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Resumen

En la actualidad existen una serie de enfermedades (Alzheimer, Parkinson, etc.) que
afectan a gran parte de la poblacién mundial, las cuales provocan ciertos trastornos de
movilidad en las personas que las padecen. En este contexto este proyecto propone el empleo
de un Smartphone acompaiando al paciente y analizando sus movimientos, de manera que
este dispositivo queda totalmente integrado con la persona, sin ser percibido como un objeto
diferenciado. Este fendmeno se conoce como computacion ubicua.

Con esta finalidad se construye una aplicacion que utiliza el acelerémetro del
Smartphone para recoger los datos de las aceleraciones que experimenta el usuario en los tres
ejes: movimientos sobre el eje X, sobre el eje Y, y sobre el eje Z. Esto es una gran ventaja para
el personal médico, ya que con la recogida de datos se puede entender mucho mejor los
patrones de movimiento de los pacientes, asi como realizar un estudio detallado de como
influyen estas patologias en la movilidad del usuario.

Para finalizar, esta aplicacion ha incluido funcionalidades para enviar los datos
recopilados por correo electrénico y consultar los datos almacenados con respecto a las
enfermedades, pacientes y cuidadores.

Palabras clave: Trastornos de movilidad, aplicacion movil, servicios web, acelerémetro,
computacion ubicua



Abstract

Nowadays there are a lot of diseases affecting the world's population, which cause
certain mobility disorders in these people (Alzheimer, Parkinson, etc.). In this context, this
project proposes the use of a Smartphone accompanying the patient and analyzing their
movements, so this device is totally integrated with the person, without being perceived as a
differentiated object. This phenomenon is known as ubiquitous computing.

To accomplish the aim of the application it will use the accelerometer of the
Smartphone to collect the data of the accelerations that the user experiences in the three
axes: movements on the X axis, on the Y axis, and on the Z axis. This is a great Advantage for
the medical staff, since with the collection of data the movement patterns of patients can be
analyzed in a better way, as well as a detailed study of how these pathologies influence the
mobility of the user.

To conclude, this application has included features to send the data collected by email
and query stored data regarding diseases, patients and caregivers.

Keywords: mobility disorders, accelerometer, mobile application, web service, pervasive
computing
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1 Introduccion

En este capitulo se encontraran los principales objetivos del proyecto, asi como los
alicientes para la realizacion del mismo. El capitulo se compone de tres secciones. En la
primera seccion se analizan las motivaciones de este trabajo y el contexto tecnoldgico en el
que se desarrolla. Se plantea la manera de monitorizar los trastornos de movilidad que forman
parte de la sintomatologia de distintas enfermedades (trastornos relacionados con Alzheimer,
epilepsia, etc.) empleando el acelerometro de los actuales teléfonos madviles. En la segunda
seccidn se describen los objetivos que tiene el trabajo, entre los que se encuentran el de
monitorizar la informaciéon suministrada por el acelerémetro, identificar los patrones de
movimiento del usuario, enviar dichos datos a través de un correo electrénico a la persona
encargada de dicho paciente para poder analizar el comportamiento del paciente y consultar
el estado del paciente de manera que la aplicacion nos diga si el paciente esta leve, moderado
o grave. Finalmente, en la ultima seccién se muestra la estructura que tendra el resto de este
documento.

1.1. Motivacion y contexto tecnoldgico

En la actualidad, los dispositivos mdviles son capaces de realizar multiples operaciones y
calculos de manera muy rdpida y sencilla. Dichos dispositivos contienen una serie de
componentes que permiten llevar a cabo distintas funciones que pueden resultar realmente
utiles para un determinado perfil de usuario. En este caso nos vamos a centrar en un sensor
gue poseen todos los dispositivos mdviles en la actualidad, el acelerémetro.

El acelerémetro de un dispositivo moévil es algo parecido a un chip, de tamafo muy
reducido. Se compone bdsicamente de un condensador que estd integrado por dos placas
metalicas fijas y un material dieléctrico (un aislante) entre ambas. De esta manera, cuando
ejercemos una aceleracién, es decir, un cambio de velocidad sobre el dispositivo, la capacidad
del condensador cambiara, debido a que el material dieléctrico dejard mayor o menor espacio
con las placas entre las que se encuentra, y asi, midiendo los cambios de carga, podremos
identificar los movimientos bruscos que se puedan dar en el dispositivo [1].

Los trastornos de movilidad son desordenes que provocan en los enfermos movimientos
descoordinados, movimientos erraticos, como por ejemplo cuando un enfermo de alzhéimer
pierde la memoria, o movimientos bruscos y violentos. Cuando una persona enferma tiene una
crisis, estos movimientos se agudizan. Partiendo de la base de que existen enfermedades,
como el Alzheimer o la epilepsia, que provocan los mencionados trastornos de movilidad, el
objetivo es emplear el acelerémetro del moévil para poder controlar estos desordenes. Gracias
al aceleréometro, es posible controlar los movimientos que se realizan en el terminal y, de esta
manera, controlar también los movimientos del usuario que porta dicho terminal para analizar
la evolucion de estos trastornos de movilidad.



1.2.Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es disefiar y desarrollar una aplicacién para
dispositivos méviles, que permita la monitorizacién de pacientes con trastornos de movilidad.
Este objetivo global se puede concretar en los siguientes subobjetivos:

e Monitorizar los datos registrados por el acelerdmetro del teléfono movil del
usuario.
o Visualizar los datos recopilados mediante el acelerémetro.
o Almacenar los datos del acelerémetro en un fichero.
o Enviar los datos recopilados por correo electrénico para su posterior
estudio.
e Almacenar los distintos datos recopilados por el terminal en una base de datos.
e Consultar mediante un servicio web el estado de la enfermedad del paciente.

1.3.Estructura

Este documento contiene 5 capitulos adicionales, con el siguiente contenido:

e Capitulo 2: Material y métodos, se describirdn las herramientas, tecnologias y
metodologias que se emplean a lo largo del trabajo.

e Capitulo 3: Andlisis de requisitos, se definiran los requisitos funcionales y no
funcionales.

e Capitulo 4: Disefio e implementacidon, se expondra como se ha disefiado y
desarrollado la aplicacion.

e Capitulo 5: Evaluacion y pruebas, se mostraran las pruebas realizadas para la
verificacion de la aplicacidn desarrollada.

e Capitulo 6: Conclusiones y trabajos futuros, se detallaran las conclusiones sacadas
tras la realizacidn del proyecto. Ademads, se desarrollardn las posibilidades que
este proyecto abre a trabajos futuros.



2 Material y Métodos

En este capitulo se incluyen dos apartados. En el primer apartado se desarrollan las
herramientas y tecnologias que se emplean en el proyecto, en el segundo la metodologia que
se seguira, en el tercer aparatado se presenta un dataset con datos de movilidad de pacientes
que se utilizd para generar la aplicacién.

2.1 Herramientas y Tecnologias

En este apartado se describira el framework usado para el desarrollo de la aplicacidon
movil, Android Studio, asi como otras herramientas y tecnologias que se usen durante el
desarrollo del proyecto.

2.1.1 Android Studio

Android Studio es el IDE (Integrated Development Environment) oficial para el
desarrollo de aplicaciones Android. Este framework ofrece un desarrollo sencillo e intuitivo con
las multiples caracteristicas que ofrece a la hora de disefiar la aplicacién e implementar la
misma [2]. Las caracteristicas mas importantes son las siguientes:

e Renderizacién en tiempo real.

e Consola de desarrollador: consejos de optimizacién, ayuda para la traduccion,
estadisticas de uso.

e Soporte para construccién basada en Gradle.

e Refactorizacion especifica de Android y arreglos radpidos.

e Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, usabilidad, compatibilidad
de versiones, y otros problemas.

e Plantillas para crear disefios comunes de Android y otros componentes.

e Soporte para programar aplicaciones para Android Wear.

Anteriormente el framework utilizado era Eclipse, pero en los Ultimos meses, Android Studio
ha cogido fuerza y ha conseguido superar a Eclipse y fue anunciado como IDE oficial para el
desarrollo de aplicaciones Android por Google.
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Figura 1. Android Studio

2.1.2 SQlite

SQLite [3] es un gestor de base de datos de cddigo abierto bastante popular, que utiliza el
lenguaje Structured Query Language (SQL). A diferencia de otros gestores de base de datos,
SQLite lee y escribe directamente en un archivo generado. Gracias a esto, se genera un archivo
local dentro del dispositivo mévil y el acceso a la base de datos es relativamente sencillo. Esto
sumando a la clase ya implementada en Android Studio SQLiteOpenHelper la experiencia a la
hora de gestionar bases de datos es mas sencilla y funcional.

2.1.3 DBDesigner

DBDesigner [4] es un software libre para el disefio visual de bases de datos que integra el
disefio, modelado, creaciéon y mantenimiento de bases de datos en un entorno individual y sin
fisuras. El uso de este software para este proyecto se limita al disefio del diagrama del modelo
relacional de la base de datos.

2.1.4 XML

XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje de etiquetado muy simple pero muy
importante a la hora del intercambio de datos. El uso principal que se le da a este lenguaje es
el del almacenamiento de datos mediante etiquetas, de manera que los datos sean faciles de
identificar y perfectamente legibles. En este proyecto se empleard este lenguaje para
desarrollar las interfaces de las distintas actividades que componen la aplicacién moévil[5].

2.1.5 Tomcat

Apache Tomcat es un software libre basado en Java Servlets [6]. Basicamente es utilizado para
hostear el servicio web en un ordenador de manera que accediendo a la IP de nuestro
ordenador podremos conectarnos sin problemas al servicio web y consultar la informacidn
deseada.

Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lists Find Help
Apache Tomcat/8.0.28 Wpache Software Foundation
% http://www.apache.org/

™

Recommended Reading: Server Status
Security Considerations HOW-TO
Manager App
/& Manager Application HOW-TO —
Clustering/Session Replication HOW-TO LlosiMarsuc e

Developer Quick Start

Tomcat Setup Realms & AAA Examples Servlet Specifications
First Web Application JDBC DataSources Tomcat Versions

Figura 2 . Tomcat
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2.1.6 SoapUl

SoapUl es la herramienta de prueba de APl mads utilizada actualmente y es de cédigo abierto.
Esta herramienta, ofrece pruebas funcionales para servicios web, asi como pruebas REST para
dichos servicios. En este proyecto se utiliza esta herramienta para probar el servicio web
desarrollado [7].

& ¥ SoapUI

by SMARTBEAR

Figura 3. Logo SoapUI[13]

2.1.7 Eclipse

Eclipse es un IDE de Javal8]. Este framework es el mas famoso y usado para la programacion
en java asi como en otros lenguajes de programacion, debido a su versatilidad y a la capacidad
de adaptarse a cualquier lenguaje afiadiendo un simple add-on al framework. En este proyecto
se empleara para el desarrollo del servicio web sobre el que la aplicacién realizard una
consulta.

2.1.8 AnyPoint Studio

AnyPoint Studio[17] es un framework utilizado para la programacién en distintos lenguajes.
Principalmente se utiliza para el disefio y prueba de aplicaciones para la tecnologia Mule. El
empleo de este framework para el proyecto, es principalmente la facilidad que ofrece a la hora
de desarrollar servicios web, en este caso uno de tipo SOAP, permitiendo al usuario abstraerse
de configuraciones avanzadas, siendo necesario solamente la implementacion légica y una
configuracion muy basica.
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2.2 Metodologia

Como en todo proyecto software, es imprescindible seguir una metodologia para
definir los diferentes pasos a la hora de desarrollar el trabajo. Para esto se ha elegido seguir la
metodologia iterativa incremental (figura 4).

Entrega del

Incremento
1 incremento 1

Andlisis [ Disefio [ Cobdigo || Prueba

Incremento Entrega del
2 Analisis [ Disefio [ Cddigo »| Prueba incremento 2

Incremento
3

Entrega del

Andlisis || Disefio || Codigo || Prueba Ihcremanto s

Incremento Entrega del

Andlisis |9 Disefio 9| Coddigo || Prueba incremento 4

\J

Tiempo de calendario

Figura 4 . Metodologia iterativa e incremental[13]

Siguiendo esta metodologia, se deberdn ir analizando los diferentes requisitos para
poder disefiar la aplicacion y desarrollarla. Una vez hecho esto tendremos una primera version,
la cual sera probada y de la cual apareceran nuevos requisitos que se deberan volver a analizar
y realizar el trabajo anterior de manera iterativa para ir incrementando poco a poco la
aplicacion, de manera que satisfaga todos los requisitos encontrados.

2.3 Dataset de un caso de estudio en pacientes de Alzheimer

Para la realizacion de este proyecto se ha empleado un dataset [16] donde se
monitoriza mediante el acelerémetro de un Smartphone comercial la actividad de 35 pacientes
con Alzheimer, entre los cuales se distingue el estado de la enfermedad del paciente como
leve, moderado y avanzado de acuerdo al criterio médico. Finalmente, los autores aplicaron
distintas técnicas de aprendizaje automdtico para tratar de estimar el estado de la enfermedad
a partir de los datos registrados por el acelerdmetro. Asi los autores generar un arbol de
decision para estimar el estadio de la enfermedad (leve, moderada o grave) a partir de los
datos recopilados por el acelerometro. El arbol decision subyacente sera utilizado en este
trabajo para implementar una funcionalidad predictora del estadio de la enfermedad a partir
de la informacién recopilada por el acelerémetro.
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3 Analisis de Requisitos

A continuacion, se explicaran los requisitos identificados a la hora de realizar el proyecto.

Primero se desarrollaran los requisitos funcionales y posteriormente los no funcionales

3.1 Requisitos Funcionales

En esta parte se desarrollaran los requisitos funcionales identificados para el desarrollo
de la aplicacién. En dicha aplicacidn se encuentran dos roles principales. El rol de paciente, el
cual no tiene ninguna funcidén mas que el uso de la aplicacién, y el rol de persona responsable.
Dicho rol es el encargado de proporcionar los datos personales y de poder ver los datos
recogidos por la aplicacion. A continuacién, se pasara a detallar los distintos requisitos
funcionales identificados, los cuales se han identificado siguiendo la metodologia iterativa e
incremental, de manera que, si en la primera iteracidn se han obviado algunos requisitos, estos
han podido ser reconocidos en posteriores iteraciones.

Identificador

Descripcion

Iteracion

RFO1

El usuario deberd registrar
los datos del paciente

Iteracién 01

RFO2

El usuario podra modificar los
datos del paciente

Iteracién 01

RFO3

El usuario podra iniciar sesion
dentro de la aplicacion

Iteracién 01

RFO4

El usuario podra modificar el
teléfono de contacto del
paciente

Iteracién 01

RFO5

El usuario podra ver los datos
del acelerémetro.

Iteracién 02

RFO6

El usuario podra elegir el
idioma de la aplicacion

Iteracién 03

RFO7

El usuario podra registrar a
un nuevo cuidador

Iteracion 04

RFO8

El usuario podra consultar las
enfermedades almacenadas
en la base de datos

Iteracion 04

RFO9

El usuario podra enviar por
correo los datos almacenados
por el monitor

Iteracion 04

RF10

El usuario podra consultar los
cuidadores almacenados en
la base de datos

Iteracion 04

RF11

El usuario podra consultar el
estado de la enfermedad del
paciente

Iteracién 05

Tabla 1.

Especificacion de requisitos funcionales
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Basandonos en los requisitos funcionales obtenidos tras la metodologia iterativa e
incremental implementada, hemos llegado a obtener 10 casos de uso que serdn necesarios
para satisfacer los requisitos encontrados. Dado que la aplicacién se usard para controlar a
pacientes y estos no interactldan con el sistema, el sistema tendra un solo actor, una “Persona
Responsable” o “Cuidador”.

package Datal [y Untitied ]J —

P _ ~. )

{ Seleccion de ~ .

'\ idioma /" Registro de

Y \ paciente
Sr—

7/ - - e

p - I/"-Registro de)
- Cuidador
s -~ ,\Ey\
s - - T
7 - - -7 ¢~ Inicio de
- A
TN - - - ,}\ Sesion
{ A -~ - — il
Modificar
) =l datos
N paciente
T~ Tt - e, - /" Modificar ™,
S T~ T~ A telefono
- -~ - - ', responsable
~ -~ -
N - ~ - - _ ‘\_
P Re ble - = o= —
ersona Responsable - — -
Ro A \ = ~ ™ - ? Consultar B
\ ~ ~ monitor
™ ~ - \
A “ ~ ~ . ~—
\ " - .

S —
N " Vs Consultar
\ A "

=

N ~~  Consutar
Enfermedades
8 Enviar datos

F

Figura 6 . Especificacion de los casos de uso

3.1.1 Casos de uso

Debido a que el usuario paciente no realiza ninguna accién con la aplicacién, todos los
casos de uso identificados a raiz de los requisitos funcionales son para el rol de “Persona
Responsable”.

Caso de uso: Elegir Idioma

Precondiciones:

Postcondiciones:
e Laaplicacién se ejecutard en el idioma seleccionado

Escenario de éxito:
1. La persona responsable del paciente ejecuta la aplicacion
2. Selecciona el idioma
3. Laaplicacion se ejecuta en el idioma seleccionado

Flujo alternativo:

Tabla 2 . Caso de uso: Elegir Idioma
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Caso de uso: Registro Paciente

Precondiciones:

Postcondiciones:
e El paciente debe tener todos sus datos personales registrados

Escenario de éxito:
1. Lapersona responsable del paciente ejecuta la aplicacién
Selecciona el idioma deseado
Selecciona la opcidn Registro paciente
Ingresa los datos propicios
Selecciona la opcidn guardar
6. Los datos se almacenan correctamente

vk wnN

Flujo alternativo:
A partir del punto 5:
1. La persona responsable no ingresa los datos correctamente
2. Laaplicacién muestra un mensaje de error y vuelve a la actividad anterior

Tabla 3. Caso de uso: Registro Paciente

Caso de uso: Registro Cuidador

Precondiciones:

Postcondiciones:
e Un nuevo cuidador es dado de alta en el sistema

Escenario de éxito:
1. Lapersonaresponsable del paciente ejecuta la aplicaciéon
Selecciona el idioma deseado
Selecciona la opcidn Registro cuidador
Ingresa los datos propicios
Selecciona la opcidn guardar
6. Los datos quedan almacenados

vk wnN

Flujo alternativo:
A partir del punto 5:
1. Lapersonaresponsable no ingresa los datos correctamente
2. Laaplicacion muestra un mensaje de error y vuelve a la actividad anterior

Tabla 4 . Caso de uso: Registro Cuidador

Caso de uso: Consultar Enfermedades

Precondiciones:

Postcondiciones:

Escenario de éxito:
1. La persona responsable ejecuta la aplicacién
2. Selecciona el idioma deseado
3. Selecciona la opcién “Enfermedades”
4. Elsistema muestra las enfermedades registradas

Flujo alternativo:

Tabla 5. Caso de uso: Consultar Enfermedades
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Caso de uso: Consultar Cuidadores

Precondiciones:

Postcondiciones:

Escenario de éxito:
1. Lapersona responsable ejecuta la aplicacion
2. Selecciona el idioma deseado
3. Selecciona la opcién “Cuidadores”
4. Elsistema muestra las enfermedades registradas

Flujo alternativo:

Tabla 6 . Caso de uso: Consultar Cuidadores

Caso de uso: Inicio Sesién

Precondiciones:

Postcondiciones:
e Elusuario queda logueado en el sistema y puede acceder a nuevas opciones

Escenario de éxito:
1. La persona responsable ejecuta la aplicacién
2. Selecciona el idioma deseado
3. Ingresa los datos para el inicio de sesion
4. Selecciona la opcion aceptar
5. El usuario entra en el sistema

Flujo alternativo:

A partir del punto 3:
1. Los datos introducidos por el usuario no son los correctos
2. Elsistema muestra un error
3. Los campos rellenados por el usuario son vaciados

Tabla 7 . Caso de uso: Inicio Sesidn
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Caso de uso: Registro de teléfono de contacto

Precondiciones:
e El Cuidador debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe tener asociado dicho cuidador

Postcondiciones:
e El paciente tendra el teléfono de contacto asignado

Escenario de éxito:

1. Lapersona responsable del paciente ejecuta la aplicacion
Ingresa en el sistema con su usuario y el del paciente
Selecciona la opcidn teléfono de contacto
Ingresa los datos propicios
Selecciona la opcidn guardar
6. Los datos se almacenan correctamente

vk wnN

Flujo alternativo:

A partir del punto 2:
1. El cuidador no le corresponde al paciente
2. Se muestra un mensaje de error

A partir del punto 4:
3. El mévil no tiene acceso a internet
4. La aplicacién muestra un mensaje de error
5. Los datos no se almacenan

Tabla 8 . Caso de uso: Registro de teléfono de contacto

Caso de uso: Modificar datos paciente

Precondiciones:
e El Cuidador debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe tener asociado dicho cuidador

Postcondiciones:
e El paciente tendra los datos modificados

Escenario de éxito:

1. La persona responsable del paciente ejecuta la aplicacion
Ingresa en el sistema con su usuario y el del paciente
Selecciona la opcidn datos personales
Ingresa los datos propicios
Selecciona la opcidn guardar
6. Los datos se almacenan correctamente

vk wnN

Flujo alternativo:

A partir del punto 2:
1. El cuidador no le corresponde al paciente
2. Se muestra un mensaje de error

A partir del punto 4:
3. El mévil no tiene acceso a internet
4. La aplicacion muestra un mensaje de error
5. Los datos no se almacenan

Tabla 9. Caso de uso: Modificar datos paciente
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Caso de uso: Consultar monitor

Precondiciones:
e El Cuidador debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe tener asociado dicho cuidador

Postcondiciones:

Escenario de éxito:
1. Lapersona responsable del paciente ejecuta la aplicacion
2. Selecciona el idioma deseado
3. Ingresaen el sistema
4. Selecciona la opcién monitor
5. Laaplicacion muestra en vivo los datos que va recogiendo el acelerémetro

Flujo alternativo:

Tabla 10 . Caso de uso: Consultar monitor

Caso de uso: Enviar datos por correo

Precondiciones:
e El Cuidador debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe tener asociado dicho cuidador

Postcondiciones:

Escenario de éxito:
1. La persona responsable del paciente ejecuta la aplicacion
Selecciona el idioma deseado
Ingresa en el sistema
Selecciona la opcién monitor
Se ingresa el email al que se quiere enviar la informacién
Selecciona la opcidn enviar
La aplicacidn abre la aplicacion GMAIL para enviar el archivo generado por la
aplicacion

NoubkwnN

Flujo alternativo:

Tabla 11 . Caso de uso: Enviar datos por correo
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Caso de uso: Consultar estado

Precondiciones:
e El Cuidador debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe estar registrado en el sistema
e El Paciente debe tener asociado dicho cuidador
e Elterminal debe tener acceso a internet
e Elservicio web debe estar activo

Postcondiciones:

Escenario de éxito:
1. La persona responsable del paciente ejecuta la aplicacion
Selecciona el idioma deseado
Ingresa en el sistema
Selecciona la opcidn monitor
Selecciona la opcién estado paciente
6. Laaplicacion muestra la informacién devuelta por el servicio web.

vk wnN

Flujo alternativo:

Tabla 12 . Caso de uso: Consultar estado

3.2 Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son condiciones que el sistema deberd cumplir en distintos
ambitos para definir las caracteristicas del funcionamiento de la aplicacion.

3.2.1 Usabilidad

La usabilidad [9] es quiza, uno de los factores mds importantes dentro de la calidad de
un software, y por ello es interesante contar con metodologias para medir dicho factor.

Segun la ISO (International Organization for Standardization) [10] se define la
usabilidad como la efectividad, la eficiencia y la satisfaccién que un usuario tiene para
conseguir sus objetivos en un entorno especifico. Por lo tanto, para nuestra aplicacion sera
necesario que el usuario pueda monitorizar los movimientos de una manera sencilla y efectiva,
asi como satisfacer la necesidad de poder emplear los datos recogidos de alguna manera.

3.2.2 Compatibilidad con dispositivos

Debido al amplio catalogo de dispositivos que hay actualmente, la aplicacién se
desarrollara teniendo en cuenta que el usuario que utilice la aplicacién puede tener desde un
dispositivo con Android de ultima generacidn hasta un Smartphone mas sencillo.
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3.2.3 Conexidn a internet

Ya que la aplicacion se conecta con un servicio web para consultar informacién del
paciente y envia por correo electrénico la informacidn recogida del paciente, sera necesario
qgue el terminal disponga de datos mdviles para una conexion a internet. Si el dispositivo no
dispone de dichos datos la aplicacidon seguira funcionando, pero las caracteristicas antes
mencionadas no estaran disponibles.

3.2.4 Necesidades hardware

Dado que el uso que se le da a la aplicacién requiere del acelerémetro que tenga el
dispositivo mavil, serd necesario que el dispositivo posea este sensor, bien sea un Smartphone,
una Tablet o cualquier otro dispositivo con un sistema operativo Android.
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4 Disefio e implementacion

En este capitulo se desarrollan los procesos de disefio de la aplicacién y su

implementacion. El disefio de un sistema de software consiste en proponer distintas técnicas y
procesos con suficiente detalle para permitir su implementacidn fisica. El proceso de
implementacion en cambio, consiste en aplicar dichas técnicas para desarrollar el sistema
software. A continuacidn, se desarrollardn las técnicas empleadas y la implementacion llevada

a cabo.

4.1 Disefio arquitectonico

./
§ &0

Capa de Presentacion

Capa de Negocio

Figura 7 . Arquitectura en tres capas[15]

El disefio arquitecténico que se desarrollard en este proyecto es el disefio en tres capas:
capa de presentacién, capa de negocio y capa de datos.

Capa de presentacion: Esta capa es la que interactda con el usuario. Da informacion al
usuario y la recibe de este para que el usuario pueda interactuar con la aplicacidn. Esta
capa se comunica con la capa de negocio.

Capa de negocio: Esta capa es la intermediaria entre la capa de presentacion (lo que el
usuario ve) y la capa de datos (donde se encuentran todos los datos). Su principal
funcidén es la de recoger los datos de la capa de datos para mostrarlos en la capa de
presentacion, asi como recoger datos de la capa de presentacién para almacenarlos en
la capa de datos.

Capa de datos: En esta capa es donde se encuentran los datos almacenados y es la
encargada de acceder a ellos. Esta formada por un gestor de base de datos que realiza
todo el almacenamiento de datos y recibe solicitudes de almacenamiento o
recuperacion de informacién desde la capa de negocio.
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4.2 Disefio e implementacion de la aplicacion

A continuaciodn, se va a desarrollar los pasos seguidos para el diseio y la implementacion
de la aplicacién Android. Para ello se explicaran en tres secciones distintas (una por cada capa)
como se ha llevado a cabo.

4.2.1 Disefio de la capa de datos

En este apartado, se desarrollard el disefio e implementacion de la capa de datos a
través del disefio relacional expuesto en la figura 10 donde se observan las relaciones entre
tablas.

MedicalCentre -
@ _id: INTEGER
4 Patient__id: INTEGER (FK)
4 Disease__id: INTEGER (FK)
4 Murse__id: INTEGER (FK)
& Mame: TEXT
I3 MedicalCentre_Fkindext
@ MNurse__id
Q I3 MedicalCentre_FKIndex2
4 Disease_id Q
I3 MedicalCentre_fkIndex3
4 Patient__id Nurse -
@ _id: INTEGER
& Mame: TEXT

Centre diseases
Centre nurses

Disease ]
% _id: INTEGER
@ Mame: TEXT

Centre patients

patient disease
s  patient nurse:

Patient - a3

W _id: INTEGER
% Disease__id: INTEGER (FK)
4 Murse__jd: INTEGER (FK)
& MName: TEXT
& Surname: TEXT
@ Age: INTEGER
& Phone: INTEGER
I3 Patient_FKIndex
@ Murse__jd
I3 Patient_FKIndex2
@ Disease__id

@ Surname: TEXT

Figura 8 . Disefio BD

Como podemos ver en el diagrama, la tabla PATIENT es la tabla principal, la cual
contiene los datos de interés del paciente, asi como dos claves externas para relacionar el
paciente con la enfermedad que tiene y con el cuidador asociado. La tabla DISEASE es la tabla
qgue contiene la informacién de las enfermedades, de las cuales simplemente necesitamos
saber el nombre. Para finalizar la tabla NURSE contiene el nombre y el apellido del cuidador.

Para implementar esta base de datos se ha empleado el lenguaje SQLite, ya que
Android posee la clase SQLiteOpenHelper() que nos permite gestionar de una manera mas
sencilla las bases de datos desde la aplicacién. Ademads, para generar el diagrama del disefo
relacional hemos utilizado el software libre DBDesigner.
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4.2.2 Disefio e implementacién de la capa de negocio

En este apartado se explica el disefio e implementacién de la capa de negocio. A
continuacién, en la Figura 11 se muestra cdmo en la clase Centro se almacenan los datos
correspondientes a los pacientes, cuidadores y enfermedades que se tratan en dicho centro.
Un objeto de esta clase se utilizara para obtener la informacién del paciente y mostrarla
correctamente en cada una de las pantallas de la aplicacién.

package Data[ DiagramaCIases ]J

DataBaseHelper

-DATABASE_MAME : String
-DATABASE_TABLE1 : String
-DATABASE_TABLEZ . String
-DATABASE_TABLE3 . String
-guery : String

-guery2 : String

DbAdapter

+insertarPaciente( nombre : String, apellideo : String, idEnfermedad : Integer, edad : Integer, idCuidacdor : Integer ) : boolean
+insertarCuidador] nombre : String, apellido : String ) : boolean

+obtenerDatos() | Cursor

+obtenerEnfermedacdes() | Cursor

+obtenerCuicadores) | Cursor

+actualizarPacientef codigo : Integer, nombre : String, apellido : String, edad © Integer ) : boolean

+anacdeTelefonol idPacientes : Integer, telefono ; Integer ) boolean

1
Centro

-iddCentro : Integer

-pacientes (0.* -cuidadores |1.*
-enfermedades |1.* Paciente Cuidador
Enfermedad -nambre : String -nambre : String
-apelido : String -apelido : String
-nombre : String -edad ; Integer
-telefono @ Integer
-idEnfermedad -pacientes
1 0. i oictador— 1

Figura 9 . Diagrama de clases

A continuacién, se explica la implementacién de la capa de negocio y diversas
funcionalidades de la aplicacién como serian la conexion con la base de datos, la manera en
que se leen los datos del acelerémetro y estos se almacenan y envian.

4.2.3 Conectando con la base de datos

Para realizar las conexiones entre la base de datos y la aplicacién se han
implementado dos clases para poder realizarlo de manera exitosa. La primera es la
clase DbAdapter la cual contiene métodos para la actualizacion de la base de datos y la
conexion de la misma. Por otro lado, tenemos la clase DataBaseHelper que se
encuentra dentro de la clase DbAdapter de manera que cuando se ejecuta la aplicacién
por primera vez, si no hay una base de datos creada se creara.
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Dicha base de datos se encuentra almacenada de manera local en el teléfono
movil, lo que facilita la creacién y modificacion de la misma, asi como un acceso
directo sin depender de terceros y debido a su pequefio tamafio no habrd problema a
la hora del almacenamiento. La creacion y conexion a la base de datos se realiza de la
siguiente manera:

e Dentro de la clase DbAdapter tenemos la conexidn con la base de datos, de
manera que si es la primera vez que ejecutamos el método se creara la base de
datos en el dispositivo, y si por el contrario ya se ha conectado con la base de
datos, la aplicacion verificara si debe actualizar la base de datos o no.

public SQLiteDatabase open() throws 3S0LException |

dbHelper = new DataBaseHelper {contexto);

dby = dbHelper.getWritableDatabase () ;

evine ve €1 QDJeld de C1Pp0 SULICE

return db;

L EE

R P, -

[51]
[51]

*

public woid close() { dbHelper.close(): }

Figura 10 . Conexidén con la base de datos

e Al crear un objeto de la clase DataBaseHelper se ejecuta el método onCreate()
de manera que se ejecutan una serie de sentencias SQLite para la creacién de la
base de datos.

public void onCreate (SQ0LiteDatabase db) |

b]
i
1
i
1
b
i

.execS0L(TABLE CREATE1):
.exec3S0L(TABLE CREATEZ):
.2xecS0L (TABLE CREATES);
LexecI0L{queryg) ;
exec30L{queryd) ;
.execS0L (query6) ;
execSOL {queryT) »
.execS0L {queryd) ;

FEEEEEEEFEE-

.execS0L {query5) ;
Log.e("TABLE CEEATE1", "" +
TABLE CREATEL):
Log.e("TABELE CEEATE2", "" +
TABLE CREATEZ);
Log.e("TABLE CREATE3", "" +
TABLE CREATE3);

Figura 11 . Creacion de la base de datos
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Teniendo en cuenta esto, para poder escribir y leer datos desde las clases de la

aplicacion haremos lo siguiente:

4.2.3.1 Escritura en la base de datos

El ejemplo que se muestra a continuacidon es el método add() dentro de la clase

RegistraPaciente mediante el cual se afiade un nuevo paciente a la aplicacién. En primer lugar,
la aplicacion ejecuta el método antes nombrado al rellenar los datos dentro de la aplicacién y
pulsar sobre el botén Save.

<Button

android: text=">5ave"
android:layout x="7dp"
android:id="g+id/Guardar"
android:onClick="add"
android:layout y="230dp"
andreid:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content" />

< Fhsclutelagyants

Figura 12 . Botdn que inicia la escritura

Como podemos observar en la imagen, con el evento onClick se ejecutara el método

add(), el cual funciona de la siguiente manera

public void add(View wview) |

ndTest)

int edad,enfermedad, cuidador;
EditText nombret,apellidot,edadt,enfermedadt, cuidadort;

= (EditText) findViewById(R.id.Nombre);

gapellidot = {EditText) findViewById(R.id.Apellido);

{EditText) findViewById(R.id.Edad):

enfermedadt = (EditText) findViewBvId(R.id.Enfer):
cuidadort = ({EditText) findViewById(R.id.Cunidador);

5 IeXLo ae 105 IeXChdll

nornbre=nombret.getText () .toString()
apellido=apellidot.getText() .taString();
edad=Integer.parselnt{edadt.getText () .toString(})r
enfermedad=Integer.parselnt (enfermedadt.getText () .toString () )
cuidador=Integer.parselnt {cuidadort.getText () .toeScring() )

new DbAdapter (getApplicationContext()):
db.open();
if (db.insertarPaciente (norbre, apellido, enfermedad, edad, cuidador)=—=true) |

Cursor curscr = db.cbtenerDatos():
carsor.moveloFirst () r

Figura 13 . Método para escribir en la base de datos
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Como se puede observar, dentro del método se crea un objeto de la clase DbAdapter
para poder llamar al método insertarPaciente(), método el cual hace lo siguiente.

public boolean hnsertarFaciente{String nombre, String apellido,int enfermedad, int edad,int cuidador){
boolean resultado=false;

try{
String gquery="INSERT INTO Paciente (Name, Surname, Disease, Age, Nurse) VALUES('"+nombre+"','"+apellido+"','"+
enfermedad+""', ' "+edad+" ', ' "+cuidador+" ') "y

db.exec50L (query) ;
reaultado=true;
return resultado:

}

catch (Exception e){
resultado=false;
return resultado;

Figura 14 . Método que ejecuta comando SQLite para escritura

Con los datos que se le pasa al llamar a este método dentro de la clase DbAdapter lo
gue se hace es ejecutar una consulta sobre la base de datos, de manera que en este ejemplo
se ejecuta una sentencia INSERT INTO dentro de la tabla Paciente. Como ya vimos en el
apartado anterior el objeto nombrado db sobre el que se llama al método execSQL(query) es
un objeto de la clase DataBaseHelper que es el encargado de crear la base de datos y sobre el
que se ejecutan las consultas. Dicho método estda ya implementado por la clase
SQliteDataBase ya implementada en Android Studio.

4.2.3.2 Lectura de la base de datos

A continuacidn, mostraremos el método enfermedades(), el cual estda dentro de la
clase mainMenu. Como podemos observar en la siguiente imagen, el método es llamado por la
opcidon onClick que se encuentra en un botén dentro del layout correspondiente a la clase
anteriormente mencionada.

<Button

android:layout width="140dp"
andreoid:layout height="50dp"
android: text="Dizeazes"
android:id="E+id/button3"
andreoid:layout x="5dp"
android:layout y="250dp"

£ android:onClick="enfermedades" ..":c{

Figura 15 . Botdn que inicia el cambio de actividad
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Basicamente este método permite el paso de la actividad principal a la siguiente
actividad correspondiente a la clase Diseases, el modo para pasar a la siguiente actividad es
bastante sencillo:

public void enfermedades (View view) |
Intent i = new Intent(this, Diseases.class);
starthoctivity (i) s

Figura 16 . Método que lanza la nueva actividad

Una vez se pasa a la siguiente actividad se ejecuta directamente el método que realiza
la consulta a la base de datos dentro del método onCreate() de la clase

public class Diseases extends Lpplompathctivicy |

private DbAdapter db;
TextView idl;
@0verride
protected wvoid onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.cnCreate (savedInscanceScate) ;
setContentView (R.layout.content diseases);
idl= {TextView) findViewById(R.id.tbil):
cbten();
}
public woid cbten(){
db = new Dbldapter (getApplicationContext()):
db.open():
Curscr curscr = db.cbtenerEnfermedades();
cursor.moveToFirsc () ;
while ('curscr.ishfterlasc{)) {
Log.=({"ID: ",cursor.getString(cursor.getColumnindex(" id")}):
Log.e("Enfer", cursor.getString {cursor.getColumnIndex ("Name") ) ) »
idl.append("ID: "+cursor.get3tring(cursor.getColumnIndex("_id")}):
idl.append(” "+cursor.getString (curscr.getColumnIndex ("Hame") ) +"\n") ;
cursor.moveToNext ()

}

cursor.close();

db.claose()

i

Figura 17 . Clase que realiza la lectura de la base de datos
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Como se puede observar, en el método obten(), llamado dentro del onCreate(), realiza
la conexidn a la base de datos, posteriormente recorre el cursor devuelto por el método
obtenerEnfermedades(), y va mostrando los resultados que se encuentran en dicho cursor. Por
ultimo, se cierra la conexion con la base de datos. El método obtenerEnfermedades(), el cual se
encuentra dentro de la clase DbAdapter, lo Unico que hace es una consulta sobre la base de
datos y devolverlo sobre un objeto de la clase Cursor.

public Curscr cbtenerPacientes(){
return db.rawQuery ("SELECT * FROM "+DataBaseHelper.DATABASE TABLES, null);

Figura 18 . Método que ejecuta comando SQLite para lectura

4.2.4 Servicio web

Para realizar la consulta acerca del estado del paciente, se ha desarrollado un servicio
web en java utilizando el framework AnyPointStudio. Un servicio web es una tecnologia que se
emplea para el intercambio de datos entre aplicaciones, en el caso de este proyecto se
intercambiara datos entre la aplicacién cliente y la aplicacién servidor. Dicho servicio web,
corresponde a un servicio tipo SOAP, al cual se le manda una peticidén con una serie de valores.
En este, el servicio web recibe como pardmetros los valores maximos, minimos y la media de
los tres ejes que recoge el acelerémetro del dispositivo (eje x, eje y, eje z). Con dichos datos, el
servicio hace uso del arbol de decision introducido en 2.3 para estimar el estado actual del
paciente con Alzheimer.

A parte de esto, también ha sido necesaria la instalacion del software libre Apache
Tomcat para poder hostear dicho servicio web y poder acceder a él de manera remota desde la
aplicacion.

| webaml 5| [¥] MovementControl java = O

2

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
—2pp xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XML5chema-instance” xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javase" :
rame>MovementControl</display-name>

list>

rindex.jsp</welcome—file>

e-listc>
ame>MovementControl</serviet—name>
ass>com.sun.jersey.spi. cont,ain!ar .servlet.ServletContainer</servliet-class>

startup>l</load-on-startup>

1z <= apping>
>MovementControl</
/mov/*</url-pattern>
ng>

Figura 19 . Servicio web
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4.3 Capa de presentacion

A continuaciodn, se va a pasar a explicar cdmo se ha disefiado la capa de presentacién, a
parte de la implementacidn de la misma. Para completar la explicacion se adjuntardn capturas
de pantalla de cada actividad.

4.3.1 Disefio de |la capa de presentacién

En este apartado se mostrara un diagrama para ayudar al entendimiento de la
aplicacidén y de todas las actividades a las que el usuario tiene acceso. De esta manera la capa
de presentacidn se explica casi por si sola.

Panel principal Modificar datos
: . paciente

i8) /[ [ 19)

[Telefono de contacto

Registro Paciente

J— 110)
- (3
Seleccion de idioma [ Login (3)

1 (2)

Monitor

Registro Cuidador

(11)

)

Consulta
Enfermedades

| i5)

Consulta
Cuidadores

! ] Consulta
Pacientes

7
Figura 20 . Diagrama de las actividades de la aplicacidon

Como se ha mencionado anteriormente, la aplicacién se ha desarrollado mediante el
framework Android Studio y cada pantalla, por asi decirlo, es denominado Actividad dentro del
mismo framework. Como se puede observar en el diagrama anterior, el proyecto consta de 11
actividades las cuales pueden acceder a otras actividades dentro de un cierto orden como
podemos observar en las flechas de dicho diagrama.
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4.3.2 Implementacion de la capa de presentacion

A continuacién, se explicard cémo funciona cada actividad que compone el proyecto,
para poder hacernos una idea de cdmo funciona la aplicacion exactamente.
4.3.3 Seleccién de idioma

La primera actividad que el usuario encuentra al ejecutar la aplicacién es la seleccion
de idioma. Esta actividad es simple, pero marcara el posterior trascurso de la aplicacion, es
decir dependiendo del idioma seleccionado (espafol o inglés) la aplicacion mostrara la
informacién en uno u otro idioma.

Select your language
Selecciona tu idioma

ESPANOL

ENGLISH

Figura 21 . Seleccién de idioma
Como podemos observar dependiendo del idioma seleccionado la aplicacion se

mostrara en uno u otro idioma, lo cual resulta interesante ya que para un mismo paciente
puede consultarse la informacidn independientemente de tu lengua materna.
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4.3.4 Login dentro de la aplicacion

Una vez hemos decidido el idioma en él se quiere que la aplicacion se muestre, la
siguiente actividad nos muestra dos campos en los que ingresar el id del cuidador y el id del
paciente, asi como un menu de 6 botones: Aceptar, Reg. Paciente, Enfermedades, Reg.

Cuidador, Cuidadores y Pacientes.

Welcome to the app, please type the

Bienvenido a la aplicacion,por favor
username and the paitent name

indique su nombre y el nombre del
paciente. Seleccione registro para
afiadir un nuevo paciente a un usuario

Patient Patient ID

Usuario D Usuario

Nurse Nurse ID
Paciente D Paciente
ACEPTAR REG. PACIENTE ACCEPT REG. PATIENT
ENFERMEDADES REG. CUIDADOR DISEASES REG. NURSE
CUIDADORES PACIENTES NURSES PATIENTS

Figura 22 . Login dentro de la aplicacion

Cada botdn de ese menu nos llevara a una actividad especifica, a excepcién del botdn
Aceptar, el cual en caso de ingresar unos datos incorrectos no cambiara de actividad y nos

mostrara un mensaje de error como se muestra a continuacion

Bienvenido a la aplicacion,por favor
indique su nombre y el nombre del
paciente. Seleccione registro para
afiadir un nuevo paciente a un usuario

Usuario iD Usuario

Paciente D Paciente

ACEPTAR REG. PACIENTE
ENFERMEDADES REG. CUIDADOR
CUIDADORES PACIENTES

User not found

Figura 23 . Error al iniciar sesion
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4.3.5 Registro de un paciente

Si se selecciona el botén Reg. Paciente la aplicacién pasa a la siguiente actividad
“Registro Paciente”. Dentro de esta actividad, se podra dar de alta a un nuevo paciente, de
manera que ingresando ciertos datos el paciente quede almacenado en la base de datos

Nombre Andrés
Apellido Cuadrado
Edad 56
Enfermedad 1
Cuidador 3

GUARDAR

Figura 24 . Registro de un paciente

Una vez se acaba de ingresar los datos, se pulsa sobre el botdn guardar, de esta
manera se ejecuta el método encargado de recoger los datos y almacenarlos en la base de
datos mediante una serie de sentencias para una base de datos SQLite.

4.3.6 Registro cuidador

Si en el menu principal se selecciona la opcién Reg. Cuidador, la aplicacién pasara a la
actividad correspondiente, permitiendo al usuario de la aplicacién registrar un nuevo cuidador.

Nombre Blanca
Apellido  GomeZ

ACEPTAR CANCELAR

- Gomez Gomez

Figura 25 . Registro cuidador

Al ingresar los datos necesarios (nombre y apellido) se podra seleccionar la opcidn
Aceptar, para ejecutar los métodos necesarios para guardar los datos en la base de datos. La id
se genera automaticamente de manera que el usuario no tiene que estar pendiente de cual
fue el ultimo id empleado por un cuidador.
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4.3.7 Consulta enfermedades

Al seleccionar el botén Enfermedades, la aplicacién pasard a la Actividad Consulta

enfermedades, en la cual se muestran simplemente las distintas enfermedades que soporta la
aplicacion.

ID: 1 Parkinson
ID: 2 Epilepsia
ID: 3 Alzheimer

Figura 26 . Enfermedades almacenadas

Como se puede observar es una Actividad simple que hace una consulta sobre la base

de datos de manera que se muestra el id de la enfermedad, asi como el nombre de dicha
enfermedad.

4.3.8 Consulta cuidadores

De manera analoga al punto anterior, cuando se selecciona la opcidn Cuidadores, la
aplicacion avanza a la actividad correspondiente en la cual se muestran los cuidadores
registrados dentro de la aplicacién.

ID: 1 Aurora Boreal
ID:2 David Rodriguez
ID:3 Angela Perez
ID: 4 Blanca Gomez

Figura 27 . Cuidadores almacenados

Como ocurre en la anterior consulta, se trata de una actividad sencilla en la cual se
muestra el id de cada cuidador junto a su nombre y apellido
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4.3.9 Consulta Pacientes

Al igual que en los puntos 4.3.7y 4.3.8 se trata de una actividad simple de consulta a la
cual se accede a través de la opcidn Pacientes.

1D: 1 Pablo Nodar CUIDADOR: 1
ID: 2 Andrés Cuadrado CUIDADQOR: 3

Figura 28 . Pacientes almacenados

Se observa que es una Actividad que realiza una consulta sobre la base de datos para
mostrarnos los datos de los pacientes registrados en la aplicacién, de manera que se muestra
el id, el nombre, el apellido y la id del cuidador responsable. Cabe destacar que esta consulta
resulta especialmente Gtil ya que para ingresar en la aplicacion se necesitard saber el id del
paciente que se quiere monitorizar y el id del cuidador asociado a ese paciente.

4.3.10 Panel principal

Una vez hemos ingresado los datos correctamente en la aplicacion (recordemos que
debemos ingresar la id del paciente y la id del cuidador asociado a este) y hemos presionado el
botdn aceptar, la aplicacién avanzara a la siguiente actividad, el Panel principal.

Bienvenido, por favor, seleccione Welcome, please, choose an
una accion option

INFO PACIENTE PATIENT INFO

TELEFONO CUIDADOR NURSE NUMBER

MONITOR MONITOR

Figura 29 . Panel principal

Como se muestra en la imagen anterior, el panel principal se compone por un mensaje
simple de bienvenida, asi como un menu compuesto de tres botones distintos que haran que
la aplicacién avance a otras tres actividades distintas: Modificar datos paciente, Teléfono de
contacto y Monitor
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4.3.11 Modificar datos del paciente

Si se selecciona la opcién Info Paciente, la aplicacidén iniciard la nueva actividad
Mostrar datos paciente. Dentro de esta actividad se podrdan modificar ciertos datos del
paciente como son el nombre, el apellido y la edad, de esta manera se pueden corregir ciertos
errores de escritura a la hora de ingresar un nuevo paciente, asi como actualizar la edad de un
paciente.

@ =
Name Pablo

Surname Nodar

Age 55

SAVE CANCELAR

Figura 30 . Modificar datos del paciente

4.3.12 Teléfono de contacto

Si, una vez dentro del panel principal, se selecciona la opcién Tel. Cuidador Ia
aplicacion iniciara la actividad correspondiente.

Ingrese el telefono de contacto
para el paciente

Telefono 618629564

GUARDAR

Figura 31 . Teléfono de contacto
Como se puede apreciar esta actividad es bastante simple, su utilidad es simplemente

la de afiadir un teléfono de contacto, normalmente el teléfono del cuidador, para tener un
teléfono al cual avisar en caso de necesidad.
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4.3.13 Monitor

Como ultima actividad tenemos la actividad Monitor. A esta se accede a través de la
opcién monitor, dentro de la opcion que hay en la actividad Panel principal. Esta actividad
parece muy simple, pero en realidad es la que activa el funcionamiento esencial de la
aplicacion. Una vez hemos entrado en esta actividad se empiezan a recoger los datos del
acelerémetro de manera que, a partir de ese momento, todos los datos se empiezan a guardar
en un archivo txt que podra ser enviado por correo desde dentro de la misma actividad.

=]

% _all Pablo (S 70%

X'=0.008377075
Y =2.8737793
Z=9.497116

Email address

lonc@gmail.com

MAIL

STATUS

Mi Drop Bluetooth Correo Enviar por
LAN
.
M& o
ES Guardar Gmail Guardar en Ordenar

En Drive

Cancelar

Figura 32 . Envio por correo

Como se puede observar, existe también la opcidén de consultar el estado del paciente,
el cual se obtiene a través del botdn Estado Paciente, el cual realiza una conexion al servicio
web y muestra un mensaje con informacién del estado del paciente. Dependiendo del estado
de este paciente (Leve, moderado o grave) el mensaje se mostrara de un color u otro (Verde,
azul y rojo respectivamente).

& - o - Ll -
X =0.8913269 X =0.47737122 X =-1.0528412
Y =7.060028 Y =7.491928 Y =47114716
Z=6.7537384 Z =6.3338013 Z =8.575882
Email address Email address Email address

MAIL MAIL MAIL
ESTADO PACIENTE ESTADO PACIENTE STATUS

El paciente Francisco que padece la enfermedad ] paciente Juana que padece la enfermedad Patient Pablo who has the disease Parkinson is

Alzheimer esté en es

do LEVE Epilepsia esta en estado MODERADO on SEVERE status

Figura 33 . Consulta del estado del paciente
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5 Evaluaciény pruebas

A la hora de desarrollar cualquier sistema software es necesario realizar una serie de
pruebas, ya que constantemente surgen errores y fallos que deben ser abordados para que el
sistema funcione correctamente y como se espera. Para ello es importante realizar una serie
de pruebas como pueden ser las siguientes:

Pruebas unitarias: Las pruebas unitarias son una forma comun de realizar pruebas en
programas, como los programas orientados a objetos. Estas pruebas son pequefios
programas a los que se les da una entrada, y mediante asertos, se controlan los datos
obtenidos [11].

Pruebas de integracion: Las pruebas de integracion se utilizan una vez superadas con
éxito las pruebas unitarias, probando todos los elementos unitarios juntos para buscar
algun error no detectado con anterioridad [12].

Pruebas de sistema: Las pruebas de sistema se realizan tras realizar con éxito las
pruebas de integracién. Estas pruebas se realizan para encontrar errores en el sistema
a la hora de interactuar con su entorno. En este proyecto se ha realizado al probar el
funcionamiento de la aplicacidén con, el que en este caso es su entorno, una base de
datos local [12].

Pruebas de validaciéon: Las pruebas de validacidn son las ultimas pruebas a realizar.
Para ello se verifica que el sistema software cumple con los requisitos especificados.
En este proyecto dichas pruebas se han realizado con la colaboracién de personas a las
cuales se les ha dado a probar la aplicacidon durante un periodo de tiempo [12]
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5.1 Pruebas realizadas en la aplicacion

De entre todas las pruebas que se han realizado en la aplicacién, en este apartado se
procedera a explicar las pruebas realizadas sobre la clase que conecta directamente con la
base de datos, ya que el resto de clases contienen métodos que recogen los datos
directamente de la aplicacidn y no tienen pardmetros. Para ello se ha empleado la clase JUnit
implementada en el framework Android Studio, lo cual ha facilitado el trabajo a la hora de
hacer las pruebas de los métodos.

El procedimiento a seguir ha sido bastante simple, para crear la clase de prueba basta
con estar en la clase que se desea probar y pulsar Ctrl+Shift+T dentro de la clase de prueba
para que aparezca el menu en cual podremos crear directamente el test para dicha clase. Una
vez creada la clase de prueba, lo que se ha hecho ha sido crear un atributo privado de la clase
a probar, en nuestro caso DbAdapter y probar la clase en distintos métodos test, que prueban
los métodos de la clase a probar por separado.

public void testInsertarPaciente() throws Excepticn {
String nombre="Pablo";
String apellido="Nodar";
int enfermedad = 1; ID de la enf
int edad = 23;
int cuidader = 2; ID de un guidadoy
dba.open();
assertTrue (dba.insertarPaciente (norbre, apellido,enfermedad, edad, cuidador)):
dba.close();

public void testInsertarCuidador() throws Excepticn {
String nombre = "Pablo";
String apellidoc = "NHedar";
dba.open()
assertTrue(dba.insertarCuidador (nombre, apellido) ) ;
dba.cloze();

public void testObtenEnfermedad() throws Exception {
dba.open():
Cursor cursor = dba.obtenEnfermedad(2);//Lz enfermedad con la ID 2 corresponde & la Epilepsia
cursor.moveToFirst();
String enfermedad=new String();
while (!cursor.ishfterlast()) [
enfermedad = curscr.get3tring(curscr.getColumnIndex ("Enfer"));
cursor.moveTolNext () ;

}
cursor.close():
bz _closail-

Figura 34 . Clase de prueba unitaria

Como se puede observar en la imagen anterior, las pruebas se realizan mediante las
instrucciones assertTrue(). Dichas instrucciones se basan en un valor booleano, de manera
que, si el resultado es true, el test saldra bien, y si es false, el test fallara. Para los dos primeros
métodos se probd a insertar un paciente y un cuidador, ambos sin ningun fallo, de manera que
los resultados dieron positivo. Para el tercer método, se comprobé que la enfermedad con la
ID 2 era la correcta, y también concluyé de manera exitosa.
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L= [ = I O @
en) DbAdapterTest (com.example.pabli.myapplication)
& testlnsertarCuidador
& testObtenEnfermedad
& testlnsertarPaciente

I

X g

)

Figura 35 . Ejemplo de pruebas exitosas

Para comprobar que dichos métodos estuvieran correctamente, se modificé el primer
método de manera que la id del cuidador que se iba a asociar al paciente no coincidiese con
ningun cuidador registrado en el sistema.

public wvoid testInsertarPaciente () throws Exception |
String nombre="Pablo";
String apellido="Hodar";
int enfermedad = 1; ID de la en
int edad = 23;
int cuidador = SSL' ID de un culdador gue no exist
dba.open();
assertTrue (dba.insertarPaciente {(nombre, apellido,enfermedad,edad, cuidador));

dba.clase():

Figura 36 . Método de prueba erréneo

Una vez hecho esto, se volvid a ejecutar el test, de manera que diera el resultado
esperado: fallo en el primer método y éxito en los otros dos.

(1] DbAdapterTest (com.example.pabli.myapplication)
L_: testinsertarCuidador
2% testObtenEnfermedad
o9 testinsertarPaciente

Figura 37 . Ejemplo de prueba fallida

Una vez realizado este proceso y ya con la aplicacién desarrollada al completo vy
funcionando, se instald la aplicacion en dos dispositivos de dos personas distintas para
comprobar que no hubiera fallos de disefio que el programador no fuera capaz de identificar.
De este modo se identificaron ciertos problemas de interfaz, por ejemplo, los campos de ID
cuidador e ID paciente estaban colocados de distinta forma en la interfaz en ingles con
respecto a la interfaz en espafol. Otro problema que se identifico fue que, al registrar un
paciente dentro de la interfaz en espafiol, esta pasaba a la interfaz inglesa, cambiando por
completo el flujo del sistema.
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5.2 Pruebas en el servicio web

Para probar el correcto funcionamiento de todo el sistema, se hicieron también pruebas en el
servicio web. Para ello se utilizé el framework SoapUI. Dentro de este framework se nos da la
posibilidad de agregar la direccién en la que se aloja nuestro servicio web, y afiadiendo los
parametros ver como este funciona. Un ejemplo de ello es la imagen que se muestra a
continuacién.

9 Soapll 52,1

File Project Suite Case Step Took Desktop Help

E B R X F DI & & o

Search Forum
Empty SOAP REST Import Save All Forum Trial Preferences P

Online Help
5 = SoapUl Starter Page Ged
Projects
HIE [
2| = W RESTProject e R SRl G
-3 http://62.42.40.250:8282 Method Endpoint R Paramet
&0 Resultsdo [/MovementControl/ Yo ndpoin Ssouree arometers - % 1+ @
- [ Resultado [6eT |[nttpseaazanasosacz [+][MovementControl/mov/gravedadresultado |[7paciente=Pablofientermedads Epilepsia |
i.RE = ey SN
3 Reqleset f+x mE - - O e —ry e p——— =l
& Name | value | stle | Level
5 |paciente Pablo  QUERY  RESQURCE
= lenferme... Epilepsia QUERY  RESOURCE
av
Options:
Request Properties | Request Params |
He.. Atta. Repre Headers (5)  Attachments (0) Representations (1) Schema
Property | Value |
Name Request 1 o response time: 35ms (73 bytes) 111
Description -

SoapUllog hitplog jettylog cmorlog wsrmlog memory log

Figura 38 . Ejemplo prueba SoapUlI
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6 Conclusiones

Una vez terminado el proyecto es necesario saber si se han conseguido los objetivos
establecidos desde un principio y como se han conseguido alcanzar estos. Ademas, es
importante mencionar también las distintas funcionalidades que en un futuro se pueden
realizar teniendo como base este proyecto.

6.1 Grado de consecucion de objetivos

En el inicio de este proyecto se propusieron una serie de objetivos que debian ser
cumplidos por el sistema a desarrollar. Para ello se establecieron subobjetivos relacionados al
objetivo principal, para cumplir y complementar el objetivo. Dicho objetivo principal era el de
crear una aplicacion Android capaz de monitorizar los movimientos de personas con trastornos
de movilidad.

A continuacion, se mostraran dichos objetivos y el desarrollo de los mismos:

I Monitorizar los datos registrados por el acelerometro del teléfono mavil del usuario.
A. Visualizar graficamente los datos recopilados mediante el acelerémetro.
B. Almacenar los datos recopilados en un fichero.
C. Enviar los datos recopilados por correo electrénico para su posterior estudio.

Este es el objetivo principal de la aplicacién, y el porqué del desarrollo de la misma. La
idea principal era captar de alguna manera los cambios en los movimientos de un paciente
para poder recopilar informacién acerca de las distintas enfermedades con trastornos de
movimiento.

Para ello se disefidé una aplicacion que, utilizando el acelerémetro del terminal, fuera
capaz de mostrar los cambios en los movimientos, guardar estos datos de alguna maneray una
vez almacenados poder enviar dichos datos por correo para un futuro estudio de los mismos.

El primer paso fue recoger los datos del acelerémetro. Para ello, utilizando el
framework Android Studio se utilizaron una serie de métodos capaces de escuchar los
movimientos del acelerdmetro, de esta manera al seleccionar la opciéon destinada a la
monitorizacion se empezarian a recopilar los datos. Una vez con esto, lo siguiente fue ir
actualizando la interfaz para que se vieran los cambios dentro de la aplicacion y asi poder
visualizar dichos datos.

Una vez conseguido esto, la siguiente propuesta era la de almacenar toda la
informacién dentro del dispositivo mévil. Para ello, se desarrollé una serie de métodos para
poder generar un archivo de texto dentro del teléfono y poder escribir los datos recogidos y
mostrados dentro de dicho archivo. Para ello fue necesario dar permisos sobre el
almacenamiento del dispositivo, ya que de lo contrario el archivo se genera dentro de la
memoria interna del terminal y quedaria inaccesible para el usuario, ya que la Unica forma de
acceder seria mediante permisos de superusuario. Una vez proporcionados los permisos
dentro del Android Manifest, se desarrollé el método capaz de generar el archivo y escribir
dentro del mismo.

Para concluir con el ultimo subobjetivo, se implementé una opcién para poder enviar
el archivo anteriormente generado por correo electrénico o similar. Dentro de la aplicacidn, se
implemento un EditText de manera que el usuario podra escribir el correo al que desea enviar
el archivo y posteriormente seleccionar la opcién de enviar para completar el proceso.
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1. Tener un sistema capaz de almacenar en base de datos distintos datos en un
terminal.

Para poder cumplir este objetivo era imprescindible desarrollar una base de datos. Una
de las principales dudas que surgieron a la hora de desarrollar el sistema de almacenamiento
fue la eleccidn de un software para ello. De entre todas las opciones, finalmente se decidié
emplear SQLite. Se eligié este software por su simplicidad y por la facilidad de manejo dentro
de la aplicacién Android, asi como la posibilidad de tener la base de datos de manera local en
un archivo dentro del terminal.

Una vez implementada la base de datos, se pudo almacenar con facilidad todos los
datos y ademads permitid que se pudieran afiadir mas datos desde dentro de la propia
aplicacion, asi como consultar dichos datos. Para ello se desarrollaron distintos métodos vy
clases que permitieron la conexidn con la base de datos sin necesidad de afadir ninguna
extension al framework, ya que Android Studio tiene implementadas una serie de
funcionalidades que permiten la conexidn con las bases de datos del tipo SQLite.

L. Consultar el estado de la enfermedad de un paciente para saber coémo avanza la
enfermedad del mismo.

Para cumplir este objetivo se implementd el arbol de decisién y se desarrollé un servicio
web en java, utilizando el framework Anypoint Studio y hosteando este servicio en un
ordenador mediante el uso del software Apache Tomcat. Este servicio web, espera que se le
pasen una serie de pardmetros, mediante una peticidon de tipo SOAP. Para ello, mientras el
dispositivo lee los datos del acelerémetro, se van almacenando los valores méximos, minimos
y la media para cada uno de los ejes que se detectan. De este modo se obtienen los valores
necesarios para poder realizar la conexidn con el servicio web y este realizard toda la ldgica
interna implementando el arbol de decisiéon generado. La respuesta del servicio web sera en
formato XML que posteriormente sera tratada por la aplicacion Android para mostrar el
estado en el que se encuentra el paciente.

42



6.2 Trabajos futuros

Como experiencia personal, este proyecto me ha sido de gran ayuda, ya que he
aprendido a desarrollar aplicaciones en lenguaje Android, cosa que nunca antes habia hecho,
he aprendido a desarrollar servicios web y he puesto en practica los conocimientos adquiridos
durante la carrera, como por ejemplo la conexién de una aplicaciéon con una base de datos y el
disefio e implementacién de un proyecto. De cara al futuro este trabajo me da cierta
experiencia para poder entender un poco como seria la realizacién de un proyecto en el
mundo laboral.

Por otro lado, este proyecto abre la posibilidad a nuevas funcionalidades que serian de
cierto interés para un mejor uso de la aplicacion. Entre ellas podemos destacar las siguientes:

e Utilizando el teléfono de contacto del paciente, enviar un mensaje de alerta cuando un
paciente sufra una crisis
e Almacenar los datos recogidos en la nube, por ejemplo, Dropbox, para facilitar el
acceso a dichos datos.
Por ultimo destacar la posibilidad de adaptar la aplicacion a otros sistemas operativos
comunmente utilizados por dispositivos mdviles, como podrian ser /0S o Windows Phone.
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