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Resumen

En este proyecto se expone el proceso de desarrollo de una aplicaciéon movil orientada al cui-
dado y concienciacién de la salud fisica y mental de sus usuarios. Para ello se hard uso de un
Smartwatch, el cual permita obtener los datos de salud fisica de los usuarios en las distintas
métricas de salud contempladas, y de una serie de cuestionarios, para que el usuario realice una
autoevaluacion de su actual estado de salud mental. Este objetivo se ha conseguido realizando
una API Rest, una aplicacién mévil y una persistencia de los datos suministrados.

Este proyecto se ha llevado a cabo utilizando en la parte del frontend los frameworks Ionic y
React, junto con el lenguaje Typescript, y en la parte del backend el framework Spring y los
lenguajes Java y SQL.
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Abstract

This project presents the development process of a mobile application aiming at caring for and
raising awareness about physical and mental health of its users. In order to do that, a Smart-
watch will be used, which will allow users to record their physical health data in the different
health metrics considered, and a series of questionnaires, which will allow users to perform a
self evaluation of their current mental health. This target has been achieved by creating an API
Rest, a mobile application, and a persistence of the supplied data.

This project has been carried out using the frameworks Ionic and React, along with the Ty-
pescript language in the frontend side, and the framework Spring along with Java and SQL
languages for the backend side.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

Actualmente la humanidad estd viviendo uno de los periodos de la historia con méas conciencia-
cién en torno a la salud de las personas, tanto fisica como mentalmente. Esta concienciacion se
debe en gran medida a una mayor educacién y difusién de estos mensajes a través de escuelas,
medios de comunicacion, redes sociales, etc.

Sin embargo, esto no quita que la incidencia de enfermedades relacionadas con estos ambitos
haya crecido a un ritmo alarmante en los ltimos anos. Cabe destacar aquellas relacionadas con
la salud mental (depresién, ansiedad, etc) ya que segin la OMS[2] la mayor aparicién de estas
enfermedades ha desembocado en un aumento de las muertes de forma prematura, debido a
enfermedades fisicas prevenibles, y de los suicidios.

Y aunque muchos de estos trastornos son evitables actualmente de forma eficaz y con un coste
relativamente reducido, un gran porcentaje de estas personas no son capaces de acceder a ellos,
ya sea por falta de medios o estigmatizacion de los mismos.

A lo largo de la historia, y en algunos casos sobre todo en los ultimos anos, se ha intentado
combatir este tipo de problemas de numerosas formas, actualmente una de las més eficientes ha
sido la aparicion del Smartwatch y las aplicaciones méviles de monitorizacion de la salud fisica,
las cuales permiten a sus usuarios tener un mayor control y conciencia de su estado de salud
actual.

Aunque este tipo de dispositivos y aplicaciones ha aumentado en gran medida la conciencia-
cién y la elusion de enfermedades relacionadas con la salud fisica, en especial la gran adopcién,
aceptaciéon y asequibilidad de los dispositivos Smartwatch, no ha sido asi en lo referente a las
relacionadas con la salud mental, aunque en la actualidad se presente una mayor tendencia hacia
ellas.



1.2. MOTIVACION

Por ello este proyecto de fin de grado se ha concebido para intentar trabajar sobre estas defi-
ciencias desarrollando una aplicacién de monitorizacién de la salud del individuo. A través de
esta aplicacién el usuario podra obtener y gestionar sus datos de salud tanto fisica como mental.

De entre las opciones de monitorizacién de salud fisica, el usuario puede acceder a la informacion
del nimero de calorias gastadas, el nimero de pasos realizados, el ritmo cardiaco que se esta
produciendo, el estrés que presenta y su peso actual. Cada una de estas métricas presenta una
serie de variables tales como minimo y méximo numero de calorias gastadas, IMC actual (en
Kg o Lb), distancia de pasos (en Km o Millas), entre otras. Ademaés, el usuario puede acceder a
un registro grafico de la ultima semana de cada una de las métricas de salud disponibles, junto
con una pequena explicacién de cada métrica y que representan los posibles resultados para la
salud del individuo.

En cuanto a la salud mental, el usuario tiene a su disposicién una serie de cuestionarios realizados
por profesionales de la salud y que son de la propiedad del Ministerio de Sanidad[6]. Los cuales,
han podido utilizarse en este proyecto, debido a que en el portal en el que se ofrecen se permite
su reproduccion total o parcial, modificacién, distribucién y comunicacién para usos comerciales
y no comerciales.

1.2. Motivacion

Este proyecto tiene como motivacién promover en mayor medida la difusién y concienciacién
de la sociedad en la lucha contra las enfermedades relacionadas con la salud fisica (tales como
obesidad, anorexia, sedentarismo, etc)[1] y aquellas relacionadas con la salud mental (tales como
la ansiedad, depresidn, etc), las cuales hoy en dia representan uno de los mayores problemas que
afronta nuestra poblacién debido a un gran incremento de las mismas. Aunque en la actualidad
se estd poniendo un mayor foco en la concienciacion y en el tratamiento de estas, atin no es sufi-
ciente ya que existe cierto rechazo y estigmatizacién de las mismas (en muchos casos consciente
o irracional).

Con el objetivo de combatir contra todas estas barreras y promover una mayor calidad de vida
se ha decidido llevar a cabo esta aplicacion, intentando aportar una perspectiva diferente y mas
cercana a cualquier tipo de usuario.

1.3. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una aplicacién mévil la cual permita
al usuario poder monitorizar y visualizar los datos relacionados con su salud fisica y mental.
Ademas se perseguirdn también los siguientes objetivos secundarios.

1.3.1. Objetivos del sistema

Al término del proyecto se pretende tener completados los siguientes objetivos del sistema, los
cuales, aunque tienen una menor prioridad que el objetivo principal del proyecto, son de gran
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importancia a la hora de obtener un producto de gran calidad:

Permitir que el usuario pueda conectarse con su dispositivo smartwach.

Permitir que el usuario pueda completar cuestionarios de evaluacién de su actual estado
mental.

Implementar un histérico de los datos relacionados con la salud fisica del usuario.
Implementar un histérico de los datos relacionados con la salud mental del usuario.

Permitir que el usuario pueda cambiar de sistema de medida de las distintas unidades.

1.3.2. Objetivos de formacién

En este proyecto se hard uso de ciertas herramientas y tecnologias que no han podido llegar
utilizarse durante la carrera, o se profundizara en otras con las que ya se ha trabajado, por lo
que los principales objetivos en el desarrollo profesional seran:

Aprendizaje del framework Spring Boot para la creacién de una API REST.

Aprendizaje de los frameworks Ionic y React para la creacién de aplicaciones hibridas.

= Aprendizaje del lenguaje Typescript para la creacién de aplicaciones web.
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Capitulo 2

Estado del arte

2.1. Dispositivos y aplicaciones

Antes de poder hablar de la historia de los siguientes elementos (Smartwatches y apps de sa-
lud), es necesario realizar una pequefia introduccién para definir adecuadamente estos conceptos.

En primer lugar, un Smartwatch o una Smartband [3], a dia de hoy, es bdsicamente un ordenador
portatil el cual tiene forma de reloj y posee una pantalla tactil a través de la cual el usuario
puede interactuar con el mismo. Las principales diferencias entre ambas son principalmente que
los Smartbands estdn enfocadas en aquellas actividades relacionadas con la salud fisica y el
ejercicio, mientras que los Smartwatches suelen incluir méas funcionalidades. Por conveniencia
en esta memoria se procedera a utilizar Smartwatch para englobar ambos dispositivos.

Mientras que los primeros modelos inicamente permitian realizar funciones bésicas tales como
mostrar la hora o utilizar una calculadora los més modernos permiten realizar una gran cantidad
de funciones tales como llamar, mostrar mensajes, conectarse a teléfonos méviles, monitorizar
constantes de salud, reproducir musica ..., existiendo una gran diversidad de ellos en el mercado
tanto en funcionalidades como en sistemas operativos como en métodos de conectividad.

Por otro lado, tenemos las aplicaciones de gestiéon y monitorizaciéon de constantes de salud, las
cuales son aplicaciones generalmente utilizadas en sistemas moviles que ofrecen la posibilidad al
usuario de tener un mayor conocimiento y control sobre diversas constantes vitales o categorias
de salud. Estas funciones son realizadas a través de los datos obtenidos a través de dispositivos
como Smartwatches o Smartbands. De entre las méds comunes destacan:

= Monitorizacion de deportes y actividades fisicas.
= Monitorizacion de la nutricion.
= Monitorizacién del peso.

= Registro de los ciclos de sueno
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= Registro del estrés y la relajacion.

= Registro de diversas métricas de salud (pasos, calorfas, ritmo cardiaco, ciclo de menstrua-
cién, etc.).

2.2. Historia de los Smartwatches

La idea del primer reloj inteligente o Smartwatch,[5] aparece por primera vez en la década de
1970, cuando se empez6 a comercializar el primero de ellos, el Pulsar, construido por Hamilton
Watch Company. Estos dispositivos fueron mejorandose y anadiendo mas funcionalidades tales
como calculadora, alarmas y en algunos casos incluso permitiendo jugar videojuegos.

Pulsar

Figura 2.1: Primer Smartwatch, Pulsar, 1972.

En los siguientes anos siguieron lanzandose nuevos dispositivos que iban anadiendo nuevas tec-
nologias, aunque no fue hasta la década de los 2000 que se empezaron anadir muchas de las
funcionalidades que utilizamos a dia de hoy. Entre todos ellos cabe destacar el SPOT (Smart
Personal Objects Technology) de Microsoft y el WatchPad de IBM. El modelo de IBM [3] fue
un prototipo de un WatchPad de munieca que funcionaba con Linux destacando en gran medida
por la duracién de su bateria que se consiguié que alcanzase las 12 horas, la inclusién de un
calendario y la comunicacién por Bluetooth. El SPOT [3] fue lanzado en el 2004 e incluia, en
contraste con sus predecesores, informacion sobre el clima, noticias, resultados deportivos y se
comunicaba a través de ondas de radio FM.
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Figura 2.2: IBM WatchPad, 2000.

Figura 2.3: Microsoft SPOT, 2004.

Por ultimo en la década de los 2010 estos dispositivos acabaron consoliddndose y extendiendo su
uso al ptblico general. De entre los més importantes cabe destacar el Pebble y el Apple Watch.

El Pebble [4] fue uno de los Smartwatch més innovadores de la época, cabe destacar que este
proyecto se llevé a cabo a través de Kickstarter el cual recaudé mas de diez millones de ddlares.
Este dispositivo inclufa una pantalla LCD con tinta electrénica, conexién con smartphones,
notificaciones y control de reproductor de musica.

Por otro lado, el Apple Watch[5] fue el Smartwatch més vendido del mundo. Este dispositivo
dio a conocer al publico general los Smartwatch y poco a poco extendié su uso entre la pobla-
cién. Este Smartwatch contaba con funcionalidades como registrar datos de deportes realizados,
enviar y recibir mensajes, y realizar llamadas telefénicas.
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Figura 2.4: Pebble Smartwatch, 2012.

Figura 2.5: Apple Watch, 2015.

En la actualidad, una de las areas donde més atencién se esta poniendo es en la recoleccién de
datos biométricos a través de estos dispositivos, facilitando que profesionales de la salud puedan
acceder a ellos para realizar diagnésticos mas completos y acertados, pudiendo incluso prevenir
ciertas enfermedades (infartos, obesidad, etc).

Aunque esta recoleccién de datos provoca que exista un alto riesgo de ciberseguridad, ya que
muchos de estos dispositivos no utilizan las herramientas necesarias para proteger la informacién
de los usuarios.

A pesar del declive e impacto econdémico presentado en la actualidad debido a la pandemia
mundial del COVID-19, uno de los campos que se mostraron menos afectados en la demanda
fue el de la tecnologia, incluyendo los Smartwatches. Existen diversos estudios que detallan que
la demanda de estos dispositivos en 2020 se incrementé en un 20 % en el primer trimestre del
2020, lo que significé un incremento de 13,7 millones de dispositivos nuevos en funcionamiento|7].
En la actualidad, fuera de esta pandemia, estos datos no han decrecido si no todo lo aumentando
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en un 13% el nimero de ventas con respecto a trimestres anteriores del mismo afio. Esto nos
indica que estos dispositivos se encuentran en un mercado completamente en auge y crecimiento,
con una base de clientes muy elevada y con perspectivas de ser todavia mayor[8].

2.3. Aplicaciones similares

Tras un exhaustivo proceso de busqueda, tanto en portales web como portales de descarga de
aplicaciones méviles, no se ha encontrado ninguna aplicacién que mezcle los conceptos de salud
fisica y salud mental, razon que me llevé a realizar este proyecto, por lo que no podemos realizar
una comparacién como tal por lo que se procedera a comparar las aplicaciones méas conocidas
con cada ambito.

En cuanto a la salud fisico tenemos Google Fit la cual es la aplicacién de salud fisica de Google
la cual permite monitorizar la actividad fisica de sus usuarios. Esta aplicacién aunque incluye
informacién sobre ritmo cardiaco, pasos, calorias, sueno, entre otros, incluyendo ademaés repre-
sentacién grafica en cada una de ellas. Ademads, incluye un diario de actividad en el cual el
usuario puede registrar de forma manual datos sobre su presion arterial, peso, actividades y
entrenamientos realizados.

Figura 2.6: App salud fisica, Google Health.

Otra aplicacién relacionada con la salud fisica es VeryFitPro, esta aplicacién permite seguir un
registro de las calorias gastadas, la distancia recorrida, el ritmo cardiaco y el sueno. A diferencia
de la aplicaciéon anterior incluye unicamente representacion grafica en las métricas de pasos
realizados, horas de sueno y ritmo cardiaco. Esta aplicacion incluye también un mayor control
de las funciones del Smartwatch, tales como alertas, control del reproductor de misica, encontrar
mi dispositivo, etc.

Figura 2.7: App salud fisica, VeryFitPro.



2.3. APLICACIONES SIMILARES

Por tltimo, en cuanto a la salud mental, no he encontrado ninguna aplicaciéon que permita a sus
usuarios realizar autoevaluaciones psicolégicas de su estado animico y mental. La maés similar
en este ambito seria TherapyChat. Esta aplicaciéon permite a sus usuarios realizar llamadas o
utilizar chats de apoyo con profesionales de la salud.

_

TherapyChat

Figura 2.8: App salud mental, TherapyChat.
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Capitulo 3

Planificaciéon y presupuesto

3.1. Planificacion

Este proyecto se ha realizado siguiendo una planificacién con la metodologia a4gil SCRUM adap-
tada a un equipo de una sola persona, de forma que un tnico individuo asumird todos los roles
de la misma (SCRUM Master, Product Owner, etc).

La metodologia SCRUM][9] es un marco de gestién de proyectos de metodologia 4gil que ayuda
a equipos de desarrollo a estructurar y gestionar el trabajo mediante un conjunto de valores,
principios y practicas. Se ha decidido utilizar esta metodologia ya que con ella se prioriza la
velocidad de entrega sobre la documentacién y la produccion de prototipos de software para su
posterior evaluacién por parte de los usuarios.

Al utilizar la metodologia dgil SCRUM el proyecto se ha dividido en una serie de periodos de
tiempo, con una duracién cada uno de dos semanas, los cuales reciben el nombre de sprints.

La fecha de inicio del proyecto se ha establecido el dia 12 de Octubre del 2022 y su fecha de
finalizacién el 06 de Febrero de 2023. Se han establecido 6 sprints, cada uno con una duracién
de 14 dias, los cuales establecen una duracién de 12 semanas. Ya que el TFG consta de 12
créditos y cada crédito equivale a unas 25 o 30 horas de trabajo, este proyecto debe contar
con una duracién de al menos 300 horas de trabajo. Al tener que realizar un aprendizaje de
un conjunto de tecnologias desconocidas para el desarrollador se han superado este niimero de
horas establecidas.

Para gestionar la planificaciéon de este proyecto se ha hecho uso de varias herramientas como
Microsoft Excel y Microsoft Project. La herramienta Microsoft Project se ha utilizado para
realizar un diagrama de Gantt del proceso de desarrollo.
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Modo de _za-_.__u..m de tarea |Duracion _na.:r:wo _E!u_mommu_mm Nombres de los recursos 122 | new 22 e 22 ene 23 [feb 23 | mar 23
eﬁﬁm E_E_._q_mn___E_‘_.__N_7um7nm7.,m_._m_wa_u~_3_;_m_5737.G7N._7mq_2
#* Sprint 1 14 dias mié 12/10/22 lun 31/10/22 [
# Creacién del 1hora mié 12/10/22 mié 12/10/22 Pedro Rodriguez Pedro Rodriguez Vegas[10%]
ProductBacklog Vegas[10%]
# Desarrollo del sprint 14 dias mié 12/10/22 lun 31/10/22 2 1
# Andlisis 1dia mié 12/10/22 mié 12/10/22 Pedro Rodriguer Vegas[30%] Pedro Rodrigiez Vegas(90%)]
# Disefia 1dia jue 13/10/22 jue13/10/22 4 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
# Desarrol 12 dias vie 14/10/22 lun31/10/22 5 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
#* Sprint 2 14 dias mar 01/11/22 vie 18/11/22 1
* Creacién del 1hora mar 01/11/22 mar 01/11/22 Pedra Rodriguez Pedro Rodriguez Vegas(10%]
ProductBacklog Vegas[10%]
# Desarrollo del sprint 14 dias mar 01/11/22 vie 18/11/22 &
# 1dia mar 01/11/22 mar 01/11/22 Pedro Rodriguer Vegas[30%] Pedro Rodriguez Vegas(90%]
# 1dia mié 02/11/22 mié 02/11/22 10 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
* 12 dias jue 03/11/22  vie 18/11/22 11 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
# Sprint 3 14 dias lun 21/11/22 jue08/12/22 7
# Creacion del Product 1 hora lun 21/11/22  lun 21/11/22 Pedra Rodriguez Pedro Rodriguez Vegas[10%)]
Backlog Vegas[10%]
#* Desarrollo del sprint 14 dias lun 21/11/22 jue 08/12/22 14
# 1dia lun 21/13/22  lun21{11/22 Pedro Rodriguez Vegas[90%] Pedro Rodriguez Vegas(90%]
* 1dia mar 22/11/22 mar 22/11/22 16 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
* 12 dias mié 23/11/22 jue 08/12/22 17 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
# Sprintd 14 dias vie 09/12/22 mié 28/12/22 13
* Creacion del Product 1 hora vie 09/12/22  vie 09/12/22 Pedro Rodriguez Pedro Rodriguez Vegas(10%]
Backlog Vegas[10%)
#* Desarrollo del sprint 14 dias vie 09/12/22 mié 28/12/22 20
# 1dia vie 09/12/22  vie 09/12/22 Pedro Rodriguez Vegas[90%] Pedro Rodriguez Vegas[90%]
* 1dia lun12/12/22 lun12/12/22 22 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
* 12 dias mar 13/12/22 mié 28/12/22 23 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
# Sprint 5 14 dias jue 29/12/22 mar17/01/23 19
* Creacion del Product 1 hora jue 29/12/22  jue 29/12/22 Pedro Rodriguez Pedro Rodriguez Vegas[10%
Backlog Vegas[10%)
#* Desarrollo del sprint 14 dias jue 29/12/22 mar17/01/23 26
# 1dia jue 29/12/22  jue 29/12/22 Pedro Rodriguez Vegas[90%] Pedro Rodrigliez Vegas(90%
* 1dia vie30/12/22  vie 30/12/22 28 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
# 12 dias lun 02/01/23  mar 17/01/23 29 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
# Sprint 6 14 dias ié 18/01/23 lun 06/02/23 25 F
* Creacion del Product 1 hora mié 18/01/23 mié 18/01/23 Pedro Rodriguez Pedro Rodriguez Vegas[10%]
Backlog Vegas[10%)
# Desarrollo del sprint 14 dias mié 18/01/23 lun 06/02/23 32
# 1dia mié 18/01/23 mié 18/01/23 Pedro Rodriguez Vegas[30%] Pedro Rodriguez Vegas(30%]
* 1dia jue 19/01/23  jue 19/01/23 34 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas
* 12 dias vie 20/01/23  lun06/02/23 35 Pedro Rodriguez Vegas Pedro Rodriguez Vegas

PLANIFICACION

3.1.
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Diagrama de Gantt.

Figura 3.1
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3.2. Historia de usuario

Una historia de usuario[10] es una explicacién general e informal de una funcién de software
escrita desde la perspectiva del usuario final. Su funcién es determinar qué valor aportard a un
cliente una funcién de software. En un marco &4gil es la unidad de trabajo més pequena posible
que representa un objetivo concreto expresado desde el punto de vista de grupo de usuarios
concreto.

Estas historias de usuario han sido extraidas y recogidos al inicio del proyecto en la siguiente
tabla:

id | Nombre de las historias de usuario

1 | Como usuario debo poder registrarme en la aplicacion.

2 | Como usuario debo poder iniciar sesién en la aplicacion.

3 | Como usuario debo poder cerrar sesién de la aplicacién.

4 | Como usuario debo poder vincular mi cuenta con mi correo electrénico.

5 | Como usuario debo poder recuperar mi contrasena en caso de olvidarla.

6 | Como usuario debo poder conectarme a mi Smartwatch.

7 | Como usuario debo poder monitorizar los datos de varias métricas de salud
fisica.

8 | Como usuario debo poder ver los detalles de cada métrica de salud.

9 | Como usuario debo poder realizar cuestionarios sobre la salud mental.

10 | Como usuario debo poder ver una explicacion sobre los resultados obtenidos
en un cuestionario realizado.

11 | Como usuario debo poder ver el histérico de cuestionarios que he realizado.
12 | Como usuario debo poder editar mis datos de usuario.

13 | Como usuario debo poder cambiar el sistema de medida de cada unidad.

14 | Como usuario debo poder cambiar las marcas objetivo de las métricas de salud.

Tabla 3.1: Tabla de historias de usuario.

Este proyecto al tener una complejidad bastante alta y ser bastante extenso, existe la posibili-
dad de que la lista de estas historias deba modificarse, anadiendo nuevas, modificando alguna
existente o dejando algunas sin resolverse en la version presentada de este proyecto.

3.3. Product Backlog

El Product Backlog es una lista de tareas que contiene el trabajo ordenado por prioridades
segun el equipo de desarrolladores que se obtiene a partir de los requisitos y las expectativas del
cliente sobre el proyecto. Ademads, a estas tareas se les asigna una estimacion del esfuerzo que
supondra desarrollarlas, en este caso y he utilizado una escala del 1 al 8, teniendo un uno aque-
llas historias con menor complejidad y un ocho las que requieren mayor esfuerzo en su desarrollo.

En otras asignaturas de la carrera como Planificaciéon y Gestién de Proyectos (PGP), para
realizar este trabajo se han utilizado herramientas como Jira o Excel. En este caso se ha decidido
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utilizar Excel ya que Jira supondria anadir una mayor complejidad y en este caso no anadiria
ningin punto de relevancia en comparacién, ya que al tener un equipo de un solo individuo no
es necesario mostrar el avance de cada tarea al resto de integrantes.

1 | Como usuario debo poder registrarme en la aplicacion. 2

2 | Como usuario debo poder iniciar sesiéon en la aplicacién. 2

3 | Como usuario debo poder cerrar sesién de la aplicacién. 4

4 | Como usuario debo poder vincular mi cuenta con mi correo 4
electrénico.

5 | Como usuario debo poder recuperar mi contrasena en caso 4
de olvidarla.

6 | Como usuario debo poder conectarme a mi Smartwatch. 8

7 | Como usuario debo poder monitorizar los datos de varias 6
métricas de salud fisica.

8 | Como usuario debo poder ver los detalles de cada métrica 6
de salud.

9 | Como usuario debo poder realizar cuestionarios sobre la 5
salud mental.

10 | Como usuario debo poder ver una explicacién sobre los re- 3
sultados obtenidos en un cuestionario realizado.

11 | Como usuario debo poder ver el histérico de cuestionarios 3
que he realizado.

12 | Como usuario debo poder editar mis datos de usuario. 3

13 | Como usuario debo poder cambiar el sistema de medida de 6
cada unidad.

14 | Como usuario debo poder cambiar las marcas objetivo de 3
las métricas de salud.

Tabla 3.2: Product backlog

3.4. Gestion y analisis de riesgos

En un proyecto, un riesgo[11] es un evento o condicién incierto el cual si ocurre puede llevar a
producir un efecto positivo o negativo en los objetivos de un proyecto. El punto fundamental
de una buena planificacién de riesgos consiste en considerar y discernir la inexactitud del plan
de trabajo elaborado, planear y controlar las situaciones que pueden llegar a resultar incorrectas.

Los riesgos que pueden llegar a presentarse en un proyecto se pueden categorizar de muchas
formas[12], una de las principales los divide en:
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= Riesgos de los Actores, se refieren a la gente involucrada en el desarrollo de la aplicacién.
Se identifican con la rotacién del personal y la pérdida de conocimientos técnicos en el

proyecto.

= Riesgos de Tecnologia, se refieren a la tecnologia involucrada en implementar la aplicacién.
Se identifican con la apropiacion de las tecnologias y posibles fallos de las mismas.

= Riesgo de Estructura, se refieren a las relacionadas con las estructuras y el sistema de
gestién, planificaciéon y control. Se identifican con la participacion de los usuarios.

= Riesgo de Tareas, se refieren a las relacionadas con el trabajo planificado. Se identifican
con la complejidad y los retrasos del trabajo realizado.

> Actors <

Structure

Technology

y
h 4

A

A

A 4

A 4

Tasks <

Figura 3.2: Categorizacién de riesgos basada en Lyytinen’s sociotechnical model of risk.

Al realizar este proyecto con un solo desarrollador este apartado adquiere especial importancia,
ya que cualquier riesgo inesperado puede llegar a generar un elevado impacto sobre el transcurso
de este. Los siguientes riesgos, han sido identificados utilizando la técnica de brainstorming con
la experiencia personal del individuo.

Categoria Tarea
Descripcion La tarea actual es demasiado compleja para poder comple-
tarla a tiempo.
Probabilidad Alta
Impacto Medio

Acciones de mitigacion

Buscar mas informacién sobre el problema y sobre la tec-
nologia utilizada para encontrar otro enfoque.

Acciones de contingencia

Anadir un nuevo sprint y asignarle las tareas que no han
podido completarse o anadirlo en una futura implementa-
cién.

Alcance

Sprint

Tabla 3.3: Tabla de Riesgos, tarea demasiado compleja.
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Categoria Actor
Descripcion Un miembro del equipo de trabajo enferma, provocando
retrasos en el desarrollo.
Probabilidad Media
Impacto Medio

Acciones de mitigacion

Establecer el inicio del proyecto antes de lo previsto de for-
ma que siempre exista un numero de dias reservado para
estas situaciones.

Acciones de contingencia

Analizar que tareas no han podido llevarse a cabo durante
el transcurso de este sprint y asignarselas al siguiente.

Alcance

Todo el proyecto

Tabla 3.4: Tabla de Riesgos, miembro del equipo enfermo.

Categoria Tarea
Descripcién Se necesita realizar modificaciones de distintos requisitos
que conducen a retrasos en la planificacién y por tanto se
genera una pérdida de productividad del equipo.
Probabilidad Media
Impacto Medio

Acciones de mitigacién

Adelantar el inicio del proyecto de forma que existan varios
dias reservados para estas situaciones.

Acciones de contingencia

Intentar aumentar el nivel de trabajo para compensar el
tiempo de desarrollo necesario en caso de ser necesario
afiadir un nuevo sprint o afiadir dichas modificaciones en
una futura implementacién.

Alcance

Todo el proyecto

Tabla 3.5: Tabla de Riesgos, modificacion requisitos.
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Categoria Tecnologia
Descripcion El equipo de trabajo no tiene formacién en el uso de las
tecnologias utilizadas de forma previa.
Probabilidad Alta
Impacto Medio
Acciones de mitigacién | Formarse en dichas tecnologias mientras se realiza el pro-
yecto.

Acciones de contingencia

Utilizar herramientas de consulta como foros, tutoriales o
consultar con personas que poseen experiencia con las mis-
mas.

Alcance

Todo el proyecto

Tabla 3.6: Tabla de Riesgos, falta de formacion en tecnologias utilizadas.

Categoria Estructura
Descripcién Se necesita implementar un nuevo tipo de tecnologia que
no estaba previsto.
Probabilidad Baja
Impacto Medio

Acciones de mitigacion

Consultar la documentacién de esa tecnologia e intentar
formarse mientras se realiza el proyecto.

Acciones de contingencia

Intentar adaptarse al uso de esa nueva tecnologia y en ca-
so de ser necesario anadir un nuevo sprint o incluir dicha
funcionalidad en futuras implementaciones.

Alcance

Todo el proyecto

Tabla 3.7: Tabla de Riesgos, implementacién de nuevas tecnologias.

Categoria Estructura
Descripcién Se produce una pérdida o corrupcién de parte del proyecto
elaborado.
Probabilidad Baja
Impacto Alto

Acciones de mitigacion

Utilizar herramientas de respaldo del trabajo realizado co-
mo por ejemplo GitHub.

Acciones de contingencia

Intentar recuperar las tareas perdidas y en caso de que se
necesite de mas tiempo o de rehacer dichas partes, anadir
un nuevo sprint.

Alcance

Todo el proyecto

Tabla 3.8: Tabla de Riesgos, pérdida o corrupcién de tareas.
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Categoria Actor
Descripcion Algin miembro del equipo de trabajo puede sufrir un au-
mento del estrés, reduciendo su productividad en el proyec-
to.
Probabilidad Media
Impacto Alto

Acciones de mitigacion | Estar pendiente de la motivacion del equipo antes de que
llegue a afectar a la planificacion.

Acciones de contingencia | Retrasar la planificacién del proyecto y en caso de ser ne-
cesario anadir un nuevo sprint o implementar las tareas en
futuras implementaciones.

Alcance Todo el proyecto

Tabla 3.9: Tabla de Riesgos, aparicién de estrés.

3.5. Analisis de costes

A la hora de calcular el presupuesto de este proyecto se ha procedido a buscar en varios por-
tales el sueldo medio de un programador FullStack junior en Espana. Tras consultar en el sitio
GlassDoor[13] se obtuvo una media de 30.000 € al afio, mientras que el portal Talent[14] se obtu-
vo una de 35.000 € al ano. Por ello se tomara en cuenta como sueldo medio la media aritmética
de ambos portales, es decir 32.500 €/ano. Este sueldo equivale a 2.708 € al mes y a 8,46 €/hora.

Segun la planificacién, quitando dias que han sido tomados como festivos da lugar a 72 dias de
trabajo, trabajando unas 7 horas/d{a da lugar a unas 504 horas de trabajo en este proyecto, es
decir 4.263,84 €.

Este proyecto ha sido desarrollado en un ordenador con un precio de 1200 €, del cual debemos
calcular su amortizacién[15], es decir la depreciacién efectiva que sufren los distintos elementos
afectados por su propio funcionamiento, obtenemos que en equipos, ttiles y herramientas para
el tratamiento de la informacidn, sistemas y programas informaticos el coeficiente lineal maximo
es del 40 % con un periodo méximo de 5 anos. En este caso la amortizacién de este equipo seria
de 1200 * 0,40 * (4/12) = 160 €.

A todo lo anterior habria que sumarle 400 € en los periféricos utilizados (pantalla, ratén, tecla-
do, Smartwatch, Smartphone ...), de los cuales al calcular su depreciacién efectiva obtenemos
una amortizacién de 400 * 0,40 * (4/12) = 53,33 €.

Por dltimo, tal y como hemos mencionado en el apartado de riesgos puede darse la situacién
en la que sea necesario anadir un nuevo sprint para poder hacer frente a los cambios que han
aparecido y que no estaban previstos en la planificacion inicial. Por ello se anadira el presupuesto
equivalente a dos sprints (es decir tendriamos unos 24 dias laborables) para hacer frente a estas
situaciones, por lo tanto, habria que anadir 24 * 7 * 8,46 € = 1421,28 €.
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Presupuesto base

4263,84 €

Amortizacion del equipo 160,00 €
Amortizacion de los periféricos 53,33 €
Presupuesto prevencion de riesgos 1421,28 €
Importe total 5898,45 €

Tabla 3.10: Tabla de costes.
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Capitulo 4

Herramientas utilizadas

4.1. GitHub

GitHub[16] es un servicio de gestién de cdédigo que estd basado en repositorios Git alojados
en la nube, el cual ayuda a los desarrolladores a almacenar, gestionar y controlar cualquier
cambio realizado en un proyecto. Esta aplicacion al estar basada en Git incorpora un sistema de
control de versiones, el cual permite a los desarrolladores poder acceder y recuperar versiones
anteriores del proyecto, y un sistema de ramas, en el que los desarrolladores al trabajar en una
nueva funcionalidad duplican la rama principal del proyecto, trabajan sobre ella y una vez han
terminado y comprobado que todas las funcionalidades y test siguen funcionando lo fusionan
con la linea principal. Al ser una empresa se ofrecen diversos planes de suscripcién en funcion
de su uso, en este proyecto se ha decidido utilizar el plan gratuito. Ademds, GitHub incluye
una interfaz de usuario que es amigable para desarrolladores principiantes, ya que en caso de
no querer utilizarla es necesario poseer ciertos conocimientos de Git y de sistemas de gestion y
control de versiones.

Figura 4.1: Logo de la herramienta GitHub.

4.2. Visual Studio Code

Visual Studio Code[l17], también conocido como Visual Studio, es un entorno de desarrollo
integrado (IDE) gratuito desarrollado por Microsoft, el cual permite editar, sugerir, depurar
y compilar cédigo en una gran cantidad de lenguajes y sistemas gracias a sus extensiones.
Visual Studio incorpora un marketplace de extensiones bastante amplio, las cuales pueden ser
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desarrolladas tanto por el propio Microsoft, como por otras compaiias propietarias de ciertos
lenguajes o tecnologias, o por la comunidad. Otro punto a favor en el uso de esta tecnologia es que
incluye de forma nativa integracién con Git, permitiendo a sus usuarios poder ejecutar comandos,
gestionar y controlar versiones del repositorio del proyecto en el que estamos trabajando.

Figura 4.2: Logo de la herramienta Visual Studio Code.

4.3. Android Studio

Android Studio[18] es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial de construccién de apli-
caciones Android y fue desarrollado por Google. Esta herramienta estd basada en uno de los
editores de cédigo més importantes y potentes actualmente, que es IntelliJ IDEA y en sus
herramientas para desarrolladores. Uno de los puntos principales de Android Studio es la incor-
poracién de emulacién de dispositivos, el cual permite a los desarrolladores realizar un proceso
de validacién y depuracion de una forma mas rapida y sencilla. Su sistema de compilacién esta
basado en Gradle, el cual ofrece al desarrollador la posibilidad de personalizar la construccién
de proyectos. Ademads, Android Studio ofrece integracién con Sistemas de versiones basados en
Git, lo que permite poder a los desarrolladores tener un mayor control y seguridad sobre sus
proyectos.

Figura 4.3: Logo de la herramienta Android Studio.

4.4. PostgresSQL Shell(PSQL)

PSQL[19] es un terminal interactivo que utiliza el sistema de gestién de bases de datos Postgres,
el cual permite al desarrollador gestionar y realizar consultas SQL a un servidor que implemen-
te Postgres. Esta terminal ademds de comandos también acepta ficheros los cuales contengan
consultas SQL, e incorpora ciertas herramientas de personalizacién que faciliten su uso al de-
sarrollador. Se ha decidido utilizar esta consola ya que se trabajé con ella en la asignatura de
Anélisis y Diseno de Bases de Datos.
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4.5. Overleaf

Overleaf[20] es un editor desarrollado para el sistema de composicién de textos Latex basado
en un servicio de nube. Overleaf permite escribir, editar y publicar elementos de alta calidad
tipogrédfica. Una de sus principales caracteristicas es que al ser un servicio alojado en la nube
permite que en un mismo documento se puedan realizar modificaciones por mas de una persona
de forma simultanea. Destaca también la integracién que tiene este servicio con herramientas de
respaldo de archivos, también en nube, como Dropbox o cualquier sistema de gestién de cédigo
basado en repositorios Git, como GitHub entre otros. Esta herramienta incluye también el uso de
plantillas ya generadas por otros usuarios, permitiendo una mayor rapidez en la elaboracién de
documentos, incluye también un compilador propio el cual permite una visualizacién inmediata
de las modificaciones realizadas y la descarga del documento completo en formato PDF.

Figura 4.4: Logo de la herramienta Overleaf.

4.6. Astah

Astah[21], también conocido como JUDE, es una herramienta de modelado de aplicaciones
software UML, el cual es el lenguaje de modelado estandar utilizado en la ingenieria de software.
Sus principales caracteristicas son la simplicidad y la calidad en sus herramientas de desarrollo,
va que esta herramienta ofrece la posibilidad de realizar una gran variedad de diagramas UML
en un corto periodo de tiempo. Entre los diagramas que permite desarrollar esta aplicacién,
destacan el diagrama de clases, el de interaccién, el de casos de uso, el de despliegue... Astah
no es una herramienta gratuita, por lo que ofrece varios planes de uso remunerados, en este
proyecto se ha hecho uso de la licencia que tiene la universidad de Valladolid, la cual es gratuita
para los alumnos.

Figura 4.5: Logo de la herramienta Astah.
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4.7. Balsamiq

Balsamiq[22], también conocido como Balsamiq Wireframes, es una herramienta de diseno de
interfaces de usuario, mockups o prototipos con una estética de pizarra o cuaderno de trabajo.
Esta herramienta permite acelerar el proceso de desarrollo de las vistas de una aplicacién per-
mitiendo que el usuario pueda hacerse una mejor idea de cémo podria llegar a verse el producto
final. Esta herramienta no dispone de un plan de uso gratuito, por lo que en el desarrollo de este
proyecto se ha utilizado el periodo de prueba gratuito de un mes que se obtiene al registrarse.
Esta herramienta permite exportar los disenos realizados en una gran variedad de formatos,
y ademads se ha anadido la posibilidad de trabajar en la nube con todas sus funcionalidades,
eliminando la necesidad de tener que instalar otro software en el dispositivo de trabajo.

Figura 4.6: Logo de la herramienta Balsamiq.

4.8. nRFConnect

nRFConnect[23] es una aplicacién que se encuentra disponible tanto en sistemas I10S; como
Android e incluso Windows, la cual permite a sus usuarios tener un mayor control sobre sus
dispositivos nRF. Esta herramienta permite tener un mayor control sobre dispositivos BLE
(Bluetooth Low Energy), entre los que se encuentran entre otros pulseras y relojes de activi-
dad (SmartBand y SmartWatch respectivamente), permitiendo a sus usuarios poder escanear,
explorar, vincular y comunicarse con estos dispositivos.

Figura 4.7: Logo de la herramienta nRFConnect.

4.9. Postman

Postman([24] es un entorno creado para el desarrollo y uso de APIs. Esta herramienta permite a
los desarrolladores simplificar y optimizar el proceso de desarrollo de una API de una manera
intuitiva. Postman ofrece una serie de herramientas que permiten almacenar, organizar y trabajar
con varias APIs de forma independiente a través de espacios de trabajo organizados en los que
pueden participar varios desarrolladores tanto de una misma empresa como de otras partes del
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mundo. Ademds, incluye herramientas que permiten mejorar la calidad de las APIs utilizando
reglas que garanticen los estdndares propuestos para el desarrollo. Postman incluye diversos
planes de uso en funcién de la finalidad que se vaya a desempenar, en este caso se ha hecho uso
del plan gratuito.

Figura 4.8: Logo de la herramienta Postman.

4.10. PostgreSQL

PostgreSQL[19], también conocido como Postgres, es un sistema de gestién de bases de datos
relacionales orientado a objetos de cédigo abierto y gratuito que destaca en gran medida por
su robustez, desempeno y alta reputacién. Fue creado originalmente por la universidad de Ca-
lifornia, y en la actualidad su desarrollo es llevado a cabo a través de una gran comunidad de
colaboradores de todo el mundo, gracias a su licencia open source, y gracias a ello se ha conver-
tido en una de las opciones mas sélidas y con mayor reputacién. Su principal uso se encuentra en
el trabajo con bases de datos relacionales, en las que su gestién y administracion es realizada a
través de consultas relacionales SQL, aunque Postgres también ofrece la posibilidad de trabajar
con bases de datos no relacionales, para lo cual utiliza ficheros de texto en formato JSON que
contienen las instrucciones y reglas de las mismas.

Figura 4.9: Logo de la herramienta Postgres.

4.11. Mockaroo

Mockaroo[25] es una aplicacién web gratuita desarrollada por Mark Brocato que permite al
usuario generar grandes cantidades de datos de forma automatica y aleatoria. Esta herramienta
estd alojada en una pagina web, por lo que no es necesario instalar ningtin tipo de software
adicional. Entre sus principales peculiaridades se encuentra la gran variedad de tipos de datos
ofrecidos que pueden ser generados de forma aleatoria, el uso de reglas o formulas que permiten
controlar la generacién de datos (las cuales pueden ser descritas por el desarrollador utilizando el
lenguaje Ruby) y la gran variedad de formatos en los que permite exportar los datos generados.
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Mockaroo ofrece varios planes de uso, la mayoria de ellos de pago, y un plan gratuito que permite
al usuario generar hasta 100.000 lineas de datos de prueba en una sola ejecucién.

Figura 4.10: Logo de la herramienta Mockaroo.

4.12. Spring

Spring[26] es un framework utilizado para el desarrollo de aplicaciones en la plataforma de Java,
es de cédigo abierto y fue desarrollado por Rod Johnson en 2003 bajo la licencia Apache 2.0.
Spring ofrece un gran soporte de infraestructura a nivel de aplicacién permitiendo a los desarro-
lladores implementar un gran abanico de modelos y configuraciones especialmente destinadas
a aplicaciones para Java empresarial permitiendo el despliegue de las mismas en casi cualquier
tipo de plataforma. Todo ello permite que los desarrolladores puedan abstraerse y trabajar di-
rectamente en la capa de negocio de la aplicacién agilizando por tanto el proceso de desarrollo.
Ademas, como importancia histérica, Spring puede considerarse como la base de los frameworks
desarrollados para el entorno Java, ya que da soporte a muchos de ellos como Hibernate, EJB,
Struts...

Figura 4.11: Logo de la herramienta Spring.

4.13. Ionic

Tonic[28] es un framework de cddigo abierto SDK (kit de desarrollo software) destinado para
el desarrollo de aplicaciones méviles hibridas o multiplataforma y fue creado por Drifty Co
en 2013. La peculiaridad de Ionic es que utilizando cédigo de aplicaciones web (CSS, HTML,
Javascript ...) permite generar de forma nativa el equivalente a otras plataformas, en este caso
Tonic ofrece la posibilidad de generar cédigo tanto Android como 10S. Existen varios tipos de
implementaciones que son aceptados por Ionic, las més importantes son Cordova, Capacitor y
Native las cuales permiten ejecutar cédigo Javascript en una vista web utilizando los distintos
componentes y extensiones nativos de cada plataforma (acceso a memoria, peticiones http,
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gestién de enlaces ...). Al poder utilizar cédigo web como base de desarrollo para aplicaciones
hibridas, Ionic permite la integracién de distintos frameworks utilizados en desarrollo Frontend,
entre los que se encuentran Angular, React y Vue. A diferencia de otros competidores como
Flutter, que es desarrollado por Google, Ionic ofrece a sus usuarios un mayor control y una
menor limitacién con respecto a su competencia.

Figura 4.12: Logo de la herramienta Ionic.

4.14. React

React[29], también conocido como React.js, es un framework de cédigo abierto creado en Javas-
cript, es utilizado para el desarrollo de aplicaciones web basadas en componentes y fue desarro-
llado por Facebook. El principal objetivo de este framework es el desarrollo de aplicaciones web
de forma répida y eficiente utilizando la menor cantidad de cédigo posible. Uno de los puntos y
funcionalidades més importantes que ofrece React son los componentes, un componente es una
porcion de cédigo independiente que puede ser reutilizado posteriormente. En este proyecto se
decidié utilizar este framework, ya que es uno de los més utilizados en el mundo corporativo
actual debido a su gran potencia y versatilidad. Ademads, aunque durante la carrera se ha hecho
uso del framework Angular, el cual es similar a React y podria haber sido utilizado sin ningiin
problema ya que es compatible también con Ionic, se decidié utilizar este para adquirir nuevos
conocimientos en el desarrollo de aplicaciones Frontend.

Figura 4.13: Logo de la herramienta React.

4.15. Node

Node[30] es un entorno en tiempo de ejecucién basado en Javascript, de cédigo abierto, asincrono
y destinado para la capa del servidor, aunque no estd limitado a ella. Esta herramienta es
especialmente utilizada en el diseno y desarrollo de aplicaciones que utilizan algin tipo de
servidor, permitiendo a los desarrolladores ejecutar codigo Javascript de forma local o desplegar
servidores sin aprender otro lenguaje. Fue creado con el objetivo de ser 1til en la creaciéon de
aplicaciones web altamente escalables por Ryan Dahl en 2009.
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Figura 4.14: Logo de la herramienta Node.

4.16. Npm

Npm[31], abreviatura de Node Package Manager, es un gestor de paquetes para el lenguaje de
programacion Javascript creado por npm Inc, la cual es una subsidiaria de Github y de Microsoft.
Este gestor consiste en una linea de comandos que permite al desarrollador acceder a la base de
datos del registro de paquetes del que estd compuesto, tanto ptblicos como, en el caso de tener
acceso a ellos, como privados. Ademas, este gestor de paquetes cuenta con una pagina web que
permite al desarrollador buscar aquellos que necesite, consultar la documentacién del mismo o
implementaciones de sus funcionalidades.

4.17. Android

Android[32] es un sistema operativo mévil basado en una versién modificada del kernel del
Linux y otros programas de cédigo abierto, disenado especialmente para pantallas tactiles y
desarrollado por Google. Inicialmente el lenguaje de programacién de este sistema operativo era
Java, aunque actualmente se estd imponiendo cada vez mas el uso de Kotlin. En la actualidad
mas del 70 por ciento de los smartphones estdn basados en algin tipo de version o distribucién
de Android y no solamente los smartphones si no cualquier tipo de dispositivo que utilice una
cpu con arquitectura ARM, entre los que se encuentran por ejemplo dispositivos de TV (Fire
TV, Chromecast ...) o un Smartwatch.

Figura 4.15: Logo de la herramienta Android.

4.18. Gmail

Gmail[33] es un servicio gratuito de correo electrénico desarrollado por Google en 2004 y que
en la actualidad es el méas utilizado en todo el mundo. Esta herramienta ofrece la posibilidad
a su usuario de poder acceder a su cuenta de correo desde una gran variedad de dispositivos
que tengan acceso a la red, siendo esta una aplicacién multiplataforma. Ademds, una de las
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caracteristicas mas interesantes de Gmail es que este servicio ofrece la posibilidad a sus usuarios
de acceder a su correo electrénico utilizando los protocolos POP e IMAP.

Figura 4.16: Logo de la herramienta Gmail.
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Capitulo 5
Analisis

Este proyecto consiste en crear una aplicacion mévil que permita al usuario poder tener un
mayor control e informacién sobre su salud fisica y mental. Estos objetivos se llevan a cabo uti-
lizando un Smartwatch y una serie de cuestionarios sobre la autoevaluacién de la salud mental
que permiten obtener los datos e informacién de cada una de las métricas o puntos de interés.
Ademas, se ha llevado a cabo el desarrollo de una API, la cual permite almacenar los datos
obtenidos a través del usuario.

En este apartado se procedera a elaborar un analisis con el objetivo de poder recoger y modelar
los conceptos principales de este proyecto de fin de carrera, utilizando para ello, entre otras
cosas, diagramas UML y tablas de requisitos.

5.1. Roles de usuario

En UML (Unified Modeling Language) un actor representa un tipo de usuario el cual desempena
un determinado comportamiento o una serie de funcionalidades, las cuales son completamente
diferenciadas entre los distintos tipos de sujetos existentes. Los actores pueden representar roles
desempenados tanto por grupos de usuarios como software externo.

En esta aplicacién se ha decidido no utilizar un rol de administrador, ya que la aplicacién no
requiere de ningun tipo de tarea o funcionalidad que necesite verificacién o aprobacién de un
determinado tipo de usuario.

Esta aplicacién tUnicamente utiliza un tipo de rol de usuario, el cual serd el de un usuario
cualquiera el cual quiera tener un mayor conocimiento sobre su estado de salud actual. Al tener
un solo tipo de usuario, este posee todas las funcionalidades presentes en la aplicacién. El tinico
requisito que se le pide a este usuario es el de tener una cuenta en la aplicacién y la de tener un
reloj inteligente para poder registrar sus métricas de salud fisica.
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5.2. Requisitos de usuario

En UML, los requisitos de un sistema son una serie de puntos que describen los servicios y las
restricciones que puede ofrecer o presentar un determinado sistema o aplicacién al usuario para
resolver un problema o conseguir un objetivo concreto.

Para obtener los requisitos de este sistema se ha llevado a cabo un procedimiento en cascada,
en el cual se divide este proceso en varias etapas secuenciales, las cuales son:

s Descubrimiento de una necesidad o funcionalidad en el sistema.
= Anilisis dicha necesidad y determinar su alcance.
» Documentacién de dichas funcionalidades de forma detallada.

= Verificacién de la nueva funcionalidad con los servicios y restricciones existentes del siste-
ma.

5.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales, son aquellos que describen los servicios que el sistema debe propor-
cionar al usuario y de como reaccionar a una determinada situacién. Los requisitos que van a
intentar completarse en este proyecto son:

= RFO01: El usuario debe poder registrarse en el sistema.

= RF02: El usuario debe poder iniciar sesién en el sistema utilizando su direccién de correo
electrénico y su contrasena.

= RF03: El usuario debe poder cerrar sesion en el sistema.

= RF04: El usuario debe poder recuperar su cuenta de usuario en caso de haber olvidado
su contrasena.

= RFO05: El usuario debe poder verificar su identidad utilizando la direccién de correo
electronico asociada a su cuenta.

= RF06: El usuario debe de poder conectar su Smartwatch a la aplicacion.

= RFO07: El usuario debe poder monitorizar distintas métricas relacionadas con su salud
fisica.

= RFO08: El usuario debe poder realizar cuestionarios sobre la salud mental.

= RF09: El usuario debe de poder visualizar los resultados de los cuestionarios cuestionarios
realizados.

= RF10: El usuario podra acceder a un histérico de los cuestionarios que ha realizado.
= RF11: El usuario debe poder modificar sus datos dentro de la aplicacién.

= RF12: El usuario debe poder modificar el tipo de sistema de medida de las distintas
unidades utilizadas.

= RF13: El usuario debe poder modificar los objetivos de sus métricas de salud.
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5.2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, son aquellos que describen una restriccién sobre los servicios o
funcionalidades que ofrece un sistema. Los requisitos que van a intentar completarse en este
proyecto son:

= RNFO01: El usuario debera de validar su direccién de correo electrénico antes de poder
utilizar la aplicacién.

= RNFO02: La aplicacién debera poder ser utilizada en los sistemas operativos méviles An-
droid e I0S.

= RNFO03: El sistema no deberd permitir a los usuarios modificar su direccién de correo
electrénico.

= RNFO04: La aplicacién deberd permitir a sus usuarios conectarse a ella a través de Internet
utilizando una conexién segura.

= RNFO05: La aplicacién debera responder de modo fiable y con un tiempo de respuesta
tolerable que no dificulte la interaccién del usuario.

= RNFO06: La aplicacién debe de ser segura y almacenar los datos sensibles de los usuarios
de forma encriptada.

5.3. Casos de uso

En UML, un caso de uso consiste en un conjunto de escenarios, los cuales pueden tener éxito o
no, relacionados entre ellos a través del resultado que el actor espera obtener. Un escenario es
una secuencia de acciones realizadas por el sistema, las cuales conducen a un resultado obser-
vable y valioso para un actor en particular. Un escenario no tiene por qué terminar de forma
exitosa para cumplir un escenario, ya que se suelen crear escenarios alternativos que prevean
situaciones alternativas.

Los casos de uso proporcionan una estructura que permite expresar los requisitos funcionales
de un determinado sistema. Generalmente suelen representarse de forma visual utilizando un
diagrama de caso de uso, el cual incluye los casos de uso y actores que interactiian con el sistema
para llevar a cabo un determinado escenario. En este proyecto el diagrama de casos de uso que
se ha utilizado es el siguiente (Figura 6.1).
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Usuario

Registrar en la
aplicacion

Cerrar sesion

Realizar conexion
con dispositivo
Smartwatch

Realizar
cuestionarios sobre
la salud mental

Visualizar histérico
de cuestionarios

Modficar los
sistemas de
medida de las
métricas de salud

Figura 5.1: Diagrama de casos de uso.

Inicar sesion en
la aplicacion

Recuperar
C ta

Visualizar datos de
las métricas de
salud

Visualizar
resultados y
explicacion de
cuestionarios

Modificar los datos
personales del
usuario

Modificar los
objetivos de las
metricas de salud
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Capitulo 6

Diseno

En este capitulo se hablara del diseno que se ha seguido al desarrollar la aplicacién. Tal y como
se llevd a cabo el andlisis del sistema en el capitulo anterior, en los siguientes apartados se ha-
blara de la estructura de la aplicacién en todas sus partes, tanto en la aplicacion moévil, como
en API, como en la persistencia de la misma.

En cuanto a la interfaz de usuario se han incluido los bocetos originales, realizados en Balsamiq,
que se utilizaron para desarrollar la interfaz final junto con su resultado final. Ademds, se ha
incluido un diagrama de despliegue, el cual es un tipo de diagrama UML que permite represen-
tar la arquitectura del sistema en ejecucion, incluyendo los entornos hardware o software y el
middleware utilizado. La figura 7.1 muestra el diagrama de despliegue de este proyecto:

Servidor Node Servidor TomCat Senvidor Googlz

<<webserer> §] <ehtte>> <<springboot server>> & cesmty
p>>
HealthBit Web Healtrit API <<mag e 8]

<<htip>> / Nmnp» <<jdbes>

/ \

Cliente(PC Widows/Linux) Ciente(Mabile AndroidIOS] Senrvidor Postgres

<awebbrowser> ] ccappr> 8] <<postgressql db>> £
Navegador HealthBit -leathBi: DB

Figura 6.1: Diagrama de despliegue.

6.1. Diseno de la base de datos

En cuanto a la persistencia se ha realizado un diseno de la base de datos que permita almacenar
los valores de las nuevas métricas de salud, junto con los cuestionarios que han sido realizados
por el usuario. Cabe destacar la funcionalidad de dos tablas en concreto de todo el diseno, las
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cuales son la tabla USER y la tabla TOKEN.

La tabla USER almacena la informacién del usuario, la cual es introducida en el registro o ac-
tualizada posteriormente por el mismo, pero cabe destacar que los campos de email y user_name
son unicos, permitiendo de esta forma que no existan varios usuarios con el mismo nombre o
direccién de correo. Este hecho es fundamental, ya que, aunque el usuario puede intentar editar
su nombre en la aplicacién, la cual comprobara que no se encuentre ya en uso, no podra modi-
ficar su direccion de correo, ya que esta es usada para recuperar la cuenta del usuario y para
crear los distintos tokens de verificacién.

UNIQUE
(USER_NAME, EMAIL)

<<table>>
USERS

<<table>>
TOKENS

- <<PK>> TOKEN . VARCHAR
- EXPIRY_DATE : DATE
- <<FK>> USER_ID: INTEGER

-USER_NAME : VARCHAR
-EMAIL: VARCHAR
-PASSWORD : VARCHAR
- BIRTHDAY_DATE : DATE
-REGISTER_DATE : DATE
- GENDER : GENDER_TYPE
-HEIGHT : VARCHAR

- WEIGHT : VARCHAR

™
|
i
|
|
i
|
|

<<table>>
HEALTH_METRICS

- <<FK=> USER_ID: INTEGER

-TYPE : METRIC_TYPE

-MEASURE_SYSTEM : MEASURE_SYSTEM_TYPE
-TARGET: VARCHAR

<<table>>
CUESTIONARYS

- <<PK>> CUESTIONARY ID: SERIAL

- <<FK>> USER_ID': INTEGER
- TYPE : CUESTIONARY_TYPE
- DATE : DATE

<<table>>

CUESTIONARY_RESULTS

<<table>>

CUESTIONARY_ANSWERS

- <<PK>> ANSWER ID: SERIAL
- <<FK>> CUESTIONARY_ID: INTEGER
- SELECTED_OPTION : TEXT

- QUESTION_NUMBER : INTEGER

- <<PK>>RESULT ID: SERIAL
- <<FK>> CUESTIONARY_ID: INTEGER
- DESCRIPTION : TEXT

- VALUE ; INTEGER

<<type>>
METRIC_TYPE
<ctype>> b
GENDER_TYPE - CALORES irt
-STEPS int
- HOMBRE ' int - HEART_RATE ‘int
- MUJER It :
R - STRESS int
-WEIGHT it
HEIGHT it
<<type>>
CUESTIONARY_TYPE <<type>>
e MEASURE_SYSTEM_TYPE
- STRESS: int -NETRICO int
DISORDER it - MPERIAL - nt
_SADNESS " int

m
|
i
|
|
|
i
|
|
|

<<table>>
WEEK_RECORDS

- <<PK>> WEEK_ID® SERIAL
“<<FK>> HEALTH_D ' INTEGER
-FIRST_DAY_OF_WEEK ' DATE
-LAST_DAY_OF_WEEK : DATE

<<table>>

DAY_RECORDS

- <<PK>> DAY ID SERIAL
- <<FK>> WEEK_ID : INTEGER
- DAY_OF_WEEK: INTEGER

N

<<table>>
TIMESTAMP_RECORDS

- <<FK>> DAY_ID : INTEGER
- TIMESTAMP : TIME
- VALUE : VARCHAR

Figura 6.2: Diagrama relacional de la base de datos.
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Por otro lado, la tabla TOKEN, tiene la funcién de almacenar todos los TOKENS que vayan a ser
usados por los usuarios, aunque solamente aquellos que tengan larga duracién. Esta aplicacién
utiliza cuatro tipos de tokens distintos dependiendo de la funcién que desempenen. Los tokens
que se utilizan en la aplicacién son:

6.2.

Bearer Token: Este token se utiliza para validar la identidad del usuario a la hora de
realizar una peticién a la API. Se obtiene cuando el usuario inicia sesién correctamente en
la aplicaciéon, tiene una duraciéon de 5 minutos y no es almacenado en la base de datos.
Este token tiene esta duracion ya que en caso de que el usuario decida cerrar su sesién o
se decida eliminarle el acceso actual a la misma, al utilizar tokens sin estado esta accién
no seria posible por lo que se ha decidido establecer en este una duracién muy reducida.

Refresh Token: Este token es utilizado para permitir al usuario que siga utilizando la
aplicacion una vez su Bearer Token ha caducado, generando uno nuevo con la misma
duracién. Se obtiene cuando el usuario inicia sesién correctamente en la aplicacién, tiene
una duracién de 1 semana y es almacenado en la base de datos. Este token tiene esta
duracién con el objetivo de que el usuario no tenga que estar continuamente iniciando
sesién para continuar utilizando los servicios de la aplicacién.

Recover Token: Este token se utiliza para verificar la identidad del usuario y que este
pueda recuperar el acceso a su cuenta. Se obtiene cuando el usuario solicita a la API
un cambio de contrasena, tras esto la aplicacién envia este token junto con una URL al
email asociado a la cuenta de usuario, antes de modificar la contrasena se comprobara
que el token enviado es el mismo que el recibido. Este token tiene una duracién de 30
minutos ya que no es recomendable extender demasiado en el tiempo su vida 1til y si que
es almacenado en la base de datos.

Activate Token: Este token se utiliza para activar la cuenta de usuario y verificar la
direccién de correo electrénico. Se obtiene cuando el usuario se registra en el sistema, una
vez registrado se envia este token junto con una URL al email introducido, y una vez que
el usuario accede a este enlace la cuenta se activa en el sistema y puede empezar a utilizar
la aplicacion. Este token tiene una duracion de 1 dia ya que puede que el usuario no tenga
acceso a su email en ese momento y por tanto su vida tutil debe ser algo mayor, ademés
este token si que es almacenado en la base de datos.

Diseno de la API

Para el backend se ha desarrollado una API REST, utilizando el patrén MVC, la cual permite
a los usuarios poder realizar peticiones sobre los datos de sus métricas de salud y cuestionarios.
Entre las principales caracteristicas del backend cabe destacar:

Para acceder a la base de datos se ha hecho uso de JPA, Java Persistance API, la cual ofrece
diversos tipos de consultas para realizar a la base de datos. En este proyecto se ha hecho
uso de las native querys las cuales ofrecen al desarrollador la posibilidad de especificar el
tipo de consulta que desea realizar utilizando cédigo SQL, lo cual facilita enormemente el
proceso de desarrollo y ofrece una gran variedad de posibilidades.

A la hora de crear una nueva instancia en la base de datos se hace uso los generadores
automaticos de spring boot los cuales a través de una serie de reglas creadas por el desa-
rrollador permiten generar, en este proyecto, claves privadas siguiendo una determinada
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secuencia. Para ello una vez se ejecuta la aplicacién genera de forma automatica sequences
SQL las cuales para cada nueva instancia asocia una clave primaria nueva y no repetida.

= El tipo de datos que devuelve la API son objetos de tipo DTO, los cuales son objetos
utilizados para el transporte de informacion entre distintas capas a través de la capa de
servicio.

= La creacién de filtros de autenticacion para el acceso a la API. A excepcion del controlador
de autenticacién, salvo las peticiones de cierre de sesién que, si requieren autenticacién,
el resto de peticiones del todos los controladores requieren de un proceso de verificacién
del usuario para permitir el acceso al recurso solicitado. Esta verificacién se realiza com-
probando el bearer token que envia el usuario en una de las cabeceras de la peticién
HTTP, comprobando su caducidad, integridad y que el resto de los campos por los que
estd compuesto sean validos.

= Kl uso de cuatro controladores cuya funciéon depende del tipo de recursos que son solicitados
por el cliente en cada peticion HT'TP. Estos controladores y sus funciones son los siguientes:

e El controlador de autenticacién se encarga de gestionar la conexidn, registro, recupe-
racion de contrasena y activacién de la cuenta en el sistema.

e El controlador de cuestionarios se encarga de gestionar todo lo relacionado con la
inclusién de un nuevo cuestionario o la recuperacién de todos los realizados por un
usuario.

e El controlador de usuarios se encarga de gestionar todo lo relacionado con la recupe-
racién o modificacién de los datos personales del usuario.

e El controlador de métricas de salud se encarga de gestionar todo lo relacionado con
la recuperacion de los datos ya incluidos en el sistema de las métricas de salud del
usuario, la actualizacion del tipo de sistema de medida que desea utilizar el usuario,
la modificacién de los objetivos de las métricas de salud del usuario y la inclusién de
nuevos valores para las distintas métricas de salud del usuario.

= Se ha anadido también una tarea periddica al sistema, la cual se ha configurado para que
una vez al dia, a las 0:00 con el objetivo de no entorpecer la usabilidad de los usuarios,
el sistema sea capaz de eliminar aquellos tokens que se encuentran caducados en la base
de datos. Esto se realiza recuperando todos aquellos tokens cuya fecha de expiracion es
posterior a la fecha actual, permitiendo de esta forma que tanto eliminar los tokens de
sesiones de usuario que han permanecido mucho tiempo iniciadas o los tokens de cuentas
que ya deberian haber sido activadas o los tokens de cuentas que ya deberian de haber
modificado su contrasena.
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Figura 6.3: Diagrama de la estructura de la API.
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Figura 6.4: Diagrama de los controladores de la API.
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Figura 6.5: Diagrama de los servicios de la API.

Repositorios

epository>
UsuarioRepository

+ areUserldsAlreadyUsed(userld : String, email : String) : Optional<Usuari
+isUserLoginCorrect{userld : String, password : String) : Optional<Usuario>
+ getUserDataByUserName(userName : String) : Optional<Usuario>
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TokenRepo:

+ retrieveUserToken(token : String) : Optional<Token>
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MetricaSaludRepository

+ getOneUserMetric{userName : String, metricType : String) : MetricaSalud
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epository>
CuestionarioRepository
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Figura 6.6: Diagrama de los repositorios de la API.
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Figura 6.7: Diagrama de los modelos de la API.
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6.2.
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m A\A,m@m,ﬂvv +<<POST>> registerUser{usuario - UsuarioDTO) - void

+<<POST>> loginUser(credentials : LoginCredentialsDTO) : void

+<<POST>> logoutUser(token - String, refreshToken : String) - void
+<<POST>> refreshUserToken(refreshToken : String) : void

+<<POST>> recoverPasswordRequest(credentials  LoginCredentialsDTO) : void

| <<path>>

<<path>>
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Figura 6.8
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6.3.

Diseno de la aplicacion de usuario

En cuanto al desarrollo de la aplicaciéon de usuario se han hecho uso de varios frontends de
desarrollo de aplicaciones web, como React o Ionic. Ionic tiene la peculiaridad de que permite
desarrollar aplicaciones hibridas utilizando cédigo de aplicaciones web, en este caso de React, y
generando con él aplicaciones nativas tanto en Android como en IOS. En cuanto a React, este
framework permite al desarrollador construir sitios webs interactivos con los que el usuario pueda
interactuar, poniendo especial atencién a la eficiencia y velocidad de desarrollo del proyecto.
Ademss se ha hecho uso en el parte de desarrollo de la herramienta Node.js para desplegar un

servidor local.
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' | <<senicer> <<service>> smartband i
| : AuthService CuestionaryService : |
! ! <<senice>> : e
I i <<senice>> <<service>> emulatedServ lomcmmmoad >
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I
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I
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: menu-workout statistics-workout i
I
i <<component=> 5
-] recover | | 3 1
— o h
——— e ] [ N
menthal
prm— pre—— <<component-> <<component>>
" P " P menu-settings target-settings /;\
cuestionary-menu cuestionary-results '
'
<<component-> <=<component>> 1
SIS LIRS unit-settings user-settings | | |-------____________>- >t
cuestionary cuestionary-history Components

Figura 6.9: Diagrama de la estructura del frontend.
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Close
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Target Button

Cuestionary Record View
. ) Target Values View
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Figura 6.10: Plantilla de la vista de login.

6.4. Interfaz de usuario

Al tratarse de una aplicaciéon moévil que tiene el objetivo de utilizarse en una gran variedad de
dispositivos y por una gran variedad de usuarios, se ha puesto especial atencién en la usabilidad
realizando una interfaz sencilla y amigable. Ademds, para asegurar la consistencia y fiabilidad en
cuanto a los tiempos de respuesta se han realizado numerosas modificaciones en la forma en la
que se estructuraban o mostraban los datos en la aplicacién, ya que las primeras aproximaciones
utilizaban conjuntos de datos tan amplios que provocaban ralentizaciones en el uso y en algunos
casos incluso congelaciones de la aplicacion.

A continuacién, se muestran tanto las primeras plantillas, realizados con la aplicacién Balsamiq,
como las vistas finales desarrolladas para la aplicacion:
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6.4.1. Plantillas de la interfaz de usuario

La siguiente figura, Figura 7.11, muestra la plantilla de login de la aplicacién, en la que el usuario
podré iniciar su sesion.

|

Bienvenido

Password

Login

| 06je] |

\_ Y,

Figura 6.11: Plantilla de la vista de login.

La siguiente figura, Figura 7.12, muestra las plantillas de salud fisica de la aplicacién, en la que
el usuario monitoriza los datos relacionados con su salud fisica en las diferentes métricas de la
aplicacion.

~
J
)
J

Ultimos siete dias

Objetivo: - Calorias

QD
g
3
8

Objetivo: --- Pasos

O

Paso 11 Ml - |
Contexto
Objetivo: - Kilogramos s st sos Aos St wo————
w————t— o w6 i A
] e | e SmmnTiTL
[ ——— —
\. /J \U y,

Figura 6.12: Plantillas de las vistas de salud fisica.
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La siguiente figura, Figura 7.13, muestra la plantilla del ment de los distintos cuestionarios de

autoevaluacion de la salud mental que el usuario puede realizar en la aplicacion.

Figura 6.13: Plantilla de la vista del ment de cuestionarios.

o [ ——
Cuestionario 1 Cuestionario 2
Cuestionario 3 Cuestionario 4
One Two Three
[ ————
\ J/

La siguiente figura, Figura 7.14, muestra las plantillas del formulario de los cuestionarios de
autoevaluacion de la salud mental de la aplicacion y de los resultados obtenidos al completarlos.

( ( )
[« e} N [ I}
Tipo cuestionario Resultados
Pregunta Resultado 1
9 Resultado 2
Resultado 3
O not selected
lected
se soted. Contexto
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O disabled S o S A0t s Bt
wiirmr st 2ot b s A
disabled selected o A 0 s S0t it
o - 2o o e
B disabled indeterminate ——————ois oL ot s o e
5 08 o c———— - - s
ot s A r— - s s
- o o ws rin soms
wisrmri asirms o s
i 2os o . o -
[—— [ ———
. J \U _/

Figura 6.14: Plantillas de las vistas del formulario de cuestionarios.
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La siguiente figura, Figura 7.15, muestra la plantilla del histérico de los cuestionarios de auto-
evaluacién de la salud mental que han sido desarrollados por el usuario en la aplicacién, junto
con una pequena contextualizacién de cada uno.

Figura 6.15: Plantilla de la vista del historial de cuestionarios.
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s 2 sorme
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La siguiente figura, Figura 7.16, muestra la plantilla del ment de los ajustes de los datos de los

usuarios en la aplicacién.

[ - I ]
userName
g° Ajustes de usuario
a Unidades
o Objetivos
@ Ajustes smartwatch
0] Cerrar sesion
One | Two | Three
[ ——
L J/

Figura 6.16: Plantilla de la vista de ajustes.
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La siguiente figura, Figura 7.17, muestra las plantillas de los distintos ments de los ajustes de
los datos que pueden ser modificados por parte de los usuarios en la aplicacién.

[« Y e w ( 0o — \ r 0o — \
Ajustes de usuario Unidades Objetivos
—————— . R
userName ] Unidades de altura Objetivos de altura
@ A4
Genero T Unidades de peso D
Unidades de peso
s 1 3 P
= || |
[ =—— [ ——— [=——
\_ /J U /L J

Figura 6.17: Plantillas de las vistas de ments de ajustes.

La siguiente figura, Figura 7.18, muestra la plantilla del menu de registro con los campos que
debe de completar un nuevo usuario para poder utilizar la aplicacién.

[ I ————————— ]
Registro
—

\ /

Figura 6.18: Plantilla de la vista de registro de usuario.
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La siguiente figura, Figura 7.19, muestra las plantillas del ment de recuperacién de la contrasena
que deberd utilizar un usuario en caso de que no recuerde su contrasena actual en la aplicacion.

( [ - B e \ ( [« I e \
Recuperar contrasefia Recuperar contrasefia
Introduzca su email Introduzca su nueva contrasefia
————— —————

L J/  \L /

Figura 6.19: Plantillas de las vistas de recuperacién de contrasena.

6.4.2. Interfaz de usuario

La siguiente figura, Figura 7.20, muestra el modelo de la vista de login en la que el usuario debe
de introducir sus datos correctamente para acceder a la aplicacién.

1630 OB W

A

@

Correo electronico

Contrasefia

Iniciar sesién

¢Has olvidado la contrasefia?

Crear cuenta de HealthBit

Figura 6.20: Vista del menu de login.

49



6.4. INTERFAZ DE USUARIO

La siguiente figura, Figura 7.21, muestra el modelo de la vista del meni de salud fisica en la que
el usuario podra monitorizar los datos relacionados con su salud fisica en las distintas métricas
que ofrece la aplicacion.

1628 © @B W hd 67 %

Salud fisica ®

1629 © B W v 67%

Salud fisica ®

Calorias

Objetivo: 700 Cal
3635

Pasos
Distancia de pasos en
Km: 9.28 Km

Objetivo: 15000 pasos

Pulso cardiaco
70 LPM
LR
Estrés

0 % 2
Salud fisica  Salud mental perfil

\1 21 75) Objetivo: 15000 pasos

Pulso cardiaco
o 70 LPM

Estrés

50
Peso
I I Peso actual: 77.1 Kg
Objetivo: 49 Kg
9 @ a
Salud fisica  Salud mental Perfil

Figura 6.21: Vista del menu de salud fisica.

La siguiente figura, Figura 7.22, muestra el modelo de la vista del menu de estadisticas de salud
fisica en la que el usuario podra consultar un histérico de los datos de salud registrados, ciertos
datos de interés y una pequena descripcion y explicacién de cada métrica de salud consultada

en la aplicacion.
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1629 O B W L4 67%
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35 90
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Un elevado nivel de estrés puede presentarse
cuando se esta sufriendo un alto nivel de

Figura 6.22: Vista del menu de estadisticas de salud fisica.

La siguiente figura, Figura 7.23, muestra el modelo de la vista de la leyenda del menu de
estadisticas de salud fisica en la que el usuario podrd consultar, en caso de que la métrica
disponga de una barra de rangos, una pequena leyenda con la descripciéon de cada una de las

secciones.

1629 © B W A 4 67 %
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Figura 6.23: Vista de la leyenda del menu de estadisticas de salud fisica

La siguiente figura, Figura 7.24, muestra el modelo de la vista del men1 de los distintos cuestio-
narios de autoevaluacién de la salud mental que pueden ser realizados por el usuario haciendo
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uso de la aplicacién.

1629 © B W A4 67 %
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=
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Figura 6.24: Vista del menu de cuestionarios.

La siguiente figura, Figura 7.25, muestra el modelo de las vistas del formulario de los cuestiona-
rios de autoevaluacién de la salud mental existentes en la aplicacién y de los resultados obtenidos
al completarlos.
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forma parte del PHQ-4, que incluye el
GAD-2 (indicadores de ansiedad), y el
PHQ-2 (indicadores de depresion). Una
puntuacién mayor o igual a 3 en el GAD-
2 es un indicador probable de trastorno
de ansiedad. Del mismo modo una
puntuacion mayor o igual a 3 en el PHQ-
2 es un indicador de posible trastorno
de depresion.

Nunca

Varios dias

Més de la mitad de los dias

O O O O

Casi todos los dias

Figura 6.25: Vistas del formulario de cuestionarios.

La siguiente figura, Figura 7.26, muestra el modelo de la vista del histérico de los cuestionarios
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de autoevaluacion de la salud mental que han sido desarrollados por el usuario en la aplicacion,
ademas se ha incluido un pequeno pop up con una pequena contextualizacién de cada uno de

ellos.
1630 © B W L 4 66% 16:30 © B W A 4 66 %
2023-02-21 2023-02-21
Cuestionario de Cuestionario de
autoevaluacion de los autoevaluacion de los
trastornos de trastornos de
ansiedad. GAD-2 ansiedad. GAD-2

2023-02-21
Cuestionario de autoevaluacién
de los trastornos de ansiedad.
GAD-2

Puntuacién de GAD-2: : 4

Puntuacién de PHQ-2: : 4

Figura 6.26: Vista del historial de cuestionarios.

La siguiente figura, Figura 7.27, muestra el modelo de la vista del mentu de los ajustes de los

datos de los usuarios en la aplicacion.

1630 © B W - 66%
uvyfy
z Informacién personal >
@ Unidades >
Q Objetivos >
& Politica de privacidad >
@  Acuerdo de usuario >
@ Version >

3> Cerrar sesion

@ % 2
Salud fisica  Salud mental Perfil

Figura 6.27: Vista del menu de ajustes.
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La siguiente figura, Figura 7.28, muestra el modelo de las vistas de los distintos ments de los

ajustes de los datos que pueden ser modificados por parte de los usuarios en la aplicacién.

1630 O B W

Nombre de usuario:

Fecha de nacimiento:

Sexo:
Altura: 1 metro 77 centimetros.
Peso: 77,1 kilogramos

1630 © B W

Sistema de unidades de Distancia:
(®)  Métrico (Kilémetros)
() imperial (Millas)
Sistema de unidades de Altura:
@ Meétrico (Metros-Centimetros)
() imperial (Pies-Pulgadas)
Sistema de unidades de Peso:
(®)  Métrico (Kilogramos)

() Imperial (Libras)

1630 © B W

Objetivo de la actividad 15000 pasos

Objetivo de la actividad 700 calorias

600 700 800 ‘ 90

Objetivo de la actividad 49, kilogramos

‘ 48 49 50

Figura 6.28: Vistas de los ments de ajustes.

14000 15000 16000 1701

La siguiente figura, Figura 7.29, muestra el modelo de la vista del mend de registro de un nuevo
usuario en la aplicacién, ademas incluye la imagen del correo electrénico recibido por el usuario
al correo electrénico introducido para activar su cuenta en la aplicacion.

1326 @ © A

Username

Correo electrénico

Contrasefia

Repita su contrasefia

1326 @ © A

Contrasefia

Repita su contrasefia

METRICO

Registrar

1632 OB W L 4 65 %
< ® o
Activate account  kecbidos e

healthbit.official@gmail.... Ayer
¢ ’ “a
parami v

Hola hfjxjhzyz.
HealthBit te da la bienvenida. Por favor confirma que
esta es tu direccion de email para poder comenzar a
utilizar nuestros servios:

ACTIVATE ACCOUNT
“« “« ~
Responder Responder a Reenviar

todos

Figura 6.29: Vista del registro de usuarios.
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La siguiente figura, Figura 7.30, muestra el modelo de las vistas del mentd de recuperacién de
contrasenas que debera utilizar un usuario en caso de que no recuerde su contrasena actual en
la aplicacion, ademas incluye la imagen del correo electrénico recibido por el usuario al correo
electronico introducido para verificar su identidad antes de poder modificar su contrasena.

Introduzca su direccion de correo electronico
y recibird un link de recupacién de su
contrasefia.

Correo electrénico

Enviar email de recuperacion

oo v 6% 163206 W
€ |
Recover account  Recividos #

healthbit.official@gmail.... Aver P

parami v

Hola hfjjhzyz
Parece que no recuerdas tu contrasefia, porfavor accede
al siguente enlace para restablecerla:

RECOVER ACCOUNT

Introduzca su nueva contrasefia. Aseguresé
de que su nueva contrasefia contenga al

menos 8 caracteres, incluyendo numeros,
caracteres en mayuscula

Contrasefia

Verifique su contrasefia

Cambiar contrasefia

« “« Iad
Responder a

Reenviar
todos

Responder

Figura 6.30: Vistas de la recuperacion de contrasena.
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CAPITULO 7. DESARROLLO DEL PROYECTO

Capitulo 7

Desarrollo del proyecto

En este apartado se procederéd a describir el proceso de desarrollo del proyecto, profundizando
en c¢6mo se llevé a cabo y poniéndolo en contraste con la planificacién inicial, hablando de los
inconvenientes surgidos y de las pruebas realizadas en cada uno de los sprints.

7.1. Sprint 1

En este primer sprint se comenzé realizando la planificacién del proyecto, recabando las histo-
rias de usuario y realizando el andlisis de los posibles riesgos que podrian llegar a presentarse
durante el transcurso del proyecto. Para ello se hizo uso de los conocimientos obtenidos en la
asignatura de Planificacién y Gestion de Proyectos realizada en el cuarto curso. Una vez reali-
zados se procedié a realizar el product backlog del primer sprint (Tabla 5.1).En este sprint se
ha decidido crear las bases de la aplicacion y las historias referentes al login de usuario y la co-
nexién con el Smartwatch, las cuales corresponden las historias de usuario 2 y 6 respectivamente.

Tras esto se procedié a comenzar el aprendizaje de cada una de las tecnologias que iban a ser
necesarias para esta aplicacién, ya que, aunque durante la carrera se han utilizado algunas de
ellas, como SQL, Angular, Java..., hay otras de las que no se tenian conocimientos hasta ahora.

Cabe destacar el proceso de formacién que se ha seguido para el framework Ionic, ya que este
ha sido el que ha supuesto una mayor dificultad para el desarrollo y la finalizacién del proyecto.
Tonic es un framework utilizado para el desarrollo de aplicaciones hibridas que utiliza cédigo
de aplicaciones web realizadas con otros frameworks como React, Angular o Vue. Aunque esta
herramienta suele ser actualizada con bastante frecuencia anadiendo y modificando la documen-
tacién del mismo, esta ha resultado ser confusa, escasa y desigual. En primer lugar, aunque se
promociona e integra su uso el uso de React, Ionic tiene una documentacion que resulta escasa
al trabajar con este framework. La mayoria de la documentacion existente se encuentra desa-
rrollada para Angular, es escasa en el caso React, y menor en Vue, y aunque en algunos casos
pueden encontrarse en foros algun tipo de explicacién o ayuda en diversas funcionalidades que
la documentacién no contiene existen otros que ni siquiera usando foros se pueden solventar.
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7.1. SPRINT 1

1 Determinar la extensién del proyecto 4
2 Determinar las historias de usuario 4
3 Planificar el sprint 2
4 Formarse en Typescript 12
5 Formarse en React 12
6 Formarse en Ionic 12
7 Formarse en Spring 12
8 Configurar Visual Studio Code 2
9 Configurar proyecto Ionic 2
10 2 Realizar plantilla de la vista de login 2
11 2 Realizar vista de login 2
12 2 Identificar al usuario 4
13 2 Crear base de datos y tabla de usuarios 4
14 2 Crear en la API el servicio y el reposi- 8
torio de usuarios
15 2 Crear el controlador de usuarios 8
16 6 Buscar informacién BLE (Bluetooth 12
Low Energy)
17 6 Conectar SmartWatch con aplicacién 8

Tabla 7.1: Product backlog Sprint 1

Una vez realizada la primera toma de contacto con estas herramientas se procedié a comenzar
el desarrollo de la aplicacién con las historias asignadas al primer sprint.

El resto de las historias de usuario y su desarrollo transcurrié segin lo esperado. Aunque no se
consiguieron terminar las tareas 16 y 17 del product Backlog, ya que no se encontré ninguna
metodologia clara para conectarse y recibir datos de un Smartwatch, ya que existen numerosas
formas de comunicacién entre ellas y no todas funcionan con el mismo tipo de tecnologia, por
lo que se procedié a centrar en foco de atencién en aquellos Smartwatch de Xiaomi, las ya co-
nocidas como MiBand en este caso se decidi6 trabajar con el modelo 6, ya que anadia un gran
nimero de funcionalidades en contraste con los anteriores.

Buscando informacién sobre el Bluetooth se encontré en la pagina oficial del mismo que existe
un estdndar de c6digos[34] en el que cada servicio tiene asignado un id concreto, y aunque no
todos los Smartwatch disponibles en el mercado lo utilizan si que lo hacen las MiBand. Por lo
que se procedié a adquirir una MiBand de este modelo y a escanear los servicios que ofrecia
para poder trabajar con ellos.

Al no poder completar estas tareas se ha procedido a anadirlas al product backlog del siguiente
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CAPITULO 7. DESARROLLO DEL PROYECTO

sprint.

7.2.

Sprint 2

Este sprint estard centrado en trabajar sobre las funcionalidades asociadas a la salud fisica y en
completar la conexién con el Smartwatch, esto abarca las historias 7 y 8 y la historia 6 respec-
tivamente. En este segundo sprint se comenzé realizando el product backlog del sprint (Tabla
5.2), aniadiendo las tareas que no pudieron completarse durante el anterior sprint, y continuando
el proceso de formacién en las tecnologias utilizadas.

1 Planificar el sprint 2

2 Formarse en Ionic 4

3 Formarse en Typescript 4

4 Buscar informacién BLE (Bluetooth 12
Low Energy)

5 Conectar SmartWatch con aplicacién 20

6 Realizar plantilla de la vista de salud 2
fisica

7 Realizar vista de salud fisica 2

8 Monitorizar los datos de las métricas de 8
salud fisica

9 Crear tablas de salud fisica en la base 12
de datos

10 Crear en la API los servicios y los repo- 12
sitorios de las métricas de salud fisica

11 Crear el controlador de las métricas de 12
salud fisica

12 Realizar plantilla de estadisticas de sa- 2
lud fisica

13 Realizar vista de estadisticas de salud 2
fisica

14 Anadir datos de interés en funcién de la 8
estadistica

15 Anadir rango de estrés para la métrica 4
de estrés e IMC para la métrica de peso

Tabla 7.2: Product backlog Sprint 2

Se continué buscando informaciéon que permitiese la conexién de dispositivos Bluetooth con
aplicaciones Ionic. Se hizo uso de la herramienta nrfConnect, que actuaba como un sniffer de
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7.2. SPRINT 2

dispositivos Bluetooth permitiendo conocer que servicios estaban expuestos y comunicarse con
ellos (Figura 5.1). Buscando en numerosos foros se encontraron dos posibles implementaciones
de este servicio:

» La primera era una aplicacién llamada GadgetBridge[35] la cual es una aplicacién de
c6digo abierto que permite conectar numerosos tipos de dispositivos Smartwatch. Se intentd
realizar un proceso de ingenieria inversa para determinar como realizaban el proceso de
conexién con dispositivos, pero el cdédigo era tan extenso y su licencia de uso no permitia
la modificacién del proyecto, por lo que no pudo llevarse a cabo.

La segunda era un foro que contenia una descripcién del proceso de autenticacion del dis-
positivo Smartwatch con una aplicacién. Este proceso consistia en utilizar la clave privada
del dispositivo para realizar un proceso de autenticacién en tres pasos[36], el cual consistia
en modificar el atributo de notificaciones del servicio GATT (Generic Atribute Profile)
con el id 0x0009. Para obtener esta clave privada se encontré un software llamado Huami-
token[37] el cual consistia en realizar un man in the middle del proceso de autenticacién
del dispositivo, devolviendo asi el token privado (Figura 5.2).

Tras probar y utilizar estas implementaciones, no se consiguié realizar el proceso de autenti-
cacion y vinculacion de este, por lo que esta funcionalidad serd implementada en una futura
actualizacion de la aplicacion.

1126 ©d M & €O % R 25% 1127 ©d M4 cox

—3 Devices 'STOP SCANNING — Devices DISCONNECT

SCANNER BONDED  ADVERTISER BoNDED  ADVERTISER RTBAND6 3¢

No filter

™ 9 Immediate Alert
=- 16:69:6C:99:ED:03 COMNEOT ¢

NOT BONDED 4-48d8Bm  ©64

Heart Rate

Ferm UUID: 0x180D

CONNECT
Descriptors:
Clies

A4-50dBm  ©941ms

connect
£207CCEAS

NDED 4 -96dBm  ¢>30ms READ, WRITE
Unknown Service
JID: OXFEEQ

©® "2 (Find My connect }
DIABEBFCT6EE g
NOT BONDED

Unknown Service

@ s UUID: OXFEET
CAFCAD:A0FCTA

NOT BONDED 4-80d8Bm  ©999ms

connect  }

Battery Service

. CoNNECT }

Figura 7.1: Vista de los dispositivos y servicios de una Mi Band 6 obtenidos en nrfConnect.
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1)/huami. python3 huami_token.py --method xiaomi --bt_keys
Getting login method. ..
b

Copy thi:

auth2/authorize?skip_confirm=Falsedclient_id-60035505863776204808pt-0ks cope=1+5000+13001+210008r edirect_uri=https¥3AR2FR2Fhm . xiaomi . cons2Fuatch. do&_locale-en_USkresponse_type=code

ode=AZANSSRV_5CC7806F ABSF6DAECFBBECASCBABABD1
ANSSRV_5CC7BOGFABSF6DAECFBBECASCBABABD1 " ]

User id: 8178237079
Linked wearables..

| | act | mac | auth_key |
| |
| e | 1 | opi:as:ac:ep:ss:ae | 0xa7bf49270254113d2b7a3d4a86908Ca |

Logged out.

Figura 7.2: Vista del proceso de obtencién de un token privado con el software Huami-token.

En cuanto al resto de tareas enumeradas en el product backlog de este sprint, transcurrieron sin
casi ningin problema. Cabe destacar la implementacion del diagrama de barras para la vista
de estadisticas de salud fisica, la cual generd algiin problema ya que al generarlas se crea un
lienzo, el cual si no se cierra o elimina correctamente puede llegar a generar errores al abrir otra
métrica de salud.

7.3. Sprint 3

En este sprint se trabajara sobre las funcionalidades relacionadas con los cuestionarios, desde
su realizacién hasta el histérico de aquellos que han sido realizados, esto abarca las historias
de usuario 9, 10 y 11. Este sprint se comenz6 realizando el product backlog del sprint (Tabla 5.3).

En el desarrollo de este sprint se presentaron dos problemas que ocuparon gran parte del tiempo
disponible.

El primer problema que surgié6 fue la bisqueda de cuestionarios que pudiesen implementarse en
la aplicacién ya que la mayoria de ellos se encontraban en otras aplicaciones moviles o webs, las
cuales no permitian su uso a desarrolladores terceros.

Esto fue solventado al encontrar unos cuestionarios sobre salud mental publicados por el minis-
terio de sanidad, los cuales tenian una licencia de libre uso a terceros con la tnica condicién de
citar la fuente (tal y como se ha realizado en la documentacién de este documento [5]). Estos
adjuntaban una pequena descripcion de cada cuestionario y el resultado de la evaluacién. Tras
esto se procedid a determinar como se evaluaban los cuestionarios, al no encontrar dicho proceso
en el cédigo fuente, se procedié a realizar ingenieria inversa de los mismos utilizando el proceso
de fuerza bruta para probar todas las posibles combinaciones de cada pregunta.

El siguiente problema que surgié fue durante el desarrollo de los repositorios de la API, ya que
al hacer varias pruebas con Postman se descubrié que las consultas SQL no estaban realizandose
correctamente.

Este problema resulté ser muy confuso ya que aunque utilizando la consola de Postgres (PSQL)
y ejecutando los comandos consultas SQL si que funcionaban, al trasladarlas a java Spring uti-
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lizaba datos que no se correspondian con lo obtenido en la consola. Este error resulté deberse a
que al utilizar la operaciéon SQL natural join en Java Spring, no distinguia las columnas segiin
las tablas sino por sus nombres, y al haber utilizado el mismo nombre en varios campos de
distintas tablas SQL mezclaba los datos y realizaba correctamente la consulta. Para solucionar
este error, se procedio a reestructurar y modificar las tablas SQL que presentaban este problema.

El resto de las tareas planificadas en el product backlog de este sprint se desarrollaron de acuerdo
a lo previsto. Aunque al haberse presentado estos problemas, no se pudo terminar de realizar la
funcionalidad del historial de cuestionarios, por lo que esta historia de usuario sera anadida al
siguiente sprint.

1 Planificar el sprint 2

2 Formarse en Ionic 4

3 Formarse en Typescript 4

4 9 Realizar plantilla del menu de cuestio- 2
narios

5 9 Realizar vista del menu de cuestionarios 2

6 9 Busqueda de cuestionarios sobre salud 12
mental

7 9 Realizar plantilla del formulario de 2
cuestionarios

8 9 Realizar vista del formulario de cuestio- 2
narios

9 9 Implementar cuestionario 4

10 10 Realizar plantilla de la vista de resulta- 2
dos de cuestionarios

11 10 Realizar vista de resultados de cuestio- 2
narios

12 10 Crear tablas de cuestionarios en la base 8
de datos

13 10 Crear en la API los servicios y los repo- 8
sitorios de los cuestionarios

14 10 Crear el controlador de los cuestionarios 8

15 11 Realizar plantilla del historial de cues- 2
tionarios

16 11 Realizar vista del historial de cuestio- 2
narios

17 11 Implementar historial de cuestionarios 12

Tabla 7.3: Product backlog Sprint 3
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7.4.

Sprint 4

En este cuarto sprint se trabajard en las funcionalidades relacionadas con los ajustes de usuarios,
las cuales se corresponden con las historias de usuario 12, 13 y 14. Ademads se ha anadido la
tarea de implementacion del histérico de cuestionarios realizados por el usuario, correspondiente
a la historia 11, la cual no pudo ser finalizada en el sprint anterior por falta de tiempo en el

mismo. El sprint se comenz6 realizando el product backlog del sprint (Tabla 5.4).

En cuanto a la funcionalidad que no puedo completarse en el sprint anterior, relacionada con el
histérico de cuestionarios realizados se finalizé sin ningun tipo de inconveniente. En el resto de
tareas asociadas a los ajustes de la aplicacion se encontraron con varias dificultades no previstas,
todas ellas asociadas al despliegue de la aplicacién en Android.

1 Planificar el sprint 2

2 Formarse en Ionic 4

3 Formarse en Typescript 4

4 11 Implementar historial de cuestionarios 4

5 12 Realizar plantilla de la vista de ajustes 2

6 12 Realizar vista de ajustes 2

7 12 Realizar plantilla de la vista de ajustes 2
de usuario

8 12 Realizar vista de ajustes de usuario 2

9 12 Implementar modificacién de los datos 8
del usuario

10 13 Realizar plantilla de la vista de cambio 2
de sistema de medida

11 13 Realizar vista de cambio de sistema de 2
medida

12 13 Implementar modificacién del sistema 8
de medida

13 14 Realizar plantilla de la vista de cambio 2
de objetivos de las métricas de salud

14 14 Realizar vista de cambio de objetivos 2
de las métricas de salud

15 14 Implementar modificacién de los obje- 8
tivos de las métricas de salud

Tabla 7.4: Product backlog Sprint 4
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La primera de ellas fue con el cambio de sistema de medida ya que, aunque en la persistencia y
en el servidor se habia previsto este cambio de sistemas de unidades y se habian anadido campos
en las tablas y clases correspondientes para almacenar el tipo de sistema que deseaba utilizar
el usuario, los problemas surgieron en la aplicaciéon del usuario. Estos problemas se daban a la
hora de convertir los datos entre los distintos sistemas y en generar los posibles valores de cada
campo, ya que esto generaba ralentizaciones en el uso de la aplicacién, por lo que se tuvieron
que descartar varias opciones de valores y cambiar varias veces el tipo de sistema de generacion
de los mismos.

La segunda de ellas también se debe al despliegue de la aplicacién en Android ya que en las vistas
de usuario a la hora de modificar algtin dato, las estructuras que se utilizaban ocupaban dema-
siada memoria del sistema y provocaban que se ralentizara la aplicacién y en algunos casos la
cantidad de datos que tenia que cargar era tan grande que provocaba un crasheo en la aplicacion.

Este problema no pudo solventarse en este sprint por falta de tiempo ya que la mayoria del
tiempo se dedico al primer problema de generacion y conversion de valores en otros sistemas de
medida.

7.5. Sprint 5

En este sprint se trabajara sobre las funcionalidades referentes al registro y al cierre de sesion
de la aplicacidn, referentes a las historias de usuario 1 y 3. Aunque en un primer momento se
tenfa pensado anadir méas tareas a este sprint, al tener que implementar el apartado de segu-
ridad se redujo la cantidad de estas. Ademads, se han incorporado las historias referentes a los
ajustes de usuario que no pudieron completarse en el sprint anterior, referente a las historias de
usuario 12 y 14. Este sprint, se comenzé realizando el product backlog de este sprint (Tabla 5.5).

En este sprint se consiguieron terminar las historias iniciadas en el primer sprint en poco tiempo,
lo que permitié empezar pronto con las nuevas historias de este sprint.

En esta aplicacién se ha hecho uso de JSON Web Tokens (JWT) para validar y autorizar las
solicitudes de los usuarios en el lado del servidor, de tal forma que cuando un usuario realiza una
peticion a la API debe de enviar su token de autorizacién. Como este token no es recomendable
que sea muy longevo, se implementé también un token de refresco el cual permite al usuario
cada 5 min, poder renovar su token y de esta forma continuar su uso en la aplicacion.
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1 Planificar el sprint 2

2 Formarse en Ionic 4

3 Formarse en Spring 4

4 12 Implementar modificacién de los datos 8
del usuario

5 14 Implementar modificacion de los obje- 8
tivos de las métricas de salud

6 1 Realizar plantilla de la vista de registro 2
de usuario

7 1 Realizar vista de registro de usuario 2

8 1 Implementar funcionalidad de registro 4
de usuario

9 3 Crear tabla de tokens en la base datos 4

10 3 Crear repositorio y servicios de tokens 8

11 3 Crear controlador de autenticacién 8

12 Configurar CORS del servidor 8

13 Gestionar la validez de los tokens 12

14 Implementar protocolo Https 4

Tabla 7.5: Product backlog Sprint 5

Cuando se empez6 a realizar la funcionalidad de cierre de sesién se encontré un problema y es
que no se este tipo de tokens al no tener estado no es posible de negarles el acceso e invalidar su
uso. Este problema podia ser resuelto utilizando cookies o sesiones de usuario, las cuales fuesen
almacenadas en el lado del servidor y de esta forma se pudiese almacenar el estado actual de la
sesion del usuario, aunque esto supondria tener que rehacer la parte entera de peticiones a la
API, tanto del lado del cliente como del servidor, por lo que decidié utilizarse otro enfoque.

Finalmente se decidié a crear una tabla que almacena tanto el token de refresco del usuario
como la fecha en la que caduca, de tal forma que cuando un cliente desea cerrar su sesién en
la aplicacién se le solicita que envie el token de refresco que estd utilizando, se comprueba si se
encuentra en la base de datos y en el caso de que exista lo elimina, permitiendo asi que una vez
el token de autorizacién caduque este no pueda ser renovado, ya que el token de refresco dejara
de ser valido en la aplicaciéon. Ademads, se ha implementado una tarea periddica diaria, la cual
compruebe las fechas de todos los tokens almacenados y en caso de que exista alguno caducado,
sea eliminado de forma automaética.

En cuanto a las tareas relacionadas con la seguridad surgié un problema durante el desarrollo.
Aunque la utilizacién de https en la API funcionaba correctamente en el navegador web durante
la fase de pruebas, no pudo implementarse en la aplicaciéon de Android. Por lo que esta tarea no
pudo llegar a completarse en este sprint por falta de tiempo, por lo que esta tarea se incluyé en
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el siguiente sprint.

7.6. Sprint 6

En este dltimo sprint se tratardan de completar las historias de usuario restantes, estas son
las referentes a la integracién del correo electrénico en procesos de verificacién del usuario,
correspondientes a las historias 1, 4 y 5, ademés de las tareas que no pudieron completarse en
el sprint anterior, como la implementacién de conexiones seguras en la aplicacién. Este sprint se
comenz6 realizando el product backlog, con las tareas mencionadas anteriormente (Tabla 5.6).

En cuanto a la implementacién del protocolo Https no pudo llevarse a cabo debido a que al
utilizar la aplicacién, Android consideraba que la API, al estar firmada con un certificado pro-
pio y no estar validado por una entidad reconocida, era un sitio web peligroso y bloqueaba su
uso al usuario. Para ello se intenté crear una whitelist de sitios a los que se tenia permitido el
acceso, incluyendo el certificado de la API, pero no pudo conseguirse que Android realizase una
solicitud al servidor de forma satisfactoria. Por este motivo se decidié finalmente a utilizar el
protocolo Http e implementar el uso de su versién segura en una futura actualizacién.

Por otro lado, en lo referente a la implementacién del uso del correo electrénico para verificar
la identidad del usuario, se decidié ampliar la generalizacion de la clase token ya utilizada en
los tokens de autorizacién y refresco, de tal forma que no hubiese que modificar demasiado la
estructura de la misma.

1 Planificar el sprint 2

2 Formarse en el uso de Gmail con Spring 8

3 Implementar protocolo Https 12

4 Modificar y extender el uso de los to- 12
kens

5 ly4 Implementar verificacién de email en el 4
registro de un usuario en la API

6 5 Realizar la plantilla de la vista de recu- 2
peracién de contrasena

7 5 Realizar la vista de recuperacion de 2
contrasena

8 4y5 Implementar la recuperacién de contra- 8
sena

9 Buscar y reparar bugs 8

10 Limpiar y revisar el cédigo de la aplica- 8
cién

Tabla 7.6: Product backlog Sprint 6
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CAPITULO 8. PRUEBAS

Capitulo 8

Pruebas

Las pruebas o el proceso de testing en el desarrollo de software consiste en una etapa o proceso
de evaluacién y verificacién de un componente o funcionalidad desarrollada en una aplicacién
software para determinar si su funcionamiento es el esperado. Al haber utilizado la metodologia
de desarrollo 4gil SCRUM, antes de terminar y dar por finalizada cada historia de usuario se
ha realizado un proceso de pruebas que permitiera garantizar la correcta implementacion de la
funcionalidad correspondiente a la historia usuario implementada.

En el contexto de testing en el desarrollo de software existe una gran variedad de pruebas que
pueden realizarse en una aplicacién convencional[39]. En este proyecto se han llevado a cabo las
siguientes:

= Pruebas unitarias. Las pruebas unitarias son unas pruebas de bajo nivel que consisten
en comprobar el funcionamiento de métodos y funciones utilizadas en clases, componentes
o modulos de la aplicaciéon. Una de sus mayores ventajas es la velocidad de ejecucién que
presentan.

= Pruebas de integracion. Las pruebas de integracién verifican que exista una correcta
comunicacion e interaccién con distintos médulos o servicios utilizados en una aplicacién.

= Pruebas funcionales. Las pruebas funcionales tienen el objetivo de verificar que los
requisitos empresariales planteados en una aplicacién sean alcanzados. Para ello tinica-
mente comprueba el resultado de una determinada interaccién obviando el resto de pasos
intermedios.

= Pruebas de extremo a extremo. Las pruebas de extremo a extremo, también conocidas
como pruebas integrales permiten al desarrollador verificar el funcionamiento del sistema
intentando replicar el comportamiento de un usuario al utilizar el software desarrollado.
Se incluye también la comprobacién de flujos alternativos y excepciones que pueden no
haber sido previstas durante el desarrollo.

A continuacién se presentan una pequena lista de las pruebas funcionales realizadas para cada
uno de los requisitos funcionales completados que fueron planteados en el proceso de andlisis.
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Registro en la aplicacién

La direccién de correo electrénico y el nombre de usuario
no deben estar ya registrados en el sistema.

El sistema permitira al usuario registrarse en la aplicaciéon
completando todos los datos referentes a su perfil personal
(nombre de usuario, correo electrénico, contrasefia, fecha
de nacimiento, género, altura y peso ).

*El usuario introduce los datos de su nueva cuenta en la aplica-

cién.

* El sistema verifica que tanto el correo electrénico como el nombre
de usuario introducidos se encuentran disponibles.

* El sistema comprueba la validez del resto de datos y envia un
correo de verificacién al nuevo usuario.

*El usuario accede al enlace recibido en el correo de verificacién.
* El sistema verifica la identidad del individuo y activa su cuenta

de usuario.

El usuario se encuentra registrado en el sistema.

Caso

Accién

El formato de los datos no es el
correcto.

Mostrar al usuario mensaje de
error indicando que campo no
tiene el formato adecuado.

Los identificadores introducidos
por el usuario no se encuentran
disponibles.

Mostrar al usuario un mensaje de
error indicando que la direccién
de correo electrénico o el nombre
de usuario introducido no se en-
cuentra disponible.

El usuario no verifica su direc-
cién de correo electronico acce-
diendo al enlace suministrado

Una vez caducado el token de ac-
tivacion, en un periodo de un dia,
tanto el token de activaciéon como
la informacién del usuario serdn
eliminados del sistema.

Tabla 8.1: Prueba registro
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CAPITULO 8. PRUEBAS

Recuperar contrasena olvidada

* Registro en la aplicacion.

El usuario debe de estar registrado en la aplicacién con su
cuenta activada.

El sistema permitird al usuario recuperar su contrasena te-
niendo que utilizar la direccién de correo electrénico aso-
ciada a su cuenta con el objetivo de verificar su identidad
del mismo. Para ello se enviara a esta direcciéon un token de
recuperacion que permitirad al usuario editar su contrasena
satisfactoriamente.

* El usuario introduce la direccién de correo electrénico asociada
a su cuenta y solicita recuperar su contrasena.

* El sistema comprobard que la direccién de correo electrénico
introducida corresponde a una cuenta existente en la aplicacion.

*El sistema enviard un email junto con un enlace, el cual contie-
ne un token de recuperacién, a la direccién de correo electrénico
introducida por el usuario.

* El usuario accederd a este enlace e introducird su nueva contra-
sena.

* El sistema verificard la identidad del usuario con los tokens
suministrados.

*El sistema comprobard que la contrasenia introducida por el
usuario cumple el formato establecido.

* El sistema actualiza la nueva contrasena introducida por el usua-
rio.

La contrasena asociada a la cuenta del usuario ha sido mo-
dificada.

Caso Accién

La direccion de correo electréni-
co introducido no existe en el sis-
tema.

Mostrar al usuario un mensaje de
error indicando que la direccién
de correo electrénico introducida
no existe en el sistema.

El formato de la nueva contra-
sefia no es valido.

Mostrar al usuario un mensaje de
error indicando que la nueva con-
trasefa introducida no es vélida
y solicitarle que introduzca otra
utilizando el formato requerido.
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El usuario no responde acce-
de al enlace adjunto al correo
electrénico de recuperacion.

Una vez caducado el token de re-
cuperacion, en un periodo de 30
minutos, el enlace carecera de va-
lidez, el usuario no podrd modi-
ficar su contrasena utilizando ese
enlace y transcurrido un dia el
enlace caducado serd eliminado
del sistema.

Tabla 8.2: Prueba recuperacién de contrasena

Inicio de sesidén en la aplicacién

* Registro en la aplicacion.

El usuario debe de estar registrado en la aplicacién con su

cuenta activada.

El sistema permitira al usuario iniciar sesién en la aplica-
cién utilizando para ello la direccién de correo electrénico
y la contrasena asociada con su cuenta.

* El usuario introduce su direccién de correo electrénico y su

contrasena.

* El sistema comprueba que la informacién es correcta y permite

al usuario iniciar sesién.

El usuario se encuentra con una sesién activa en la aplica-

cidén.

Caso

Accién

El formato de los datos no es el
correcto.

Mostrar al usuario mensaje de
error indicando que campo no
tiene el formato adecuado.

Los datos introducidos no corres-
ponden a ningiin usuario del sis-
tema.

Mostrar al usuario un mensaje
de error indicando que la direc-
cién de correo electrénico o con-
trasena introducida no son vali-
dos.

Tabla 8.3: Prueba inicio sesién
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Cerrar sesién en la aplicacion

* Registro en la aplicacion.
* Sesién iniciada.

El usuario debe tener una sesién iniciada en el sistema.

El sistema permitira al usuario cerrar su sesién en la apli-
cacion eliminando todos los tokens y datos almacenados de
forma local pertenecientes a la sesién actual.

* El usuario selecciona la opcién de cerrar sesion.

* El sistema verificard la identidad del usuario con los tokens

suministrados.

* El sistema eliminard los tokens almacenados en el sistema.
* El sistema eliminara los datos almacenados de forma local refe-
rentes a la sesién actual, tras lo cual cerrara la sesién del usuario.

La sesién actual del usuario estara

cerrada.

Caso

Accién

El formato de los datos no es el
correcto.

Mostrar al usuario mensaje de
error indicando que campo no
tiene el formato adecuado.

Los tokens suministrados no son
vélidos, por lo que no puede ve-
rificarse la identidad del usuario.

Bloquear la peticién del usuario
y no le permitirle cerrar la se-
sién referida. En caso de que se
encuentre caducado expedir un
nuevo token de verificacién.

Tabla 8.4: Prueba cerrar sesion
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Visualizar datos de las métricas de salud

* Registro en la aplicacion.
® Sesién iniciada

El usuario debe tener una sesién iniciada en el sistema.

El sistema permitird al usuario visualizar informacion sobre
los datos de sus métricas de salud que ofrece la aplicacion.

*El usuario decidird consultar los datos relacionados con una de
las métricas de salud disponibles en la aplicacion.

* El sistema verificard la identidad del usuario con los tokens

suministrados.

*El sistema mostrard al usuario los datos relacionados con la
métrica de salud solicitada por el usuario junto con un conjun-
to de datos que contextualicen su actividad en el tiempo.

El usuario a podido visualizar los datos relacionados con su
actividad en la métrica de salud solicitada.

Caso

Accién

La direccién de correo electréni-
co introducido no existe en el sis-
tema.

Mostrar al usuario un mensaje de
error indicando que la direccién
de correo electrénico introducida
no existe en el sistema.

Los tokens suministrados no son
validos, por lo que no puede ve-
rificarse la identidad del usuario.

Bloquear la peticién del usuario
y no le permitirle cerrar la se-
sién referida. En caso de que se
encuentre caducado expedir un
nuevo token de verificacién y vol-
ver a realizar la peticion.

El usuario no ha registrado nin-
guna marca la semana actual en
la métrica fisica seleccionada.

El sistema mostrard al usuario
que la semana actual no ha re-
gistrado ningin tipo de actividad
fisica.

Tabla 8.5: Prueba visualizacién datos de métricas de salud
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Realizar cuestionario salud mental

* Registro en la aplicacion.
* Sesién iniciada

El usuario debe tener una sesién iniciada en el sistema.

El sistema permitira al usuario realizar diversos cuestiona-
rios sobre la autoevaluacion de su salud mental.

® El usuario decidird realizar un cuestionario sobre su salud men-
tal.

* El sistema solicitard al usuario que seleccione el tipo de cues-
tionario que desea realizar.

* El usuario seleccionard el tipo de cuestionario que desea realizar.

* El sistema mostrard al usuario el formulario del cuestionario y
le permitira completarlo.

* El usuario completard el cuestionario.

* El sistema verificard la identidad del usuario con los tokens
suministrados.

* El sistema almacenard y procesar4 los datos extraidos del cues-
tionario realizado.

El usuario debe haber realizado un cuestionario de auto-
evaluacion de la salud mental.

Caso Accién

Los tokens suministrados no son
validos, por lo que no puede ve-
rificarse la identidad del usuario.

Bloquear la peticién del usuario
y no le permitirle cerrar la se-
sién referida. En caso de que se
encuentre caducado expedir un
nuevo token de verificacién y vol-
ver a realizar la peticion.

Tabla 8.6: Prueba realizar cuestionario salud mental
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Visualizar resultados y explicacién de cuestionarios
de autoevaluacién de salud mental.

* Registro en la aplicacion.

® Sesién iniciada

* Realizar cuestionario de autoevaluacién sobre la salud

mental.

El usuario debe de acabar de realizar un cuestionario.

El sistema permitira al usuario visualizar los resultados ob-
tenidos en el cuestionario de autoevaluacion de salud mental
realizado, junto con una pequena explicacién de los mismos.

*® El usuario finaliza un cuestionario de autoevaluacién de la salud

mental.

* El sistema calcula los resultados obtenidos por el usuario.

* El sistema muestra al usuario los resultados obtenidos y una

explicacién sobre ellos.

El usuario debe haber visualizado los resultados obtenidos
en su cuestionario de autoevaluaciéon de salud mental.

Caso

Accién

Los tokens suministrados no son
validos, por lo que no puede ve-
rificarse la identidad del usuario.

Bloquear la peticién del usuario
y no le permitirle cerrar la se-
sién referida. En caso de que se
encuentre caducado expedir un
nuevo token de verificacién y vol-
ver a realizar la peticion.

Tabla 8.7: Prueba visualizar resultados y explicacién de cuestionarios de autoevaluacién de salud

mental.
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CAPITULO 8. PRUEBAS

Tabla 8.8: Prueba visualizar histérico de cuestionarios de

salud mental.

Visualizar histérico de cuestionarios de cuestiona-
rios de autoevaluacion de salud mental.

* Registro en la aplicacion.
* Sesién iniciada

El usuario debe tener una sesién iniciada en el sistema.

El sistema permitira al usuario visualizar un histérico de
todos los cuestionarios de autoevaluacién de la salud mental
realizados junto con una pequena contextualizacién de cada

uno.

* El usuario decidird consultar el histérico de los cuestionarios de
autoevalucion de la salud mental realizados previamente.

* El sistema verificard la identidad del usuario con los tokens

suministrados.

* El sistema mostrars al usuario el histérico de todos los cuestio-
narios que ha realizado junto con una pequena contextualizacién

de cada uno.

El usuario debe haber podido consultar el histérico de todos
los cuestionarios de autoevaluacion de salud mental que ha

realizado en su cuenta de usuario.

Caso

Accién

Los tokens suministrados no son
validos, por lo que no puede ve-
rificarse la identidad del usuario.

Bloquear la peticién del usuario
y no le permitirle cerrar la se-
sién referida. En caso de que se
encuentre caducado expedir un
nuevo token de verificacién y vol-
ver a realizar la peticion.

El wusuario no ha realizado
ningin cuestionario en el siste-
ma.

Mostrar al usuario un mensaje de
error indicando que no ha reali-
zado aun ningun cuestionario en
la aplicacién y devolvera al usua-
rio al menu de cuestionarios.

cuestionarios de autoevaluacién de
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Editar los datos personales del usuario.

* Registro en la aplicacion.
* Sesién iniciada

El usuario debe tener una sesién iniciada en el sistema.

El sistema permitird al usuario modificar los datos asocia-
dos a su cuenta de usuario (nombre de usuario, fecha de

nacimiento, sexo, altura y peso).

* El usuario modifica los campos deseados de los datos de su perfil

de usuario.

® El sistema verificard la identidad del usuario con los tokens

suministrados.

* El sistema comprueba si el nombre de usuario ha sido modificado

y si se encuentra disponible.

* El sistema actualiza la nueva informacién introducida en el perfil

del usuario de la aplicacion.

El usuario debe de haber podido editar sus datos personales

asociados a su cuenta de usuario.

Caso

Accién

El nuevo nombre de usuario in-
troducido por el usuario ya se en-
cuentra en uso.

Mostrar al usuario un mensaje
de error indicando que el nue-
vo nombre de usuario introduci-
do no se encuentra disponible en
el sistema.

Los tokens suministrados no son
validos, por lo que no puede ve-
rificarse la identidad del usuario.

Bloquear la peticién del usuario
y no le permitirle cerrar la se-
sién referida. En caso de que se
encuentre caducado expedir un
nuevo token de verificacién y vol-
ver a realizar la peticion.

Tabla 8.9: Prueba editar los datos personales del usuario.
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Editar los sistemas de medida de las métricas de
salud.

* Registro en la aplicacion.
* Sesién iniciada

El usuario debe tener una sesién iniciada en el sistema.

El sistema permitird al usuario cambiar los distintos siste-
mas de medida para cada una de las unidades disponibles,
distancia, altura y peso.

* El usuario modifica los distintos sistemas de medida para cada
una de las unidades disponibles.

* El sistema verificard la identidad del usuario con los tokens
suministrados.

* El sistema actualiza la nueva informacién introducida en el perfil
del usuario de la aplicacion.

El usuario habra modificado el tipo de sistema de medida
que prefiere utilizar en cada una de las unidades disponibles.

Caso Accion

Los tokens suministrados no son
véalidos, por lo que no puede ve-
rificarse la identidad del usuario.

Bloquear la peticién del usuario
y no le permitirle cerrar la se-
sién referida. En caso de que se
encuentre caducado expedir un
nuevo token de verificacién y vol-
ver a realizar la peticion.

Tabla 8.10: Prueba editar los sistemas de medida de las métricas de salud.
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Editar los objetivos de las métricas de salud.

* Registro en la aplicacion.
* Sesién iniciada

El usuario debe tener una sesién iniciada en el sistema.

calorfas y peso).

El sistema permitira al usuario cambiar los objetivos pa-
ra cada una de las métricas de salud disponibles (pasos,

métricas de salud disponibles.

suministrados.

del usuario de la aplicacion.

* El usuario modifica los distintos objetivos de cada una de las

* El sistema verificard la identidad del usuario con los tokens

* El sistema actualiza la nueva informacion introducida en el perfil

El usuario habra modificado la marca objetivo de las métri-
cas de salud que ha decidido editar en la aplicacién.

Caso

Accién

Los tokens suministrados no son
véalidos, por lo que no puede ve-
rificarse la identidad del usuario.

Bloquear la peticién del usuario
y no le permitirle cerrar la se-
sion referida. En caso de que se
encuentre caducado expedir un
nuevo token de verificacién y vol-
ver a realizar la peticion.

Tabla 8.11: Prueba editar los objetivos de las métricas de salud.
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CAPITULO 9. CONCLUSIONES

Capitulo 9

Conclusiones

Este ultimo capitulo aportard un pequeno resumen sobre aquellos puntos que no han podido
completarse en este proyecto, la experiencia y las conclusiones resultantes de todo el desarrollo
de este Trabajo de Fin de Grado.

De entre los objetivos que han sido completados en este proyecto se encuentran el desarrollo
de una aplicacién que permita a los usuarios poder monitorizar los datos relacionados con su
salud fisica y mental, la implementacién de cuestionarios que permitan a los usuarios realizar
una evaluacién de su estado mental actual, el desarrollo de histéricos de los datos referentes a la
salud fisica y mental de los usuarios y la implementacién de distintos sistemas de medida para
las distintas métricas de salud.

En cuanto a los objetivos que no se han conseguido implementar en esta primera versién de la
aplicacién cabe destacar la conexién de la aplicacién con el Smartwatch. Este punto en concreto
ha supuesto uno de los mayores desafios presentados durante el desarrollo del proyecto, esto es
debido a varios puntos en general.

El primero de ellos es que no existe mucha informacién sobre este proceso y la que se puede
llegar a encontrar tiene, en la mayoria de los casos, unos cuantos anos de antigiiedad, lo que
provoca que mucha de esta informacién haya quedado obsoleta y, aunque puede dar cierta idea
sobre el proceso que deberia de seguirse, no ha podido ser aprovechada. Otro punto de gran im-
portancia es que, aunque la mayoria de estos dispositivos utilizan BLE (Bluetooth Low Energy)
como protocolo de comunicacién con otros dispositivos no existe ningtin estandar de uso por lo
que cada dispositivo realiza el proceso de conexién y vinculacién de forma distinta complicando
ain mas la conexién con una gran variedad de Smartwatch.

Desde el punto de vista técnico se ha podido trabajar con una gran variedad de tecnologias,
algunas de las cuales no se habfan podido llegar a utilizar en durante el grado de ingenieria
informatica, por lo que ha resultado muy interesante poder profundizar en ellas, aunque en
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9.1. TRABAJOS FUTUROS

algunos casos hayan supuesto una carga de trabajo que no se esperaba en la planificacién original
del proyecto.

Y desde el punto de vista personal, este proyecto ha supuesto un gran reto ya que, aunque
durante el transcurso del grado se han realizado numerosos proyectos de desarrollo de software
este es sin ninguna duda el mas completo y el mas exigente de todos ellos, llegando a ser en
algunas ocasiones frustrante, aunque en su gran mayoria ha resultado ser muy interesante y
gratificante a medida que se iba avanzando en el mismo.

9.1. Trabajos futuros

Aunque esta primera version del proyecto se considera completada existen una serie de carac-
teristicas o funcionalidades que no han podido ser implementadas debido a diversos factores,
tales como falta de formacion, falta de informacion y falta de tiempo a la hora de finalizar el
proyecto. Por lo que a continuacion se enumeran estas funcionalidades, las cuales deberian ser
implementadas en futuras versiones con el objetivo de conseguir un proyecto mas completo y
pulido.

= Conexion con dispositivos Smartwatch. Este punto permitird a los usuarios poder vin-
cular sus dispositivos con la aplicacién permitiendo obtener sus datos para las métricas
disponibles en la misma.

s Implementacion del protocolo HTTPS. Este punto permitird a los usuarios utilizar la
aplicacién con un protocolo de conexién segura encriptando y protegiendo su informacién
durante el proceso de transmision.

= Hosting de la aplicaciéon. Este punto permitira a los usuarios utilizar la aplicacién desde
la red, sin necesidad de que el servidor y la aplicacién se encuentren en la misma red. Una
de las posibles candidatas para esta futura implementacion podria ser AWS, Amazon Web
Service, la cual ofrece un sistema de hosting muy popular actualmente debido a su gran
variedad de servicios.

= Incluir mas cuestionarios de autoevaluacion de la salud mental. Este punto permitira a un
usuario que ha permanecido durante un largo periodo de tiempo utilizando la aplicacién
completar nuevos cuestionarios con cierta frecuencia, lo que puede llegar a incentivar aun
maés su permanencia y su uso de la aplicacién.
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