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RESUMEN

Resumen

El temblor fisiolégico es un movimiento involuntario de tipo oscilatorio que se
produce en algunas articulaciones del cuerpo, incluso en las personas sanas. Con el
desarrollo de una aplicacion moévil disefiada para la realizacion de capturas del temblor
de un usuario podemos estudiar la naturaleza de los temblores de éste, con el fin de llegar
a comprender las diferencias entre el temblor normal y aquel asociado a una patologia
concreta.

El sistema ideado con este proposito permitird no solo realizar mediciones de
temblores, sino que también se encargara de almacenarlas para cada usuario del sistema
en un servidor remoto y ofrecer la posibilidad de visualizarlas en cualquier momento. De
este modo, se obtiene una herramienta que, de forma sencilla y no intrusiva, nos sirve
como ayuda tanto para estudiar las caracteristicas de los temblores humanos como para
el seguimiento de pacientes con enfermedades en las que estén involucrados los
temblores.

Palabras clave: temblor, dispositivo movil, aplicacion, servidor, medicion.

Abstract

Physiological tremor is an involuntary and oscillatory movement that occurs in many
articulations of the body, even in healthy people. With the development of a mobile
application designed to capture the tremor of a user, we can study the nature of his tremors
in order to be able to learn the differences between normal tremor and pathology
associated tremor.

The system designed for this purpose will not only make measurements of tremors,
but will also be able to store them for each user of the system on a remote server and offer
the possibility of viewing them at any time. Thereby, we obtain a tool that, in a simple
and non-intrusive way, serves as an aid both to study the characteristics of human tremors
and to monitor patients with diseases in which tremors are involved.

Keywords: tremor, mobile device, application, server, measurement.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1. Introduccion

En el presente capitulo se presenta y contextualiza el tema a tratar, asi como el
problema del que viene originado y la justificacion de la herramienta que se plantea
disefiar, de modo que, gracias a ella, se facilite la extraccion de datos y el analisis de los
mismos. Se describen los objetivos generales y especificos de este trabajo, y se explican
en profundidad los medios que seran empleados, ademas de la estructura seguida en el
resto del documento.

1.1. Motivacion del problema

El temblor es un movimiento de agitacion oscilatorio, ritmico e involuntario, que
puede darse en cualquier parte del cuerpo, pero que es especialmente notorio en brazos y
manos [1] [2]. La causa de los temblores tiene su origen en las partes del cerebro que
controlan el movimiento y, aunque son mas comunes en gente de edad avanzada [3],
pueden presentarse en cualquier persona.

Todo el mundo tiene algun leve temblor en las manos, sin bien sus caracteristicas
puede depender de factores externos como el consumo de cafeina, alcohol,
medicamentos, tabaco, etc...; también puede derivarse del estrés, cansancio o enfado o
incluso puede estar afectado por elementos hereditarios [4].

Aunque puedan aparecer temblores a cualquier persona sin resultar sintoma de
ninguna enfermedad, cuando éste no desaparece con el tiempo, es una buena practica
consultar con un especialista [5][6]. De todos los tipos de temblor (de los que hablaremos
maés adelante), el temblor esencial [7], caracterizado por movimientos pequefios y rapidos,
es el mas comudn.

Hay numerosas enfermedades neurologicas que incluyen temblores entre de sus
sintomas, de ellas probablemente la méas caracteristica sea la enfermedad de Parkinson
[8], pero tambien aparecen en otras enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

o la enfermedad de Huntington, ademas de en otras como la esclerosis multiple o los
accidentes cerebrovasculares [9].

Para el diagnostico del temblor es necesaria una evaluacion clinica detallada y
realizar un seguimiento al paciente [10]. La abundancia actual de dispositivos moviles y
la disponibilidad dentro los mismos de sensores mecéanicos de cada vez mejor calidad, los
hace ideales para recoger informacion acerca del temblor de cualquier persona en
cualquier momento y lugar, simplemente fijandonos en los datos recogidos a través del
acelerometro y el giroscopio.

Para poder diferenciar el temblor fisioldgico normal del temblor patoldgico (propio
de una enfermedad) es necesario estudiar ambos, de modo que conozcamos las
caracteristicas que estos presentan. Con el fin de facilitar este andlisis se propone disefiar
una aplicacion, como cualquier otra que podamos encontrar en un dispositivo movil, que
permita recoger y almacenar los datos necesarios de una forma rapida, sencilla y que no
resulte invasiva para sus usuarios.

Con esta idea en mente, lo que se intenta alcanzar es la construccién de un prototipo
capaz de reunir todas las capacidades basicas necesarias para realizar las mediciones
desde un teléfono maévil y almacenarlas de forma fiable en un sistema externo, de modo
que se pueda realizar un andlisis de todos los datos de los que se haga acopio en busca las
particularidades de los temblores capturados.

Comenzar este andlisis por el estudio de temblores fisioldgicos facilita un abanico
méas amplio de muestras que obtener, sin embargo, el sistema buscado deberia ser
igualmente aplicable al trabajo con cualquier otra clase de temblor, de igual modo, el
sistema debera proporcionar las funcionalidades minimas de una aplicacion de
seguimiento médico, de modo que, con los progresos futuros oportunos, pudiera llegar a
desplegarse y tener un uso practico en este contexto.
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1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es el disefio de un sistema que obtenga los datos
recogidos de los temblores de las manos de una persona a través de una aplicacién movil
y su envio a un servidor remoto, que se encargard de almacenar dichos datos, para su
posterior procesado y analisis.

A partir de este objetivo general, podemos distinguir varios objetivos especificos:

e Construir la estructura necesaria para la acumulacion de datos de humerosos
individuos, de forma que se le pueda aplicar el estudio que se desee a los
mismos.

e La creacion de una aplicacion util para el seguimiento de pacientes
diagnosticados de enfermedades con el temblor entre uno de sus sintomas, de
modo que resulte sencilla de manejar para cualquier médico y que le permita
evaluar remotamente el avance de la enfermedad.

e Analisis exploratorio de las sefiales obtenidas mediante el sistema construido
sobre un pequefio conjunto de voluntarios sanos.

Asi pues, se debe pasar por el desarrollo de una aplicacion mdvil que sera la
encargada de la captura de las sefiales, y por el desarrollo de un sistema web que se
encargara de recoger y almacenar dichas sefiales. Con esto ya logrado, podremos pasar a
implementar los procedimientos que se consideren oportunos para el analisis de las
sefiales.

Una vez recogida una cantidad significativa de muestras por parte de personas
voluntarias, podremos probar los analisis disefiados, tanto en el dominio del tiempo como
de la frecuencia, y estudiar la validez de los mismos.

Con todo esto, podremos extraer valiosas conclusiones sobre la viabilidad del
sistema, asi como las caracteristicas y requisitos a mayores que deberia poseer un sistema
de esta clase para ser totalmente funcional.
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1.3. Fases

Con el fin de cumplir con el objetivo marcado se plantean varias fases que permitiran
alcanzar el resultado final deseado.

1. Revision de trabajos previos, busqueda de bibliografia y adquisicion de
conocimientos relacionados con el tema de estudio.

2. Desarrollo del sistema.

a. Inicio: descripcion y analisis del producto, identificacion de riesgos,
captura de requisitos para el funcionamiento interno de la aplicacion y el
servidor.

b. Elaboracién: definicién de los casos de uso del sistema, disefio de la
interfaz grafica.

c. Construccidn: disefio de las funcionalidades del sistema.

d. Transicion: pruebas unitarias de la aplicacion movil y del servidor,
depuracién de errores y adaptacion del software al entorno final.

3. Disefio e implementacion del modelo de datos necesario para almacenar los
usuarios, datos e informacion necesaria para el correcto funcionamiento del
sistema.

4. Integracion de la aplicacion movil con el servidor.

5. Pruebas de integracién de la aplicacién y el servidor en conjunto.

6. Recogida de datos de acelerometros y giroscopios de individuos de distintas
edades, sexos y patologias.

7. Realizacion de analisis de las sefales obtenidas a través de Matlab.

8. Estudio de los resultados y extraccion de conclusiones.
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1.4. Medios empleados

Para la realizacion del sistema en su conjunto se requiere del uso de varios lenguajes
de programacién y, por ende, de varios entornos de desarrollo especializados que nos
simplificaran la tarea de desarrollo. Para la construccion de la aplicacion movil en
Android tendremos que desarrollar en Java y XML y para el caso del servidor
desarrollaremos en Python y MySQL.

e Android Studio 3.1.2. [11] Este es el entorno de desarrollo integrado (IDE)
oficial para el desarrollo de aplicaciones Android (tras reemplazar a Eclipse)
y se basa en IntelliJ IDEA?. La licencia de este programa es gratuita y esta
disponible para mdltiples plataformas: Microsoft Windows, Mac OS y
GNU/Linux.

Entre las multiples caracteristicas que nos ofrece esta plataforma podemos
destacar:

o Un emulador rapido, de numerosos modelos de dispositivos
moviles, con varias funciones para poder ejecutar y probar
aplicaciones rapidamente y su integracién en distintos dispositivos.

o Un sistema de compilacion basado en Gradle? flexible.

o Integracion con GitHub y otros sistemas de gestion de versiones
que facilitan el mantenimiento de la aplicacion a largo plazo vy el
control de los cambios realizados en la misma.

o Herramientas para deteccion de problemas de rendimiento,
usabilidad, compatibilidad...

o Soporte incorporado para Google Cloud Platform.

o Instant Run para la inyeccion de cambios en la aplicacion durante
su ejecucion.

o Funciones de firma de aplicaciones.

o Plantillas para creacion de disefios tipicos de Android.

e PyCharm 2018.1.3 (Community Edition). [14] Es un entorno de desarrollo
integrado (IDE) para el desarrollo en lenguaje Python desarrollado por
JetBrains y basado, al igual que Android Studio, en IntelliJ IDEA. La licencia
de la version comunitaria (Community Edition), aunque no posee todas las
funcionalidades disponibles en la versién profesional, es gratuita, esta
disponible para mdltiples plataformas (Microsoft Windows, Mac OS y
GNU/Linux) y nos ofrece las prestaciones suficientes para el desarrollo de
nuestro servidor, entre las cuales se encuentran:

L IntelliJ IDEA [12]: es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de programas
informéticos en el cual estan basados varios entornos de desarrollo para diversos lenguajes: Pycharm,
PhpStorm, AppCode, RubyMine... Esta desarrollado por JetBrains y posee dos ediciones: una de cddigo
abierto (Community) y otra comercial (Professional).

2 Gradle [13]: es un sistema de automatizacion de construccion de codigo abierto que fue disefiado para dar
apoyo a la construccion de proyectos grandes de una forma eficiente.
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o Asistente inteligente que ofrece inspeccion de codigo, reconocimiento
de errores de sintaxis, capacidades avanzadas de navegacion,
reconstruccion de codigo automatica...

o Compatibilidad con herramientas (paquetes) cientificas para
procesamiento matematico.

o Frameworks para desarrollo web.

o Capacidades de desarrollo remoto.

o Herramientas gréaficas de construccion: unidades de testeo,
debugger...

o Integracién con multiples sistemas de control de versiones.

MySQL 5.7.19. [15] Es el sistema de gestion de bases de datos relacional de
cddigo abierto méas popular del mundo. Gracias al lenguaje SQL podemos
almacenar, manipular y recuperar los datos almacenados en dichas tablas.
Este sistema esta desarrollado bajo licencia dual: publica y comercial por
Oracle; es por ese motivo que trabajaremos indistintamente con MariaDB
10.2.8, un sistema derivado de MySQL con licencia de codigo abierto y las
mismas dérdenes, instrucciones, APIs y bibliotecas que éste.

MATLAB R2017a. [16] Es un software de calculo numérico que posee tanto
un entorno de desarrollo integrado (IDE) ideal para analisis y procesado de
sefial, como un lenguaje de programacion propio (lenguaje M) especialmente
disefiado para tareas de este ambito y esta disponible para varias plataformas:
Microsoft Windows, Mac OS, GNU/Linux... Entre las caracteristicas que
ofrece Matlab podemos encontrar:

o Manipulacion de matrices

o Implementacion de algoritmos matematicos.

o Mudltiples modos de representacion de datos.

o Posibilidad de comunicacion e integracion con otros lenguajes como
Python, lo cual permite la automatizacion de tareas de mayor
complejidad en el servidor.

o Numerosos toolboxes para la realizacion de tareas muy variadas:
procesamiento en paralelo, célculo estadistico, deep learning,
machine learning, optimizacion de algoritmos, conexion con bases de
datos, procesamiento de imagenes. ..

Servidor accesible en red. Para albergar el software de nuestro servidor
utilizaremos un ordenador de sobremesa con distribucién Linux y procesador
Intel® Core™ i7-4790 @ 3.60GHz quad-core.

Sefiales de muestra recogidas. Trabajaremos con las sefiales recogidas de
tres ejes espaciales (X, Y, z), perpendiculares entre si, para el acelerometro y
el giroscopio del dispositivo mévil que ejecuta la aplicacion. Las muestras se
obtendran de personas voluntarias siguiendo el proceso que previamente se
haya establecido para realizar el proceso de medida del temblor.
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1.5. Estructura del documento

En posteriores capitulos, se detalla el proceso que se ha llevado a cabo para alcanzar
los objetivos planteados, siguiendo las fases anteriormente detalladas y valiendonos de
los medios de los que disponiamos, asi como el resultado finalmente logrado con él.

En el segundo capitulo se presentan los distintos tipos de temblores, clasificados en
funcion de la situacion en la que aparecen y de su origen, y que podriamos llegar a estudiar
valiéndonos del sistema a desarrollar.

En el tercer capitulo se desarrollan en profundidad las fases del proceso de desarrollo
de software que se han seguido para el desarrollo del sistema del que trata el proyecto.
Este proceso incluye las fases de andlisis, disefio, construccion, despliegue y pruebas; y
toda la documentacion necesaria para cada una de ellas.

En el cuarto capitulo se incluye el tutorial de uso de la aplicacion movil desarrollada,
que comprende la explicacion de todas las funcionalidades de la misma. Con este tutorial,
un usuario desconocedor de la aplicacion estaria en disposicion de usarla sin mayores
dificultades.

En el quinto capitulo se introduce el anélisis de sefial realizado sobre sefiales
recogidas de distintos sujetos y correspondientes a temblores de naturaleza fisioldgica,
asi como, los resultados obtenidos a partir de éstos.

En el sexto y ultimo capitulo se recogen las conclusiones extraidas de la realizacion
del proyecto en su conjunto, asi como las posibles mejoras y avances que podrian
implementarse sobre él.

Por altimo, se proveen dos apéndices en los que figura la documentacion relativa al
cddigo que implementa, por una parte, la solucion adoptada para la implementacion de la
aplicacion movil, y, por otra, para la implementacion del servidor.
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CAPITULO 2. CLASIFICACION DEL TEMBLOR

Clasificacion del temblor

Podemos clasificar los temblores en tres grandes grupos [4] [17] en funcion de la
situacion en la que aparecen:

2.1.

Temblor en reposo o estatico. Es el temblor que aparece cuando el musculo esta
relajado, el ejemplo maés tipico es cuando las manos estan apoyadas sobre el
regazo. Este tipo de temblor es el mas frecuente en las personas que padecen
enfermedad de Parkinson.

Temblor en accion. Es el temblor que aparece cuando se realizan movimientos
con un musculo voluntariamente. Dentro de esta clase hay varios tipos de
temblores como el temblor intencional (cuando se realiza un movimiento hacia
un objeto), el temblor isométrico (cuando se realiza la contraccion de un muasculo
contra un objeto rigido) o el temblor especifico de una tarea (que aparece al
realizar una tarea muy concreta).

Temblor postural. Este temblor, que también se podria incluir dentro de los
temblores en accion, es el que aparece cuando una persona mantiene una postura
concreta, sin realizar movimiento, oponiéndose a la fuerza de la gravedad.

Tipos de temblor

Ademas de la clasificacion anterior, los distintos tipos de temblor se pueden
diferenciar analizando su origen y apariencia [6] [9]. Podemos destacar dos grupos: por
un lado, el temblor fisiologico, presente en las personas sanas; y por otro lado los distintos
temblores patoldgicos o no fisioldgicos, que pueden aparecer por muchas causas. Lo
vemos a continuacion con mas detalle:

Temblor normal o fisiolégico. Es el temblor que estd presente en todas las
personas Y es un fenémeno totalmente normal, resultado de las propiedades fisicas
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del cuerpo humano. Se caracteriza por ser de leve amplitud y normalmente no es
apreciable a simple vista. Su frecuencia de oscilacion tipica va de 8 a 12 Hz, pero
varia con la edad, situdndose entre los 6 y 7 Hz para los nifios y la gente de la
tercera edad. Es principalmente un temblor de accion y postural, y su amplitud se
acentua con la ansiedad, el estrés emocional, el ejercicio y la fatiga, asi como con
la cafeina y algunos tipos de medicamentos.

e Temblor esencial. [7] [18] Este tipo de temblor es uno de los trastornos del
movimiento mas comun, es un temblor leve y que se mantiene durante los afios.
Aungue normalmente aparece en ambos lados del cuerpo, es mas evidente en la
mano dominante. Es principalmente un temblor de accion con predominancia en
brazos y manos (mas del 90% de los casos), pero también es frecuente que afecte
a la cabeza. Su frecuencia de oscilacion tipica se sitla entre los 4y 12 Hz y su
amplitud, al contrario que dicha frecuencia, se incrementa con la edad. Su origen,
en la mayor parte de los casos, viene determinado por un factor hereditario y en
muchas ocasiones es diagnosticado erréneamente como temblor parkinsoniano,
sin embargo, estos trastornos tienen respuestas muy diferentes a las terapias
disponibles, de ahi la necesidad de realizar un analisis correcto a la mayor
brevedad posible.

e Temblor parkinsoniano. Este temblor es un sintoma comun (si bien no siempre
estd presente) en la enfermedad de Parkinson y es, de hecho, la manifestacion
inicial de la enfermedad en alrededor de la mitad de los casos. Generalmente, se
trata de un temblor en reposo en una 0 ambas manos, aunque también es frecuente
la aparicion de temblor postural, y en su inicio suele aparecer unicamente en una
extremidad o un solo lado del cuerpo. La frecuencia de oscilacion de este tipo de
temblor varia entre los 3 'y 7 Hz y su amplitud se incrementa con el estrés y
disminuye con la realizacion de movimientos voluntarios.

e Temblor psicogénico®. Este tipo de temblor, con componentes en reposo, en
accion y posturales, es el movimiento anormal con origen psicolégico mas comun.
Su amplitud es muy variable y aparece repentinamente en cualquier parte del
cuerpo. Normalmente desaparece cuando la persona esta distraida, su aparicion se
debe a situaciones de depresion, estrés postraumatico o trastornos psiquiatricos.

e Temblor ortostatico. [19] Es un trastorno raro caracterizado por contracciones
muy rapidas de los masculos y méas frecuentemente en las piernas. Su frecuencia
de oscilacion es cercana a los 16 Hz, y es casi imperceptible a simple vista.

e Temblor distonico. Este tipo de temblor es el que afecta a las personas que
padecen de distonia, un trastorno del movimiento que causa contracciones
involuntarias en los musculos, en algunos casos dolorosas, debido a un problema
en la parte del cerebro encargada de esa funcion. Suele estar asociado a una

3 Psicogénico: que es de origen psicoldgico.
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postura concreta, su frecuencia de oscilacion es menor a los 7 Hz y su amplitud
es variable e irregular.

Temblor cerebeloso. Este temblor, facil de ver a simple vista, aparece
tipicamente en brazos y piernas en casos de lesiones en el cerebelo o en algunas
enfermedades como la esclerosis multiple. Se trata de un temblor de accion,
concretamente un temblor de intencion, y su frecuencia de oscilacion es
tipicamente menor a 5 Hz [20]. Su amplitud aumenta al acercarse al objetivo (final
del movimiento) y su direccion es perpendicular a la del mismo.
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3. Desarrollo del sistema

Una vez conocida la problemaética a la que responde el proyecto a tratar, podemos
comenzar a desarrollar el sistema software sobre el que trabajaremos y que constituira la
base a partir de la cual podremos elaborar posteriormente los analisis que deseemos, con
independencia de la solucién adoptada para la construccion del sistema.

Al separar el sistema de captura y almacenamiento del andlisis de las sefiales tenemos
la posibilidad de utilizar el que queramos, con posibilidad de cambiarlo en cualquier
momento de forma sencilla. En el futuro, una vez que se escoja un cierto analisis que se
adapte a la situacion que deseemos, podremos integrarlo en el sistema propiamente dicho,
sin embargo, este seria un paso posterior a la primera fase de experimentacion.

El proceso que seguiremos para el desarrollo del sistema esta enmarcado dentro de
lo que se conoce como Ingenieria de Software y que comprende el analisis, disefio,
construccidn, pruebas y mantenimiento del sistema software con el que trataremos [21].
A través del avance por estas etapas del desarrollo tendremos que concluir diversas
cuestiones: la solucién que gueremos elaborar, qué caracteristicas posee, como se va a
construir, si funciona como se esperaba. ..

Gracias al seguimiento de estas fases logramos un avance mas continuado y mejor
enfocado, facilitando las tareas posteriores y aumentando la calidad del software
generado, ademas de reducir notablemente el tiempo de desarrollo.

3.1. Fase de analisis

En esta primera fase del desarrollo de nuestro software realizaremos una descripcion
del sistema, la captura de los requisitos de la aplicacion, una primera enunciacion de los
principales casos de uso y también estudiaremos los posibles riesgos y la viabilidad del
sistema.
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Descripcion del sistema

El sistema por disefiar constara de dos partes: por un lado, consistird en una
aplicacion mavil en la que un usuario podra registrarse y a través de la cual podré realizar
una medicién del temblor de su mano; por otro lado, y una vez hecho esto, la medida sera
enviada a un servidor remoto que se encargara de almacenarla. Las sefiales obtenidas de
las mediciones de todos los usuarios del sistema seran posteriormente analizadas del
modo que consideremos oportuno fuera de éste y de forma independiente a él.

El sistema también deberd soportar el acceso a traves de perfiles distintos, con
algunas diferencias entre ellos:

3.1.2.

Perfil paciente: el usuario se introduce con sus datos personales en la
aplicacion, estos datos se asociaran con las medidas que realice, tendra acceso
a las funcionalidades bésicas del sistema.

Perfil experimentador: se trata de un usuario encargado de recoger medidas
de otras personas con el fin de realizar estudios sobre la naturaleza de los
temblores, es decir, aunque el usuario se introduce en la aplicacion con sus
datos personales las mediciones que éste realice se presupone que no le
perteneceran a él, por lo tanto, se deberan solicitar unos datos minimos sobre
ella al realizar las medidas para los posteriores analisis.

Perfil médico: el usuario se introduce en la aplicacién con sus datos
personales, pero no puede realizar mediciones asociadas a si mismo. Este
perfil estd ideado para la monitorizacion de los usuarios con perfil de paciente
y podra tanto ver sus mediciones previas como realizarles otras nuevas.

Requisitos de la aplicacion

Los requisitos son las capacidades que necesita el usuario para resolver una dificultad
u objetivo concreto y que, por tanto, debe cumplir el sistema [22] [23]. Tenemos varios
tipos de requisitos en funcién del servicio que proporcionan:

Requisitos funcionales: indican una caracteristica o funcionalidad concreta
gue expresa una capacidad que debe poseer el sistema. Segun su importancia
e impacto en el sistema global podemos separarlos en requisitos principales
y secundarios.

28



CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SISTEMA

Requisitos funcionales principales del sistema

El sistema permitird loguearse en la aplicacién a cualquier usuario
registrado, a través de su DNI y contrasefia e independientemente de
su perfil.

El sistema permitira realizar una medicion del temblor de la mano del
usuario.

El sistema mostrara al usuario, graficamente, la sefial capturada
cuando ésta termine de ser grabada.

El sistema permitira consultar un historial con las medidas grabadas
que posee el usuario logueado.

El sistema permitirg, a los usuarios con perfil experimentador, realizar
mediciones del temblor que se correspondan con personas no
registradas en el mismo.

El sistema permitira, a los usuarios de perfil médico, consultar los
datos y medidas de los usuarios de perfil paciente con los que esté
asociado.

Requisitos funcionales secundarios del sistema

El sistema permitira registrase a un nuevo usuario con perfil paciente
directamente a traves de la aplicacion movil.

El sistema permitira a los usuarios consultar sus datos personales (con
los que se ha registrado en él).

El sistema mostrard graficamente al usuario los datos que se estan
recopilando durante el transcurso de la grabacion del temblor.

El sistema ofrecera la posibilidad de no guardar una medicion si ha
ocurrido algun problema durante la grabacion de la misma.

El sistema ofrecera, a los usuarios de perfil médico, un modo de
asociarse a un usuario de perfil paciente.

La aplicacion permitird a los usuarios desconectarse del sistema
cuando éstos lo deseen.

e Requisitos no funcionales: indican una caracteristica del sistema o los
servicios ofrecidos que supone una restriccion del mismo.

o

El sistema no permitira mas de un usuario registrado con el mismo
DNI ni con la misma direccién de correo electronico.

El sistema solicitara al usuario su consentimiento para tratar con sus
datos personales y la informacion obtenida a partir del anélisis de las
sefiales que éste grabe.

Las comunicaciones entre la aplicacion movil y el servidor se
realizaran a través de una conexion segura y encriptada.

El sistema no debe compartir la informacion almacenada de unos
usuarios con otros.

Las mediciones se realizaran siguiendo uno o varios protocolos que
seran indicados previamente al usuario. Estos protocolos indicaran al
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usuario la postura o las condiciones en que deberd realizarse la
medida.

o El sistema no debe permitir el almacenamiento de medidas sin
ninguna informacion adicional, necesaria para la realizacion de
analisis, asociada a las mismas.

o El sistema debe almacenar para los usuarios registrados informacion
sobre ellos: nimero del DNI, nombre, apellidos, fecha de nacimiento,
sexo, direccion de correo electronico, fecha de alta como usuario y
contrasefia en el sistema.

o Las contrasefias de los usuarios se almacenaran encriptadas en todo
momento.

o Los usuarios no podrén eliminar las mediciones registradas en el
sistema.

o El sistema realizard una medida de calibracion antes de realizar una
nueva medicion de temblor. La necesidad de esta calibracion viene
dada por el uso que se va a dar a la aplicacion, ya que, si ésta es
instalada en multiples y distintos dispositivos, es posible que
necesitemos dichos datos para el analisis posterior.

o El sistema debe ser intuitivo y facil de usar para cualquier usuario
desde la primera toma de contacto.

o El sistema debera mostrar los textos en un tamafio adecuado para ser
facilmente legibles.

o El sistema debera avisar al usuario ante cualquier fallo imprevisto y
solucionarlo para evitar posibles blogueos.

o El sistema debera ser facil de instalar para cualquier usuario.

3.1.3. Casos de uso

Los casos de uso son una herramienta que permite capturar las funcionalidades del
sistema [21], describiendo el comportamiento del mismo como solucion a un requisito
funcional.

En los casos de uso se presentan las interacciones que tendran lugar entre los actores*
y el sistema, sin describir el funcionamiento en detalle del mismo. En esta primera fase
enunciaremos los casos de uso que, presumiblemente, tendra el sistema y, mas adelante,
se explicara de forma mas detallada cémo se producen las interacciones entre el sistema
y sus actores.

4 Actor: entidad, entendiendo por tal tanto seres humanos como otros sistemas o eventos temporales, externa
al sistema y que demanda una funcionalidad del mismo, desencadenando un caso de uso.
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. . Actores
Caso de uso Requisito .
implicados
El sistema permitira loguearse .
en la aplicacion a cualquier Paciente
Login P a Experimentador

usuario registrado, a través de
su DNI y contrasefa.

Médico

RealizarMedida

El sistema permitira realizar
una medicién del temblor de la
mano del usuario.

Paciente
Experimentador

MostrarMedida

El sistema mostrara al usuario,
graficamente, la sefial
capturada cuando ésta termine
de ser grabada.

Paciente
Experimentador

MostrarHistorialMedidas

El sistema permitira consultar
un historial con las medidas
grabadas que posee el usuario
logueado.

Paciente
Experimentador

MostrarMedidasPaciente

El sistema permitira, a los
usuarios de perfil médico,
consultar los datos y medidas
de los usuarios de perfil
paciente con los que esté
asociado.

Médico

Registrar

El sistema permitira registrase
a un nuevo usuario con perfil
paciente directamente a traves
de la aplicacion movil.

Paciente

MostrarinformacionUsuario

El sistema permitira a los
usuarios consultar sus datos
personales (con los que se ha
registrado en él).

Paciente
Experimentador
Médico

VerDatosMedida

El sistema mostrara
graficamente al usuario los
datos que se estan recopilando
durante el transcurso de la
grabacion del temblor.

Paciente
Experimentador

CancelarMedida

El sistema ofrecera la
posibilidad de no guardar una
medicion si ha ocurrido algun

Paciente
Experimentador
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problema durante la grabacion
de la misma.

AsociarPaciente El sistema ofrecera, a los Médico
usuarios de perfil médico, un

_ modo de asociarse a un usuario _
AceptarMedico de perfil paciente. Paciente

La aplicacion permitiré a los Paciente
CerrarSesion usuarios desconectarse del Experimentador
sistema cuando éstos lo deseen. | Médico

3. 1. Enunciacion de casos de uso.

Una vez enunciados los casos de uso y los actores que los desencadenan estamos en
disposicion de mostrar una vision general del sistema en la que plasmaremos las
relaciones entre unos y otros.

|
AceptarMedico
RealizarMedida <<include>>
--------------- <<include>>
MostrarMedida )} -----mmmmmmmme CancelarMedida
1
K MostrarHistorialMedidas
t MostrarInformacionUs uario

'.
\
S

Sistema

f

Paciente

Experimentador

Medico

3. 2. Gréfica de casos de uso.
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3.1.4.  Estudio de riesgos, viabilidad del sistema y eleccion de
tecnologias

Una vez tenemos claro cuéles son las funciones basicas de las que tiene que disponer
el sistema que vamos a disefiar y las situaciones ante las que se va a enfrentar, debemos
analizar si el sistema es realmente factible y puede ser implementado, y en caso afirmativo
qué tecnologias seran las que se utilicen para llevarlo a cabo, ademas de los problemas
que pueden surgirnos durante las tareas de desarrollo.

Problemas

En primer lugar, debemos ser conscientes de que vamos a tratar con los datos
personales de los usuarios de nuestro sistema, eso incluye tanto su nombre, apellidos,
género, fecha de nacimiento... como los datos que recogeremos de la medicion de sus
temblores y los resultados de los analisis que se puedan obtener trabajando con ellos.

Es por ese motivo que se informara al usuario de la aplicacion sobre las condiciones
del uso de la misma cuando éste se registre en el sistema y se le solicitara que acepte
dichas condiciones antes de que sus datos sean almacenados.

También queremos intentar cumplir con el proyecto utilizando un presupuesto lo mas
reducido posible, por lo tanto, debemos intentar adoptar soluciones lo mas econémicas
gue podamos ante las situaciones a las que nos enfrentemos.

El altimo de los problemas identificados consiste en la necesidad de disponer de un
servidor que sea accesible, en cualquier momento y desde cualquier parte, para los
dispositivos maviles que ejecutan nuestra aplicacion.

La solucidn a este problema pasa por poseer una direccion (IP) pablica en internet a
través de la cual nuestra aplicacion pueda comunicarse directamente con el servidor. Sin
embargo, optaremos por una solucion gue supondra un coste menor: utilizaremos un
ordenador ubicado dentro de la red de la escuela para alojar nuestro programa servidor y
nos valdremos de uno de los puertos visibles desde el exterior de la red para redirigir el
trafico desde éste hacia nuestra maquina.

Discusion de tecnologias

e Aplicacion movil. A la hora de realizar cualquier desarrollo movil nos
encontramos ante la disyuntiva de elegir entre cuatro tipos de aplicaciones
especialmente orientadas a este uso [24].
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o Aplicaciones nativas. Se trata de las aplicaciones desarrolladas en un
lenguaje de programacion clasico®, con funciones de bajo nivel para
cada entorno y que no necesitan de un navegador para ser ejecutadas.
Estdn pensadas para ser usadas en dispositivos mdviles y por ello
permiten una mejor experiencia para el usuario, tanto en calidad de
funciones graficas, como en velocidad de ejecucion y acceso a los
recursos del dispositivo (sensores, GPS, cdmara, memoria...).

o Aplicaciones web. Esta clase de aplicaciones se ejecutan
habitualmente desde un navegador y se desarrollan en lenguajes de
programacion propios del desarrollo web: HTML, JavaScript, CSS...
Se trata de la alternativa mas sencilla de las cuatro y su presencia esta
en aumento actualmente. Entre las ventajas que presentan se puede
destacar el acceso a las mismas desde cualquier dispositivo con un
navegador sin necesidad de instalarlas, ademas de su sencillez de
actualizacion.

o Aplicaciones generadas. Para el desarrollo de estas aplicaciones se
utilizan lenguajes especificos de la herramienta utilizada, de entre las
que podemos destacar Xamarin [25] o Genexus [26]. Una vez hecho
esto se genera la aplicacion en el lenguaje de la plataforma de destino
y ésta se compila con las herramientas nativas. Aunque el resultado
final pueda parecerse al de una aplicacién nativa, ni el rendimiento
obtenido es el mismo ni tenemos las mismas facilidades para el acceso
a los recursos del dispositivo.

o Aplicaciones hibridas. Esta solucion consiste en aplicaciones nativas
que ejecutan determinados servicios a través de un WebView?®, de
forma transparente al usuario (en gran parte de los casos). Al basarse
en aplicaciones nativas, se desarrollan en lenguajes propios de cada
entorno, y las péginas web accedidas a través del navegador se
desarrollan en los lenguajes de programacion web. Todo esto nos
permite combinar una aplicacién web con varias de las ventajas de las
aplicaciones nativas.

Una vez conocidos los distintos tipos de aplicaciones debemos escoger cuél
es la solucién que mejor se adapta a nuestro sistema, para nuestro caso el
factor determinante ha sido la necesidad de acceder al acelerometro y al
giroscopio del dispositivo movil. Para este caso concreto, las aplicaciones
nativas son las que mayores facilidades nos aportan, ademas presentan otras
ventajas que nos hacen decantarnos por ellas, como son: un mejor
rendimiento, almacenamiento local seguro, acceso a la aplicacién incluso sin
tener acceso a la red y acceso a todas las APIs del dispositivo.

Sin embargo, esta eleccion nos sitla ante una nueva decision, puesto que para
que la aplicacion pueda ser utilizada en la mayor parte de los dispositivos

5 Entre los lenguajes de programacion clasicos para el desarrollo mévil encontramos: las aplicaciones Java
o0 Kaotlin para Android, Objective-C o Swift para iOS y Visual Basic .Net o C# para el caso de Windows X
Mobile.

® WebView: navegador web alojado en la aplicacion.
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supone desarrollarla para Android e iOS por separado, ya que el cddigo para
una plataforma solo funciona sobre esa plataforma, lo cual implica duplicar
el trabajo.

Finalmente, se tomd la decision de desarrollar la aplicacién Unicamente para
el sistema operativo Android, en base a la experiencia previa en este entorno
y a que, actualmente, su presencia en el mercado a nivel mundial, y en Espafia
en particular, es bastante mayor que la de su competidor.

Servidor. Llegado el momento de escoger la tecnologia que se utilizaré para
el desarrollo del servidor nos encontramos con un abanico de opciones muy
extenso de entre los cuales tan solo nos centraremos en dos: PHP y Python;
aunque se podria discutir sobre otros muchos: ASP.NET’, Node.js8, Perl,
Ruby...

o PHP (PHP Hypertext Preprocesor). Es, con diferencia, el lenguaje de
programacion mas utilizado actualmente en el lado del servidor por
los sitios web [28], aunque actualmente su uso esta en ligero descenso.
Este lenguaje interpretado de cddigo abierto es ejecutado en el
servidor y permite la creacion de documentos HTML dinamicos vy el
acceso a multiples sistemas gestores de bases de datos. PHP se
encuentra disponible para muchas plataformas (Windows, Linux...)
y posee una sintaxis muy similar a otros lenguajes como C,
JavaScript, Perl...

o Python. Es un lenguaje de programacion interpretado vy
multiplataforma, tiene una sintaxis simple, sus programas son claros
y faciles de leer y esta disponible gratuitamente [29]. El uso de Python
ha crecido notablemente en los Gltimos afios gracias a su aplicacion
en el campo del procesamiento de datos y la inteligencia artificial,
pero puede ser igualmente utilizado en otras areas gracias a su libreria
estandar, que le permite ejecutar tareas y funciones complejas con
gran facilidad.

Ante el dilema de elegir entre PHP y Python para desarrollar nuestro servidor
la eleccion que podria parecer mas atractiva a primera vista es PHP debido a
su antigliedad, facilidad de instalacién y gran cantidad de documentacion, sin
embargo, la tecnologia finalmente elegida fue Python. Esta decision se baso
en las posibilidades que el lenguaje ofrece para la integracion futura del
analisis de las sefiales recogidas por la aplicacion movil, un analisis que
gracias Python podria realizarse integramente en el servidor sin la necesidad
de trasladarlo a Matlab, ademas, al no tratarse de un sitio web, PHP podria
Ilegar a limitarnos mientras que Python es mucho mas rapido y flexible.

7 ASP.NET: entorno para el desarrollo de aplicaciones web de Microsoft sucesor de ASP (Active Server

8 Node.js: plataforma para el desarrollo de aplicaciones JavaScript en el lado del servidor ejecutable sobre
Windows, Linux o Mac OS.

35



CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SISTEMA

3.2. Fase de elaboracion o disefo

Durante esta fase nos encargaremos de desarrollar el funcionamiento de los casos de
uso identificados durante el analisis, ademas de una caracterizacion preliminar de la
interfaz de usuario que necesitaremos para responder a los mismos y de realizar el disefio
de la base de datos que crearemos para el almacenamiento de la informacion utilizada por
el sistema.

Al finalizar esta fase ya tendremos una idea bastante clara de en qué consistira el
proyecto al que nos vamos a enfrentar y nos encontraremos en disposicion de comenzar
con la construccion del mismo.

3.2.1. Desarrollo de los casos de uso

A continuacidn, se desarrollaran en profundidad los casos de uso que satisfacen los
requisitos de nuestro sistema explicando de forma detallada la interaccion que tiene lugar
entre los actores y el sistema, tanto durante el flujo normal del programa como en los
flujos alternativos que puedan surgir [30]. También se introducen algunos detalles
adicionales para cada caso de uso como son: las condiciones previas que deben cumplirse
para su desarrollo, el resultado que se obtendra de su realizacion, la importancia que tiene
para el sistema en su conjunto, el nimero de ejecuciones esperadas...

Identificador Login
S Un usuario accede a las funcionalidades de la aplicacion
Descripcion Lo . ~
movil introduciendo su DNI y contrasefia.
Actores Paciente, Experimentador, Médico

El usuario esta registrado, con uno de los perfiles

Precondicion ) :
existentes, en el sistema.

Paso | Accion

El usuario lanza la aplicacion en su dispositivo
Escenario principal de movil.
éxito (flujo normal)

La aplicacion solicita al usuario su DNI y
contrasefia.

3 | El usuario introduce su DNI y contrasefia.
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El sistema redirige al usuario a la pantalla
principal de la aplicacion.

Postcondicion

El usuario esta conectado al sistema y tiene acceso a
todas las funcionales que le ofrece su perfil.

Paso | Accidon
Si la contrasefia es incorrecta se informa al
4.1 | usuarioy se le vuelven a solicitar su DNI y
Flujo alternativo contrasefia.
Si el usuario no dispone de conexién con la red
4.2 | se informa al usuario y se aborta la transmisién
de datos
Frecuencia esperada Muy alta.

Importancia

Requisito principal

3. 3. Desarrollo del caso de uso Login.

Identificador

RealizarMedida

Descripcion

Un usuario realiza una medicién del temblor de su mano

Actores

Paciente, Experimentador.

Precondicion

El usuario esta logueado en el sistema con un perfil paciente
0 experimentador.

El dispositivo movil del usuario posee un acelerometro y un
giroscopio integrados.

Escenario principal
de éxito (flujo
normal)

Paso Accion
El usuario selecciona la opcion “Realizar Nueva
1 1
Medida”.
5 La aplicacion solicita realizar una medida de
calibracion.
3 El usuario acepta la realizacién de la medida de

calibracion.
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El sistema guarda la medida de calibraciéon y
4 solicita al usuario que escoja un protocolo para
realizar la medicion.
5 El usuario escoge un protocolo para realizar la
medicion.
El sistema guarda la eleccion del usuario y le
6 muestra informacidn sobre la postura que debe
adoptar.
7 <<include®>> VerDatosMedida
8 <<include>> MostrarMedida
9 El usuario acepta el envio de la medida.
Si el usuario tiene perfil paciente: la aplicacion
10.a . . .
envia la medida al servidor.
Si el usuario tiene perfil experimentador: la
10.b.1 aplicacion solicita al usuario la fecha de
o nacimiento y el sexo de la persona que ha
realizado la medida.
10.0.2 El usuario completa la informacion solicitada
o por la aplicacion.
10.b.3 | La aplicacién envia la medida al servidor

La medida realizada queda guardada en el sistema asociada

Postcondicion : . .
el usuario que ha realizado la misma y sus datos.

Paso Accion

Si durante la calibracion se observan picos
4.1 inesperados se informa al usuario de que la
Flujo alternativo calibracion ha fallado y se vuelve al paso 2.

Si el usuario pulsa el boton Atras, se retorna a la
1-12 pantalla principal de la aplicacién y el caso de
uso finaliza sin ninguna postcondicién.

® Include: hace referencia a un caso de uso distinto (desarrollado mas adelante), que serd utilizado dentro
de otro.

38



CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SISTEMA

10.a1 Si el usuario no dispone de conexién con la red
| se informa al usuario y se aborta la transmision
10.b.3.1
de datos
Frecuencia esperada | Muy alta.
Importancia Requisito principal

3. 4. Desarrollo del caso de uso RealizarMedida.

Identificador MostrarMedida
L Se muestra al usuario, graficamente, la sefial capturada
Descripcion . i
cuando ésta termine de ser grabada.
Actores Paciente, Experimentador

El usuario ha realizado una calibracion correcta de los

Precondicion o
sensores de la aplicacion.

Paso | Accion

El usuario graba una medicion del temblor de su

1
mano.
Escenario principal La aplicacion captura los valores numéricos
de éxito (flujo 9 obtenidos durante la medicion y los pinta en una
normal) grafica contra el tiempo que ha durado dicha
medicion.

3a | El usuario da por valida la medicion.

3b | <<include>> CancelarMedida

Postcondicién Ninguna.

Paso | Accion

Al e Si el usuario pulsa el boton Atras, se retorna a la

13 pantalla principal de la aplicacion.

Frecuencia esperada | Muy alta.

Importancia Requisito principal

3. 5. Desarrollo del caso de uso MostrarMedida.
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Identificador

MostrarHistorialMedidas

Descripcion

El usuario accede a los datos de todas sus mediciones

guardadas en el sistema.

Actores

Paciente, Experimentador

Precondicion

El usuario esta logueado en el sistema con un perfil
paciente 0 experimentador.

El usuario tiene alguna medida grabada en el sistema.

Escenario principal de
éxito (flujo normal)

Paso | Accidn

Medidas”

El usuario selecciona la opcidon “Ver Historial de

muestra.

El sistema recupera la fecha y hora de todas las
2 mediciones que tiene guardadas un usuario y lo

3 El usuario selecciona una de las medidas.

seleccionada por el usuario.

La aplicacion muestra, graficamente, la medida

Postcondicion

Ninguna.

Flujo alternativo

Paso | Accidn

Si el usuario selecciona la opcion “Atras”,

2.1 A
retorna al menu principal.

2.21 en modo calendario.

El usuario selecciona la opcion de visualizacién

2.2.2 | El sistema muestra un calendario.

2.2.3 | El usuario selecciona un dia del calendario.

La aplicacion muestra, debajo del calendario, un

224 | .. . . .
historial con las medidas realizadas ese dia.
53 Si el usuario no dispone de conexién con la red
4' 1’ se informa al usuario y se aborta la transmision
' de datos
4.2 Si el usuario selecciona la opcion “Atras”,

retorna al historial de medidas.
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Frecuencia esperada

Media.

Importancia

Requisito principal

3. 6. Desarrollo del caso de uso MostrarHistorialMedidas.

Identificador

MostrarMedidasPaciente

Un usuario con perfil médico consulta los datos y

Descripcion medidas de un usuario perfil paciente con el que esté
asociado.
Actores Medico

Precondicion

El usuario esta registrado con un perfil de médico.

El médico tiene asocial algin usuario con perfil paciente.

Escenario principal de
éxito (flujo normal)

Paso | Accion

El usuario selecciona la opcion “Ver Lista de
Pacientes”

El sistema muestra una lista con todos los
pacientes asociados a ese usuario.

3 El usuario selecciona uno de los pacientes.

El sistema muestra al usuario la pantalla
principal del paciente seleccionado.

Postcondicion

El usuario tiene acceso a las opciones del menu del
paciente elegido.

Paso | Accion
14 Si el usuario selecciona la opcion “Atras”,
. . retorna a la pantalla anterior.

Flujo alternativo
21 Si el usuario no dispone de conexién con la red
4' 1’ se informa al usuario y se aborta la transmision

' de datos
Frecuencia esperada Media.

Importancia

Requisito principal

3. 7. Desarrollo del caso de uso MostrarMedidasPaciente.
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Identificador Registrar
Descripcion Un usuario se registra en el sistema con perfil de paciente.
Actores Paciente.
Precondicion Ninguna.
Paso | Accién
1 El usuario selecciona la opcion “Registrarse” de la
pantalla de inicio.
La aplicacion solicita al usuario: DNI, nombre,
Escenario principal 5 apellidos, fecha de nacimiento, contrasefia, sexo y
de éxito (flujo direccion de correo electronico; y le muestra las
normal) condiciones y los términos y uso de la aplicacion.
3 El usuario rellena los datos solicitados por la
aplicacién y envia los datos.
4 El sistema redirige al usuario a la pantalla principal de
la aplicacion

Postcondicion

El usuario y sus datos personales quedan registrados en el
sistema.

El usuario esta conectado al sistema y tiene acceso a todas las
funcionales del perfil de paciente.

Paso | Accién

41 Si algun dato queda sin rellenar o se rellena de forma
Flujo alternativo ' inadecuada se informa al usuario y se vuelve al paso 2.

4. Si el usuario no dispone de conexidon con la red se

' informa al usuario y se aborta la transmisién de datos

Frecuencia .

Media.
esperada
Importancia Requisito secundario.

3. 8. Desarrollo del caso de uso Registrar.
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Identificador

MostrarInformacionUsuario

Descripcion

Un usuario visualiza sus datos personales.

Actores

Paciente, Experimentador, Médico.

Precondicion

El usuario esta logueado en el sistema.

Escenario principal de
éxito (flujo normal)

Paso | Accion

El usuario selecciona la opciéon “Informacion de
usuario” de la pantalla principal.

El sistema muestra al usuario: su DNI, nombre,
2 | apellidos, fecha de nacimiento, sexo y direccion de
correo electronico.

Postcondicion

Ninguna.

Flujo alternativo

Paso | Accion

Si el usuario selecciona la opcion “Atras”, retorna a

2.1 .
la pantalla anterior.

Si el usuario no dispone de conexion con la red se
2.2 | informa al usuario y se aborta la transmision de
datos

Frecuencia esperada

Baja.

Importancia

Requisito secundario.

3. 9. Desarrollo del caso de uso MostrarInformacionUsuario.

Identificador

VerDatosMedida

Se mostrara al usuario, graficamente, los datos que se estan

Descripcion recopilando durante el transcurso de la grabacion del
temblor.
Actores Paciente, Experimentador.

Precondicion

El usuario esta logueado en el sistema con un perfil paciente
0 experimentador.

El dispositivo movil del usuario posee un acelerébmetro y un
giroscopio integrados.
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El usuario ha seleccionado un protocolo para realizar la

medicion.
Paso | Accion
1 El usuario selecciona la opcion “Comenzar
Escenario principal Medicion”.
de éxito (flujo
normal) El sistema recopila los datos de los tres ejes del
5 acelerometro y giroscopio del dispositivo mévil y

pinta en una grafica, en tiempo real, los valores que
se capturan.

Postcondicion

Los valores obtenidos quedan guardados de forma local
hasta decidir si seran o no guardados en el servidor.

Paso | Accion
1.2 Si el usuario selecciona la opcidon “Atras”, se retorna
Flujo alternativo al menu principal.
1.2 Si la pantalla se bloquea, se aborta la grabacion y se
retorna al paso anterior.
Frecuencia esperada | Alta.

Importancia

Requisito secundario.

3. 10. Desarrollo del caso de uso VerDatosMedida.

Identificador

CancelarMedida

Descripcion

Un usuario decide no guardar en el servidor una
medida previamente grabada.

Actores

Paciente, Experimentador.

Precondicion

El usuario esta logueado en el sistema con un perfil
paciente o experimentador.

El usuario ha grabado una medida.

Escenario principal de
éxito (flujo normal)

Paso | Accion

El usuario observa alguna anomalia en la

lal medida grabada y pulsa la opcion “Cancelar”
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El sistema redirige al usuario a la pantalla

la.?2 L
principal.

El usuario observa alguna anomalia en la

bl medida grabada y pulsa la opcion “Repetir”

El sistema redirige al usuario a la pantalla de

b2 seleccion de protocolo de medida.

La medida que habia sido grabada no se guarda en el

Postcondicion :
servidor.

Paso | Accion

Flujo alternativo . . . A frAa”
J Si el usuario selecciona la opcion “Atras”,

1.1 o
retorna a la pantalla principal.
Frecuencia esperada Baja.
Importancia Requisito secundario.

3. 11. Desarrollo del caso de uso CancelarMedida.

Identificador AsociarPaciente
Descripcion Un médico solicita a un paciente que se asocie con él.
Actores Médico.

El usuario esta logueado en el sistema con un perfil
médico.

Precondicion
Hay algun usuario con perfil paciente registrado en el
sistema.

Paso | Accion

El usuario selecciona la opcion “Asociar Paciente”
P

1 o
del menu principal.
Escenario principal de 5 El sistema solicita al usuario el DNI del paciente
éxito (flujo normal) con el que quiere asociarse.
3 El usuario introduce el DNI del paciente con el que

quiere asociarse.

4 | El sistema envia la solicitud al paciente elegido.
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Postcondicion

El paciente seleccionado por el médico recibe una solicitud
de asociacion.

Flujo alternativo

Paso | Accion

El usuario elige la opcion del menu de asociacion

3.1.1 . , .
mediante correo electronico.

El sistema solicita al usuario el correo electrénico

3.1.2 : : :
del paciente con el que quiere asociarse

El usuario introduce el correo electrénico del

3.1.3 . : .
paciente con el que quiere asociarse.

Si el paciente buscado por el médico no existe en el
4.1 | sistema, se informa al usuario y se vuelven a
solicitar los datos.

Si el paciente seleccionado ya tiene una peticion
4.2 | pendiente por parte de otro médico, se informa al
usuario y no se envia la solicitud.

Si el usuario no dispone de conexién con la red se
4.3 | informa al usuario y se aborta la transmision de
datos

Si el usuario selecciona la opcion “Atras”, se
1-3 | vuelve a la pantalla principal sin ninguna
postcondicion.

Frecuencia esperada

Baja.

Importancia

Requisito secundario.

3.12.

Desarrollo del caso de uso AsociarPaciente.

Identificador

AceptarMedico

Descripcion

Un paciente acepta la solicitud de asociacion enviada por
un médico.

Actores

Paciente.

Precondicion

Algun usuario con perfil médico ha enviado al paciente
una solicitud de asociacion.

Paso | Accion
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Escenario principal de
éxito (flujo normal)

1 | El usuario se loguea en la aplicacion.
El sistema muestra una notificacién al usuario
2 | informando del nombre del médico que quiere
asociarse con él.
3 | El usuario acepta la solicitud del médico.
4 | Laasociacion queda registrada en el sistema.

Postcondicion

El paciente y el médico involucrados en la acciéon quedan
ligados hasta que el paciente se asocie con otro médico.

Paso | Accién
Si el usuario rechaza la solicitud del médico, se
3.1 | elimina la notificacion y el caso de uso finaliza sin
postcondiciones.
3.2.1 | El usuario no contesta a la solicitud.
Flujo alternativo
El sistema vuelve a mostrar la notificacion la
3.2.2 | proxima vez que el usuario se introduzca en la
aplicacion.
Si el usuario no dispone de conexién con la red se
3.4 | informa al usuario y se aborta la transmision de
datos
Frecuencia esperada Baja.

Importancia

Requisito secundario.

3. 13. Desarrollo del caso de uso AceptarMedico.

Identificador

CerrarSesion

Descripcion

Un médico solicita a un paciente que se asocie con
él.

Actores

Paciente, Experimentador, Médico.

Precondicion

El usuario esta logueado en el sistema.

Paso | Accion
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1 El usuario selecciona del menu de la pantalla
Escenario principal de éxito principal la opcion “Cerrar Sesion”.
(flujo normal) 5 El sistema redirige al usuario a la pantalla de
inicio.
Postcondicion El usuario se desconecta del sistema.
Flujo alternativo Paso | Accién
Frecuencia esperada Media.
Importancia Requisito secundario.

3. 14. Desarrollo del caso de uso CerrarSesion.

3.2.2. Disefio de la interfaz de grafica

Una interfaz grafica de usuario (GUI, Graphical User Interface) consiste en un
entorno visual que facilita el uso de un sistema utilizando un conjunto de imégenes y
objetos para representar la informacion y operaciones disponibles.

Una interfaz gréafica bien formada debe cumplir varias caracteristicas para convertirse
en una interfaz que mejore la experiencia del usuario y sea realmente amigable para él.
Entre estas caracteristicas podemos destacar: la claridad, referida al nivel de comprensién
que alcanza el usuario al usar la interfaz; la brevedad, de modo que no se sature al usuario
con demasiada informacidn; la intuitividad, que implica que el disefio generado es
familiar para el usuario y la curva de aprendizaje en el entorno es rapida; la fluidez, con
la que conseguimos un avance rapido y cémodo entre las distintas pantallas; y la
atraccion, una caracteristica complicada de medir y que incluye los colores, figuras, letras,
estilos... que se son utilizados en el disefo de la interfaz.

De las caracteristicas del sistema localizadas a lo largo de la fase de disefio podemos
deducir algunas de las condiciones que tiene que cumplir la interfaz que generaremos y
las pantallas que debemos crear, pues ya conocemos la mayor parte de los escenarios a
los que nos vamos a enfrentar.

Entre las interfaces que desarrollaremos se encuentran:

e Pantalla principal para comin para usuarios con perfil paciente y
experimentador. Ofreceré las funcionalidades relacionadas con los mismos,
esto es: consultar sus datos de usuario, realizar una medida, ver el historial de
medidas.
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Pantalla principal para usuarios con perfil médico. Ofrecerda las
funcionalidades relacionadas con los mismos, esto es: consultar datos de
usuario, asociarse con un paciente, ver el listado de pacientes.

Pantalla de login para introducirse en el sistema. En esta pantalla
tendremos que introducir DNI y contrasefia para luego enviarlos al servidor.

Pantalla de registro para pacientes. En esta pantalla se tendran que poder
introducir todos los datos relativos al nuevo usuario.

Informacién de los datos del usuario. En ella se mostraran todos los datos
introducidos en el registro del mismo, tendremos que introducir algunos
cambios en funcion del tipo de usuario del que se trate.

Historial de medidas. En esta pantalla apareceran todas las medidas que ha
realizado un usuario ordenadas por fecha de realizacidn, también afiadiremos
la posibilidad de mostrarlas marcadas sobre un calendario.

Lista de pacientes de un médico. En esta pantalla apareceran todos los
pacientes relacionados con un médico, ordenados alfabéticamente.

Pantalla para la realizacion de medidas. La informacion que debemos
ofrecer en este caso es bastante variada: grafica con los datos recogidos,
informacion sobre como se debe realizar la medida, informacion sobre la
realizacion de calibraciones, opciones para repetir, cancelar y enviar las
medidas... En el caso de los perfiles experimentadores se debe disponer de
una vista adicional en la que introducir los datos de la persona que ha
realizado la medida.

3.2.3. Disefio de la base de datos

Con lo que ya conocemos del proyecto podemos deducir cuales son los datos que
necesitamos para el correcto funcionamiento del sistema. Para simplificar el estudio de
estos datos, los dividiremos en cuatro bloques, en funcion de la informacion con la que
tratan cada uno de ellos:

Datos relacionados con las medidas. En lo que respecta a cada una de las
medidas que se realizan en el sistema debemos guardar, por supuesto, los
valores recogidos de los tres ejes (X, Y, z) del acelerometro y del giroscopio
del dispositivo mdvil, ademas, tendremos que almacenar la duracion de la
medida y la frecuencia a la que se muestrea para ambos sensores (no tiene por
qué ser la misma).

Uno de los requisitos identificados durante la fase de analisis consistia en que
cada medicion del temblor debia ir asociada a una medida de calibracién, por
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lo tanto, debemos incluir también esos datos capturados (al igual que con la
medicion, para los tres ejes de los dos sensores).

También guardaremos la fecha en que se realiza la medida (nos servird méas
adelante para listarlas ordenadamente) y toda la informacion que podamos
recopilar sobre el acelerometro y el giroscopio que utiliza el dispositivo.

Por ultimo, hay que destacar que tendremos que implementar una relacion
entre cada una de las medidas y el paciente que la ha realizado.

e Datos relacionados con los usuarios del sistema. En primer lugar, tenemos
que almacenar toda la informacion imprescindible para el registro de los
usuarios, esto es: DNI, email, contrasefial®, sexo, fecha de nacimiento,
nombre y apellidos; pero también podemos almacenar algunos datos mas
como son: direccidn, teléfono, patologia (para los pacientes) y centro médico
asociado (para los médicos).

Debido a las condiciones impuestas por el sistema igualmente sera necesario
indicar de alguna forma cuales son los privilegios de los que dispondra el
usuario, si tiene o no alguna notificacion pendiente y, para el caso de los
pacientes, si estan asociados a algin médico.

Con objeto de simplificar las consultas a realizar sobre los usuarios
repartiremos todos estos datos en tres tablas: una general con los datos tnicos
de los usuarios, otra para el almacenamiento de pacientes/experimentadores
(por las similitudes entre sus perfiles) y una Gltima para el almacenamiento
de los médicos.

e Datos relacionados con las notificaciones. En lo relativo a las notificaciones
intentaremos almacenar los datos de la manera mas genérica posible, de
forma que el sistema sea méas facilmente escalable al poder utilizar este
almacén para nuevos tipos de notificacion. En este contexto, necesitaremos
almacenar el asunto de la notificacién, asi como su estado, quién ha
desencadenado la creacion de la notificacion y hacia quién va dirigida.

Otro dato practico que podemos almacenar son las fechas en que se crean y
resuelven cada una de las notificaciones.

e Datos relacionados con las interacciones con el sistema. Aungue estos

datos no responden a ninguno de los casos de uso ni requisitos identificados
para el proyecto, si que pueden ser significativos y practicos a nivel de gestion
del sistema ya que nos permitiran controlar las interacciones que tienen lugar
con nuestro servidor e identificar los errores que pudieran generarse de dicha
interaccion.
Entre los datos que se pueden almacenar para esta situacion se encuentran la
direccion IP de la que llega la peticidn, el asunto de la peticién, la propia
peticidn y la respuesta generada por el servidor, de igual modo tenemos que
relacionar cada registro de una interaccion con el usuario que la genera.

10 Respecto a la contrasefia, y por seguridad, lo que almacenaremos sera un codigo hash obtenido a partir
de la misma de modo que la contrasefia original no sea visible en ningin momento.
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Para los casos en los que se desencadene algun error en el sistema
almacenaremos una entrada propia con toda la informacién que podamos
recoger del mismo y relacionaremos esta con la interaccion que la genera.

Con toda esta informacion podemos generar una imagen de lo que sera la base de
datos al combinar todas las tablas necesarias para el almacenamiento de la informacion
del sistema y que posteriormente implementaremos.

notificaciones
 id_notificacion - el table log eror
estado LsUarios G 't:-log # id_log_error
asunto 9 id log
fechaCreacion ¥ iduser iduser Mmessage_error
. fechaResolucion dni request args_ermar
medidas id usuario email medicos response class_error
% id_medida generado_por privilegios ? id_medico fechaCreacion exception_string
fechamedida notificaciones_pendientes dri medico fechaResolucion doc_errar
id_paciente hash clientAddress fechaCreacion
tiempo nombre
acEjeX Z pacientes apellidos
acEjey 7 id_padiente email
acEjeZ dni_paciente centroMedico
frecAc hash fechaCreacion
gyEjeX nombre
gyEjey apellidos
qyEjeZ fechaNacimiento
frecGy id_medico
acEjexCalibracion Sex0
acEjeYCalibracion email
acEjeZCalibracion telefono
gyEjeXCalibracion direccion
gyEjeYCalibracion fechaCreacion
gyEjeZCalibracion patologia
tiempoCalibracion informacionadicional
acinfo
gylnfo

3. 15. Disefio de la base de datos.

3.3. Fase de construccion o implementacion

La fase de construccion comprendera la mayor carga, tanto en lo que a tiempo como
a trabajo se refiere, del ciclo de vida del proyecto. Basandonos en los resultados de la fase
de disefio tendremos que convertir la idea planteada inicialmente en algo tangible que,
finalmente, constituya nuestro sistema.

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto de forma que se puedan ir obteniendo
resultados progresivos, se adoptara un desarrollo basado en iteraciones. De esta forma, al
final de cada iteracion obtendremos una version del sistema que ofrecera una

51



CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SISTEMA

funcionalidad de entre las que se plantearon al realizar el andlisis y sobre la que podremos
realizar pruebas unitarias!! con el fin de comprobar si el resultado obtenido es el esperado.

3.3.1. Implementacidn de la aplicacion movil

Como decidimos previamente, la aplicacion mavil se desarrollara para el sistema
operativo Android, lo que nos permite realizar la construccién en varios lenguajes de
programacion. De entre esos lenguajes hemos elegido Java, que es el lenguaje oficial y
mas utilizado actualmente para este entorno.

El desarrollo de aplicaciones mdviles implica una programacion orientada a eventos,
lo que significa que el flujo del programa viene determinado por las acciones del usuario
(eventos), éstas pueden ir desde pulsaciones de teclas hasta gestos en la pantalla tactil.

El programa estara formado por un bucle principal con dos secciones: la deteccién
de eventos y la gestion del evento, de las cuales solo tendremos que preocuparnos de la
segunda, pues la deteccion de eventos vendra proporcionada por el entorno de
programacion.

Dentro de nuestro sistema intentaremos mantener una arquitectura de tres capas [31]
lo mas clara posible, que nos permita simplificar tanto el desarrollo como el posterior
mantenimiento:

e Capa de presentacion (vista): se encargard de la presentacion de los
resultados de la aplicacion y comprendera las interfaces de la aplicacién
movil desarrolladas en lenguaje XML y parte de los ficheros Java que
interacttan con ellas.

e Capa de logica de negocio (controlador): comprenderd las tareas que
realizara la aplicacién sobre los datos y los servicios ofrecidos por el sistema.
Se trata de la parte de desarrollo mas densa y compleja de nuestra aplicacion
y estara repartida entre la l6gica implementada en la aplicacion (Java) y la del
servidor (Python).

e Capa de datos (modelo): consiste, basicamente, en el conjunto de los datos
sobre los que operara la aplicacion, aunque para nuestra aplicacién la mayor
parte de ellos se localizaran en la base de datos MySQL alojada en el servidor,
también necesitaremos de algunos ficheros con informacion bésica y util de
acceso local para la aplicacion mévil y el propio servidor.

11 Pruebas unitarias: pruebas realizadas sobre la aplicacién movil con independencia del servidor, y
viceversa. Aunque estas pruebas y las de integracién deberian constituir planes propios, tienen maltiples
casos en comln y es por eso por lo que se han combinado en un plan de pruebas conjunto que se puede
consultar en la seccién 3.4.2.
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A continuacion, se enumeran las clases Java generadas para la resolucién del sistema
propuesto junto con su descripcion y el fichero XML que contiene la declaracion de la
interfaz gréafica asociada, en el caso de que la tuvieran. En el Apéndice | se encuentra la
informacion detallada de las clases junto a la descripcion de sus atributos y sus métodos.

Clase Descripcion XML asociado

Actividad encargada de
solicitar el DNI/email de un
AddPatientActivity paciente y enviar a dicho activity_add_patient
paciente una peticion para
relacionarlo con un médico.

Actividad encargada de
grabar los cambios en los
sensores cuando el usuario
inicia una medicion.

DetectionActivity activity_detection

Actividad encargada de
mostrar la gréfica con los
datos previamente grabados
DetectionActivityInfo al medir y ofrecer la activity_detection_info
posibilidad de enviar los
mismos al servidor para su
almacenamiento.

Actividad encargada de
DoctorInformationActivity | mostrar los datos de un activity_doctor_information

usuario con rol de médico.

Clase encargada de crear y
mostrar las graficas de
Graph visualizacion de datos a i
través de las
funcionalidades ofrecidas

por la libreria GraphView'?.

Actividad encargada de
mostrar el historial de

medidas que estan asociadas | activity history calendar
a un paciente.

activity_history
HistoryActivity

2 GraphView [32]: libreria, de cédigo abierto, para la creacién de diagramas en Android. Se trata de una
libreria facil de integrar en nuestro proyecto y que nos permite la creacion de graficas de multiples tipos y
faciles de personalizar. En nuestro sistema sera la base de la que partiremos para la representacion de las
sefiales capturadas del acelerémetro del dispositivo mévil en una gréafica de lineas y la usaremos tanto en
las representaciones en tiempo real como en las de recuperacion de medidas almacenadas en el servidor.
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HttpClient

Clase encargada de las
comunicaciones https entre
la aplicacion y el servidor.

Actividad que ofrece una

LoginActivity pantalla de login a través de | activity_login
DNI y contrasefa.
Actividad principal de los
pacientes y

MainActivity experimentadores, que activity_main

muestra todas las
funcionalidades ofrecidas al
mismo.

MainDoctorActivity

Actividad principal del
médico, que muestra todas
las funcionalidades
ofrecidas al mismo.

activity_main_doctor

MeasureActivityInfo

Actividad que muestra la
informacion relativa a una
medida concreta.

activity_measure_info

PatientInformationActivity

Actividad encargada de
mostrar los datos personales
de un paciente.

activity patient_information

PatientListActivity

Actividad que muestra la
lista de los pacientes que
tiene ligados un médico y
desde la cual se puede
acceder a las
funcionalidades de
cualquiera de ellos.

activity_patient_list

RegisterActivity

Actividad que ofrece un
formulario de registro para
poder interactuar con la
aplicacion.

activity_register

ResponseException

Excepcion que se genera
cuando la respuesta recibida
por el servidor indica que no
ha habido éxito en alguna
peticion o cuando se genera
algun error propio en la
aplicacion.
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Clase encargada de crear la
tarea asincrona que
SecondaryTask interactuara con el servidor )
en segundo plano para
enviar y recibir

informacion.

Actividad encargada de
manejar los distintos ajustes
de la aplicacion, en
principio, duracién y
frecuencia de muestreo de
las medidas.

SettingsActivity settings

Clase que contiene los
literales para identificar
recursos tanto en las
Utils comunicaciones cliente-
servidor como dentro del
propio cliente y algunas
funciones Utiles para la
aplicacion.

3. 16. Clases Java de la aplicacion movil.

3.3.2. Implementacion del servidor

Nuestro servidor consistira en un ordenador en el que se estard ejecutando el
programa Python (que debemos implementar) de forma ininterrumpida. Como el
desarrollo de la aplicacion movil ya ha finalizado, esta implementacién consistira en
gestionar y responder las peticiones, que ya son conocidas, y que nos llegaran desde
cualquiera de nuestros clientes.

Entre las tareas de nuestro servidor estara la de actuar de intermediario entre la
aplicacion mdvil y la base de datos que contiene toda la informacién que ésta requiere
para su correcto funcionamiento.

Otra de las tareas, de las que ya hemos hablado anteriormente, consistira en
almacenar para cada peticion recibida una entrada, o log, que podamos consultar con el
asunto de la interaccion y lo que ha surgido a partir de ella (ya sea una respuesta correcta
0 un error imprevisto).

A continuacion, se enumeran los modulos Python desarrollados junto con una breve
descripcion de los mismos, que constituyen la solucion adoptada para la implementacion
del servidor. En el Apéndice Il se encuentra la documentacion detallada asociada a estos
modulos y sus respectivas funciones.
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Mdadulo Descripcion
Maodulo encargado de conectar con la base de datos y ejecutar
database las consultas necesarias para el tratamiento y recuperacion de

los datos.

gestionarMedidas

Maodulo encargado de los servicios relacionados con las
mediciones: grabacion, recuperacion, historiales. ..

Log

Clase encargada del registro de las interacciones entre clientes
y servidor.

notificaciones

Madulo encargado de la generacion y recuperacion de
notificaciones y de la gestion de los casos de uso que tratan
con ellas.

Maddulo principal a la escucha de peticiones generadas por los

server clientes y que las redirige al médulo apropiado en funcion del
servicio solicitado.
. Maodulo encargado de los servicios relacionados con los
usuarios ) ) : . :
usuarios del sistema: login, registro, datos de usuario...
Clase que contiene los literales para identificar recursos tanto
Utils en las comunicaciones cliente-servidor como dentro del

propio servidor y algunas funciones Utiles para el sistema.

3. 17. Modulos Python del servidor

Aunque el sistema se plantea enfocado hacia al flujo normal de los casos de uso,
igualmente tenemos que estar preparados para casos en los que la situacion no discurre
del modo ideal. En estas situaciones, o casos de no éxito, el servidor tendra que informar
a la aplicacion de que nos hemos desviado del escenario de éxito y que debemos proceder

de otra manera.

Con objeto de comunicar estas situaciones se han desarrollado una serie de cddigos
de error internos, conocidos tanto por la aplicacion como por el servidor, que seran
utilizados para notificar la situacién ante la que nos encontramos dentro del sistemay que
podemos consultar en la siguiente tabla.

Cddigo de error

Descripcion

1xx

Errores asociados a los usuarios de la aplicacion

100

Usuario no registrado (tabla de pacientes)

101

Contraseiia incorrecta (tabla de pacientes)
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102 | Usuario no registrado (tabla de médicos)
103 | Contrasefia incorrecta (tabla de médicos)
104 | Usuario no registrado (tabla usuarios)
105 | Privilegios no reconocidos
150 | No hay pacientes asociados a ese médico
2xX Errores asociados al registro de usuarios
200 | DNI ya registrado
201 | Fallo de recuperacion de datos servidor
202 | DNI no vdlido
203 | Password no valido
204 | Nombre no valido
205 | Apellidos no validos
206 | Fecha de nacimiento no valida
207 | Email no valido
208 | Género no valido
209 | Email ya registrado
3xx Errores asociados a las nuevas mediciones
300 | Faltan datos para grabar la medida
Axx Errores asociados al tratamiento y recuperacion de las medidas
registradas en el sistema
400 | No hay mediciones
401 | El id_medida no corresponde con ninguna medida
402 | Mas de una medida eliminada
5xx Errores asociados a las notificaciones
500 | Se buscan notificaciones, pero no se encuentran
501 | Paciente ya solicitado por un médico
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9Ixx Errores propios de red/servidor y desconocidos (generados en la
aplicacion)

999 | Error genérico -> sin respuesta del servidor

998 | Tiempo de espera agotado

997 | URL de servidor mal formada

996 | Dispositivo sin acceso a red

3. 18. Cédigos de error del sistema.

3.3.3. Comunicaciones cliente — servidor

Una cuestion importante de implementacion que debemos tener en cuenta es que para
realizar la transferencia de datos entre la aplicacion movil y el servidor de forma segura
necesitaremos un canal cifrado en las comunicaciones de nuestro sistema. Para ello nos
valdremos del protocolo HTTPS (Hypertext Transport Protocol Secure), que utiliza un
cifrado basado en SSL/TLS sobre el protocolo HTTP.

Para que nuestro servidor acepte conexiones HTTPS debemos crear un certificado de
clave publica, lo cual haremos con ayuda de la herramienta OpenSSL*3. En primer lugar,
crearemos un par de claves RSA, publica y privada; donde el texto encriptado con una
sera desencriptado Unicamente con la otra, y viceversa.

Empleando el par de claves generadas anteriormente podemos crear el certificado,
que contendra la clave pablica que nuestros clientes tendran que utilizar tanto para
encriptar los datos que seran enviados al servidor (y que el servidor desencriptara con su
clave privada), como para desencriptar los datos que seran recibidos del servidor (y que
el servidor habra encriptado previamente con su clave privada).

El ultimo paso consistiria en que una autoridad certificadora de confianza firme el
certificado para que este pueda ser posteriormente instalado en nuestro servidor y
utilizado en todas las comunicaciones.

13 OpenSSL: paquete de herramientas criptograficas que permite la creacion y uso de claves y la generacion
de certificados y firmas digitales, entre otros servicios.

58



CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SISTEMA

3.4. Fase de pruebas y despliegue

Esta sera la Gltima fase del ciclo de vida de nuestro proyecto y concluira con el
lanzamiento del sistema a los usuarios finales. Durante ella se llevara el sistema a una
version final que cumplira con todas las especificaciones requeridas utilizando para eso
el feedback obtenido de las pruebas, principalmente de integracion, entre los dos sistemas
construidos.

Entre las tareas que corresponden a esta fase nos encontramos con la necesidad de
adaptar el software servidor a la méaquina que tendré que albergarlo, la resolucion de las
incidencias que surjan durante las pruebas y la creacion de manuales de usuario.

3.4.1. Despliegue del sistema

En lo que a nuestra aplicacion movil respecta, lo primero que debemos hacer es
generar el fichero instalable que requeriran los usuarios. Este fichero APK (Android
Application Package) sera en el que se empaquetara nuestra aplicacion (todos los ficheros
gue sean necesarios) y tendra una extension .apk.

El fichero APK que generaremos estara firmado con un certificado digital, de ese
modo, garantizaremos su origen y, si fuese necesario, podriamos subirlo al servicio de
aplicaciones de Google Play e ir actualizandolo con sucesivas versiones.

Con el fichero ejecutable generado cualquier usuario en disposicion de un dispositivo
Android podra instalarse nuestra a aplicacion'®. Esta, ademés, ha sido disefiada de modo
que sea adaptable para multiples dimensiones de pantalla de modo que las interfaces
generadas no sufran cambios notables entre la mayor parte de pantallas existentes.

En cuanto al software del servidor, tendremos que crear un entorno virtual (virtual
enviroment) dentro de nuestra maquina en el que lanzarlo [33]. Un entorno virtual
consiste en un directorio en el que se incluyen la instalacion de la version de Python a
utilizar y los paquetes adicionales (que no formen parte de la libreria estandar) que usara
nuestro proyecto.

Otra de las tareas que debemos llevar a cabo, serd la conexién del servidor con
nuestra base de datos, de modo que las interacciones entre ambos se realicen
correctamente y se pueda leer y escribir en ella durante el uso del sistema.

14 La aplicacion se ha desarrollado de tal forma que se dé soporte a versiones del sistema operativo Android
desde la API 15 (release Android 4.0.3, familia: Ice Cream Sandwich), lo que engloba casi el 100% de los
dispositivos Android disponibles actualmente.
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Tras esto, y una vez que activemos el entorno, ya podemos lanzar nuestro programa
servidor, que estard escuchando en uno de los puertos de la m&quina, a la espera de las
peticiones que se reciban por parte de nuestros clientes.

A partir de este momento, todas las partes de nuestro sistema se hallaran conectadas
entre si y podremos usarlo de la forma en que se establecio en las especificaciones.
Nuestra mision ahora consistird en encontrar los posibles fallos que puedan aparecer en
él (o bugs) y solucionarlos con el desarrollo de nuevas versiones, en las que incluso se
podrian llegar a afiadir nuevas funcionalidades.

3.4.2. Plan de pruebas

El plan de pruebas del proyecto se disefia con el fin de validar y comprobar que se
cumplen los requisitos planteados para el sistema. Con la ejecucion de este plan podemos
recoger informacion sobre los defectos presentes en la solucion generada, con el fin de
aplicar las correcciones necesarias para alcanzar un producto de calidad y que funcione
de manera adecuada.

A continuacion, podemos encontrar las pruebas desarrolladas para la comprobacion
de las principales funcionalidades del sistema. La mayoria de estas pruebas deberian
haberse realizado de manera independiente en la aplicacion o el servidor al terminar la
construccion de la misma, pero ahora, deben ser repetidas para la comprobacion del
funcionamiento del sistema en su conjunto.

e Pruebas de acceso al sistema (login).

Prueba Resultado esperado

El usuario no introduce el DNI ni | La aplicacion muestra un aviso informando de que
la contrasefa. ambos campos deben rellenarse. Ningln dato es
enviado al servidor.

El usuario introduce su DNI, pero | La aplicacion muestra un aviso informando de que
no la contrasefia o viceversa. debe rellenarse el campo incompleto. Ningln dato
se envia al servidor.

El usuario introduce un DNI que | Se envia la informacion al servidor, que responde
no esta registrado en el sistema. | con el error correspondiente. La aplicacién
informa de que el usuario no esta registrado.

El usuario introduce un DNI que | Se envia la informacion al servidor, que responde
esta registrado en el sistema, pero | con el error correspondiente. La aplicacion
la contrasefia no es la correcta. informa de que la contrasefia no es correcta.
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El usuario intenta acceder sin
tener acceso a la red.

La aplicacion muestra un aviso informando de que
el usuario debe conectarse a la red. Ningun dato se
envia al servidor.

El usuario intenta acceder y el
servidor esta desconectado.

Se intentan transmitir los datos al servidor, al no
recibir respuesta se muestra un aviso al usuario
informando de lo sucedido.

El usuario intenta acceder con un
DNI registrado en el sistema y la
contrasefia correcta.

Se envia la informacion al servidor, que informa
que los datos son correctos. La aplicacion pasa a la
pantalla principal del usuario en funcién del perfil
del mismo.

3. 19. Plan de pruebas para el login.

e Pruebas de registro en el sistema.

Prueba

Resultado esperado

El usuario no rellena los datos
considerados obligatorios, esto es: DNI,
nombre, apellidos, fecha de nacimiento,
contrasefia,  confirmaciéon de la
contrasefia, género, correo electronico.

La aplicacion muestra un aviso informando
de que todos los campos deben rellenarse.
Ningun dato es enviado al servidor.

El usuario introduce un DNI o un correo
electronico que no cumple con los
patrones propios de un DNI o de un
correo electrénico.

La aplicacion muestra un aviso informando
de que valores introducidos no son validos.
Ningun dato es enviado al servidor.

El usuario introduce una fecha de
nacimiento que carece de sentido (mes
superior a 12, dia superior a 31...).

La aplicacion muestra un aviso informando
de que la fecha introducida no es valida.
Ningun dato es enviado al servidor.

El usuario no lee, y por lo tanto no puede
aceptar, los términos y condiciones de
uso de la aplicacion.

La aplicacion muestra un aviso informando
de que deben aceptarse los términos de uso.
Ningun dato es enviado al servidor.

El usuario introduce una contrasefia y
una confirmacion de la misma que no
coinciden.

La aplicacion muestra un aviso informando
de que las contrasefias no coinciden. Ningun
dato es enviado al servidor.

El usuario introduce un DNI o un correo
electronico que ya esta registrado en el
sistema.

Se envia la informacion al servidor, que
responde con el error correspondiente. La
aplicacion informa de que el DNI o el correo
electronico ya estan registrados.
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El usuario intenta registrarse sin tener

acceso a la red.

La aplicacion muestra un aviso informando
de que el usuario debe conectarse a la red.
Ningun dato se envia al servidor.

El usuario
servidor esta desconectado.

intenta registrarse y el

Se intentan transmitir los datos al servidor,
al no recibir respuesta se muestra un aviso al
usuario informando de lo sucedido.

El wusuario rellena todos

términos y condiciones de uso.

los datos
obligatorios correctamente y acepta los

Se envia la informacion al servidor, que
informa que los datos son correctos. El
usuario queda registrado en el sistema con
perfil de paciente y la aplicacion pasa a la
pantalla principal del usuario.

3. 20. Plan de pruebas para el registro.

e Pruebas de realizacion de una medida por parte de un paciente y un

experimentador.

Prueba

Resultado esperado

El paciente intentar realizar una
medicién sin que su dispositivo
disponga de acelerdmetro o
giroscopio.

La aplicacion muestra un aviso informando de
que es necesario disponer de acelerémetro y
giroscopio. Ningun dato se envia al servidor.

El paciente comienza la calibracion
de los sensores y durante ella aplica
un movimiento sobre el dispositivo
movil que hace que se superen los
umbrales maximos establecidos para
dar por vélida la calibracion.

La aplicacion muestra un aviso informando de
que la calibracion ha fallado y se ofrece al
usuario la posibilidad de comenzar de nuevo.

El paciente realiza la calibracion
correctamente, pero decide utilizar la
opcidn de repetir calibracion.

La aplicacion ofrece al usuario la posibilidad de
volver a realizar la calibracion.

El paciente, durante la realizacion de
una medida (ya sea de calibracion o
de temblor) bloquea la pantalla el
dispositivo o pulsa el boton “Atras”.

Se detiene la grabacion de la medida y se
devuelve al usuario a la pantalla anterior:
comienzo de calibracion o comienzo de
medicion de temblor.

El paciente graba una medicion de
temblor y decide enviarla sin tener
acceso a la red.

La aplicacion muestra un aviso informando de
que el usuario debe conectarse a la red. Ningun
dato se envia al servidor.
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El paciente graba una medicion y
decide enviarla estando el servidor
desconectado.

Se intentan transmitir los datos al servidor, al no
recibir respuesta se muestra un aviso al usuario
informando de lo sucedido.

El paciente graba una medicion de
temblor y la envia al servidor
correctamente.

Se envia la informacion al servidor, que
informa de que la medicion se ha grabado con
éxito. Los datos relacionados con la medicién
realizada, y su calibracion correspondiente,
quedan registrados en el sistema. El usuario
vuelve a la pantalla principal de la aplicacion.

El paciente graba una medicion de
temblor y la envia al servidor
correctamente mediante la opcion de
“Enviar y realizar nueva medida”

Se envia la informacion al servidor, que
informa de que la medicion se ha grabado con
éxito. Los datos relacionados con la medicion
realizada, y su calibracion correspondiente,
quedan registrados en el sistema. El usuario es
enviado a la pantalla de comienzo de nueva
medicion de temblor

El paciente graba una medicién de
temblor, pero decide repetirla.

El usuario es enviado a la pantalla de comienzo
de nueva medicion de temblor. Ninguna
informacion es enviada al servidor.

El paciente graba una medicion de
temblor, pero decide no guardarla.

El usuario es enviado a la pantalla principal de
la aplicacion. Ninguna informacion es enviada
al servidor.

3. 21. Plan de pruebas para la realizacion de medidas.

A continuacién, repetimos las pruebas para el caso del perfil experimentador, si
recordamos, la diferencia reside en que al realizar el envio desde un perfil experimentador
tendremos que introducir ciertos datos sobre quien realiza la medida: fecha de nacimiento,
género, lo cual supone afiadir una nueva prueba para este caso.

Prueba

Resultado esperado

El wusuario no rellena

31..)).

la fecha de
nacimiento o introduce una que carece de
sentido (mes superior a 12, dia superior a

La aplicacion muestra un aviso
informando de que la fecha introducida no
es valida. Ningin dato es enviado al
servidor.

3. 22. Pruebas adicionales para la realizacion de medidas con perfil experimentador.
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e Acceso a las funcionalidades de un paciente por parte de un médico.

Prueba

Resultado esperado

El médico accede a la lista de
pacientes y no esta asociado con
ninguno.

Se envia la peticién al servidor, que contesta con
el error correspondiente. Se informa al usuario
de que la lista esté vacia.

El médico intenta acceder a la lista
de pacientes sin tener acceso a la
red.

La aplicacion muestra un aviso informando de
que el usuario debe conectarse a la red. Ningun
dato se envia al servidor.

El médico intenta acceder a lista de
pacientes 'y el servidor estd
desconectado.

Se intentan transmitir los datos al servidor, al no
recibir respuesta se muestra un aviso al usuario
informando de lo sucedido.

El médico escoge a uno de sus
pacientes de la lista y accede a sus
funcionalidades correctamente.

Se envia la informacion al servidor, que contesta
con el identificador del paciente seleccionado y
redirige al médico a la pantalla principal de éste.

3. 23. Plan de pruebas para la gestion de pacientes

e Visualizacién de los datos de un usuario.

Este caso tiene una complejidad menor y tan solo comprobamos que los datos se
reciben y muestran correctamente al seleccionar la opcion correspondiente del mend
principal (ademas del caso en el que no se dispone acceso a la red o el servidor esta

desconectado).

e Asociacion de un médico y un paciente.

Prueba

Resultado esperado

El médico accede a la opcion “Asociar
Paciente” y no introduce un DNI o correo

La aplicacibn muestra un aviso
informando de que debe rellenarse el

correspondientes.

electronico. campo. Ningun dato es enviado al
servidor.
El médico accede a la opcion “Asociar | La aplicacion muestra un aviso

Paciente” e introduce un DNI o un correo
electronico que no cumple con los patrones

informando de que el formato no es
correcto. Ningun dato es enviado al
servidor.

sistema.

El médico accede a la opcion “Asociar
Paciente” e introduce un DNI o un correo
electronico que no esta registrado en el

Se envia la informacion al servidor, que
responde con el error correspondiente.
La aplicacion informa de que el usuario
no esta registrado.
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El médico accede a la opcion “Asociar
Paciente” e introduce un DNI o un correo
electronico sin tener acceso a la red.

La aplicacibn muestra un aviso
informando de que el usuario debe
conectarse a la red. Ningln dato se envia
al servidor.

El médico intenta accede a la opcion
“Asociar Paciente” e introduce un DNI o un
correo electronico y el servidor esta
desconectado.

Se intentan transmitir los datos al
servidor, al no recibir respuesta se
muestra un aviso al usuario informando
de lo sucedido.

El médico accede a la opcidon “Asociar
Paciente” e introduce un DNI o un correo
electronico que corresponde con un
paciente que ya esta asociado a un medico.

Se envia la informacion al servidor, que
registra la peticion e informa a la
aplicacion de que el usuario
seleccionado sera notificado.

El médico accede a la opcidén “Asociar
Paciente” e introduce un DNI o un correo
electronico que corresponde con un
paciente que ya tiene una peticion de
asociacion a la espera de respuesta.

Se envia la informacion al servidor, que
responde con el error correspondiente.
La peticibn no es registrada. La
aplicacion informa de que el paciente
esta pendiente de otra asociacion.

El médico accede a la opcion “Asociar
Paciente” e introduce un DNI o un correo
electrénico que corresponde con un
paciente que no esta asociado con ningun
médico ni pendiente de la respuesta a
ninguna notificacion.

Se envia la informacién al servidor, que
registra la peticion e informa a la
aplicacion de que el usuario
seleccionado seréa notificado.

El paciente se loguea en la aplicacion
cuando ha recibido una solicitud por parte
de un médico y rechaza la asociacion.

Se envia la informacion al servidor, que
registra la respuesta a la peticion y no
formaliza la asociacién entre médico y
paciente.

El paciente se loguea en la aplicacion
cuando ha recibido una solicitud por parte
de un médico y selecciona la opcion de “No
contestar aun”.

La peticion queda pendiente de respuesta
y aparece de nuevo en el siguiente logueo
del paciente. Ningun dato se envia al
servidor.

El paciente se loguea en la aplicacion
cuando ha recibido una solicitud por parte
de un médico y acepta la asociacion.

Se envia la informacion al servidor, que
registra la respuesta a la peticion y
formaliza la asociacion entre médico y
paciente. A partir de ese momento el
paciente aparece en la lista de pacientes
del meédico.

3. 24. Plan de pruebas para la asociacion entre médicos y pacientes.
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4. Funcionalidad del sistema

A lo largo de este capitulo se explicaran las funcionalidades de la aplicacion
desarrollada, bautizada con el nombre de Tremor Insight, y el modo de manejo de las
mismas, de manera que, esencialmente, podria llegar a aplicarse como un manual de
usuario al uso. La aplicacion ha sido desarrollada de igual forma para ser manejada en
castellano o en inglés, en funcion del idioma configurado en el dispositivo mdvil que se
esté utilizando.

4.1. Pantalla inicial

Esta sera la pantalla que aparecera al lanzar la aplicacion y en ella podemos encontrar
dos campos de texto para que el usuario introduzca su DNI y contrasefia. A través de ella
podremos autenticarnos en el sistema y acceder al resto de funcionalidades.

Para usuarios nuevos en el sistema disponemos de un enlace que nos enviara a la

pantalla de registro.

DNI

ACCEDER

Registrarse

4. 1. Pantalla inicial de la aplicacion.
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4.2. Registro de pacientes

En esta pantalla los usuarios podran darse de alta con perfil de paciente en el sistema.
En ella podemos ver numerosos campos para la introduccion de texto de los cuales,
aquellos marcados con un asterisco son de caracter opcional.

Los pardmetros de carécter obligatorio seran: el DNI del usuario, su nombre, sus
apellidos, su fecha de nacimiento, la contrasefia que se establecera para la cuenta (y la
confirmacion de ésta), su sexo y su correo electrdnico.

Los pardmetros de caracter opcional seran: patologia del usuario si la tuviese,
informacion adicional (este es un campo de texto libre donde se pueden introducir los
datos que se consideren oportunos), nimero de teléfono y direccion.

e |

€ O Hombre O Mujer @ Otro

Acepto los terminos y condiciones

4. 2. Pantalla de registro de la aplicacion.

Por ultimo, debemos leer y aceptar las condiciones de uso de la aplicacion, dénde se
explica al usuario el tratamiento que se realizara sobre su informacion personal y se pide
su consentimiento para el mismo.
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Términos y condiciones de uso

Tremor Insight es un prototipo de
sistema para la captura y andlisis de
temblores fisiolégicos.

Todos los datos obtenidos seran
procesados de manera anénima, y
su utilizacion sera exclusivamente
para propoésitos de investigacion.

Para cualquier consulta puede
dirigirse a info@Ipi.tel.uva.es

RECHAZAR ACEPTAR

4. 3. Términos y condiciones de uso de la aplicacion.

4.3. Pantalla principal

Una vez autenticados en el sistema accederemos a la pantalla principal de la
aplicacion, donde encontraremos las opciones de las que dispone el usuario.

Segun el perfil del usuario distinguimos dos pantallas con opciones distintas: una
pantalla principal coman para los usuarios con perfil paciente y experimentador y otra
pantalla principal para los usuarios con perfil médico. Ambas pantallas tendran en comun:

e Un menu superior desde el que podremos acceder a la pantalla de ajustes y
finalizar la sesion del usuario.

Cerrar sesion

4. 4. Men0 superior de la pantalla principal.

e Laopcion de visualizar la informacion del usuario.
e Un texto informando acerca del perfil del usuario y su correo electrénico.
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4.3.1. Pantalla principal: perfil paciente y perfil experimentador

Entre las opciones de las que disponen exclusivamente los perfiles paciente y
experimentador encontramos la funcionalidad de realizar una nueva medicion y la de
consultar el historial de medidas del usuario. Podemos acceder a cualquiera de ellas

pulsando sobre la opcién deseada.

W
Wl

Perfil de usuario: PACIENTE

pacientetest] @ejemplo.com

Informacion de usuario
Nueva medida

Historial de medidas

L

EXPERIMENTADOR

ejemplo.com

Informacién de usuario

Nueva medida

Historial de medidas

i

4. 5. Pantalla principal de usuarios con perfil paciente y experimentador.

4.3.2. Pantalla principal: perfil médico

Entre las opciones de las que dispone exclusivamente el perfil médico encontramos

la funcionalidad de consultar la lista de

pacientes asociados al médico en cuestion y la de

relacionar pacientes con él. Podemos acceder a cualquiera de ellas pulsando sobre la

opcion deseada.

Perfil de usuario: MEDICO

javier.perez.acimas@gmail.com

Informacioén de usuario
Lista de pacientes

Afiadir paciente

4. 6. Pantalla principal de usuarios con perfil médico.
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4.4, Consultar informacién de usuario

Si seleccionamos la opcion de consultar la informacion de usuario desde la pantalla
principal, la aplicacion nos enviara a una nueva pantalla, en la que podremos consultar
nuestros datos personales. Para volver a la pantalla principal podemos usar
indistintamente el boton “Atras” del dispositivo o el que aparece en la barra superior de

la aplicacion.

ok T1111111H
nbee: Paciente
Test 1
e 17/04/2018
ro: Otro

Emall pacientetest1@ejemplo.com

4. 7. Pantalla de consulta de informacioén de usuario.

4.5. Realizacion de medidas

Si seleccionamos la opcidn de realizar una nueva medida desde la pantalla principal
(con una cuenta de usuario con perfil de paciente o de experimentador) nos aparecera una
pantalla con las instrucciones para realizar la calibracién previa a la medicion.

En ese momento, debemos dejar el dispositivo mavil sobre una superficie fija y
empezar la calibracion pulsando el boton correspondiente. Al hacer esto, aparecera una
cuenta atras de tres segundos a partir de los cuales se empezaran a recoger los valores
medidos por el acelerdmetro y el giroscopio del dispositivo, si estos valores superan un
umbral establecido se mostrara un aviso informando de que la calibracion ha fallado y
tendremos que repetirla.
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Calibracion de sen- Calibracion de sen-
sores. Deje el movil sores. Deje el movil
sobre una superficie sobre una superficie
plana e inmovil plana e inmovil
EMPEZAR EMPEZAR

Calibracion errénea, repita por favor

L

] - 0 <

L

4. 8. Pantalla de comienzo de calibracion.

Una vez que se realice la calibracion con éxito tenemos que elegir el protocolo que
vamos a seguir para realizar la medida. Entre las opciones disponibles tenemos:

e Grabacion del temblor de la mano con el codo apoyado sobre alguna
superficie.

e Grabacién del temblor de la mano con el brazo extendido.
e Grabacién del temblor de la mano con la mano apoyada sobre alguna

superficie.

Seleccione el modo de realizar la medida:
@ Codo apoyado

O Brazo extendido
O Mano apoyada

CONTINUAR

4. 9. Pantalla de seleccion de protocolo de medicion.

Una vez elijamos el protocolo que consideremos mas oportuno pulsamos el botén
“Continuar” y podremos ver las indicaciones pertinentes en funcion del escogido. En este
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punto, podremos repetir la calibracion que realizamos previamente si asi o deseamos o
comenzar con la medicion del temblor una vez adoptemos la postura indicada.

Apoye el codo sobre Extienda el brazo lo Apoye la mano sobre
una superficie plana maximo posible y una superficie plana
y ponga el movil ponga el moévil sobre y ponga el movil
sobre la palma de la palma de la mano sobre su palma

la mano
EMPEZAR EMPEZAR
i REPETIR CALIBRACION REPETIR CALIBRACION
REPETIR CALIBRACION
= o & ~ o < = o <

4. 10. Pantallas de instrucciones para los distintos protocolos: codo apoyado, brazo extendido, mano
apoyada.

Una vez pulsemos el botdn para comenzar con la medicidn aparecera una cuenta atras
de tres segundos, tras la cual, se empezaran a grabar los valores capturados por el
acelerémetro y el giroscopio del dispositivo mavil, al mismo tiempo, podremos ver en la
pantalla los datos que se recogen de los ejes X, Y, z del acelerdmetro y el tiempo restante
para completar la medicion.

Tiempo restante: 4.0 segundos

= W -

4. 11. Pantalla de muestra de medida mientras se realiza la medicion.
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Cuando la medida finalice, podremos ver por pantalla la medicién completa que
hemos grabado en una grafica en la que se representa el valor obtenido del acelerometro
(en m/s?) y el instante del proceso de medida en el cual se ha medido (en segundos). En
esta grafica también podremos ocultar o mostrar cualquiera de las tres sefiales obtenidas
e incluso ampliarlas para observar con mayor claridad los datos registrados.

Una vez hayamos observado la medicion realizada tendremos varias opciones en una
barra de botones situada en el inferior de la pantalla. Las opciones seran:

e Enviar la medida al servidor. En este caso, la medida sera almacenada en
el servidor y volveremos a la pantalla principal de la aplicacion.

e Repetir la medida. Si algo imprevisto ha sucedido durante el proceso de
medicion, volveremos al paso posterior a la realizacion de la calibracion de
los sensores para realizar la medida correctamente.

e Cancelar la medida. Con esta accion la medida grabada no sera almacenada
en el servidor y volveremos a la pantalla principal de la aplicacion.

e Enviar la medida y repetir. En este caso, la medida realizada sera
almacenada en el servidor, pero, en lugar de volver a la pantalla principal de
la aplicacion, volveremos al paso posterior a la realizacion de la calibracién
de los sensores para realizar una nueva medida.

20 40
Tiempo (s)

EjeX & Eje Y 4 Ejez

60 80 10

ENVIAR REPETIR CANCELARENVIAR Y REPETIR

IL
Ul
N

4. 12. Pantalla de visualizaciéon de medida.

En el caso de que la medida se realice desde una cuenta con perfil experimentador,
al utilizar las opciones “Enviar” o “Enviar y repetir” pasaremos a una pantalla adicional
previa al envio de los datos al servidor. En esta pantalla introduciremos, obligatoriamente,
la fecha de nacimiento y el sexo de la persona que ha realizado la medida; v,
opcionalmente, informacion sobre si ésta posee alguna patologia o algin dato relevante
gue queramos almacenar sobre ella.
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Fecha de nacimiento: id / mm / aaa

Género O Hombre ) Mujer @) otro

ENVIAR

L
tl
N

4. 13. Pantalla de introduccion de datos adicionales en perfil experimentador.

En cualquier punto del proceso, podemos utilizar el boton “Atras” del dispositivo
movil o el que tenemos disponible en la barra superior de la aplicacion para retroceder a
la fase anterior.

4.6. Consultar el historial de medidas

Si seleccionamos la opcion de ver el historial de medidas del usuario obtendremos
un listado, ordenado por fecha y hora de realizacion, con todas las medidas que ha
registrado.

En el menu de la barra superior de la aplicacion tenemos la opcidn de cambiar esta
vista a un calendario en el que, seleccionando un dia de cualquier mes, podremos ver la
lista de medidas filtrada por ese dia concreto.
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4. 14. Pantallas de historial de medidas: modo lista y modo calendario.

A continuacion, y para ambos modos de visualizacion del historial, podemos
seleccionar cualquiera de las medidas para ver la grafica con los datos grabados
previamente para los tres ejes del acelerdmetro (en m/s?) a lo largo de la duracion del
proceso de medicion.

Cuando estemos viendo una medida concreta, tenemos la posibilidad de ampliar o
reducir el tamafio de la misma, asi como ocultar y mostrar cualquiera de las sefiales
obtenidas de los tres ejes del sensor.

(m/s"2)

S

g
==

Aceleracién (m/s*2)

Aceleracion (m/s

-0,2
00 20 40 6,0 80 10 44 46 48 50 52 54 56
Tiempo (s) Tiernoo (s
™ ciex ® Eey 4 Ejez M ciex (D ey [J Eez
= m < = W ¢

4. 15. Pantalla de visualizacién de medidas del historial.
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Desde la pantalla de visualizacion de una medida podemos usar el boton “Atras”
propio del dispositivo o el que aparece en la barra superior de la aplicacién para volver
de nuevo a la lista de medidas. Si realizamos la misma accion desde la pantalla con la
lista de medidas volveremos a la pantalla principal de la aplicacion.

4.7. Consultar el listado de pacientes

Si accedemos a la pantalla principal de la aplicacion con un perfil médico y
seleccionamos la opcion de ver la lista de pacientes, obtendremos el nombre y apellidos
de todos los pacientes asociados con esa cuenta (si los hubiera), ordenados
alfabéticamente en funcion de su apellido.

Test 2, Paciente

Test 3, Paciente

4. 16. Pantalla de lista de pacientes.

A continuacion, y simplemente con pulsar sobre cualquiera de los nombres
disponibles, podremos acceder a la pantalla principal de dicho paciente y tener acceso a
las funcionalidades disponibles para el mismo.

Del mismo modo que para el resto de casos, podemos retroceder en cualquier punto
del proceso mediante el boton “Atras” del propio dispositivo movil o el que tenemos
disponible en la barra superior de la aplicacion.
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4.8. Proceso de asociacion medico - paciente

Con el proceso de asociar un paciente, un médico podra disponer del paciente
asociado en su lista de pacientes y visualizar tanto sus medidas como sus datos.

Si elegimos la opcion de asociar a un nuevo paciente (desde la pantalla principal de
un usuario con perfil médico), accederemos a una nueva pantalla en la que tendremos que
introducir el DNI del paciente con el que queremos asociarnos. Si asi lo deseamos
podemos introducir su correo electronico, si previamente seleccionamos este modo de
asociacion en el mend superior de la misma pantalla.

DNI del paciente para unir: Email del paciente para unir:

SOLICITAR SOLICITAR

4. 17. Pantallas de asociacion de paciente: modo asociacion por DNI y modo asociacién por email.

Una vez que la solicitud haya sido enviada y el paciente seleccionado se introduzca
en laaplicacion desde su cuenta, recibird un mensaje informandole de la solicitud recibida
y podré elegir si aceptar al médico que la ha enviado (de modo que ambos queden ligados)
0 rechazarle (de modo que ambos permaneceran en la misma situacién en que se
encontraban previamente).

Javier Pérez Acimas quiere
ser sumédico

Si acepta, el médico tendra acceso a
su perfil y funcionalidades

AHORA NO RECHAZAR  ACEPTAR

4. 18. Notificacién de asociacion con un médico cuando se loguea el paciente
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5. Analisis de sefial

A lo largo de este capitulo comenzaremos a trabajar con las sefiales que ya podemos
obtener gracias al sistema desarrollado anteriormente. Antes de nada, realizaremos la
limpieza que sea necesaria para comenzar con el tratamiento de los datos y una vez hecho
podremos llevar nuestras sefiales a Matlab, donde las procesaremos de la forma que
consideremos oportuna.

5.1. Pasos previos al analisis

En primer lugar, nuestra mision consistira en recopilar las sefiales, con las que vamos
a trabajar, valiéndonos del sistema disefiado previamente, para después comenzar a
estudiarlas en tiempo y frecuencia con el objetivo de encontrar similitudes, diferencias,
patrones, anomalias. ..

Como ya hemos comentado anteriormente, trabajaremos con dos tipos de sefiales: las
recogidas a través del acelerémetro y las recogidas a través del giroscopio del dispositivo
movil. Estos dos sensores nos aportaran informacién tridimensional (ejes X, Y, Z), cuya
distribucion respecto al dispositivo podemos ver en la figura 5.1.

y
'

v

N

5. 1. Distribucion de los ejes X, Y, Z de los sensores respecto al dispositivo movil.
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Los acelerometros son capaces de calcular la aceleracion®® (a), medida en m/s?, del
dispositivo mévil que los contiene. Es importante tener en cuenta que cualquier objeto,
independientemente de su masa, se ve acelerado hacia la tierra por el valor de la gravedad
(alrededor de 9.8 m/s?), esta aceleracion afectara al eje Z de nuestras mediciones y, por
tanto, sera una buena idea eliminar dicha perturbacion antes de nuestros analisis.

Los giroscopios sirven para calcular la velocidad angular'® (), medida en rad/s, del
dispositivo movil, alrededor de los tres mismos ejes vistos en la figura anterior.

Recordemos que también disponemos de una medida de calibracion de ambos
sensores previa a cada medicion. De esta calibracion obtendremos un valor medio que
restaremos a la medida real, de modo que se eliminen posibles offset inducidos por ruido
o imperfecciones en el sensor.

Para poder estudiar las sefiales correctamente necesitamos conocer dos
caracteristicas de la sefial: su duracion y la cantidad de muestras por segundo de ésta,
ambos son aspectos que también almacenamos y de los que, por tanto, disponemos.
Respecto a las muestras por segundo (frecuencia de muestreo) se utilizara la maxima que
sea capaz de alcanzar cada uno de los sensores del dispositivo.

Antes de comenzar el analisis de las sefiales observamos el aspecto de éstas, de modo
gue sepamos con gue estamos trabajando y en busca de alguna caracteristica que pueda
resultar clara a simple vista.

Echando un vistazo a varias de ellas podemos ver que se trata de sefiales oscilatorias,
con una amplitud variable pero no muy elevada y apenas componentes espectrales mas
alla de los 20 Hz.

En las figuras de la 5.2 a 5.7, tenemos un ejemplo de sefiales del acelerometro y del
giroscopio para cada uno de los tres ejes espaciales, asi como la representacion de su
espectro. Mas concretamente, la medida corresponde al temblor fisioldgico de un sujeto
con el codo apoyado sobre una superficie plana, y de ella se ha eliminado el efecto de la
gravedad y restado la media de la sefial de calibracion.

15 Aceleracion: magnitud que mide la variacion que sufre la velocidad por unidad de tiempo. Se obtiene
como la derivada de la velocidad con respecto al tiempo.

16 Velocidad angular: magnitud que mide la velocidad de rotacidn de un objeto. Se obtiene como el angulo
girado por unidad de tiempo.
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Eje X acelerometro (t)
T

|
5
t (seconds)
Eje X acelerémetro (f)

5. 2. Ejemplo de sefial recogida del eje X del acelerémetro en el dominio temporal y frecuencial.

Eje Y acelerémetro (t)
T

|
5
t (seconds)
Eje Y acelerémetro (f)

f(Hz)

5. 3. Ejemplo de sefal recogida del eje Y del acelerémetro en el dominio temporal y frecuencial.

Eje Z acelerémetro (t)
T

|
5
t (seconds)
Eje Z acelerémetro (f)

Eaim

. Ejemplo de sefial recogida del eje Z del acelerémetro en el dominio temporal y frecuencial.
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Eje X giroscopio (t)

f (Hz)

5. 5. Ejemplo de sefial recogida del eje X del giroscopio en el dominio temporal y frecuencial.

Eje Y giroscopio (t)
T T
| |
| | | 1 | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t (seconds)
x10°3 Eje Y giroscopio (f)

f (Hz)

5. 6. Ejemplo de sefial recogida del eje Y del giroscopio en el dominio temporal y frecuencial.

Eje Z giroscopio (t)

I
| | 1 | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t (seconds)
%10 Eje Z giroscopio (f)

f (Hz)

5. 7. Ejemplo de sefial recogida del eje Z del giroscopio en el dominio temporal y frecuencial.

25
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5.2. Eleccion de analisis

De entre los multiples analisis que podriamos realizar sobre el conjunto de las sefiales
recopiladas nos encargaremos de obtener los siguientes parametros, que se pueden
calcular facilmente y nos ofrecerén una idea preliminar sobre la naturaleza de las sefiales.

e Media: con este valor obtenemos una aproximacion sobre el valor esperado
de la sefial. Calcularemos este parametro segun la formula siguiente:

N

Y

i=1

x|
Il
=2~

donde N es el nimero de muestras de la sefial y x; el valor de cada una de esas
muestras.

También, cuando tratamos con sefiales que tienen tanto valores positivos
como negativos, podemos hacernos una idea de la amplitud de la sefial
calculando la media sobre el valor absoluto de sus muestras, del siguiente
modo:

1 N
ﬂ=NZuA
1=

e Varianza: con el célculo de la varianza obtenemos una medida de la
dispersion de la sefial definida como el cuadrado de la desviacién con
respecto a la media. A partir de la varianza también podemos obtener la
desviacion tipica, calculada como la raiz cuadrada de ésta. Calcularemos la
varianza segun la férmula siguiente:

1 N
oh== ) (- D)
i=1

donde N es el nimero de muestras de la sefial, X es su media y X; el valor de
cada una de esas muestras.

e Potencia media: a partir de las muestras obtenidas podremos calcular la
potencia de la sefial con la siguiente formula:

N

1 2

P fim )l
n=0
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Frecuencia dominante: al trasladarnos al dominio de la frecuencia podemos
hallar nuevas caracteristicas de la sefial. Para esta tarea, nos valdremos de la
transformada de Fourier, con la que podremos representar nuestras sefiales
COmo una suma de senos y cosenos, gracias a la cual podremos ver a qué
frecuencia se obtiene el valor maximo, y que tomaremos como frecuencia
dominante. Aunque la sefial original del temblor fuese una sefial analogica,
las sefiales con las que trabajaremos habran sido muestreadas por los sensores
de los dispositivos moviles y por tanto seran sefiales discretas. Podemos
obtener la transformada de Fourier de una sefial discreta con la siguiente
formula:

o

X)) = z x[n]e /M

n= —oo

donde Q es la frecuencia discreta y n el indice de cada una de las muestras de
la sefial.

Sin embargo, en realidad trabajaremos con la DFT (Transformada Discreta
de Fourier) de la sefial, que consiste en una discretizacién del periodo
fundamental de su transformada de Fourier.

También comprobaremos si el espectro de las sefiales varia con el tiempo
valiéndonos de la transformada de Fourier de tiempo corto (STFT), gracias a
esta herramienta dividiremos la sefial en segmentos mas cortos y obtendremos
la transformada de Fourier de éstos. El resultado sera un espectrograma en el
que se relacionan el dominio temporal y espectral.

5.3. Resultados

A continuacion, calcularemos los parametros que nos hemos propuesto en busca de
algo que diferencie o relacione las sefiales a nuestra disposicion y los compararemos en
funcion de la edad de los sujetos que han realizado la medida.

Conjunto de datos

Para realizar los estudios se realizaron 200 medidas de temblores pertenecientes a
cerca de 50 personas voluntarias, sin ninguna patologia diagnosticada, de entre 18 y 55
afios. De estas medidas la mayor parte se realizé con el codo del sujeto apoyado.

A la hora de interpretar los resultados hay que tener en cuenta que el nimero de las
muestras disponibles es limitado y, por tanto, ninguno de los resultados es totalmente
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concluyente, ademas el nimero de muestras tampoco es del mismo tamafio para los
distintos grupos de edad, siendo este superior en la franja de entre los veinte y treinta afios

(figura 5.8).
. Edades Edades Edades Edades
Cu:cljggler entre18y | entre26y | entre36y | entre 46y
25 anos 35 afios 45 afios 55 afios

Numero total de 212 136 20 44 12
medidas
Medidas realizas
con el codo 142 72 14 44 12
apoyado
Medidas
realizadas con el 35 32 3 - -
brazo extendido
Medidas
realizadas con la 35 32 3 - -
mano apoyada

5. 8. Numero de medidas realizadas para cada protocolo y edades de las personas que las realizaron.

Estudiaremos por separado las sefiales obtenidas siguiendo distintos protocolos de
los disponibles en la aplicacion. Recordemos que éstos consistian en: realizar la medicion
del temblor de la mano con el codo apoyado sobre una superficie inmdvil, con la mano
apoyada sobre una superficie inmovil o con el brazo extendido en el aire. De todos ellos
nos centraremos mas especialmente en las realizadas con el codo del sujeto apoyado,
puesto que es del que hemos logrado reunir un mayor nimero de muestras.

5.3.2. Estudio de la correlacion entre sefales

Disponemos de medidas de dos sensores con tres ejes en cada uno, por lo tanto,
tenemos un total de seis sefiales, para cada medicidn, que podemos estudiar. Al provenir
todas estas sefiales de un la mano de un mismo individuo y ser muestreadas al mismo
tiempo es posible que estén muy correladas entre si, de modo que no tendria mucho
sentido estudiarlas por separado.

Una vez evaluadas las correlaciones entre cada par de sefiales, tomamos la decision
de estudiar cada una de ellas de forma independiente al resto. Esta decision se basa en
que, aun tratandose de sefiales de caracteristicas similares y obtenidas de la misma fuente,
al estudiar las correlaciones entre todas ellas obtenemos que en la mayor parte de los
casos tenemos un factor de correlacion inferior al 0.4 para la relacion entre sefiales de un
mismo sensor (figura 5.9). Este factor se reduce ain mas, inferior al 0.2 para la mayor
parte de los casos, cuando cruzamos las sefiales de los distintos sensores entre si (figura
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5.10). Ante estos resultados, con unas correlaciones de estas magnitudes, seria demasiado
arriesgado prescindir de alguna de las sefiales, o incluso llegar a considerar el uso de una
medida agregada.

15 15 15
10 10
5 ]
0 0
-0.6 -04 -02 0 0.2 04 06 -06 -04 -02 0 0.2 04 06 -06 -04 -02 0 02 04 0.6
correlacion Acel eje X - Acel eje Y correlacion Acel eje X - Acel eje Z correlacion Acel eje Y - Acel eje Z
15 15 15
10 10 10
5 5 5
0 0 0
-06 -04 -02 ] 0.2 04 06 -06 -04 -02 0 0.2 04 086 -06 -04 -02 0 02 04 0.6
correlacién Giros eje X - Giros eje Y correlacion Giros eje X - Giros eje Z correlacion Giros eje Y - Giros eje Z

5. 9. Correlaciones obtenidas entre las sefiales de los tres ejes de un mismo sensor: acelerémetro
(primera fila) y giroscopio (segunda fila).

=] o =] =
o o =) o
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correlacion Acel eje X - Giros eje X correlacion Acel eje X - Giros eje Y correlacion Acel eje X - Giros eje Z
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correlacion Acel eje Y - Giros eje X correlacion Acel eje Y - Giros eje Y correlacion Acel eje Y - Giros eje Z
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correlacion Acel eje Z - Giros eje X correlacion Acel eje Z - Giros eje Y correlacion Acel eje Z - Giros eje Z

5. 10. Correlaciones obtenidas entre las sefiales de los ejes de sensores distintos.
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5.3.3.  Estudio de medidas realizadas con el codo apoyado

En primer lugar, y en lo que respecta a las medias de las sefiales, podemos
considerarla muy cercana a cero, ya que se trata de sefiales, con valores positivos y
negativos, que oscilan alrededor de este valor. Esto sera asi siempre y cuando eliminemos
correctamente el efecto de la gravedad sobre la sefial, asi como el posible error
introducido por los sensores, de lo cual nos encargaremos con la calibracion previa a cada
medicion.

Podemos, sin embargo, calcular la media del valor absoluto de la sefial, de esta
manera obtendremos un valor positivo que se correspondera con, aproximadamente, el
que esperamos que valga la sefial en funcion de la edad de los sujetos de pruebas, tanto
para las sefiales recogidas de los acelerémetros (figura 5.11) como de los giroscopios
(figura 5.12).
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5. 11. Para medidas realizas con el codo apoyado, medias calculadas para el valor absoluto de las
sefiales obtenidas del acelerémetro, y la recta que aproxima dichos valores, respecto a la edad de los
sujetos.
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Giroscopio
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5. 12. Para medidas realizas con el codo apoyado, medias calculadas para el valor absoluto de las
sefiales obtenidas del giroscopio, y la recta que aproxima dichos valores, respecto a la edad de los
sujetos.

Obtenemos, independientemente de la edad, una aceleracion media aproximada de
0.15 m/s? para el caso del eje Z, de 0.1 m/s? para el eje X y de 0.05 m/s? para el eje Y los
cuales se corresponden con desplazamientos verticales, laterales y frontales,
respectivamente.

Para el caso del giroscopio obtenemos una velocidad angular que desciende con la
edad y que vale entre 0.029 y 0.024 rad/s en el eje Y, entre 0.023 y 0.02 rad/s en el eje X
y entre 0.022 y 0.018 rad/s en el eje Z; los cuales se corresponde con giros hacia los
laterales, frontales y en el plano horizontal, respectivamente.

Ahora, calcularemos la varianza de todas las sefiales recogidas, con el fin de observar
entre que valores oscilan las mismas, estos datos, junto con los obtenidos de las medias
anteriores, nos serviran para obtener una idea de por qué, por norma general, se obtienen
valores mas altos para algunos de los ejes en concreto.
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5. 13. Para medidas realizadas con el codo apoyado, varianzas calculadas para cada una de las sefiales
obtenidas del acelerémetro y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los sujetos.

Para el caso del acelerometro (figura 5.13) obtenemos, de media, varianzas cercanas
a0.04 (lo que implica una desviacion tipica de + 0.2 m/s?), para su eje Z; cercanas a 0.015
(desviacion tipica de + 0.1225 m/s?), para su eje X; y cercanas a 0.0045 (desviacion tipica
de + 0.067 m/s?), para su eje Y. Estos datos tienen sentido respecto a los resultados que
obteniamos para el célculo de la media del valor absoluto de la sefial, pues ésta se
encuentra dentro de los rangos cubiertos por las desviaciones tipicas.

Se halla por tanto una alta superioridad en la varianza obtenida para el eje Z
(alrededor del doble que para el siguiente) puesto que la amplitud del temblor en él es
dominante para la mayor parte de los casos. Este hecho se explica por la propia naturaleza
del experimento: al tener la mano plana la mayor amplitud del temblor de la misma se
corresponde con el movimiento de oscilacién hacia arriba y abajo (eje Z), por encima de
los movimientos horizontales, que suponen ademas realizar movimiento con el brazo, y
que, en este caso, se encuentra apoyado.

Por otra parte, encontramos muy pocas diferencias en la varianza calculada en
funcién de la edad de los sujetos, apareciendo un ligero descenso para los ejes Z y X,
cuando ésta aumenta (aunque también es en las edades mas elevadas donde disponemos
de menor cantidad de muestras).
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5. 14. Para medidas realizadas con el codo apoyado, varianzas calculadas para cada una de las sefiales
obtenidas del giroscopio y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los sujetos.

Para el caso del giroscopio (figura 5.14) obtenemos, de media, varianzas cercanas a
0.0015 (lo que implica una desviacion tipica de + 0.0387 rad/s), para su eje Y; cercanas a
0.00085 (desviacion tipica de + 0.0292 rad/s), para su eje X; y cercanas a 0.00065
(desviacion tipica de + 0.0255 rad/s), para su eje Z. De nuevo, los valores de la desviacion
tipica engloban las medias de la sefial cuando tomamos su valor absoluto y que
calculdbamos al principio de la seccion.

Se halla en este caso una alta superioridad en la varianza obtenida para el eje Y
(alrededor del doble que los otros dos ejes) puesto que la amplitud del temblor en él es
dominante para la mayor parte de los casos. La explicacion para esta situacion viene de
la mano de lo expuesto para el caso del acelerometro, aqui el movimiento de giro mas
sencillo corresponde con el realizado hacia ambos lados de la mano (eje Y), ya que no
supone apenas movimiento del brazo (que se encuentra fijo).

De nuevo, la evolucion de la varianza con respecto a la edad de los sujetos, muestra
un descenso, en este caso para los tres ejes, en funcion del ascenso de ésta.

A continuacién, calcularemos la potencia media de las sefiales de las que
disponemos. Al tratarse de sefiales con un media similar y cercana a cero, y debido la
forma de calcular la potencia descrita en la seccion 5.2, los valores que obtendremos seran
practicamente los mismos que la varianza para todas ellas.
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5. 15. Para medidas realizadas con el codo apoyado, potencias calculadas para cada una de las sefiales
obtenidas del acelerémetro y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los sujetos.
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5. 16. Para medidas realizadas con el codo apoyado, potencias calculadas para cada una de las sefiales
obtenidas del giroscopio y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los sujetos.

Como esperabamos, tanto para el caso del acelerometro (figura 5.15) como para el
del giroscopio (figura 5.16), obtenemos una potencia que se aproxima mucho a la varianza
calculada anteriormente, con una superioridad de los mismos ejes que en el caso anterior.

Por ultimo, pasamos a estudiar la sefial en el dominio de la frecuencia. En primer
lugar, obtenemos los espectrogramas de las sefiales para comprobar si se trata de sefiales
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estacionarias, es decir, si mantienen un espectro similar a lo largo de la duracién de la
medicion.

Eje X acelerémetro (t)
T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t (seconds)
Eje X acelerémetro (f)

f(Hz)

o ®
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5. 17. Ejemplo de sefial obtenida del eje X del acelerémetro en el dominio del tiempo y de la frecuencia 'y
su espectrograma, para una medida realizada con el codo apoyado.
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5. 18. Ejemplo de sefial obtenida del eje X del giroscopio en el dominio del tiempo y de la frecuencia y su
espectrograma, para una medida realizada con el codo apoyado.

A la vista de los espectrogramas de unas cuantas muestras (ejemplos en las figuras
5.17 y 5.18), observamos que, aunque las frecuencias con mayores potencias puedan
cambiar de unas a otras, éstas se mantienen bastante constantes a lo largo de la duracién
de la sefial.
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A continuacidn, buscaremos la frecuencia dominante para el temblor en cualquiera
de los sensores y ejes a partir de las transformadas de Fourier calculadas.
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5. 19. Para medidas realizadas con el codo apoyado, frecuencias dominantes calculadas para cada una
de las sefiales obtenidas del acelerémetro y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de
los sujetos.

Para el caso del acelerometro (figura 5.19) nos encontramos con frecuencias
dominantes que se encuentran entre dos zonas: unas en el rango de los 5.5 — 2 Hz y otras
entre los 13 — 7.5 Hz. Si calculamos una aproximacion por ejes, obtenemos una frecuencia
dominante superior para el caso del eje Z (unos 9 Hz) a las de los ejes X (unos 6 Hz) e Y
(unos 4 Hz), independientemente de la edad de los sujetos.

12

5. 20. Para medidas realizadas con el codo apoyado, de izquierda a derecha, histograma del nimero de
cada una de las frecuencias dominantes calculadas para las sefiales obtenidas de los ejes X, Y, Z,
respectivamente, del acelerémetro.

Si profundizamos un poco mas en la distribucion de las frecuencias y calculamos los
histogramas para el total de muestras disponible (figura 5.20) obtenemos que para el eje
X el nimero de muestras en ambas zonas es muy similar y predominante en 2.5 Hz para
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la franja inferior y en 10 Hz para la superior. Para el eje Y encontramos un numero
superior de muestras en la franja inferior, cerca de los 4 Hz; al contrario que para el eje
Z, donde encontramos un namero superior de muestras en la franja superior, cerca de los
10 Hz.
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5. 21. Para medidas realizadas con el codo apoyado, frecuencias dominantes calculadas para cada una
de las sefiales obtenidas del giroscopio y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los
sujetos.

Para el caso del giroscopio (figura 5.21), de nuevo nos encontramos con frecuencias
dominantes que se encuentran en dos zonas: unas en el rango de los 12 — 8 Hz y otras
entre los 5 — 1 Hz. Si calculamos una aproximacion por ejes, obtenemos una frecuencia
dominante superior para el caso del eje Y (unos 8 Hz) a las de los ejes X (unos 7 Hz) y Z
(unos 6 Hz), con un ligero aumento en funcion de la edad de los sujetos.

5. 22. Para medidas realizadas con el codo apoyado, de izquierda a derecha, histograma del nimero de
cada una de las frecuencias dominantes calculadas para las sefiales obtenidas de los ejes X, Y, Z,
respectivamente, del giroscopio.
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Al mostrar ahora los histogramas con el nimero de frecuencias obtenidas en cada
zona (figura 5.22) podemos ver como para los ejes X e Y obtenemos predominancias en
la franja superior, cercanas a los 9 y 10 Hz, respectivamente. Por otra parte, para el eje Z
tenemos un nimero similar de muestras en ambas zonas y centradas en los 3 'y 9 Hz, para
cada una de ellas.

A la vista de estos resultados en ambos sensores, se observa que, para esta situacion,
los ejes que en el dominio temporal presentaban una mayor amplitud, son también los
que, de media, poseen frecuencias dominantes mas altas (més ciclos por segundo).

5.3.4. Comparativa con medidas realizadas con otros protocolos

En este apartado, estudiaremos las medidas realizadas con el brazo extendido y con
la mano apoyada sobre una superficie plana. Para ambos casos, el nUmero de muestras
recogidas es menor que del que disponiamos para el caso de las medidas realizadas con
el codo apoyado, pero nos serviran para hacernos una idea aproximada.

De nuevo empezaremos calculando la varianza de las sefiales para ambos sensores,
en primer lugar, para medidas realizadas con el brazo extendido y, a continuacion, para
medidas realizadas con la mano apoyada.
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5. 23. Para medidas realizadas con el brazo extendido, varianzas calculadas para cada una de las
sefiales obtenidas del acelerometro y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los
sujetos.
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5. 24. Para medidas realizadas con el brazo extendido, varianzas calculadas para cada una de las
sefiales obtenidas del giroscopio y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los sujetos.
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5. 25. Para medidas realizadas con la mano apoyada, varianzas calculadas para cada una de las sefiales
obtenidas del acelerémetro y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los sujetos.
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5. 26. Para medidas realizadas con la mano apoyada, varianzas calculadas para cada una de las sefiales
obtenidas del giroscopio y la recta que aproxima dichos valores respecto a la edad de los sujetos.

En el caso del acelerometro, y para medidas realizadas con el brazo extendido (figura
5.23), observamos dos cosas: primero, una varianza en las medidas superior a la que
obteniamos para el primero de los protocolos, lo cual tiene sentido puesto que ahora el
brazo se encuentra sin ningun apoyo y la amplitud de la oscilacién serd mayor; y segundo,
que la varianza de los ejes X y Z es muy similar, de nuevo esto se debe a que ahora el
brazo esté libre y la vibracion se produce de igual modo en sentido horizontal y vertical.

Cuando tratamos con medidas realizadas con la mano apoyada (figura 5.25), en
cambio, lo que obtenemos es un descenso en la varianza para el caso del eje Z, ya que la
posibilidad de realizar movimiento ascendente/descendente se ve muy limitada, llegando
a verse superada por la varianza del eje X (movimiento hacia los lados).

En el caso del giroscopio, y para medidas realizadas con el brazo extendido (figura
5.24), podemos ver como de nuevo la varianza es superior a la del caso en el que el codo
se encontraba apoyado, pero en este caso el eje con varianza superior continta siendo el
Y, ya que el movimiento de giro sigue siendo mas sencillo de realizar hacia los laterales
de la mano.

En cambio, si nos fijamos ahora en las medidas realizadas cuando la mano esta en
reposo (figura 5.26), nos encontramos con un ligero parecido a lo que obteniamos en el
caso de las medidas realizadas con el codo apoyado, ya que en ambos casos la mano se
encuentra rigida, pero de nuevo en este caso la amplitud obtenida es menor especialmente
para los ejes X e Y cuyas posibilidades de giro en este caso se encuentran altamente
limitadas.
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5.3.5.  Comparativa entre la potencia intrasujeto e intersujetos

En esta ocasion, tomaremos las distintas medidas realizadas por una misma persona
(registrada en la aplicacion) con el codo apoyado a lo largo de tres meses y calcularemos
la potencia de éstas. A partir de ahi compararemos la varianza que se obtiene para dichas
potencias, con la obtenida al comparar con el conjunto total de las muestras del resto de
personas que han realizado medidas en la aplicacion.

Para el sujeto elegido tenemos once medidas de las cuales obtenemos su potencia
(figuras 5.27 y 5.28). Si calculamos la varianza entre dichas potencias obtenemos, para el
acelerometro, una varianza de 1.1921x10° en el eje X, de 2.8747x10® en el eje Y, y de
7.5674x10° en el eje Z.

Para el caso del giroscopio se obtiene una varianza de 7.1455x10° en las potencias
en el eje X, de 1.6914x107 en las potencias en el eje Y, y de 1.423x107 en las potencias
enel eje Z.

Acelerometro

potencia
o
o
5

5. 27. Potencias calculadas para las distintas sefiales del acelerdmetro de una misma persona.

10 Girosco pio

potencia

5. 28. Potencias calculadas para las distintas sefiales del giroscopio de una misma persona.

98



CAPITULO 5. ANALISIS DE SENAL

Repitiendo el mismo experimento para otras 75 muestras realizadas de la misma

forma por personas distintas (figuras 5.29 y 5.30) se obtiene, para el caso del
acelerémetro, una varianza de 1.7578x10* en el eje X, de 1x103 en el eje Y, y de 2.4x10°

Senel eje Z.

Para el caso del giroscopio se obtiene una varianza de 8.9013x107 en las potencias

en el eje X, 3.3403x10° en las potencias en el eje Y, y de 4.459x10°" en las potencias en
el eje Z.
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5. 29. Para medidas realizadas con el codo apoyado, potencias calculadas para las sefiales del
acelerémetro de personas distintas.

Giroscopio

Ol i A

> . ,/e\
!

A ¥
I NN VAP N\
/! A‘- Al

10 2 70 80

muestra

5. 30. Para medidas realizadas con el codo apoyado, potencias calculadas para las sefiales del
giroscopio de personas distintas.
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De este modo podemos ver como al estudiar a un mismo sujeto, la varianza que se
obtiene en la potencia de sus medidas es mucho menor tanto para el caso del acelerometro
(més de 15 veces) como para el del giroscopio (entre 4 y 20 veces), por lo que podemos
comprobar que esta potencia tiene cierta coherencia para dicho individuo y puede llegar
a caracterizarlo, al compararlo con el resto de la poblacién (figura 5.31).

Varianza de la potencia | Varianza de la potencia

intrasujeto intersujeto
Acelerometro, eje X 1.1921x10° 1.7578x10*
Acelerometro, eje Y 2.8747x10°® 1x1073
Acelerometro, eje Z 7.5674x10° 2.4x10°3
Giroscopio, eje X 7.1455x108 8.9013x1077
Giroscopio, eje Y 1.6914x107 3.3403x10°®
Giroscopio, eje Z 1.423x107 4.459x1077

5. 31. Varianzas en la potencia intrasujeto e intersujetos para los distintos ejes y sensores.

5.4. Discusion

Finalmente, a partir de los resultados anteriores, es posible destacar varios aspectos
que pueden resultar de interés, relativos a los temblores fisioldgicos presentes en
cualquier persona.

Los temblores producidos en las tres direcciones espaciales poseen
correlaciones relativamente pequefias entre si, incluso para sefiales obtenidas
a partir del mismo sensor.

Para mediciones de temblor realizadas tanto con acelerometros como con
giroscopios, podemos encontrar ejes que dominan sobre los demas, cual sea
este eje, depende del modo en que se realiza la medicién del mismo y es
independiente de la edad de la persona. Cuando se realiza la medicion, el eje
gue menor oposicion ofrece a la hora de realizar movimientos es el que tiene
una mayor amplitud.

El temblor es una sefial oscilatoria con valores positivos y negativos y, debido

a que su media es practicamente cero, su varianza y su potencia media
coinciden.
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e Los temblores tienen caracteristicas espectrales similares, con frecuencias
inferiores a los 20 Hz y que se mantienen a lo largo del tiempo. Estas
frecuencias se encuentran, tipicamente dentro de dos franjas: una mas baja
entre 2 — 5 Hz y otra mas alta entre los 8 — 12 Hz, aproximadamente.

e Los temblores, cuando nos fijamos en una Unica persona, poseen
caracteristicas relativamente estables si los comparamos con la poblacion al
completo. Esto significa que tiene sentido caracterizar los temblores de un
cierto individuo y describirlos en comparacion con los de una poblacién de
referencia.
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6. Conclusiones y lineas futuras

Este capitulo recoge las conclusiones generales que se han extraido durante el
desarrollo del sistema en su conjunto, asi como con el posterior analisis preliminar de las
sefiales estudiadas. Por ultimo, se mencionan también posibles modificaciones y
ampliaciones que podrian introducirse, mas alla del trabajo desarrollado, con el fin de
mejorar las utilidades ya disponibles o de afiadir funcionalidades nuevas.

6.1. Conclusiones

El proposito principal del proyecto consistia en la creacion de una herramienta para
ayudar a recoger muestras del temblor de cualquier persona, de forma sencilla, a través
de una aplicacion movil, de modo que éstas pudieran ser almacenadas para la realizacién
de estudios sobre las caracteristicas del mismo. Ademas, el sistema en mente debia
conformar un primer prototipo aplicable al seguimiento, e incluso diagndstico, de
pacientes con patologias que poseen el temblor entre uno de sus sintomas.

Con el sistema desarrollado tenemos ante nosotros una herramienta con dos partes
claramente diferenciadas: por un lado, la aplicacion movil que utiliza el usuario para
acceder a todas las funcionalidades del sistema y de entre las que debemos destacar la
captura de medidas del temblor; y, por otro lado, el servidor, que interactia con la
aplicacion y se encarga de procesar y almacenar tanto las sefiales obtenidas como los
datos de los usuarios.

Gracias a esto podemos reducir las interacciones personales en dos situaciones: entre
investigador y sujeto de pruebas y entre médico y paciente. De esta forma logramos, para
el primer caso, simplificar la metodologia a la hora de recoger muestras para realizar un
estudio acerca del tema, suponiendo una menor implicacion por parte del investigador,
ya que no tiene necesidad de estar presente en la realizacién de las medidas, eso si, a coste
de no poder vigilar en persona la realizacién de éstas.
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Para el segundo caso, logramos un seguimiento mas continuado del paciente, sin
necesidad de desplazamiento ni por parte de éste ni de su médico, lo cual supone la clara
ventaja de una mayor comodidad para ambos. Si este hecho pudiera combinarse con un
buen conocimiento de la naturaleza de los temblores, supondria poder evaluar dia a dia
cémo evoluciona la patologia del paciente o incluso llegar a detectar de manera temprana
la aparicién de enfermedades con este sintoma en personas aparentemente sanas.

Respecto a los resultados obtenidos a partir del analisis de un namero reducido de
muestras de temblores de caracter fisiologico, se ha podido observar que esta clase de
temblor posee una frecuencia de oscilacion baja y acotada en dos regiones, asi como que
su amplitud es también bastante baja, de ahi que resulte practicamente imperceptible al
0jo humano.

Ademaés, se ha comprobado que el modo en que se realice la medicién del temblor
afecta a los resultados que se obtenga del estudio de los mismos, de modo que es
importante recoger estas sefiales siguiendo un protocolo claro y de una forma adecuada
para no introducir errores en el analisis.

Por desgracia, el nimero de muestras recogidas y su calidad ha limitado las
posibilidades de estudio de la naturaleza de los temblores y por lo tanto es recomendable
seguir investigando al respecto, en busca de resultados mas claros y definitivos con un
nUmero de personas mayor y mas variado.

6.2. Lineas futuras

El sistema obtenido, aun cumpliendo con los objetivos planteados en inicio, puede
ser ampliamente mejorado con nuevas funcionalidades. Ademas, la granularidad en el
trabajo desarrollado permite que la inclusién de muchas de ellas se pueda realizar sin
afectar al cddigo actual, de modo que simplemente consista en la generacion de nuevas
versiones que sean distribuidas a los usuarios de forma casi transparente a €stos.

Entre los progresos y modificaciones ideados para el sistema se plantean:

e Desarrollo de la aplicacién para otros sistemas operativos. Actualmente,
los dispositivos que no dispongan de sistema operativo Android no pueden
utilizar la aplicacion en sus moviles. Se plantea, por tanto, el desarrollo del
sistema para dispositivos iOS (con lo que se cubriria el mercado actual casi
en su totalidad). Este trabajo no supondria partir de cero, puesto que en este
punto conocemos perfectamente las caracteristicas del sistema y el resultado
gue queremos obtener y, con ello, reduciriamos nuestras tareas a adecuar la
construccién adoptada a un nuevo lenguaje de programacién, muy
probablemente Swift.
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Nuevos modos de visualizacion de las sefiales. Puede ser interesante
mostrar, igual que se hace ahora en el dominio temporal, las sefiales en el
dominio frecuencial en la propia aplicacion movil e incluso realizar lo propio
para las sefiales capturadas del giroscopio.

Implementar un almacenamiento local temporal. Con una modificacion
de este tipo podrian guardarse, durante un tiempo, las mediciones en el propio
dispositivo movil, de modo que pudieran realizarse medidas incluso sin estar
conectados a la red, y que éstas fueran transmitidas al servidor cuando el
usuario volviera a conectarse.

Establecimiento remoto del tiempo de medicion y frecuencia de
muestreo. Si la duracion de las medidas y el tiempo entre muestras fuese
establecida en el servidor e informado por éste a la aplicacion movil,
podriamos mantener mejor la coherencia entre los datos recogidos de forma
automatica y sin intervencion del usuario.

Incorporar imagenes o videos sobre los protocolos. Con el fin de facilitar
la experiencia del usuario y evitar errores a la hora de realizar las medidas,
seria practico incluir, cuando un usuario selecciona un protocolo para realizar
la medida, una imagen descriptiva o incluso un video corto que explicase la
postura que éste debe adoptar para realizar la medida correctamente.

Creacion de un sistema de mensajeria entre médicos y pacientes. Con esta
funcionalidad podriamos proporcionar un método para que, al ver los
resultados que se recogen del paciente, el médico pudiera enviarle
comentarios, recomendaciones o establecer una fecha de consulta con él.

Adaptacion del sistema a la nueva politica de privacidad de datos. A
partir de finales de mayo de 2018, entra en vigor en Espafia el Reglamento
General de Proteccion de Datos (RGPD) de la Unién Europea relativo al
tratamiento y circulacion de los datos personales de las personas fisicas. Para
adaptarnos a esta normativa sera necesario asegurar la implementacion de las
medidas aplicadas por la ley y solicitar el consentimiento explicito del usuario
para el tratamiento de sus datos, asi como informarle de la necesidad y
aplicacion del procesamiento de éstos.

Recogida de un numero mayor de muestras. En este primer analisis
realizado, el restringido nimero de muestras ha limitado los estudios a
elaborar, de manera que las conclusiones y resultados no pueden asumirse
como totalmente concluyentes. Para ello, deben recogerse mas muestras de
temblores fisioldgicos, con lo que podriamos descartar posibles medidas
erroneas y profundizar en mayor detalle.

Captura de medidas de temblores pertenecientes a pacientes con
patologias. El estudio de medidas de temblores procedentes de personas con
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enfermedades asociadas a los temblores puede ofrecernos nuevos e
interesantes resultados, distintos a los que podemos descubrir con el estudio
de los temblores fisioldgicos. Es por este motivo, que la obtencién de esta
clase de sefiales es especialmente importante para el uso del sistema en el
campo de la medicina. Por otra parte, tratar con nuevos tipos de temblores
supone la necesidad de validar los protocolos utilizados actualmente para la
adquisicion de medidas en el sistema y su aplicacién en los diferentes casos,
asi como, la posibilidad de incluir otros nuevos que se adapten mejor a cada
patologia concreta.

Estudio més avanzado de las sefiales. Para llegar a una conclusion
totalmente definitiva y convincente en lo que respecta a la naturaleza de los
temblores es necesario estudiar mas en profundidad todos los datos que
puedan ser recogidos y aplicar sobre ellos analisis mas complejos. Podria ser
interesante, especialmente si el numero de muestras es lo suficientemente
grande, la aplicacion de estudios relacionados con el deep y el machine
learning, que tantos avances han sufrido en los Gltimos afios, y que se podrian
implementar en nuestro servidor Python.

Desarrollo de una plataforma web de visualizacion. Con esta herramienta
podriamos observar tanto las medidas realizadas con los dispositivos moviles
como los resultados obtenidos, en una pagina web, de una forma mas atractiva
para médicos e investigadores.

Automatizacion del andlisis de sefial. Una vez conocidas las caracteristicas
de los distintos tipos de temblores podria sistematizarse el analisis
directamente en el servidor. Esta es una de las principales ventajas que nos
ofrece haber desarrollado la légica del sistema en Python, pues consta de
numerosas librerias especializadas en el tratamiento y procesamiento de
datos.
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APENDICE 1. DOCUMENTACION DE LA APLICACION ANDROID

A. Apéndice | — Documentacion de
la aplicacion Android

A lo largo de este apéndice se detalla toda la informacion relevante relativa a los
atributos y meétodos de las clases Java desarrolladas para implementar la aplicacion
Android.

A.1. Clase AddPatientActivity

public class AddPatientActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad encargada de solicitar el dni/email de un paciente y enviar a dicho paciente una peticion para
relacionarlo con un médico

Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

modoBusqueda

private int modoBusqueda

Variable que distingue el modo en que se va a buscar al paciente: dni o email

modoBusquedaTextView

private android.widget.TextView modoBusquedaTextView

Textview que indica el modo de biisqueda que se ha seleccionado

modoBusquedaEditText

private android.widget.EditText modoBusquedaEditText

Edittext en el que se introduce el dni o email del paciente que se busca
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Constructor Detail

AddPatientActivity

public AddPatientActivity ()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)
Método del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando ésta se crea y que obtiene las referencias a los
elementos de la interfaz
Overrides:
onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad

onCreateOptionsMenu

public boolean onCreateOptionsMenu (android.view.Menu menu)

Meétodo encargado de la creacion de un ment de opciones que es llamado al crear la actividad
Overrides:
onCreateOptionsMenu in class android.app.Activity

Parameters:
menu - menu

Returns:

true si se muestra el menu

onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Método encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el ment

Overrides:

onOptionsItemSelected in class android.app.Activity
Parameters:

item - elemento seleccionado
Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcidén seleccionada / false en
caso contrario

anadirPaciente

public void anadirPaciente (android.view.View view)

Meétodo invocado al pulsar el boton de enviar para realizar la peticién a un paciente de anadirse al médico

Parameters:

view - vista del botdédn pulsado
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o modoDni

public void modoDni ()

Método que realiza los cambios necesarios en la actividad cuando se selecciona el modo de basqueda
mediante dni

e  modoEmail

public void modoEmail ()

Método que realiza los cambios necesarios en la actividad cuando se selecciona el modo de bisqueda
mediante email

(] onSavelnstanceState

public void onSavelnstanceState (android.os.Bundle outState)

Meétodo que guarda el estado de ciertos elementos de la aplicacion para su posible recuperacion posterior

Overrides:

onSavelnstanceState in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
outState - estado de la aplicacidn

o onRestorelnstanceState

public void onRestorelnstanceState (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método que recupera el estado de los elementos de la aplicaciéon que han sido guardados previamente
Overrides:
onRestorelInstanceState in class android.app.Activity

Parameters:
savedInstanceState - estado de la aplicacidén que se recuperara
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A.2. Clase DetectionActivity

public class DetectionActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity
implements android.hardware.SensorEventListener

Actividad encargada de grabar los cambios en los sensores cuando el usuario inicie una medicion
Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

mSensor

private android.hardware.SensorManager mSensor
Atributo SensorManager necesario para acceder a los sensores del dispositivo

acEjeX

private java.util.ArraylList<java.lang.Float> acEjeX

Lista de valores almacenados para el eje X del acelerometro (en m/s”2)

acEjeY

private java.util.Arraylist<java.lang.Float> acEjeY

Lista de valores almacenados para el eje Y del acelerometro (en m/s”2)

acEjez

private java.util.ArraylList<java.lang.Float> acEjeZ
Lista de valores almacenados para el eje Z del acelerémetro (en m/s”2)

gyEjeX

private java.util.ArraylList<java.lang.Float> gyEjeX
Lista de valores almacenados para el eje X del giroscopio (en rad/s)

gyEjeY

private java.util.ArraylList<java.lang.Float> gyEjeY

Lista de valores almacenados para el eje Y del giroscopio (en rad/s)

gyEjez

private java.util.ArraylList<java.lang.Float> gyEjeZ

Lista de valores almacenados para el eje Z del giroscopio (en rad/s)
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frecAc

private float frecAc

Frecuencia de muestreo para el acelerometro (en Hz)

frecGy

private float frecGy

Frecuencia de muestreo para el giroscopio (en Hz)

msTime

private int msTime
Tiempo que durara la mediciéon (en milisegundos)

lastTime

private double lastTime

Contador del instante de tiempo de la mediciéon

graph

private GraphView graph
Gréfica en la que se muestran los datos recogidos del acelerémetro

acEjeXLine

private <any> acEjeXLine

Linea de la grafica que muestra los valores recogidos para el eje X del acelerémetro

acEjeYLine

private <any> acEjeYLine

Linea de la grafica que muestra los valores recogidos para el eje Y del acelerémetro

acEjeZLine

private <any> acEjeZLine
Linea de la grafica que muestra los valores recogidos para el eje Z del acelerometro

grabar

private boolean grabar

Booleano que decide cuando se almacenan (true) y cuando no (false) los datos del sensor
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cuentaAtrasTimer

private android.os.CountDownTimer cuentaAtrasTimer
Temporizador para empezar a almacenar los datos del sensor

medicionTimer

private android.os.CountDownTimer medicionTimer
Temporizador para la duracion de la medida

aclnfo

private java.lang.String acInfo

Informacion del acelerémetro del dispositivo

gyInfo

private java.lang.String gyInfo
Informacion del giroscopio del dispositivo

acEjeXCalibracion

private java.util.ArrayList<java.lang.Float> acEjeXCalibracion
Lista de valores de calibracién almacenados para el eje X del acelerometro (en m/s”2)

acEjeYCalibracion

private java.util.ArraylList<java.lang.Float> acEjeYCalibracion

Lista de valores de calibracion almacenados para el eje Y del acelerometro (en m/s”"2)

acEjeZCalibracion

private java.util.ArraylList<java.lang.Float> acEjeZCalibracion

Lista de valores de calibracion almacenados para el eje Z del acelerometro (en m/s”2)

gyEjeXCalibracion

private java.util.ArrayList<java.lang.Float> gyEjeXCalibracion
Lista de valores de calibracién almacenados para el eje X del giroscopio (en rad/s)

gyEjeYCalibracion

private java.util.ArraylList<java.lang.Float> gyEjeYCalibracion

Lista de valores de calibracién almacenados para el eje Y del giroscopio (en rad/s)
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gyEjeZCalibracion

private java.util.ArrayList<java.lang.Float> gyEjeZCalibracion
Lista de valores de calibracion almacenados para el eje Z del giroscopio (en rad/s)

msTimeCalibration

private int msTimeCalibration
Duracion de la medida de calibracién (en ms)

sensoresCalibrados

private boolean sensoresCalibrados
Indicador de si se ha realizado o no la medida de calibracion

instrucciones

private android.widget.TextView instrucciones
TextView indicador con las instrucciones que tiene que ir siguiendo el usuario

modoMedida

private java.lang.String modoMedida
Cadena que identifica la manera (protocolo) de la que se va a realizar la medida el usuario

modoMedidaSeleccionado

private boolean modoMedidaSeleccionado

Indicador de si se ha seleccionado la eleccion del protocolo de medida

Constructor Detail

DetectionActivity

public DetectionActivity ()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate(android.os.Bundle savedInstanceState)
Método llamado al crearse la actividad que obtiene las referencias necesarias para la misma y define el
funcionamiento de los temporizadores
Overrides:
onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad
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®  resetearTemporizadores

public void resetearTemporizadores ()

Método encargado de crear los temporizadores, estableciendo el tiempo adecuado para la siguiente medida
a realizar

e  detectarTemblores

public void detectarTemblores (android.view.View view)

Meétodo que se invoca cuando el usuario pulsa el boton de empezar a grabar datos, encargado de inicializar
las listas para almacenar los datos y activar el primer temporizador

Parameters:

view - vista del botdn pulsado

e onSensorChanged

public void onSensorChanged (android.hardware.SensorEvent event)

Método invocado cuando se detecta un cambio en el valor medido por un sensor
Specified by:
onSensorChanged in interface android.hardware.SensorEventListener

Parameters:
event - cambio en un sensor

e refreshValuesAc

private void refreshValuesAc (android.hardware.SensorEvent event)

Meétodo que se invoca cuando se detecta un cambio en el acelerémetro que almacena los datos si esta
activada la grabacion y los pinta en la grafica

Parameters:

event - cambio en el acelerdmetro

e refreshValuesGy

private void refreshValuesGy (android.hardware.SensorkEvent event)

Método que se invoca cuando se detecta un cambio en el giroscopio que almacena los datos si esta activada
la grabacion

Parameters:

event - cambio en el giroscopio

(] onPause

protected void onPause ()

Método del ciclo que de vida que se ejecuta cuando se pausa la actividad y que detiene la medicion en
curso, apaga los sensores y detiene los temporizadores

Overrides:

onPause in class android.support.v4d.app.FragmentActivity
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o onResume

protected void onResume ()

Método del ciclo de vida que se ejecuta cuando se activa la actividad

Overrides:

onResume in class android.support.véd.app.FragmentActivity

®  iniciarSensores

protected boolean iniciarSensores ()

Método que se encarga de obtener y activar los sensores (acelerometro y giroscopio)

Returns:

true si se obtienen y activan los sensores correctamente / false en caso
contrario

confirmarMedida

public void confirmarMedida ()

Meétodo que se ejecuta cuando se finaliza una medicién y que se encarga de lanzar una nueva actividad para
la confirmacion del envio de los datos al servidor

onAccuracyChanged

e public void onAccuracyChanged (android.hardware.Sensor sensor,
int accuracy)

Meétodo que se ejecuta cuando la precision del sensor registrado cambia
Specified by:

onAccuracyChanged in interface android.hardware.SensorEventListener

Parameters:
sensor - sensor implicado
accuracy - la nueva precisidé del sensor

e  parsearResultados

public float[] parsearResultados (java.util.ArrayList<java.lang.Float> listaRes
ultados)

Meétodo que pasa los resultados grabados de un ArrayList de Floats a un array float[] para poder enviarlos
entre actividades
Parameters:

listaResultados - ArrayList con los datos almacenados

Returns:

el array[] con los mismos datos
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o lanzarGrafica

private void lanzarGrafica()

Método que incializa la grafica en la que se mostraran los valores que se van capturando medidos del
acelerémetro

e  addEntry
private void addEntry(float valorAcEjex,

float valorAcEjey,
float valorAcEjez)

Meétodo que anade un nuevo punto a cada linea de la gréafica

Parameters:
valorAcEjex - punto a afadir medido para el eje X del acelerdmetro
valorAcEjey - punto a afadir medido para el eje Y del acelerdmetro

valorAcEjez - punto a afadir medido para el eje Z del acelerdmetro

e  onBackPressed

public void onBackPressed()

Método que se ejecuta cuando el usuario pulsa el boton de retorno del dispositivo mévil

Overrides:

onBackPressed in class android.support.vé4.app.FragmentActivity

e  onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Meétodo encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el menta

Overrides:

onOptionsItemSelected in class android.app.Activity
Parameters:

item - elemento seleccionado
Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcidn seleccionada / false en
caso contrario

e finalizarCalibracion

public void finalizarCalibracion()

Método invocado cuando la medida de calibracion de los sensores ha finalizado y ya se puede realizar la
medida de los temblores

e calibracionCorrecta

public boolean calibracionCorrecta ()

Método que comprueba si la calibracion se ha realizado correctamente
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Returns:

true si la calibracién ha sido correcta / false en caso contrario

(] onSavelnstanceState

public void onSavelnstanceState (android.os.Bundle outState)

Meétodo que guarda el estado de ciertos elementos de la aplicacion para su posible recuperacion posterior

Overrides:

onSavelnstanceState in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
outState - estado de la aplicacidn

(] onRestorelnstanceState

public void onRestorelnstanceState (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método que recupera el estado de los elementos de la aplicaciéon que han sido guardados previamente

Overrides:

onRestorelInstanceState in class android.app.Activity

Parameters:
savedInstanceState - estado de la aplicacidén que se recuperara

e floatArrayToList

public java.util.ArraylList<java.lang.Float> floatArrayToList (float[] array)

Meétodo que convierte un vector de ntimeros en una lista con los mismos

Parameters:

array - array a convertir

Returns:
la lista con los elementos del array
® repetirCalibracion

public void repetirCalibracion (android.view.View view)

Método invocado cuando el usuario pulsa el botén de repetir calibracién que resetea los temporizadores e
inicia la calibracion

Parameters:

view - vista del botdédn pulsado

e onRadioButtonClicked

public void onRadioButtonClicked (android.view.View view)

Método que se invoca al pulsar cualquiera de los radio buttons de la interfaz para seleccionar el modo de
realizar la medicion

Parameters:

view - vista del RadioButton pulsado
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protocoloSeleccionadoButton

public void protocoloSeleccionadoButton (android.view.View view)

Método invocado cuando el usuario selecciona un protocolo para realizar la medida y pulsa el boton
continuar

Parameters:

view - vista del botdn pulsado

establecerInstrucciones

public void establecerInstrucciones ()

Método que actualiza el valor de la variable "modoMedida" en funcién del modo de medida que haya
seleccionado el usuario
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A.3. Clase DetectionActivityInfo

public class DetectionActivityInfo

extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad encargada de mostrar la grafica con los datos previamente grabados al medir y ofrecer la
posibilidad de enviar los mismos al servidor para su almacenamiento

Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

acEjeX

private float[] acEjeX

Datos almacenados del eje X del acelerémetro (en m/s”"2)

acEjeY

private float[] acEjeY

Datos almacenados del eje Y del acelerometro (en m/s”2)

acEjez

private float[] acEjeZ

Datos almacenados del eje Z del acelerometro (en m/s”2)

gyEjeX

private float[] gyEjeX

Datos almacenados del eje X del giroscopio (en rad/s)

gyEjeY

private float[] gyEjeY

Datos almacenados del eje Y del giroscopio (en rad/s)

gyEjezZ

private float[] gyEjeZ

Datos almacenados del eje Z del giroscopio (en rad/s)

tiempoMedidaMs

private int tiempoMedidaMs

Tiempo que duré la medicion (en ms)
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frecuenciaAc

private float frecuenciaAc

Frecuencia de muestreo del acelerémetro (en Hz)

frecuenciaGy

private float frecuenciaGy

Frecuencia de muestreo del giroscopio (en Hz)

graph

private Graph graph
Grafica sobre la que se muestran los datos obtenidos del acelerometro

aclnfo

private java.lang.String acInfo

Informacion del acelerémetro del dispositivo

gylnfo

private java.lang.String gyInfo

Informacion del giroscopio del dispositivo

acEjeXCalibracion

private float[] acEjeXCalibracion

Datos de calibracion almacenados del eje X del acelerémetro (en m/s”"2)

acEjeYCalibracion

private float[] acEjeYCalibracion

Datos de calibracion almacenados del eje Y del acelerometro (en m/s”2)

acEjeZCalibracion

private float[] acEjeZCalibracion

Datos de calibracién almacenados del eje Z del acelerémetro (en m/s”"2)

gyEjeXCalibracion

private float[] gyEjeXCalibracion

Datos de calibracién almacenados del eje X del giroscopio (en rad/s)
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gyEjeYCalibracion

private float[] gyEjeYCalibracion
Datos de calibracion almacenados del eje Y del giroscopio (en rad/s)

gyEjeZCalibracion

private float[] gyEjeZCalibracion
Datos de calibracion almacenados del eje Z del giroscopio (en rad/s)

msTimeCalibration

private int msTimeCalibration
Duracion de la medida de calibracién (en ms)

Sexo

private java.lang.String sexo
Cadena con el sexo del usuario para medidas a través de un perfil experimentador

input_diaNacimiento

private android.widget.EditText input diaNacimiento
EditText en que el usuario inserta su dia de nacimiento para medidas a través de un perfil experimentador

input_mesNacimiento

private android.widget.EditText input mesNacimiento

EditText en que el usuario inserta su mes de nacimiento para medidas a través de un perfil experimentador

input_anioNacimiento

private android.widget.EditText input anioNacimiento

EditText en que el usuario inserta su afio de nacimiento para medidas a través de un perfil experimentador

input_patologia

private android.widget.EditText input patologia
EditText en el que el usuario inserta su patologia para medidas a través de un perfil experimentador

input_comentarios

private android.widget.EditText input comentarios

EditText en el que el usuario inserta comentarios adicionales para medidas a través de un perfil
experimentador

125



APENDICE 1. DOCUMENTACION DE LA APLICACION ANDROID

masMediciones

private boolean masMediciones
Booleano que indica si se va a enviar la medicion y realizar una nueva o simplemente se envia la actual

modoMedida

private java.lang.String modoMedida

Cadena que identifica la manera de la cual va a realizar la medida el usuario

Constructor Detail

DetectionActivityInfo

public DetectionActivityInfo ()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)
Meétodo del ciclo de vida que se invoca al crear la actividad que recupera los datos obtenidos de los sensores
y muestra los del acelerémetro en una grafica
Overrides:
onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad

repetirMedicion

public void repetirMedicion (android.view.View view)

Meétodo que se invoca cuando el usuario pulsa el boton de repetir la medicion y que devuelve a la actividad
de medicion

Parameters:

view - vista del botdn pulsado

cancelar

public void cancelar (android.view.View view)

Método que se incoa cuando el usuario pulsa el botén de cancelar la mediciéon y que devuelve a la actividad
principal

Parameters:

view - vista del botdédn pulsado
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o onResume

public void onResume ()

Método del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando esta se activa y que se encarga de que las
lineas de la grafica mantengan el estado de acuerdo a los checkboxes de visibilidad

Overrides:

onResume in class android.support.véd.app.FragmentActivity

e  confirmarMedicion

public void confirmarMedicion (android.view.View view)

Método que se invoca cuando el usuario pulsa el botén de confirmar la medicién y se encarga de enviar los
datos al servidor

Parameters:

view - vista del botdn pulsado

®  recuperarResultados

public void recuperarResultados ()

Método que se encarga de recuperar los datos que han sido enviados desde la actividad invocadora de esta

e  enviarMasNueva

public void enviarMasNueva (android.view.View view)
Meétodo invocado al pulsar el boton "send an new" que envia la medicion realizada y vuelve a la actividad
de medida para realizar una nueva

Parameters:

view - vista del botdn pulsado

arrayToString
public java.lang.String arrayToString(float[] array)

Meétodo que convierte los valores contenidos en un array en un String para ser enviados al servidor

Parameters:

array - array con los datos

Returns:

la cadena de texto con los datos

e  mostrarResultadosGraficos

public void mostrarResultadosGraficos()

Método encargado de mostrar los datos de los tres ejes del acelerometro en la grafica

enviarDatos

public void enviarDatos(java.util.Map<java.lang.String,java.lang.String> data)

Método encargado de completar un mapa con los datos que seran enviados al servidor
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Parameters:

data - mapa con parte de las parejas clave-dato que se enviara al
servidor

e  confirmarUsuarioExperimental

public void confirmarUsuarioExperimental (android.view.View view)

Método que se invoca cuando un usuario experimentador pulsa el botén de finalizar al completar la
medicion con los datos del usuario que ha realizado la medicion

Parameters:

view - vista del botdn pulsado

e  onCheckBoxClicked

public void onCheckBoxClicked (android.view.View view)

Meétodo invocado cuando se pulsa cualquiera de los tres checkboxes que controlan la visibilidad de las
lineas en la grafica

Parameters:

view - checkbox pulsado

e  onRadioButtonClicked

public void onRadioButtonClicked (android.view.View view)

Método que se invoca al pulsar cualquiera de los radio buttons de la interfaz para seleccionar el sexo del
usuario

Parameters:

view - vista del RadioButton pulsado

o onSavelnstanceState

public void onSavelnstanceState (android.os.Bundle outState)

Meétodo que guarda el estado de ciertos elementos de la aplicacion para su posible recuperacion posterior

Overrides:

onSavelnstanceState in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
outState - estado de la aplicacidn

. onRestorelnstanceState

public void onRestorelInstanceState (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método que recupera el estado de los elementos de la aplicacién que han sido guardados previamente
Overrides:
onRestorelInstanceState in class android.app.Activity

Parameters:
savedInstanceState - estado de la aplicacidén que se recuperara
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onBackPressed

public void onBackPressed()

Método que se ejecuta cuando el usuario pulsa el boton de retorno del dispositivo mévil

Overrides:

onBackPressed in class android.support.vé4.app.FragmentActivity

onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Método encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el ment
Overrides:
onOptionsItemSelected in class android.app.Activity

Parameters:
item - elemento seleccionado

Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcidn seleccionada / false en
caso contrario
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A.4. Clase DoctorInformationActivity

public class DoctorInformationActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad encargada de mostrar los datos de un usuario con rol de médico
Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

input_dni_paciente

private android.widget.EditText input dni paciente

Edit text con el dni del médico

input_nombre

private android.widget.EditText input nombre

Edit text con el nombre del médico

input_apellidos

private android.widget.EditText input apellidos

Edit text con los apellidos del médico

input_email

private android.widget.EditText input email

Edit text con el email del médico

input_centroMedico

private android.widget.EditText input centroMedico

Edit text con el centro médico del doctor

Constructor Detail

DoctorInformationActivity

public DoctorInformationActivity ()
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Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)

Meétodo del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando ésta es creada y que obtiene la referencia a
todos los elementos de la interfaz

Overrides:
onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad

onResume

public void onResume ()

Método del ciclo de vida de la actividad que recupera los datos del médico

Overrides:

onResume in class android.support.véd.app.FragmentActivity

getData

public void getData ()
Meétodo que recupera los datos de un médico y los muestra por pantalla

onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Método encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el ment
Overrides:
onOptionsItemSelected in class android.app.Activity

Parameters:
item - elemento seleccionado

Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcidn seleccionada / false en
caso contrario

onBackPressed

public void onBackPressed()

Meétodo que se ejecuta cuando el usuario pulsa el boton de retorno del dispositivo mévil

Overrides:

onBackPressed in class android.support.vé4.app.FragmentActivity
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A.5. Clase Graph

public class Graph
extends java.lang.Object

Clase encargada de crear y mostrar las graficas de visualizacion de datos a través de las funcionalidades
ofrecidas por la libreria GraphView

Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

graph

private GraphView graph
Gréfica sobre la que se muestran los datos

activity

private android.app.Activity activity

Actividad que genera la grafica

acEjeXLine

private <any> acEjeXLine

Linea de la grafica que muestra los datos del eje X del acelerometro (en m/s”2)

acEjeYLine

private <any> acEjeYLine
Linea de la grafica que muestra los datos del eje Y del acelerémetro (en m/s”"2)

acEjeZLine

private <any> acEjeZLine
Linea de la grafica que muestra los datos del eje Z del acelerémetro (en m/s"2)

tMuestreo

private float tMuestreo

Tiempo entre muestras (inverso de la frecuencia de muestreo) en ms
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Constructor Detail

Graph

public Graph (android.app.Activity activity)

Constructor de la grafica que obtiene la referencia al elemento Graphview de la interfaz
Parameters:

activity - actividad que quiere generar la grafica

Method Detail

mostrarResultadosGraficos

public void mostrarResultadosGraficos (float[] acEjeX,

float[] acEjeY,

float[] acEjeZ,

int tiempoMedidaMs,

float frec)
Método que genera la grafica a partir de los datos recogidos de los tres ejes del acelerémetro
Parameters:

acEjeX - datos recogidos del eje x del acelerdmetro

acEjeY - datos recogidos del eje y del acelerdmetro

acEjeZ - datos recogidos del eje z del acelerdmetro

tiempoMedidaMs - duracién de la medida (en ms)

frec - frecuencia de muestreo del acelerdmetro (en Hz)
generarSerie

public <any> generarSerie(float[] datos)
Meétodo que genera una linea de puntos que se pueda pintar en la grafica a partir de un array con los datos
obtenidos
Parameters:
datos - datos para generar la linea de puntos

Returns:

linea de puntos que se puede mostrar en la grafica

borrarLinea

public void borrarLinea(java.lang.String nombrelinea)

Método que muestra una de las lineas en la grafica
Parameters:

nombrelinea - nombre de la linea a mostrar
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mostrarLinea

public void mostrarLinea (java.lang.String nombrelLinea)

Método que elimina una de las lineas de la gréafica
Parameters:

nombrelLinea - nombre de la linea a eliminar
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A.6. Clase HistoryActivity

public class HistoryActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad encargada de mostrar el historial de medidas que estan asociadas a un paciente
Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

listaMedidas

private java.util.ArrayList<java.lang.String> listaMedidas
Lista que contiene los identificadores de las medidas pertenecientes a un paciente

listaFechasMedidas

private java.util.ArraylList<java.lang.String> listaFechasMedidas

Lista que contiene las fechas de realizacion de las medidas pertenecientes a un paciente

listaMedidasParcial

private java.util.Arraylist<java.lang.String> listaMedidasParcial

Lista que contiene los identificadores de las medidas de un dia concreto

modoCalendario

private boolean modoCalendario

Variable que indica si el se visualiza el historial en modo Calendario o no

Constructor Detail

HistoryActivity

public HistoryActivity()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando se crea

135



APENDICE 1. DOCUMENTACION DE LA APLICACION ANDROID

Overrides:

onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad

o onResume

public void onResume ()

Meétodo del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando esta se activa y se encarga de obtener la lista
con las medidas de un usuario (si no se tienen ya) y mostrarla

Overrides:

onResume in class android.support.véd.app.FragmentActivity

e  onCreateOptionsMenu

public boolean onCreateOptionsMenu (android.view.Menu menu)

Método encargado de la creacion de un menu de opciones que es llamado al crear la actividad
Overrides:
onCreateOptionsMenu in class android.app.Activity

Parameters:
menu — menu

Returns:

true si se muestra el menu

e  onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Meétodo encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el menta

Overrides:

onOptionsItemSelected in class android.app.Activity
Parameters:

item - elemento seleccionado
Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcién seleccionada / false en
caso contrario

e verlista

public void verLista()
Método que muestra la lista con las mediciones que tiene asociadas un paciente

e  verCalendario

public void verCalendario()

Método que muestra un calendario en el cual se pueden ver las mediciones que posee el paciente cada dia
concreto
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recuperarHistorial

public void recuperarHistorial ()
Método que recupera del servidor la lista con las mediciones ha grabado un usuario

onSavelnstanceState

public void onSavelnstanceState (android.os.Bundle outState)

Meétodo que guarda el estado de ciertos elementos de la aplicacion para su posible recuperacion posterior

Overrides:

onSavelnstanceState in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
outState - estado de la aplicacidn

onRestorelnstanceState

public void onRestorelnstanceState (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método que recupera el estado de los elementos de la aplicaciéon que han sido guardados previamente

Overrides:

onRestorelInstanceState in class android.app.Activity

Parameters:
savedInstanceState - estado de la aplicacidén que se recuperara

onBackPressed

public void onBackPressed()

Método que se ejecuta cuando el usuario pulsa el boton de retorno del dispositivo mévil

Overrides:

onBackPressed in class android.support.vé4.app.FragmentActivity
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A.7. Clase HttpClient

public class HttpClient
extends java.lang.Object

Clase encargada de las comunicaciones https entre la aplicacion y el servidor
Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

servidor

private static java.lang.String servidor
Cadena que identifica la direccion del servidor para obtener la URL del mismo

urlConnection

private javax.net.ssl.HttpsURLConnection urlConnection

Clase utiliza para realizar la conexion entre aplicacion y servidor

response

private org.Jjson.JSONObject response
Objeto JSON en el que se guarda la respuesta

context

private android.content.Context context

Contexto de la actividad invocadora

Constructor Detail

HttpClient

public HttpClient (android.content.Context context)

Constructor de la clase que incializa el JSON en el que se guarda la respuesta
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Method Detail

® postData

public org.json.JSONObject postData (org.json.JSONObject jsonMsqg)

Meétodo que envia un JSON al servidor a través del método POST y captura la respuesta del msimo
Parameters:
jsonMsg - JSON que se va a enviar

Returns:

el JSON que se recibe del servidor

®  readStream

® private java.lang.String readStream(java.io.InputStream in)
throws java.io.IOException
Método encargado de leer la respuesta del servidor del buffer y convertirlo en cadena
Parameters:
in - flujo de entrda

Returns:

la cadena de texto leida del flujo de entrda

Throws:
java.io.IOException - si hay problemas al leer o cerrar el buffer
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A.8. Clase LoginActivity

public class LoginActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad que ofrece una pantalla de login a través de dni y password
Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

mdniView

private android.widget.AutoCompleteTextView mdniView
Campo de introduccién del dni en la pantalla

mPasswordView

private android.widget.EditText mPasswordView

Campo de introduccion del password en la pantalla

Constructor Detail

LoginActivity

public LoginActivity ()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)
Método del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando ésta es creada y que obtiene las referencias a
las vistas del layout
Overrides:
onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad
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e  attemptLogin

public void attemptLogin (android.view.View view)

Método que se ejecuta cuando el usuario pulsa el boton de inicar sesion y que se encarga de comprobar los
datos que se han introducido por pantalla y enviarlos al servidor

Parameters:

view - vista del boton pulsado

®  registrarse

public void registrarse (android.view.View view)

Método que se invoca cuando el usuario selecciona la opcion de registrarse y que redirige a la actividad de
registro

Parameters:

view - vista del elemento seleccionado

e recuperarNotificaciones

public org.json.JSONArray recuperarNotificaciones (java.lang.String idUser)

Método encargado de recuperar la lista con las notificaciones pendientes que tiene un usuario cuando
este se ha logeado correctamente

Parameters:

idUser - identificador del usuario que se logea en la aplicaciédn

Returns:

la lista con las notificaciones del usuario

e onBackPressed

public void onBackPressed()

Meétodo invocado al pulsar el boton atras del terminal mévil y que finaliza la aplicacion

Overrides:

onBackPressed in class android.support.véd.app.FragmentActivity
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A.9. Clase MainActivity

public class MainActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad principal de los pacientes y que muestra todas las funcionalidades ofrecidas al mismo
Author:

Javier Pérez Acimas

Constructor Detail

MainActivity

public MainActivity ()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método del ciclo de vida de la actividad que es invocado cuando ésta es creada
Overrides:

onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity
Parameters:

savedInstanceState - estado guardado de la actividad

onCreateOptionsMenu

public boolean onCreateOptionsMenu (android.view.Menu menu)

Método encargado de la creacién de un menu de opciones que es llamado al crear la actividad
Overrides:
onCreateOptionsMenu in class android.app.Activity

Parameters:
menu - menu

Returns:

true si se muestra el menu

onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Método encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el ment
Overrides:

onOptionsItemSelected in class android.app.Activity
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Parameters:
item - elemento seleccionado

Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcidén seleccionada / false en
caso contrario

e realizarMedicion
public void realizarMedicion (android.view.View view)

Método invocado cuando el paciente selecciona la opcion de realizar una nueva medida

Parameters:

view - vista del elemento seleccionado

verHistorial
public void verHistorial (android.view.View view)

Método invocado cuando el paciente selecciona la opcion de ver su historial de medidas realizadas

Parameters:

view - vista del elemento seleccionado

verDatosUsuario
public void verDatosUsuario (android.view.View view)

Meétodo invocado cuando el paciente selecciona la opcion de ver sus datos personales

Parameters:

view - vista del elemento seleccionado

onBackPressed

public void onBackPressed()

Método invocado al pulsar el boton atras del terminal moévil y que finaliza la aplicacion

Overrides:
onBackPressed in class android.support.vé4.app.FragmentActivity
e salir

public void salir()

Meétodo invocado al querer salir de la app. Si el perfil es de médico devuelve a la lista de pacientes del
mismo

e  gestionarNotificaciones

public boolean gestionarNotificaciones(java.util.ArrayList<java.lang.String> 1
istIdNotificaciones,

java.util.ArraylList<java.lang.String> listAsuntoNotificaciones,

java.util.ArraylList<java.lang.String> listNombresGeneradores,
android.app.Activity activity)

Método encargado de tratar las notificaciones del usuario si las hubiera
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Parameters:

listIdNotificaciones - identificador de las notificaciones pendientes

listAsuntoNotificaciones - asunto de las notificaciones pendientes

listNombresGeneradores - nombres de los usuarios que generaron cada
notificacién

activity - actividad invocadora

Returns:

true si la operacidén se realiza con éxito / false en caso contrario

solicitudPaciente

public void solicitudPaciente (java.lang.String idNotificacion,
java.lang.String nombreMedico,
android.app.Activity activity)

Método que muestra un didlogo con el nombre del médico que quiere afiadirse al paciente y ofrece la
posiblidad de aceptar o rechazar al mismo
Parameters:

idNotificacion - identificador de la solicitud

nombreMedico - nombre del médico que solicita al paciente

activity - actividad generadora
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A.10.  Clase MainDoctorActivity

public class MainDoctorActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad principal del médico y que muestra todas las opciones ofrecidas al mismo
Author:

Javier Pérez Acimas

Constructor Detail

MainDoctorActivity

public MainDoctorActivity ()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método del ciclo de la vida de la actividad que se invoca cuando ésta es creada
Overrides:
onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad

verDatosUsuario

public void verDatosUsuario (android.view.View view)

Método invocado cuando el médico selecciona la opcion de ver sus datos personales
Parameters:

view - vista del elemento seleccionado

verListaPacientes

public void verListaPacientes (android.view.View view)

Método invocado cuando el médico selecciona la opcion de ver la lista de pacientes que posee
Parameters:

view - vista del elemento seleccionado

anadirPaciente

public void anadirPaciente (android.view.View view)

Método invocado cuando el médico selecciona la opcion de anadirse un nuevo paciente
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Parameters:

view - vista del elemento seleccionado

onBackPressed

public void onBackPressed()

Meétodo invocado al pulsar el boton atras del terminal mévil y que finaliza la aplicaciéon

Overrides:

onBackPressed in class android.support.véd.app.FragmentActivity

salir

public void salir()
Método invocado al querer salir de la app.

onCreateOptionsMenu

public boolean onCreateOptionsMenu (android.view.Menu menu)

Meétodo encargado de la creaciéon de un ment de opciones que es llamado al crear la actividad
Overrides:
onCreateOptionsMenu in class android.app.Activity

Parameters:
menu - menu

Returns:

true si se muestra el menu

onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Método encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el ment

Overrides:

onOptionsItemSelected in class android.app.Activity
Parameters:

item - elemento seleccionado
Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcidn seleccionada / false en
caso contrario
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A.1l.  Clase MeasureActivitylnfo

public class MeasureActivityInfo
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad que muestra la informacién relativa a una medida concreta
Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

graph

private Graph graph
Gréfica sobre la que se muestran los datos grabados de los ejes del acelerémetro

id_medida

private java.lang.String id medida
Indentificador en la base de datos de la medida a mostrar

acEjeX

private float[] acEjeX

Array con los datos grabados para el eje X del acelerometro (en m/s”2)

acEjeY

private float[] acEjeY
Array con los datos grabados para el eje Y del acelerometro (en m/s”2)

acEjez

private float[] acEjeZz
Array con los datos grabados para el eje Z del acelerometro (en m/s”2)

tiempoMedidaMs

private int tiempoMedidaMs

Duracion de la medida (en ms)

frecAc

private float frecAc

Frecuencia de muestreo de la medicion (en Hz)
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Constructor Detail

®  MeasureActivitylnfo

public MeasureActivityInfo ()

Method Detail

° onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)

Meétodo del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando esta es creada

Overrides:

onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad

o onResume

protected void onResume ()

Meétodo del ciclo de la actividad que se invoca cuando ésta es activada y que se encarga de solicitar los datos
de la medida a visualizar y de mostrarlos en un grafica

Overrides:

onResume in class android.support.véd.app.FragmentActivity

e  getFloatArray

public float[] getFloatArray(java.lang.String stringData)

Meétodo que convierte el String (recibido del Json enviado por el servidor) de los datos capturados del
sensor a un array para poder mostrarlo en la grafica

Parameters:

stringData - string con los floats en la forma: [floatl, float2, ...]

Returns:

el array con los mismos datos

e  onCheckBoxClicked

public void onCheckBoxClicked (android.view.View view)

Método invocado cuando se selecciona cualquiera de los checkboxes que controlan la visibilidad de los ejes
en la grafica

Parameters:

view - vista del checkbox seleccionado

o onSavelnstanceState

public void onSaveInstanceState (android.os.Bundle outState)
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Método que guarda el estado de ciertos elementos de la aplicacién para su posible recuperacion posterior

Overrides:

onSavelnstanceState in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
outState - estado de la aplicacidn

®  onRestorelnstanceState
public void onRestorelnstanceState (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método que recupera el estado de los elementos de la aplicaciéon que han sido guardados previamente

Overrides:
onRestorelInstanceState in class android.app.Activity

Parameters:
savedInstanceState - estado de la aplicacidén que se recuperara

e  mostrarGrafica

public void mostrarGrafica()

Método que se encarga de pintar los tres ejes del acelerometro en la grafica y borrar aquellos que ha
desseleccionado el usuario

® onStop

public void onStop()

Meétodo del ciclo de vida de la actividad que se ejecuta cuando esté va a ser detenida y que se encarga de
limpiar la grafica (sera pintada de nuevo cuando se reinicie)

Overrides:

onStop in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

e  onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Método encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el ment

Overrides:

onOptionsItemSelected in class android.app.Activity
Parameters:

item - elemento seleccionado
Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcidn seleccionada / false en
caso contrario

e  onBackPressed

public void onBackPressed()

Método que se ejecuta cuando el usuario pulsa el botén de retorno del dispositivo movil

Overrides:

onBackPressed in class android.support.vé4.app.FragmentActivity
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A.12.  Clase PatientinformationActivity

public class PatientInformationActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad encargada de mostrar los datos personales de un paciente

Author:

Javier Pérez Acimas

input_dni_paciente

private android.widget.EditText
Edit text con el dni del paciente

input_nombre

private android.widget.EditText

Edit text con el nombre del paciente

input_apellidos

private android.widget.EditText

Edit text con los apellidos del paciente

input_fechaNacimiento

private android.widget.EditText

Field Detail

input dni paciente

input nombre

input apellidos

input fechaNacimiento

Edit text con la fecha de nacimiento del paciente

input_email

private android.widget.EditText
Edit text con el email del paciente

input_telefono

private android.widget.EditText

Edit text con el telefono del paciente

input_direccion

private android.widget.EditText

Edit text con la direccion del paciente

input email

input telefono

input direccion
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input_sexo

private android.widget.EditText input sexo
Edit text con el género del paciente

input_patologia

private android.widget.EditText input patologia

EditText con la patologia del paciente

input_comentarios

private android.widget.EditText input comentarios

EditText con la informacién adicional del paciente

input_nombreMedico

private android.widget.EditText input nombreMedico
Edit text con el nombre del médico del paciente

input_contactoMedico

private android.widget.EditText input contactoMedico

Edit text con el email de contacto del médico del paciente

Constructor Detail

PatientinformationActivity

public PatientInformationActivity()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)
Método del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando ésta es creada y que obtiene la referencia a
todos los elementos de la interfaz
Overrides:
onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad
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onResume

public void onResume ()

Método del ciclo de vida de la actividad que recupera los datos del paciente
Overrides:

onResume in class android.support.véd.app.FragmentActivity

getData

public void getData ()
Método que recupera los datos de un paciente y los muestra por pantalla

onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected (android.view.Menultem item)

Método encargado de la gestion de eventos de pulsacion de las opciones ofrecidas por el ment
Overrides:
onOptionsItemSelected in class android.app.Activity

Parameters:
item - elemento seleccionado

Returns:
true cuando se gestiona correctamente la opcién seleccionada / false en
caso contrario

onBackPressed

public void onBackPressed()

Meétodo que se ejecuta cuando el usuario pulsa el boton de retorno del dispositivo mévil
Overrides:

onBackPressed in class android.support.véd.app.FragmentActivity
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A.13.  Clase PatientListActivity

public class PatientListActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad que muestra la lista de los pacientes que tiene ligados un médico y desde la cual se puede acceder
a las funcionalidades de cualquiera de ellos

Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

e listaPacientes

private java.util.ArraylList<java.lang.String> listaPacientes
Lista con los id_ paciente de la base de datos de los pacientes del médico

e |istaNombresPacientes

private java.util.ArraylList<java.lang.String> listaNombresPacientes

Lista con los [apellidos, nombre] de los pacientes del médico

Constructor Detail

e  PatientListActivity

public PatientListActivity()

Method Detail

o onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando ésta es creada
Overrides:
onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad
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onResume

public void onResume ()

Método del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando ésta es creada y que se encarga de mostrar la
lista de pacientes tras recuperarla del servidor (si no esta ya guardada)

Overrides:

onResume in class android.support.véd.app.FragmentActivity

recuperarListaPacientes

public void recuperarListaPacientes()
Método que recupera la lista de los pacientes asociados a un médico

verLista

public void verLista()
Método que muestra por pantalla la lista de los pacientes asociados al médico

onSavelnstanceState
public void onSavelnstanceState (android.os.Bundle outState)

Meétodo que guarda el estado de ciertos elementos de la aplicacion para su posible recuperacion posterior

Overrides:

onSavelnstanceState in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
outState - estado de la aplicacidn

onRestorelnstanceState
public void onRestorelnstanceState (android.os.Bundle savedInstanceState)

Meétodo que recupera el estado de los elementos de la aplicacion que han sido guardados previamente

Overrides:

onRestorelInstanceState in class android.app.Activity

Parameters:
savedInstanceState - estado de la aplicacidén que se recuperaré

onOptionsltemSelected

public boolean onOptionsItemSelected(android.view.Menultem item)

Método encargado de la gestidon de eventos de pulsacién de las opciones ofrecidas por el ment

Overrides:

onOptionsItemSelected in class android.app.Activity
Parameters:

item - elemento seleccionado
Returns:

true cuando se gestiona correctamente la opcién seleccionada / false en
caso contrario
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onBackPressed

public void onBackPressed()

Método que se ejecuta cuando el usuario pulsa el boton de retorno del dispositivo moévil
Overrides:

onBackPressed in class android.support.vé4.app.FragmentActivity
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A.14.  Clase RegisterActivity

public class RegisterActivity
extends android.support.v7.app.AppCompatActivity

Actividad que ofrece un formulario de registro para poder interactuar con la aplicacién
Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

input_dni_paciente

private android.widget.EditText input dni paciente
EditText en que el usuario inserta su dni

input_pass

private android.widget.EditText input pass

EditText en que el usuario inserta su password

input_nombre

private android.widget.EditText input nombre

EditText en que el usuario inserta su nombre

input_apellidos

private android.widget.EditText input apellidos
EditText en que el usuario inserta sus apellidos

input_diaNacimiento

private android.widget.EditText input diaNacimiento
EditText en que el usuario inserta su dia de nacimiento

input_mesNacimiento

private android.widget.EditText input mesNacimiento

EditText en que el usuario inserta su mes de nacimiento

input_anioNacimiento

private android.widget.EditText input anioNacimiento

EditText en que el usuario inserta su afio de nacimiento

156



APENDICE 1. DOCUMENTACION DE LA APLICACION ANDROID

Sexo

private java.lang.String sexo
String en el que se guarda el sexo que selecciona el usuario

input_email

private android.widget.EditText input email

EditText en que el usuario inserta su email

input_telefono

private android.widget.EditText input telefono

EditText en que el usuario inserta su teléfono

input_direccion

private android.widget.EditText input direccion
EditText en que el usuario inserta su direcciéon

input_repeat_pass

private android.widget.EditText input repeat pass
EditText en que el usuario inserta la confirmacion del password

input_patologia

private android.widget.EditText input patologia

EditText en el que el usuario inserta su patologia

input_comentarios

private android.widget.EditText input comentarios

EditText en el que el usuario inserta comentarios adicionales

Constructor Detail

RegisterActivity

public RegisterActivity()

Method Detail

onCreate

protected void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método del ciclo de vida de la actividad que se invoca cuando ésta es creada y obtiene las referencias a
todos los elementos de la interfaz
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Overrides:

onCreate in class android.support.v7.app.AppCompatActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado guardado de la actividad

®  registrar

public void registrar (android.view.View view)

Meétodo que se invoca cuando el usuario selecciona el boton para formalizar el registro y que comprueba
todos los elementos introducidos para su posterior envio al servidor

Parameters:

view - vista del botdn seleccionado

e  onRadioButtonClicked

public void onRadioButtonClicked (android.view.View view)

Método que se invoca al pulsar cualquiera de los radio buttons de la interfaz para seleccionar el sexo del
usuario

Parameters:

view - vista del RadioButton pulsado

® |ogearse
public void logearse (android.view.View view)

Método invocado cuando el usuario selecciona el enlace que redirecciona a la pantalla de inicio de sesi6on

Parameters:

view - vista del elemento seleccionado

e  mostrarCondicionesUso

public void mostrarCondicionesUso (android.view.View view)

Método invocado al seleccionar el enlace para leer las condiciones y términos de uso de la aplicacion y
permite aceptarlas o no

Parameters:

view - vista del elemento pulsado
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A.15.  Clase ResponseException

public class ResponseException
extends java.lang.RuntimeException

Excepcion que se genera cuando la respuesta recibida por el servidor indica que no ha habido éxito en
alguna peticion o cuando se genera algtn error propio en la aplicacion

Author:
Javier Pérez Acimas
See Also:
Serialized Form
Field Detail
message

private java.lang.String message

Informacion del error sucecido generada a partir del codigo de error

errorCode

private int errorCode
Cébdigo del error sucedido

serverErrorinfo

private java.lang.String serverErrorInfo

Informacion enviada por el servidor del error sucedido

activity

private android.app.Activity activity

Actividad que genera la excepcion
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Constructor Detail

ResponseException

public ResponseException (int errorCode,
java.lang.String serverErrorInfo,
android.app.Activity activity)

Constructor de la excepcion cuando el error se recibe notificacion de error por parte del servidor

Parameters:
errorCode - cbédigo del error
serverErrorInfo - informacidén del error enviada por el servidor

activity - actividad en la que se detecta el error

ResponseException

public ResponseException (int errorCode,
android.app.Activity activity)

Constructor de la excepcion cuando el error se genera directamente en la aplicacién movil
Parameters:
errorCode - cbédigo del error

activity - actividad que genera el error

Method Detail

getMessage

public java.lang.String getMessage ()

Método que devuelve el mensaje asociado a la excepcion
Overrides:
getMessage in class java.lang.Throwable

Returns:
el mensaje asociado a la excepcidn
getErrorCode

public int getErrorCode ()

Método que devuelve el codigo de error asociado a la excepcion
Returns:

el coédigo de error asociado a la excepciédn
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e  getServerErrorinfo

public java.lang.String getServerErrorInfo ()

Método que devuelve la informacién del error que ha enviado el servidor
Returns:

la informacidén del error que ha enviado el servidor

e  getActivity

public android.app.Activity getActivity ()

Método que devuelve la actividad en que se ha generado la excepcion
Returns:

la actividad en que se ha generado la excepciédn

e  makeErrorMessage

private void makeErrorMessage (int errorCode)

Meétodo que genera el mensaje con la informacion del error a partir del codigo de error
Parameters:

errorCode - cbédigo del error
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A.16.  Clase SecondaryTask

public class SecondaryTask
extends

android.os.AsyncTask<java.lang.Void, java.lang.Integer,org.json.JSONObject>

Clase encargada de crear la tarea asincrona que interactuara con el servidor en segundo plano para enviar y
recibir informacion

Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

e (data

private java.util.Map<java.lang.String, java.lang.String> data
Conjunto de los datos a partir de los cuales se crea el JSON que seré enviado al servidor

®  activity

private android.app.Activity activity

Actividad invocadora de la clase

Constructor Detail

e  SecondaryTask

SecondaryTask (java.util.Map<java.lang.String, java.lang.String> data,
android.app.Activity activity)

Parameters:
data - mapa gque contiene los datos que se quieren transmitir al servidor

activity - actividad invocadora

Method Detail

e onPreExecute
protected void onPreExecute ()

Invocado en el hilo de UI antes de que se ejecute la tarea. Este paso se usa normalmente para configurar la
tarea, por ejemplo, al mostrar una barra de progreso en la interfaz de usuario.overrides:

onPreExecute in
class android.os.AsyncTask<java.lang.Void, java.lang.Integer,org.json.JsoO
NObject>
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e dolnBackground

protected org.json.JSONObject doInBackground(java.lang.Void... params)

Invocado en el hilo en segundo plano inmediatamente después de que onPreExecute () termine de
ejecutarse. Este paso se usa para realizar un célculo de fondo que puede llevar mucho tiempo. Los
parametros de la tarea asincrona se pasan a este método. El resultado del calculo debe ser devuelto por este
método al altimo paso. También se puede usar publishProgress (Progress ...) para publicar una o mas
unidades de progreso. Estos valores se publican en el subproceso UI, en el método onProgressUpdate
(Progreso ...).

En nuestro caso, se encarga de crear el objeto JSON que se envio al servidor y recoger la respuesta.
Specified by:

doInBackground in
class android.os.AsyncTask<java.lang.Void, java.lang.Integer,org.json.JSO
NObject>

Parameters:
params - parametros pasados a la tarea asincrona

Returns:

el resultado de la tarea asincrona

o onPostExecute

protected void onPostExecute (org.json.JSONObject response)

Invocado en el hilo de la interfaz de usuario una vez que finaliza el cilculo de segundo plano. El resultado
del célculo de segundo plano se pasa a este paso como un parametro.overrides:

onPostExecute in
class android.os.AsyncTask<java.lang.Void, java.lang.Integer,org.json.JSO
NObject>

Parameters:
response - resultado del método doInBackground ()

e onCancelled

protected void onCancelled()

Método invocado cuando una tarea es cancelada manualmente con el método cancel()
Overrides:

onCancelled in
class android.os.AsyncTask<java.lang.Void, java.lang.Integer,org.json.JsSO
NObject>
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A.17.  Clase SettingsActivity

public class SettingsActivity
extends android.preference.PreferenceActivity
implements android.content.SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangelistener

Actividad encargada de manejar los distintos ajustes de la aplicacion, en principio, duracion y frecuencia
de muestreo de las medidas

Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

KEY_PREF_TIME
public static final java.lang.String KEY PREF TIME
Palabra clave encargada de identificar la preferencia de seleccién de la duracion de las medidas

See Also:

Constant Field Values

KEY_PREF_FREC
public static final java.lang.String KEY PREF FREC

Palabra clave encargada de identificar la preferencia de seleccion de la precision de la velocidad calculada

See Also:

Constant Field Values

Constructor Detail

SettingsActivity

public SettingsActivity ()

Method Detail

onCreate

public void onCreate (android.os.Bundle savedInstanceState)

Método encargado de crear la interfaz de la actividad de preferencias tras obtener los valores de las mismas
Overrides:
onCreate in class android.preference.PreferenceActivity

Parameters:
savedInstanceState - estado de la aplicacién
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e onSharedPreferenceChanged

e public void onSharedPreferenceChanged (android.content.SharedPreferences shared
Preferences,

java.lang.String key)
Método encargado de la deteccion del evento de modificacion de alguna de las preferencias de la aplicacion
por parte del usuario
Specified by

onSharedPreferenceChanged in
interface android.content.SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangelList
ener

Parameters:
sharedPreferences - valores de las preferencias

key - identificador de la preferencia modificada

e changeTime

public void changeTime (android.content.SharedPreferences sharedPreferences)

Método encargado de modificar el resumen de la preferencia de tiempo de muestreo cuando ésta es
modificada por el usuario

Parameters:

sharedPreferences - valor de las preferencias de la aplicacidn

e changePrecision

public void changePrecision (android.content.SharedPreferences sharedPreference
s)

Meétodo encargado de modificar el resumen de la preferencia de precisiéon en el muestreo cuando ésta es
modificada por el usuario

Parameters:

sharedPreferences - valor de las preferencias de la aplicacién
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A.18. Clase Utils

public class Utils
extends java.lang.Object

Clase que contiene los literales para identificar recursos tanto en las comunicaciones cliente-servidor cdbmo

dentro del propio cliente y algunas funciones ttiles para la app
Author:

Javier Pérez Acimas

Field Detail

TAG_DNI

public static java.lang.String TAG DNI

Cadena de texto asociada a la identificacion de los DNI

TAG_PASS

public static java.lang.String TAG PASS

Cadena de texto asociada a la identificacion de las contrasefas

TAG_EMAIL

public static java.lang.String TAG EMAIL

Cadena de texto asociada a la identificacion de los emails

TAG_PHONE

public static java.lang.String TAG PHONE

Cadena de texto asociada a la identificacion de los ntimeros de teléfono

TAG_GENDER

public static java.lang.String TAG GENDER
Cadena de texto asociada a la identificacion de los géneros

TAG_ADDRESS

public static java.lang.String TAG ADDRESS
Cadena de texto asociada a la identificacion de las direcciones

TAG_NAME

public static java.lang.String TAG NAME

Cadena de texto asociada a la identificacion de los nombres
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TAG_SURNAME

public static java.lang.String TAG SURNAME
Cadena de texto asociada a la identificacion de los apellidso

TAG_BIRTH

public static java.lang.String TAG BIRTH

Cadena de texto asociada a la identificacion de las fechas de nacimiento

TAG_REGISTER

public static java.lang.String TAG REGISTER

Cadena de texto asociada a la identificacion de los registros

TAG_LOGIN

public static java.lang.String TAG LOGIN
Cadena de texto asociada a la identificacion de los logeos

TAG

public static java.lang.String TAG
Cadena de texto asociada a la identificacién de otras etiquetas

TAG_ERROR

public static java.lang.String TAG ERROR

Cadena de texto asociada a la identificacion de los errores

TAG_MEASURE

public static java.lang.String TAG MEASURE

Cadena de texto asociada a la identificacion de las medidas

AC_EJE_X

public static java.lang.String AC EJE X
Cadena de texto asociada a la identificacién del eje X del acelerémetro

AC_EJE_Y

public static java.lang.String AC EJE Y

Cadena de texto asociada a la identificacion del eje Y del acelerémetro
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AC EJE Z

public static java.lang.String AC EJE 7Z
Cadena de texto asociada a la identificacion del eje Z del acelerémetro

GY_EJE_X

public static java.lang.String GY EJE X

Cadena de texto asociada a la identificacion del eje X del giroscopio

GY_EJE_Y

public static java.lang.String GY EJE Y

Cadena de texto asociada a la identificacion del eje Y del giroscopio

GY_EJE_Z

public static java.lang.String GY EJE 7
Cadena de texto asociada a la identificacion del eje Z del giroscopio

AC_EJE_X_CALIBRACION

public static java.lang.String AC EJE X CALIBRACION
Cadena de texto asociada a la identificacion del eje X del acelerémetro en las calibraciones

AC_EJE_Y_CALIBRACION

public static java.lang.String AC _EJE Y CALIBRACION

Cadena de texto asociada a la identificacion del eje Y del acelerémetro en las calibraciones

AC_EJE_Z_CALIBRACION

public static java.lang.String AC _EJE 7Z CALIBRACION

Cadena de texto asociada a la identificacion del eje Z del acelerémetro en las calibraciones

GY_EJE_X_CALIBRACION

public static java.lang.String GY EJE X CALIBRACION
Cadena de texto asociada a la identificacion del eje X del giroscopio en las calibraciones

GY_EJE_Y_CALIBRACION

public static java.lang.String GY EJE Y CALIBRACION

Cadena de texto asociada a la identificacion del eje Y del giroscopio en las calibraciones
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GY_EJE_Z_CALIBRACION

public static java.lang.String GY EJE Z CALIBRACION
Cadena de texto asociada a la identificacion del eje Z del giroscopio en las calibraciones

TAG_CALIBRATION_TIME

public static java.lang.String TAG CALIBRATION TIME

Cadena de texto asociada a la identificacion de la duracién de la calibracion

TAG_ID_USER

public static java.lang.String TAG ID USER

Cadena de texto asociada a la identificacion de los id's de usuario

TAG_MEASURE_TIME

public static java.lang.String TAG MEASURE TIME

Cadena de texto asociada a la identificacion de la duracién de la medida

TAG_HISTORY

public static java.lang.String TAG HISTORY
Cadena de texto asociada a la identificacion de las recuperaciones de historial

TAG_MEASURE_FREC_AC

public static java.lang.String TAG MEASURE FREC AC

Cadena de texto asociada a la identificacion de las frecuencias del acelerometro

TAG_MEASURE_FREC_GY

public static java.lang.String TAG MEASURE FREC GY

Cadena de texto asociada a la identificacion de las frecuencias del giroscopio

TAG_MEASURE_DATE

public static java.lang.String TAG MEASURE DATE
Cadena de texto asociada a la identificacion de las fechas de realizacion de las medidas

TAG_SUCCESS

public static java.lang.String TAG SUCCESS

Cadena de texto asociada a la identificacion de las respuestas del servidor
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TAG_ID_MEDIDA

public static java.lang.String TAG ID MEDIDA

Cadena de texto asociada a la identificacion de los id's de las medidas

TAG_GET_MEASURE

public static java.lang.String TAG GET MEASURE

Cadena de texto asociada a la identificacion de la recuperacion de medidas

TAG_LIST_MEASURES

public static java.lang.String TAG LIST MEASURES

Cadena de texto asociada a la identificacion de las listas de medidas

TAG_ERROR_CODE

public static java.lang.String TAG ERROR CODE
Cadena de texto asociada a la identificacién de los codigos de error

TAG_DELETE_MEASURE

public static java.lang.String TAG DELETE MEASURE

Cadena de texto asociada a la identificacion de un las eliminaciones de medidas

TAG_ID_MEDICO

public static java.lang.String TAG ID MEDICO

Cadena de texto asociada a la identificacion de los id's de los médicos

TAG_PATIENT_LIST

public static java.lang.String TAG PATIENT LIST

Cadena de texto asociada a la identificacion de la recuperacion de listas de pacientes

TAG_PRIVILEGES

public static java.lang.String TAG PRIVILEGES

Cadena de texto asociada a la identificacién de los privilegios de los usuarios

TAG_ID_PATIENT

public static java.lang.String TAG ID PATIENT

Cadena de texto asociada a la identificacion de los id's de los pacientes
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TAG_USER_DATA

public static java.lang.String TAG USER DATA
Cadena de texto asociada a la identificacion de la recuperacion de datos de los usuarios

TAG_GET_NOTIFICATIONS

public static java.lang.String TAG GET NOTIFICATIONS

Cadena de texto asociada a la identificacion de la recuperacién de notificaciones

TAG_NOTIFICACIONES_PENDIENTES

public static java.lang.String TAG NOTIFICACIONES PENDIENTES

Cadena de texto asociada a la identificacion de notificaciones pendientes

TAG_NOTIFICATIONS_LIST

public static java.lang.String TAG NOTIFICATIONS LIST

Cadena de texto asociada a la identificacion de las listas de notificaciones

TAG_LINK_DOCTOR

public static java.lang.String TAG LINK DOCTOR
Cadena de texto asociada a la identificacion aosciaciones paciente-médico

TAG_AC_INFO

public static java.lang.String TAG AC INFO

Cadena de texto asociada a la identificacion de informacion del acelerometro

TAG_GY_INFO

public static java.lang.String TAG GY INFO

Cadena de texto asociada a la identificacion de informacion del giroscopio

TAG_PATHOLOGY

public static java.lang.String TAG PATHOLOGY
Cadena de texto asociada a la identificacion de patologias

TAG_INFO_EXTRA_PATIENT

public static java.lang.String TAG INFO EXTRA PATIENT

Cadena de texto asociada a la identificaciéon de informacion extra de los usuarios
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TAG_LINK_PATIENT

public static java.lang.String TAG LINK PATIENT
Cadena de texto asociada a la identificaciéon de asociaciones médico-paciente

TAG_EXPERIMENTAL_MEASURE

public static java.lang.String TAG EXPERIMENTAL MEASURE

Cadena de texto asociada a la identificaciéon de medidas realizadas por un experimentador

TAG_REJECT_DOCTOR

public static java.lang.String TAG REJECT DOCTOR

Cadena de texto asociada a la identificacion de rechazos paciente-médico

TAG_MEASURE_MODE

public static java.lang.String TAG MEASURE MODE
Cadena de texto asociada a la identificacion de protocolos de medida

TAG_NOMBRE_MEDICO

public static java.lang.String TAG NOMBRE MEDICO
Cadena de texto asociada a la identificacion de nombres de médicos

TAG_CONTACTO_MEDICO

public static java.lang.String TAG CONTACTO MEDICO

Cadena de texto asociada a la identificacion de los emails de los médicos

TAG_MEDICAL_CENTER

public static java.lang.String TAG MEDICAL CENTER

Cadena de texto asociada a la identificacion de los centros de los médicos

Constructor Detail

Utils

public Utils()
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Method Detail

isDniValid

public static boolean isDniValid(java.lang.String dni)

Método que comprueba si una cadena de texto cumple las condiciones necesarias para ser un dni

Parameters:

dni - string con un posible dni

Returns:

true si el dni es correcto / false en caso contrario

isEmailValid

public static boolean isEmailValid(java.lang.String email)

Meétodo que comprueba si una cadena de texto cumple las condiciones necesarias para ser un correo
electronico

Parameters:

email - string con un posible email

Returns:

true si el email es correcto / false en caso contrario

isDateValid

public static boolean isDateValid(java.lang.String date)

Método que comprueba si una cadena de texto cumple las condiciones necesarias para ser una fecha en
formato MySQL [yyyy-mm-dd]

Parameters:

date - string con una posible fecha en formato MySQL

Returns:
true si la fecha es correcta / false en caso contrario
codificarPassword
public static java.lang.String codificarPassword(java.lang.String password)

Método que obtiene un hash codificado de la contrasefia a partir de un algoritmo elegido

Parameters:

password - password a codificar

Returns:

el hash generado

isConnected

public static boolean isConnected(android.content.Context context)

Método que comprueba si el dispositivo movil esta conectado a la red

Parameters:

context - contexto de la actividad invocadora
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Returns:

true si el dispositivo esté& conectado / false en caso contrario

quitaEspeciales

public static java.lang.String quitaEspeciales(java.lang.String input)

Funcion que elimina acentos y caracteres especiales de una cadena de texto.
Parameters:

input - cadena de entrada
Returns:

cadena de texto limpia de acentos y caracteres especiales.
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B. Apéndice Il — Documentacion
del servidor Python

A lo largo de este apéndice se detalla toda la informacién relevante relativa a las
variables y funciones de los mddulos Python desarrollados para implementar el servidor.

B.1. Modulo database

-*- coding: utf-8 -*-

Fichero: database.py

Autor: Javier Pérez Acimas

Descripcidén: Md6dulo encargado de conectar con la base de datos vy
ejecutar las consultas necesarias para el tratamiento y recuperacidn
de los datos.

H H FH S

mysal.connector.errorcode mysql

Functions

generar_json_response(data, columns)
Funcidén invocada cuando una consulta de tipo SELECT devuelv
e mds de un registro y que se encarga de parsear
una tupla a string en formato json array {...},{...},{...}
con los nombres de las columnas de la tabla como claves

:param data: registros devueltos por la consulta
:param columns: columnas que componen el registro
:return: un string con varios json separados por comas (,)

run_query(query=")
Funcidén que ejecuta un consulta sobre la base de datos

:param gquery: consulta a ejecutar
:return: para consultas SELECT el resultado de la consulta,
para INSERT el numero de la linea, para DELETE y

UPDATE el numero de filas afectadas

Javier Pérez Acimas
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B.2. Modulo gestionarMedidas

# —-*- coding: utf-8 —-*-

# Fichero: gestionarMedidas.py

# Autor: Javier Pérez Acimas

# Descripcidén: Mdbdulo encargado de los servicios relacionados con las
mediciones: grabacidén, recuperacidén, historiales..

Modules

mysql.connector.errorcode mysql

Functions

add_measure(json_data_measure)
Funcidén invocada encargada de la grabacidén de una nueva
medida en la BD.

Se invoca cuando llega al servidor una peticidén de
insercién de nueva medida

:param json_data measure: json recibido con la medida a
insertar y sus datos asociados

:return: mensaje de éxito si se inserta la medida
correctamente o de error si ocurre alglin imprevisto

delete_measure(json_request_delete)
Funcidén invocada cuando se solicita eliminar una medicidn

:param json request delete: json con la peticidédn de borrado
y el identificador de la medida

:return: mensaje de éxito si se elimina la medida
correctamente o de error si ocurre alguin imprevisto

get_measure(json_request_measure)
Funcidén encargada de recuperar una medicidn concreta

Se invoca cuando el usuario elige una medida del historial
y quiere verla graficamente

:param json_request measure: json con la peticién del
usuario que oontiene el identificador de la medida
:return: la informacidén de la medida a recuperar

list_measures(json_request_history)
Funcidén encargada de recuperar el historial de medidas de
un usuario

Se invoca al recibir una peticién de recuperacidn de
historial

:param json_request history: json recibido en el servidor
con la informacidén del usuario invocador

:return: la lista con el las fechas-
horas en que el usuario realizdé medidas

Javier Pérez Acimas
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B.3. Mddulo Log

-*- coding: utf-8 -*-

Fichero: Log.py

Autor: Javier Pérez Acimas

Descripcidén: Clase encargada del registro de las interacciones entre
clientes y servidor.

H= FH = S

Modules

class Log

Clase que se encarga de almacenar logs en la base de datos con
lo que recibe y envia el servidor

Methods defined here:

insertar_error(self, exception)
Funcidén invocada cuando ocurre un error inesperado en
el servidor y que almacena dicho error en la tabla de
logs de error

:param exception: excepcidédn recogida en el servidor
:return: None

insertar_log(self, request, client_address)
Funcidén invocada cuando llega una peticidén al servidor
que almacena dicha peticidén y de quien proviene en
la tabla de logs

:param request: peticidén recibida
:param client address: IP:puerto que envia la peticién
:return: None

terminar_log(self, response)
Funcidén invocada cuando el servidor contesta a una
peticidén que actualiza una entrada en la tabla de logs

:param response: respuesta enviada por el servidor
:return: None

Data and other attributes defined here:
log_id=0

Javier Pérez Acimas
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B.4. Mddulo notificaciones

# —-*- coding: utf-8 —-*-

# Fichero: notificaciones.py

# Autor: Javier Pérez Acimas

# Descripcidén: Mdédulo encargado de la generacidn y recuperacidn de not
ificaciones y de la gestidén de los casos de uso que tratan con ellas.

Modules

Utils json time
mysal.connector.errorcode mysql

Functions

aceptar_medico(json_data)
Funcidén invocada por un paciente para aceptar una
invitacién de un médico de ser tutorado por él

:param json _data: json con los ids del paciente y con el id
del médico
:return: mensaje de éxito cuando se realizan las consultas
en la base de datos

obtener_notificaciones(json_data)
Funcidén invocada para obtener las notificaciones pendientes
correspondientes a un usuario en concreto

Devuelve los id, asunto y usuario generadores de las
notificaciones de un usuario

:param json data: json con el id del usuario del gque se
buscan las notificaciones

:return: el json con los id, asunto y usuario generadores d
e las notificaciones de un usuario

rechazar_medico(json_data)
Funcidén invocada por un paciente para rechazar una
invitacién de un médico de ser tutorado por él

:param json data: Jjson con el id de la notificacidén de
peticidén que se va a rechazar

:return: mensaje de éxito si se realizan las consultas en
la base de datos

solicitar_anadir_paciente(json_data)
Funcidén invocada por un médico para solicitar que un
paciente esté tutorado por el mismo

:param json data: Jjson con el id del médico que solicita y
el dni o el email del paciente solicitado

:return: mensaje de éxito si se realiza la solicitud o de
error si el paciente ya estaba solicitado

Javier Pérez Acimas
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B.5. Modulo server

-*- coding: utf-8 -*-

Fichero: server.py

Autor: Javier Pérez Acimas

Descripcidén: Mdédulo principal a la escucha de peticiones generadas
por los clientes y que las redirige al mdédulo apropiado en funciédn del
servicio solicitado.

H= FH = S

Modules
traceback

urlparse

class GetHandler(BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler)

Method resolution order:
GetHandler
BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler
SocketServer.StreamRequestHandler
SocketServer.BaseRequestHandler

Methods defined here:

do_GET(self)
Funcidén encargada del tratamiento de las peticiones GE
T al servidor

Se encarga de responder con un error 405
:return: null
do_POST((self)
Funcidén encargada del tratamiento de las peticiones PO
ST al servidor

Se encarga de responder con un JSON al cliente
:return: null

Methods inherited from BaseHT TPServer.BaseHT TPRequestHandler:

address_string(self)
Return the client address formatted for logging.

This version looks up the full hostname using gethostb

yaddr (),
and tries to find a name that contains at least one do
t

date_time_string(self, timestamp=None)
Return the current date and time formatted for a messa
ge header.

end_headers(self)
Send the blank line ending the MIME headers.

handle(self)

Handle multiple requests if necessary.
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handle_one_request(self)
Handle a single HTTP request.

You normally don't need to override this method; see t
he class
~_doc_ string for information on how to handle specif
ic HTTP
commands such as GET and POST.
log_date_time_string(self)
Return the current time formatted for logging.
log_error(self, format, *args)

Log an error.

This is called when a request cannot be fulfilled. By
default it passes the message on to log message() .

Arguments are the same as for log message() .

XXX This should go to the separate error log.

log_message(self, format, *args)
Log an arbitrary message.

This is used by all other logging functions. Override
it if you have specific logging wishes.

The first argument, FORMAT, is a format string for the
message to be logged. If the format string contains
any % escapes requiring parameters, they should be
specified as subsequent arguments (it's just like

printf!).

The client ip address and current date/time are prefix
ed to every
message.
log_request(self, code="-', size="-")
Log an accepted request.

This is called by send response() .

parse_request(self)
Parse a request (internal).

The request should be stored in self.raw_requestline;
the results

are in self.command, self.path, self.request_version a
nd

self.headers.

Return True for success, False for failure; on failure
, an
error 1s sent back.
send_error(self, code, message=None)
Send and log an error reply.

Arguments are the error code, and a detailed message.
The detailed message defaults to the short entry match
ing the

response code.

This sends an error response (so it must be called bef
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ore any
output has been generated), logs the error, and finall
y sends

a piece of HTML explaining the error to the user.

send_header(self, keyword, value)
Send a MIME header.

send_response(self, code, message=None)
Send the response header and log the response code.

Also send two standard headers with the server softwar
e
version and the current date.

version_string(self)
Return the server software version string.

Methods inherited from SocketServer.BaseRequestHandler:

__init__(self, request, client_address, server)

Javier Pérez Acimas
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B.6. Mddulo usuarios

-*- coding: utf-8 -*-

Fichero: usuarios.py

Autor: Javier Pérez Acimas

Descripcidén: Médulo encargado de los servicios relacionados con los
usuarios del sistema: login, registro, datos de usuario..

H= FH = S

Utils json re
mysql.connector.errorcode mysql time

crear_paciente_experimental(jsonDataUser)
Funcidén encarga de crear un paciente gque se asocia a una
unica medida

La funcidén se invoca cuando una medida se realiza desde un

perfil de experimentador y se encarga

de registrar los datos del paciente en la tabla correspondie

nte para poder asociarlo

con su medida

:param jsonDataUser: json con la peticidén de insercidn de

medida desde el usuario experimentador

:return: el identificador del paciente creado
get_patients(json_data_user)

Funcidén invocada ante una peticidén de recuperacidn de lista

de pacientes.

Se encarga de recopilar la lista de los usuarios ligados a
un médico y devolvérsela
a la aplicacidén
:param json data user: json con la peticidén de lista de
pacientes
:return: la lista con los pacientes asociados al médico que
la solicita

login(jsonDataUser)
Funcidén invocada cuando un usuario intenta logearse en el
sistema

Funcidén encargada de comprobar si el usuario estd registrado
en el sistema, cuales son sus privilegios

y si la contrasefia es correcta y devolver a éste sus
identificadores

:param jsonDataUser: Jjson con la peticidédn de login del
usuario y sus credenciales

:return: mensaje de éxito y sus identificadores si el login
se realiza correctamente o mensaje de error

si algun dato es incorrecto

obtener_datos_medico(id_medico)
Funcidén encargada de recuperar los datos de un médico (tabla
de médicos) a partir de su identificador
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:param id medico: identificador del médico a buscar
:return: una cadena con los datos del médico

obtener_datos_medico_dni(dni)
Funcidén encargada de recuperar los datos de un médico
(tabla de médicos) a partir de su DNI

:param dni: dni del médico a buscar
:return: un json con los datos del médico

obtener_datos_paciente(id_paciente)
Funcidén encargada de recuperar los datos de un paciente
(tabla de pacientes) a partir de su identificador

:param id paciente: identificador del paciente a buscar
:return: una cadena con los datos del paciente

obtener_datos_paciente_dni(dni)
Funcidén encargada de recuperar los datos de un paciente
(tabla de pacientes) a partir de su DNI

:param dni: dni del paciente a buscar
:return: un json con los datos del paciente

obtener_datos_paciente_email(email)
Funcidén encargada de recuperar los datos de un paciente
(tabla de pacientes) a partir de su email

:param email: email del paciente a buscar
:return: un json con los datos del paciente

obtener_datos_usuario(jsonDataUser)

Funcidén invocada para recuperar la informacidén de un sistema

Funcidén que se llama cuando un usuario quiere recuperar su

informacidén personal para

visualizarla en la apllicacidén

:param jsonDataUser: json con el identificador del usuario

:return: la informacidén del usuario correspondiente
obtener_datos_usuario_dni(dni)

Funcién encargada de recuperar los datos de un usuario

(tabla de usuarios) a partir de su DNI

:param dni: dni del usuario a buscar

:return: un json con los datos del usuario
obtener_datos_usuario_email(email)

Funcidén encargada de recuperar los datos de un usuario

(tabla de usuarios) a partir de su email

:param email: email del usuario a buscar
:return: un json con los datos del usuario

password_correcto(passwordl, password?2)

Funcién encargada de comprobar si dos contrasefilas coinciden

:param passwordl: constrasefia recibida
:param password2: contrasefia de comparaciodn
:return: True si las contrasefias coinciden / False en caso c
ontrario

register(jsonDataUser)
Funcidén invocada cuando un usuario intenta registrarse en el
sistema.

Se encarga de comprobar que los datos cumplen con el formato
y las condiciones adecuadas y, en caso
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afirmativo, de almacenarlos en la BD

:param jsonDataUser: json con los datos del usuario a
registrar

:return: mensaje de éxito y los identificadores del usuario
si el registro es correcto o mensaje de error si algun

dato es incorrecto

Javier Pérez Acimas
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B.7. Modulo Utils

-*— coding: utf-8 -*-

Fichero: Utils.py

Autor: Javier Pérez Acimas

Descripcidén: Clase que contiene los literales para identificar
recursos tanto en las comunicaciones cliente-servidor cémo dentro del
propio servidor y algunas funciones Utiles para el sistema.

H= o

addInt(json_string, key, int_value)
Funcidén encargada de afiadir un elemento de tipo integer a u
n cada de texto con formato JSON

:param json_string: cadena con formato json a la cual se va
a afiadir el nuevo elemento

:param key: identificador del integer que se va a afladir al
json

:param int value: valor tipo integer que se va a afladir al
Jjson

:return: la cadena de texto con formato json formada al afia

dir el integer a la cadena inicial

addString(json_string, key, string_value)

Funcidén encargada de afiadir un elemento de tipo string a un
cada de texto con formato JSON

:param json_string: cadena con formato json a la cual se va
a afiadir el nuevo elemento
:param key: identificador del string que se va a afiadir al
Jjson
:param string value: valor tipo string que se va a afladir a
1 json
:return: la cadena de texto con formato json formada al afia
dir el string a la cadena inicial

createJsonWithint(key, int_value)
Funcidén que crea un cadena de texto con formato JSON a part
ir de una clave y un integer

:param key: clave que identifica el integer contenido en el

json

:param int value: integer contenido en el json

:return: la cadena de texto con formato json creada
createJsonWithString(key, string_value)

Funcidén que crea un cadena de texto con formato JSON a part

ir de una clave y una cadena de texto

:param key: clave que identifica la cadena contenida en el

json

:param string value: cadena de texto contenida en el json

:return: la cadena de texto con formato json creada
deunicodify_hook(pairs)

Funcidén que convierte los datos cargados de un json de form

ato unicode a formato utf-8 para que no

se generer errores al formar la cadena

:param pairs: clave valor del json generado
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:return: los mismos datos recibidos pero como str en vez de
u |l

response_error(mensaje_error, codigo_error)
Funcién que genera un JSON con una respuesta de "éxito no a
lcanzado" a la aplicacién mévil

Se incluye un 0 en la etiqueta de éxito, se afiaden un cédig
o y un mensaje identificando al error

:param mensaje error: mensaje informativo acerca del error
sucedido

:param codigo error: cdéddigo que identifica el error sucedid
o

:return: la respuesta errdnea en formato json generada

Javier Pérez Acimas
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