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Desarrollo de una aplicacion para evaluar y detectar el deterioro cognitivo

Resumen

CorApp (Cognitive Rate App) es una aplicacion de evaluacion y recogida de
datos destinada a ayudar a los equipos dedicados a la investigacion clinica,
concretamente en el ambito de la deteccién del deterioro cognitivo. Esta
evaluacién se llevard& a cabo mediante dos métodos: la utilizacion de
cuestionarios, que se utilizaran para realizar un seguimiento fisico y psicoldgico
de los pacientes, y la realizacién de una prueba especializada, el ACE-III.

El ACE-IIl es una herramienta de deteccidn cognitiva recomendada para uso de
profesionales de la salud e investigadores en pacientes mayores de 50 afios
con sospecha de demencia.

La propuesta consiste en el desarrollo de una aplicacion Android para la
recoleccion de datos sobre los pacientes que estan siendo estudiados
mediante las herramientas mencionadas. La aplicacion se encuentra
principalmente orientada a profesionales de la salud, tanto psicdlogos como
enfermeros, que se encargaran de interpretar los datos obtenidos, aunque
también podran utilizarla los pacientes que podran contestar a los cuestionarios
desde sus casas, evitando asi la necesidad de desplazarse al centro médico
para ser evaluados.

La aplicacion debe ser capaz de dar de alta pacientes en el sistema; crear,
evaluar y almacenar los resultados de los cuestionarios; y realizar la evaluacion
del ACE-IIl. También ha de ser capaz de medir los tiempos de cada prueba
realizada, funcionar en modo offline y compartir los datos a un medio donde
resulten mas manejables sin la necesidad de usar esta herramienta.

Para realizar el correcto manejo de los datos sera necesario el desarrollo de un
servicio web que almacene los datos recogidos y sincronice los dispositivos,
este sera desarrollado con el lenguaje PHP y utilizard una base de datos
MySQL.

La aplicacion se desarrollara para el sistema operativo Android 5.0 mediante el
uso del IDE oficial, Android Studio.

Palabras clave: ACE, Deterioro Cognitivo, Android, Encuesta, PHP,
Psicologia.
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Desarrollo de una aplicacion para evaluar y detectar el deterioro cognitivo

1. Introduccion

1.1. Entorno

Todos los estudios modernos apuntan a que la actividad social y la mente son
los factores clave para alcanzar el "envejecimiento activo”, es decir el proceso
de optimizacion de las oportunidades de salud, participacién y seguridad con el
fin de mejorar la calidad de vida a medida que las personas envejecen. La
disminucion de la capacidad cognitiva esta fuertemente relacionada con el
estilo de vida, asi como el compromiso social, la estimulacion cognitiva, la
nutricion y la actividad fisica.

Durante el envejecimiento, todas las personas desarrollan cierto grado de
deterioro cognitivo. Este declive natural puede ser acelerado por desuso,
enfermedad, factores psicologicos y sociales. Del lado opuesto, la
descomposicion cognitiva es también responsable del aislamiento social y de la
depresion.

Por todas estas razones una gran cantidad de organizaciones, tanto
gubernamentales como privadas, estan poniendo el foco en la deteccion
prematura del deterioro cognitivo. Para ello estan desarrollando nuevas
técnicas de deteccion como el ACE-IIl y otros tipos de cuestionarios.

En este contexto la cantidad de informacion generada puede crecer
desmesuradamente, cada prueba se realiza en papel y los resultados tienen
que traspasarse a algun formato digital como ‘Excel’ o ‘Access’ para poder
gestionarlos correctamente y poder también compartirlos con la comunidad
cientifica. Esta actividad ocupa gran parte del tiempo de trabajo de los
investigadores y, ademas, propicia la aparicion de errores en los datos debidos
a la copia manual.

Otra problemética con la que se deben enfrentar los profesionales es la medida
de tiempos. Para ellos el tiempo que tarda un paciente en realizar una
determinada prueba otorga informacién valiosisima, pero el Unico medio del
gue disponen para realizar la medicion es utilizando un cronometro, esto
distrae y angustia a los pacientes, provocando que se pongan nerviosos y les
cueste mas realizar las actividades que en otros contextos. El resultado es la
obtencién de unos datos poco fiables, ya que no se puede cuantificar hasta que
punto se han visto los pacientes influenciados por el entorno.

En este es el ambito se enmarca el proyecto, hay una necesidad de
herramientas especializadas que ayuden a los investigadores a realizar tareas
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gue para ellos ya son rutinarias y en las que desempefian un tiempo que
podrian dedicar a analizar resultados y extraer conclusiones.

1.2. Objetivos

Desarrollo de una aplicacion Android que nos permita realizar los cuestionarios
necesarios para evaluar el deterioro cognitivo en mayores de cincuenta anos.

En primer lugar, si se pretende que el proyecto sea util para una gran cantidad
de profesionales y sus pacientes este deberd ser desarrollado en una
plataforma de facil acceso para todo el mundo, que sea portable, con la que
preferiblemente ya estén habituados de antemano y que este muy extendida.
Actualmente en Espafia un 78,17% de los dispositivos moviles usan el sistema
operativo Android [Stat], su gran disponibilidad unida al bajo coste de los
dispositivos y su implantacion en el mercado hacen de esta la opcion mas
recomendable para llevar a cabo nuestro proyecto.

Por otro lado, se pretende que la aplicacion almacene los datos en nube,
permitiéndonos operar con los mismos datos, aunque cambiemos de
dispositivo, haciendo posible que un equipo pueda trabajar simultAaneamente
desde distintos dispositivos con los mismos datos. Otro motivo por el que nos
es indispensable el almacenamiento en nube es la necesidad de que los
propios pacientes puedan contestar desde sus casas a los cuestionarios que
les propongan los evaluadores. Esta caracteristica, que es una gran ventaja
para los investigadores y pacientes, nos supone un problema técnico. La
aplicacion ser4d usada en el ambito hospitalario, muchas veces desde
smartphones y tabletas sin conexién a la red de datos, que dependeran, por
tanto, de la disponibilidad de la conexion wi-fi. Como se prevé que la red falle
muy frecuentemente la aplicacién debera disponer de una base de datos local
gue le permita operar independientemente en caso de desconexién, una vez
recupere la conexion esta deberd iniciar la sincronizacién con el servidor.

1.3. Descripcion

El sistema seleccionado es una aplicacion desarrollada para las versiones del
sistema operativo Android desde la 5.0 en adelante. Dicha aplicacion hara uso
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de la interaccion con un servicio web PHP que se encargara de la
sincronizacion y almacenamiento de los datos.

La aplicacion se divide en los siguientes bloques funcionales:

Gestion de Encuestas. Las encuestas se podran crear dinamicamente
mediante una herramienta integrada en la aplicacion. Las encuestas
dispondran de las cuatro funciones basicas CRUD.

Gestion de Pacientes. El evaluador podra gestionar los datos de los
pacientes que seran evaluados. Los pacientes también dispondran de
las cuatro funciones basicas CRUD.

Evaluacion. Los pacientes podran ser evaluados mediante las
encuestas creadas o mediante la prueba estandarizada ACE-Ill. La
evaluacion de las encuestas la pueden llevar a cabo tanto el evaluador
como el paciente, pero la evaluacion del ACE-lll siempre debera
realizarse por el evaluador que controlara la prueba.

Resultados. Los evaluadores podran consultar los resultados de todas
las pruebas realizadas por los pacientes en la propia aplicacion.

Exportacion. Los datos podran ser exportados a un medio que resulte
mas facil de compartir y donde se puedan visualizar mediante
herramientas mas estandarizadas.

La diferenciacion de las funciones de la aplicacion en funcion con el rol del
usuario (Evaluador o Paciente) ara necesaria la creaciéon de un sistema de
autentificacion mediante usuario y contrasefia, segun el tipo de usuario la
misma aplicacién cambiara su comportamiento.

A través de estas actividades se pretende poder realizar un seguimiento
completo sobre el paciente, se registraran datos fisicos sobre el paciente, estilo
de vida, evaluaciones, etc. También se pretende conseguir familiarizar a los
usuarios, que seran siempre personas mayores, con las nuevas tecnologias,
por ello resulta aun mas interesante la opcidén de que ellos mismos resuelvan
las encuestas desde sus dispositivos.
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2. Estudio estratégico

2.1. Introduccion

En este capitulo se trata de situar el sistema a desarrollar en el contexto en el
gue se enmarca en la actualidad. En primer lugar, veremos una introduccion
tedrica y la situacion legal en la que se encuentra. Mas adelante trataremos de
reflejar el estado actual del mercado en el que se enmarca nuestro sistema
mediante la busqueda de sistemas similares y el andlisis de sus distintas
caracteristicas. Esto nos permitira hallar aquellas areas conceptuales que estén
menos trabajadas, para finalmente elaborar una lista de aquellas que resultan
mas interesantes para la aplicacion.

2.2. Marco teodrico

Para entender completamente el proposito de la aplicacion resulta
indispensable conocer en que consiste la prueba ACE-Il y cual es su
importancia.

El Addenbrooke's Cognitive Examination (ACE) es un test de cribado para el
diagnostico de demencia. Tras varias revisiones, actualmente se utiliza la
tercera version del test (ACE-III) [Acel], Este test ha sido traducido y adaptado
al espanol [Ace2].

Herramientas como ésta son de gran actualidad ya que existe una
necesidad de contar con herramientas de cribado agiles y fiables que permitan
detectar la demencia en alguno de sus estadios iniciales por los especialistas
en medicina general. Ademas, estas herramientas tienen la utilidad de poder
incorporarse a evaluaciones mas complejas de los individuos con el fin de
buscar relaciones de causalidad con otros sintomas y enfermedades. Este test
evalla la relacion entre la fluidez verbal y el lenguaje con respecto a la
orientacién y el recuerdo diferido. Permite ademas detectar la demencia
frontotemporal con respecto a la enfermedad de Alzheimer.

No obstante, hasta la fecha no existen estudios que incluyan el tiempo invertido
por el paciente en la cumplimentacion del test, y sobre todo en cada una de las
dimensiones. Con el desarrollo de esta aplicacién se desea introducir esta
informacion como criterio a tener en cuenta a la hora de modular los resultados
del test administrado. Es conocido que el estudio de los tiempos de respuesta
permiten, por ejemplo, realizar cribados preliminares a la hora de diagnosticar
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el TDAH (Trastorno de Deficit de Atencién e Hiperactividad) [ACE3], asi como
el estudio del deterioro cognitivo [ACEA4].

Para entender como se realiza la evaluacion del ACE-IIl debemos saber que
esta compuesto por un conjunto de preguntas clasificadas en cinco grandes
areas: Atencion, Memoria, Fluencia, Lenguaje y Visuoespacial.

Para evaluar el ACE-Ill se valorara cada una de las preguntas segun el criterio
gue esta indique y su puntuacion se sumard al total de su area. Finalmente se
presentara el resultado total, comprendido entre cero y cien, y el resultado
parcial de las distintas areas. También se mostrara el resultado individual de
cada una de las preguntas, asi como el tiempo que se ha tardado en contestar.

2.3. Sustitutos potenciales

Este tipo de pruebas, por su formato, se realizan habitualmente mediante
herramientas muy basicas. Tan solo con lapiz, papel y un cronometro el
evaluador ya seria capaz de realizar el estudio sin la necesidad de desarrollar
ningun sistema alternativo. Esto podria levantar reticencias entre evaluadores y
pacientes que, acostumbrados, gracias al modelo educativo actual, al uso
constante de estos medios se resistan al cambio y se muestren reacios a
utilizar el nuevo sistema.

2.4. Sistemas similares

A lo largo de los afios, la investigacion clinica ha ido evolucionando intentando
adaptarse al crecimiento tecnologico que ha imperado en estos ultimos afos.
La tecnologia ha pasado de ser algo ajeno para la mayoria de personas a ser
algo cotidiano. Es por ello que se antoja necesaria la introduccién de las TIC
dentro de los laboratorios, hospitales y centros de salud.

A pesar del crecimiento tecnoldgico en todos los ambitos no existen aun
herramientas digitales especificas para realizar la prueba ACE-Ill, esto es
debido a que se trata de una técnica novedosa. Por otra parte, si que existen
herramientas y aplicaciones capaces de generar encuestas y formularios con
los que se podria realizar la evaluacion del paciente._En este punto vamos a
analizar algunas de las herramientas disponibles para nuestra plataforma, tanto
apps disponibles en Google Play como herramientas web. Dado que la idea
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principal del sistema es que sea de descarga gratuita se ha optado por analizar
las versiones gratuitas de las aplicaciones elegidas

2.4.1. Google Forms

Se trata de una herramienta 100% gratuita desarrollada por Google para la
creacion y resolucion de encuestas. Forms se trata de una aplicacion web que
podemos usar desde el navegador de nuestro dispositivo mévil o desde el pc.
Es muy personalizable, permite cambiar colores, textos, insertar imagenes y
logos, etc. Las encuestas creadas se pueden compartir con los interesados
enviando el link que genera a través del email o cualquier otra plataforma de
mensajeria, y estas se pueden resolver sin la necesidad de utilizar ningun
software especifico. Muestra los resultados tanto individualmente como
estadisticamente sobre el conjunto de encuestados. Al tratarse de una
herramienta web no es posible utilizarla en modo offline.

%D v 4 76% @ 13:21

o0 o M 77% @ 13:14 X o .d 77% @ 13:16

google.com google.com

PREGUNTES RESPOSTES
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= Paragraf
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Caselles de seleccio
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© Desplegable ® opcién 2
; ==+ Escala lineal
Pregunta sense titol
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@ Hora
© ™ m o = _ _ k-

2.4.2. SurveyMonkey

SurveyMonkey es una aplicacion Android desarrollada por el estudio
SurveyMonkey con caracteristicas muy similares a las de Google Forms, se
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puede encontrar en Google Play y es una de las aplicaciones mas populares de
su tipo. La aplicacion permite la creacion de encuestas, la personalizacion de
colores, insercién de imagenes y el analisis tanto individual como colectivo de
las respuestas. Aunque se trate de una aplicacién nativa de Android solo lo es
para la gestion de las encuestas, ya que su resolucion se realizara a través de
la web. Las encuestas se enviaran, por tanto, mediante un link que genera la
aplicacion y que tendremos que distribuir mediante las herramientas de
mensajeria habituales, y al igual que Forms serd necesaria la conexién a
internet para resolverlas.

Esta aplicacion solo es gratuita en modo Basico, limitandonos a encuestas con
un maximo de 10 preguntas y 100 respuestas por encuesta. Si nuestras
necesidades son mayores sera necesario contratar uno de sus planes.

30 v A 68%m 13:51 3 [ ¥ 4 68% @ 13:50 30 v 4 67%m 13:53

Test
Titulo de la pagina

« @ Test Survey

htips //es.surveymonkey.com

Test preg
Test preg

1. Opciones

opl Texto

00

op2 Imagen

op3 ) o3
Matriz / Valoracion
Op4

Cuadro para comentarios

Desplegable

c
§

Opcidén multiple

~ PAGINA1DE 1 - £ SurveyMonkey

(

2.4.3. QuickTapSurvey

Esta es otra herramienta que podemos encontrar en Google Play, esta
desarrollada por TabbleDabble Inc. Esta aplicacion, al contrario que las
anteriores, no ofrece la posibilidad de gestionar las encuestas, la gestion se
realiza integramente desde su plataforma web mientras que su resolucién se
llevard a cabo mediante la aplicacion. A consecuencia de esto para la gestion
sera necesaria la conexion a internet mientras que las evaluaciones se podran
realizar offline.
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QuickTapSurvey es capaz de exportar los resultados a Excel, CVS, y
Salesforce.

VY 4 = 0827

X  QuickTapSurvey Android

e QuickTapSurvey Android

YES NO

Shider - How many gevices goes your

company use?

Alphanumeric - What is your license plate

number?

1SURVEY

Canadian Postal Code - Canadian, e)?

What is your postal code
MSE 1J8

2.4.3. Forms

Forms es una aplicacion disponible en Google Play desarrollada por Device
Magic Inc, sus caracteristicas son muy similares a las de QuickTapSurvey, toda
la gestion se desarrolla en la web mientras que las evaluaciones se realizan en
el dispositivo. Al igual que QuickTapSurvey tan solo la evaluacién se puede
realizar offline. Cabe destacar que la aplicaciéon web donde debemos realizar la
gestibn no se encuentra bien optimizada para pantallas de smartphones, en
este entorno su usabilidad es deficiente y requeririamos de una tableta o pc
para realizar nuestro trabajo.

Forms es capaz de exportar los resultados a PDF, Word y Excel.
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Esta aplicacion tampoco cuenta con versiones gratuitas, aunque su plan basico
si cuenta con un periodo de prueba. La limitacién de sus planes no reside en el
namero de encuestas sino con las funciones disponibles.

@ % 0 v A 70%m 13:42 30w 4 69%m 13:48 30 & .4 68%m 13:49
Form Bullder Building Services - Daily Job
< @ hitps //www.devicemagic.com - Report j Q
d Device Magic Untitled Date
X o Forms
15jun. 2017
Toolbox Form Fields Building Services - Daily Job
Contract Number Report
Free Text ) " d [ x] Device Magic Sample
= 654789457
Yes/No
Select Untitled
Date Title Delivery Note
[x] Device Magic Sample
Time Test answer
Date + Time
imal .
Decimal Superintendant 5
Integer o Design a new form

Qwerty Go to www.devicemagic.com

Location

Email

Phone No. Contractor i S
° 8 & 8 o0
All Dispatches Submissions

Signature

2.5. Andlisis

Tras un estudio detallado de las aplicaciones propuestas en el punto anterior,
realizamos ahora un analisis comparativo entre ellas tomando como referencia
los aspectos que resultan mas interesantes para nuestros objetivos. De esta
manera, podremos encontrar mas facilmente aquellos aspectos que resulta
interesante trabajar en nuestra. La cuantificacion del cumplimiento o no
cumplimiento de las caracteristicas por parte de los sistemas se ha realizado
mediante la siguiente escala:

Un punto (1): para aquellas caracteristicas que no se cumplen.

Dos puntos (2): para aquellas caracteristicas que se cumplen parcialmente o de
manera indirecta mediante otra herramienta.

Tres puntos (3): para aquellas caracteristicas que se cumplen totalmente en la
aplicacion.

Las caracteristicas analizadas seran el cumplimiento de los bloques
funcionales deseados para la aplicacion Gestion de encuestas, Gestion de
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pacientes, Evaluacion, Resultados y Exportacion. En el bloque de gestion de
pacientes buscamos cualquier forma de definir usuarios encuestados, no es
necesario que sea algo tan especifico, y en el apartado de Evaluaciéon nos
referiremos solo a la parte de las encuestas, ya que habiamos determinado
previamente que no existen herramientas que evalten el ACE-III.

de de
encuestas | pacientes
Google Forms (2) (1) (2) (2) (2)
SurveyMonkey @) 1) ) 3) 1)
QuickTapSurvey ) 1) 3) ) )
Forms (@) (1) 3) (2) (2)

Tabla 2.1: Andlisis de Caracteristicas

Lo mas destacable de la tabla es que ninguna de estas aplicaciones ofrece
soporte para gestionar listas de evaluados, ya que estan pensadas para
evaluaciones mas generales y no para realizar seguimientos, esto ya nos
ofrece un caracter diferenciador sobre todas ellas. También cabe destacar que
ninguna de estas herramientas proporciona todas sus caracteristicas en la
aplicacion, mostrado todas, de un modo u otro, dependencia de aplicaciones
web externas. Esto nos deja una oportunidad de destacar entre los otros
sistemas analizados puesto que ninguno cumple las caracteristicas deseadas
en el ambito de la realizacion de encuestas. Si ademas de todo esto afiadimos
gue ninguna de estas herramientas ofrece soporte para medir los tiempos que
tarda el evaluado en contestar y que nuestra aplicacion sera la Unica que
ofrezca la posibilidad de realizar el test ACE-Ill sin la necesidad de tener que
confeccionarlo como si se tratase de una encuesta mas, el resultado es una
aplicacién Unica, muy especializada en el &mbito que nos atafie y sin ningun
rival de las mismas caracteristicas.

Gestion Gestién | Evaluacion | Resultados | Exportacion
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2.6. Sintesis

Una vez hemos hecho el andlisis de las distintas aplicaciones y observando la
tabla expuesta, podemos sacar algunas conclusiones sobre los aspectos que
nuestra aplicacion deberia tratar con mas o con menos profundidad.

En cuanto a la funcionalidad podemos deducir que los aspectos clave para el
éxito del proyecto van a ser dos. Primero la gestion de los pacientes/evaluados,
ningn competidor tiene este aspecto desarrollado y ofrece al evaluador una
mejor organizacion de los resultados, esto se traduce en un mejor seguimiento
del paciente y portante una reduccion considerable en el tiempo que este
dedica a realizar estas tareas. Segundo la integracién de la prueba ACE-III,
esto es vital para los investigadores en el campo de la deteccion del deterioro
cognitivo y ninguna aplicacion actual lo ofrece.

Otro aspecto a tener en cuenta es el coste de las aplicaciones, como hemos
visto la mayoria no ofrecen planes gratuitos o estos son muy limitados, nuestra
aplicacion, en cambio, no supondra ningun coste para los equipos que van a
usarla en sus ensayos clinicos.

2.7. Conclusion

En este capitulo hemos realizado un estudio con la intencion de destacar las
caracteristicas a destacar y encontrar nuestras fortalezas respecto al mercado.
Para ello hemos elegido un conjunto de sistemas similares al nuestro que ya se
encuentran entre los mas populares en nuestra plataforma. Esto nos ha
ayudado a descubrir algunos aspectos a incluir en nuestra aplicaciéon ademas
de los que habiamos decidido previamente, aumentando asi el alcance del
sistema a desarrollar.

La realizacion de este estudio nos ha permitido perfilar mas la aplicacion. De
esta manera podremos lograr que la siguiente especificacion de requisitos sea
lo mas concreta posible, puesto que ya sabemos con certeza que aspectos
gueremos trabajar y, por tanto, los requisitos que debe cumplir la aplicacion
para conseguir nuestros obijetivos.
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3. Especificacion de requisitos

3.1. Introduccion

En este apartado se trata de reflejar con la maxima fidelidad cuales van a ser
las funcionalidades y el comportamiento del sistema. En primer lugar,
reflejaremos los posibles usuarios del sistema. En segundo lugar,
desarrollaremos la descripcién de los requisitos del sistema, tratando de
englobar todos aquellos requisitos (funcionales y no funcionales) que puedan
resultar importantes a la hora del desarrollo y la implantacion de la aplicacion.

Para la captacion de los requisitos hemos contado con la ayuda de miembros
del departamento de psicologia de la universidad de Valencia.

Este apartado se ha redactado en base al estandar IEEE 830, que es uno de
los mas extendidos en cuanto a este ambito se refiere.

3.2. Ildentificacion de interesados

Una identificacion de los stakeholders incorrecta puede llevar a incumplir los
objetivos del proyecto debido a los riesgos no identificados, la falta de
informacion, o el retrabajo debido a entregables que no cumplen con las
expectativas.

Podemos realizar una division de estos en cuatro grupos diferentes: los
usuarios que seran evaluados (los pacientes), los familiares de los pacientes
(Al ser pacientes de avanzada edad podemos prever que seran ayudados en
muchos casos), el personal médico encargado del estudio (los evaluadores) y
aquellos que forman parte del proyecto (programadores futuros).

1. Pacientes: Personas de avanzada edad (se prevé que se trate de
personas en edad de jubilacion) que seran el objeto de las evaluaciones,
estas podran utilizar la aplicacion directamente en el caso de que el
evaluador encuentre conveniente enviarles alguna encuesta.

17
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Familiares: Formado por el entorno mas cercano del paciente. Como se
pretende que los pacientes usen la aplicacion desde sus casas se
espera que las personas de su entorno les ayuden a adaptarse con las
nuevas tecnologias en los casos que estos no lo hayan hecho aun.

Evaluadores: Personal sanitario que realizara el uso completo de la
aplicacion, realizara todas las gestiones sobre pacientes y encuestas,
podra realizar evaluaciones o enviar encuesta a los pacientes, realizara
la evaluacién del ACE-Ill y podra visualizar y exportar los resultados.

Investigadores: Profesionales de la salud que se encargaran de realizar
sus estudios a partir de la informacién recogida mediante la aplicacion.

Programadores futuros: formado por los posibles desarrolladores que
en un futuro puedan reutilizar o complementar la aplicacion afiadiendo
mas modulos o extendiéndola a plataformas web.

Resulta importante destacar que para el éxito del proyecto este debe
convencer sobre todo a los evaluadores, ya que seran estos los que realicen su
uso mas intenso y los que tienen la capacidad de decision para usar esta
herramienta o cualquier otra.

3.3. Catélogo de requisitos del sistema

Esta seccion contiene los requisitos a un nivel de detalle suficiente como para
permitir a los desarrolladores disefiar un sistema que satisfaga estos requisitos,
y que permita realizar las pruebas que demuestren si el sistema satisface, o no,
los requisitos. Todo requisito aqui especificado describira los comportamientos
externos del sistema, perceptibles por parte de los usuarios, operadores y otros
sistemas.

3.3.1.0bjetivos y alcance del sistema

El sistema tiene como objetivo simplificar y agilizar el proceso de evaluacion y
seguimiento de pacientes es estudios de deterioro cognitivo.
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La aplicacion consta de cuatro moédulos que corresponden a los cinco bloques
funcionales excepto el bloque de Exportacién que quedara distribuido en los
distintos modulos:

Gestion de Encuestas. La aplicacion contendra un creador de
encuestas donde se podra indicar el nombre, la descripcion y las
preguntas que contiene, también se podrd ver una vista previa de la
encuesta final. Las encuestas dispondran de las cuatro funciones
basicas CRUD. Podran exportarse listados de encuestas.

Gestion de Pacientes. El evaluador podra gestionar los datos de los
pacientes que seran evaluados. Los pacientes también dispondran de
las cuatro funciones basicas CRUD. Podran exportarse listados de
pacientes.

Evaluacion. Los pacientes podran ser evaluados mediante las
encuestas creadas o mediante la prueba estandarizada ACE-Ill. La
evaluacion de las encuestas la pueden llevar a cabo tanto el evaluador
como el paciente, pero la evaluacion del ACE-lll siempre debera
realizarse por el evaluador que controlara la realizacion de la prueba.
Otra funcién muy importante que realizara este moédulo es la recogida de
tiempos, en las encuestas se medira el tiempo total que se tarda en
resolverla y en la prueba ACE-Ill se mide el tiempo que se tarda en cada
una de las preguntas individualmente.

Resultados. Los evaluadores podran consultar los resultados de todas
las pruebas realizadas por los pacientes tanto si han sido realizadas por
el evaluador como si la ha realizado el paciente. Los resultados podran
ser exportados a Excel de esta manera nos resultaran mucho mas facil
de compartir y visualizar.

Por otra parte, tendremos que desarrollar un servicio web que apoye a la
aplicacién, esta tendra las siguientes funciones:

Login. El servidor sera capaz de autentificar usuarios.

Sincronizar datos: Almacenara y sincronizara con los dispositivos todos
los datos generados en la aplicacion (Pacientes, Encuestas Yy
Resultados).

Enviar encuestas: Se encargara de enviar a los pacientes las encestas
que los evaluadores les asignen.
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3.3.2.Requisitos funcionales

Cadigo: F1 Nombre: Login

Resumen: Autentificar al usuario contra el servidor y sincronizar sus datos si

procede.

Entradas Proceso Salidas

1. Inicio de la aplicacion. | 1. El usuario, paciente o | 1. Si las credenciales
evaluador, introduce su | introducidas pertenecen
usuario y contrasefia en | a un evaluador
los campos de texto. sincroniza todos los

datos del sistema vy

2. Pulsa el boton entrar.

entra al menu principal
de evaluador.

2. Si las credenciales
introducidas pertenecen
a un paciente sincroniza
sus datos y entra al
menu principal de
paciente.

3. Si las credenciales no
son correctas muestra
un mensaje de error.

Tabla 3.1: Funcionalidad 1 Login

Cddigo: F2

Nombre: Alta paciente

Resumen: Crear un nuevo paciente en el sistema.

Proceso

Salidas

Entradas
1. Pulsando el botdén
‘Pacientes’ accedemos

al médulo de pacientes.

1. Pulsamos el botén
flotante ‘+'.

2. Introducimos los
datos del nuevo
paciente

3. Pulsamos el botén
‘Guardar’.

1. Muestra un mensaje
indicando si todo esta
correcto o si hay algun
error.

Tabla 3.2: Funcionalidad 2 Alta paciente

7




Cédigo: F3

Nombre: Editar paciente

Resumen: Modificar los d

atos de un paciente existente.

Entradas

Proceso

Salidas

1. Pulsando el boton
‘Pacientes’ accedemos
al médulo de pacientes.

1. En la lista pulsamos
sobre el paciente
deseado.

2. Modificamos los datos
del paciente.

3. Pulsamos el botén
‘Guardar’.

1. Muestra un mensaje
indicando si todo esta
correcto o si hay algun
error.

Tabla 3.3: Funcionalidad 3 Editar paciente

Cdodigo: F4

Nombre: Eliminar paciente

Resumen: Eliminar los datos de un paciente existente.

Entradas

Proceso

Salidas

1. Pulsando el botén
‘Pacientes’ accedemos
al médulo de pacientes.

1. Enlalista
mantenemos pulsado
sobre el paciente
deseado hasta que
aparezca el menu
flotante.

2. Seleccionamos la
opcién ‘Eliminar’

1. El paciente eliminado
desaparecera de la lista.

Tabla 3.4: Funcionalidad 4 Eliminar paciente
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Cédigo: F5

Nombre: Alta encuesta

Resumen: Crear una nue

va encuesta en el sistema.

Entradas

Proceso

Salidas

1. Pulsando el botén
‘Encuestas’ accedemos
al médulo de encuestas.

1. Pulsamos el boton
flotante ‘+'.

2. Introducimos los
datos del nuevo
paciente

3. En la pestafia
‘PREGUNTAS’
introducimos las
preguntas que
deseamos.

3. En la pestafia
‘DATOS pulsamos el
boton ‘Guardar’.

1. Muestra un mensaje
indicando si todo esta
correcto o si hay algun
error.

Tabla 3.5: Funcionalidad 5 Alta encuesta

Cdodigo: F6

Nombre: Editar encuesta

Resumen: Modificar los d

atos de una encuesta existente.

Entradas

Proceso

Salidas

1. Pulsando el botén
‘Encuestas’ accedemos
al médulo de encuestas.

1. En la lista pulsamos
sobre la encuesta
deseada.

2. Modificamos los datos
de la encuesta.

3. En la pestafia
‘PREGUNTAS’
modificamos las
preguntas de la
encuesta.

3. Pulsamos el botén
‘Guardar’.

1. Muestra un mensaje
indicando si todo esta
correcto o si hay algun
error.
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Tabla 3.6: Funcionalidad 6 Editar encuesta

Cédigo: F7

Nombre: Eliminar encuesta

Resumen: Eliminar los datos de una encuesta existente.

Entradas

Proceso

Salidas

1. Pulsando el botén
‘Encuestas’ accedemos
al médulo de encuestas.

1. En lalista
mantenemos pulsado
sobre la encuesta
deseada hasta que
aparezca el menu
flotante.

2. Seleccionamos la
opcién ‘Eliminar’

1. La encuesta
eliminada desaparecera
de la lista.

Tabla 3.7: Funcionalidad 7 Eliminar encuesta

Cddigo: F8 Nombre: Evaluar encuesta paciente

Resumen: Realizamos la evaluacion de una de las encuestas sobre un
paciente.

Entradas Proceso Salidas

1. Pulsando el botdn 1. Enlalista 1. Se cerrara la ventana

‘Evaluar’ accedemos al
modulo de evaluacion.

seleccionamos el
paciente deseado.

2. Seleccionamos
‘Encuesta’.

3. En la lista pulsamos
sobre la encuesta
deseada.

4. Rellenamos los datos
de la encuesta.

5. Pulsamos el botén
‘Finalizar’

de la encuesta y se
guardaran los
resultados.

2. Junto al resultado se
guardard la estructura
de la encuesta, asi si la
encuesta cambia o se
elimina no nos afectara
en nada y podremos
consultar las respuestas
igualmente.

Tabla 3.8: Funcionalidad 8 Evaluar encuesta paciente
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Cadigo: F9 Nombre: Evaluar ACE-IIl paciente

Resumen: Realizamos la evaluacion del test ACE-Ill sobre un paciente.

Entradas Proceso Salidas

1. Pulsando el botén 1. Enlalista 1. Se cerrara la ventana

‘Evaluar’ accedemos al | seleccionamos el de la encuesta y se

maodulo de evaluacion. paciente deseado. guardaran los
resultados.

2. Seleccionamos ‘ACE’.
2. Se mostraran los
resultados de la
evaluacién actual.

3. Evaluamos tal y como
esta descrito en pantalla
al paciente y pulsamos
el boton ‘Siguiente’

4. Repetimos hasta
haber finalizado todas
las secciones.

Tabla 3.9: Funcionalidad 9 Evaluar ACE-Ill paciente

Codigo: F10 Nombre: Enviar encuesta paciente

Resumen: Enviamos una de las encuestas a un paciente.

Entradas Proceso Salidas

1. Pulsando el botén 1. Enlalista 1. Se cerrara la ventana
‘Evaluar’ accedemos al | seleccionamos el actual y se enviara la
mdédulo de evaluacion. paciente deseado. encuesta.

2. Seleccionamos
‘Enviar Encuesta’.

3. En la lista pulsamos
sobre la encuesta
deseada.

Tabla 3.10: Funcionalidad 10 Enviar encuesta paciente
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Caédigo: F11

Nombre: Resultados paciente

Resumen: Consultamos los resultados de las evaluaciones de un paciente.

Entradas

Proceso

Salidas

1. Pulsando el boton
‘Resultados’ accedemos
al moédulo de resultados.

1. En la lista
seleccionamos el
paciente deseado.

2. Podemos cambiar
entre las dos pestafias
(ACE y ENCUESTAS)
para ver las distintas
evaluaciones.

3.Haciendo clic en uno
de los resultados
podemos ver sus
detalles.

1. Listado de los
resultados del ACE y de
las encuestas.

2. Si hemos pulsado
sobre una evaluacion
ACE veremos los
detalles.

3. Si hemos pulsado
sobre una encuesta
podremos verla tal y
como se contesto.

Tabla 3.11: Funcionalidad 11 Resultados paciente

Codigo: F12

Nombre: Exportar Resultados

Resumen: Exportar los resultados ACE o de encuestas a un documento Excel

Entradas

Proceso

Salidas

1. Pulsando el botén
‘Resultados’ accedemos
al médulo de resultados.

1. En la lista
seleccionamos el
paciente deseado.

2. Pulsamos el botén de
opciones situado a la
derecha de la barra
superior.

3. Seleccionamos una
de las opciones en
funcién de que
gueramos exportar.

1. Se abrira el menu de
Android donde
podremos elegir que
hacer con el documento
generado.

Tabla 3.12:

Funcionalidad 12 Exportar Resultados
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Caddigo: F13 Nombre: Resolver Encuesta Paciente

Resumen:

Entradas Proceso Salidas

1. Iniciar la aplicacion 1. En la lista pulsamos 1. La encuesta que
identificandose como sobre la encuesta acabamos de resolver
paciente. deseada. desapareceré de la lista.

2. Rellenamos los datos
de la encuesta.

3. Pulsamos el botén
‘Finalizar’.

Tabla 3.13: Funcionalidad 13 Resolver Encuesta Paciente

3.3.3. Suposiciones y dependencias

1. Suposiciones
a) Se asume que los requisitos en este documento son estables.

b) Se asume que la prueba estandar ACE-Ill no va a cambiar por el
momento.

c) Se asume que las encuestas pueden cambiar en cualquier momento
al largo de su vida, incluso si ya existen evaluaciones de esta.

d) Se asume que los pacientes que van a ser estudiados disponen de
smartphones o tabletas Android.

e) Se asume que los centros de salud y hospitales que utilizaran la
aplicacion tienen acceso a dispositivos Android.

2. Dependencias

a) El sistema depender4d de la libreria Apache POI [Apa] que
utilizaremos para realizar la exportacién a Excel.
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3.3.4. Requisitos de usuario y tecnoldgicos

1. Requisitos de usuario

a) Como parte de la aplicacion va a ser usada por los pacientes, que se
les espera poco habituados a los smartphones, las interfaces deben
ser muy faciles e intuitivas, aunque casi siempre sera utilizada por
personal cualificado.

2. Requisitos tecnolégicos

a) El sistema se desarrolla como una aplicacion Android y un servicio
web.

b) EIl sistema operativo sobre el cual se instalara la aplicacion debera
ser Android 5.0 o superior.

c) El servicio debera desplegarse sobre un servidor apache que cuente
con PHP 5y MySql.

3.3.5. Requisitos de interfaces

a) Interfaces de usuario. La interfaz de usuario debe ser sencilla e
intuitiva, y cumplir con los patrones establecidos por Google ‘Material
Design’[Mat].

3.4. Conclusion

En este apartado del documento hemos analizado los usuarios participantes
del sistema, los objetivos y el alcance, los requisitos funcionales y no
funcionales, las suposiciones y dependencias. A través de los requisitos
funcionales se ha hecho un acercamiento mucho méas certero a las diversas
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funcionalidades que el sistema debe ofrecer y las suposiciones que debemos
tener en cuenta.

Una vez terminado este capitulo, nos encontramos con un sistema totalmente
detallado y perfilado, lo cual nos permite dar paso al siguiente apartado, en el
que trataremos de realizar un acercamiento mas formal al funcionamiento del
sistema que nos facilite el desarrollo del mismo.
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4. Diseno del sistema

4.1. Introduccién

En este capitulo vamos a hacer uso de la especificacién de requisitos para
realizar de una manera mas precisa un acercamiento al funcionamiento del
sistema y a su disefio. Para ello, en primer lugar, mediante esquemas
conceptuales vamos a representar las funcionalidades del sistema. A
continuacion, presentaremos el prototipo de las distintas pantallas de la
aplicacion, con lo que conseguiremos hacernos una idea de cual sera el
aspecto final de la interfaz de usuario. Este disefio no tiene porque ser
definitivo, puesto que a la hora de implementar la aplicacion pueden surgir
problemas que obliguen a cambiarlo. Finalmente, mediante el uso de
diagramas vamos a tratar de reflejar de manera formal el proceso de las
funcionalidades del sistema reflejadas en el capitulo anterior.

4.2. Especificacion conceptual

El propdsito del disefio conceptual es realizar una aproximaciéon mas visual al
funcionamiento del sistema, tratando de clarificar lo expuesto en el punto 3.3.3.
de este documento. Asi pues, mediante el uso de esquemas conceptuales se
tratard de representar aquellas funcionalidades cuyo proceso pueda resultar
mas complicado de entender. Los disefios de la GUI expuestos en estos
esquemas son aproximaciones hechas con el objetivo de representar la idea de
la manera mas exacta posible, pero no deben tomarse como disefios
definitivos. En este caso, se ha decidido trabajar con los esquemas
conceptuales correspondientes a las actividades principales de la aplicacién. El
resto de funcionalidades resulta lo suficientemente sencillo como para no ser
necesaria su representacion mediante el disefio conceptual.

En primer lugar, vamos a observar en un esquema grafico (Figura 4.1) las
distintas partes del sistema y como interactuaran entre ellas.
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. -Identifica usuarios
Web Service

PHP - MySQL *Envia y recibe Tests

+Guarda resultados

i)

&
<

. .
- -
-Recibe Encuestas -CRUD Pacientes
Realiza Encuestas +CRUD Encuestas
-Realiza Encuestas
-Evalua ACE
+Visualiza Resultados
CRUD: create, read, update and delete -Exporta Resultados

Figura 4.1 Resumen del Sistema

Como hemos podido observar en la figura 4.1 el sistema consistira en un
servicio web programado en PHP que contendra una base de datos MySQL,
este se comunicara con la aplicacion Android que tendra dos modos de
funcionamiento, el modo Evaluador y el modo Paciente.

En la figura 4.2 podemos observar el proceso de creacidon de una encuesta. En
el modulo de encuestas pulsamos el boton flotante ‘“+’ para crear una nueva,
esto nos abrira la pantalla de creacién de encuestas, en la primera pestafia
‘Datos’ introducimos el nombre y una descripciébn opcional, en la segunda
pestafia ‘Preguntas’ introducimos las preguntas que deseamos. Para guardar
nuestros resultados nos situamos en la pestafa ‘Datos’ pulsamos el botdn
‘Guardar’.

Para agregar una pregunta nueva pulsaremos boton flotante ‘+’ y en la pantalla
gue aparecera seleccionamos un tipo de pregunta, esto nos conducira a un
formulario donde tendremos que introducir diferentes datos en funcién del tipo
escogido.
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Nueva encuesta

Datos

Mombre
L

Preguntas  Vista previa

Descripcion
L

Nueva encuesta

Datos

Preguntas  Vista previa

Tipos de pregunia

1.SioNo

2. Respuesta Libre

3. Milltiples Opciones

4. Miltiples Respuestas

5. Semaforo

6. Crondmetro

Figura 4.2 Creacién de encuestas

En la figura 4.3 podemos observar como se consultan los resultados de la
prueba ACE-lll. En el moddulo de resultados seleccionamos al paciente
deseado, se abrird la pantalla de resultados de este paciente, en la pestaia
‘ACE’ vemos todas las evaluaciones de este tipo, si nos interesa una en
concreto podemos ver sus detalles pulsandola.

Buscar

Paciente 1

Paciente 2

Paciente 3

ENCUESTAS

22:10 - 02/06/2017
Puntuacion total ACE:

Tiempo:

a8
6:37

Figura 4.3 Consulta de resultados ACE

ACE-Il

22:10 - 0210612017

TOTAL
ATENCION:
MEMORIA:
FLUENCIA:
LENGUAJE:
VISUOESPACIAL

Tiempo:
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4.3. Especificacion formal

4.3.1. Presentacion

A continuacion, presentaremos unos disefios con los que trataremos de hacer
un acercamiento formal a la interfaz que presentara la aplicacion. Vamos a
presentar una versién simplificada del disefio que implementaremos para
conseguir tener una mayor flexibilidad en la fase de desarrollo, reflejando
solamente los elementos mas importantes.

Debido a la edad de los pacientes, su parte de la aplicacion serd muy simple y
con pocos elementos, mientras que en la parte del evaluador este tendra de
una mayor cantidad de elementos en la interfaz para que pueda realizar su
trabajo satisfactoriamente.

En cuanto a la orientacion, se permitira el uso de la aplicaciéon tanto en
horizontal como en vertical. Esta decision se ha tomado pensando en la
comodidad de los usuarios, ya que algunos pueden tener preferencias distintas
en este aspecto.

Para empezar, podemos ver en la figura 4.4 la pantalla de login de la aplicacion
junto a los dos menuds principales, el de pacientes a la derecha y el de
evaluadores a la izquierda. Como podemos observar el menu de pacientes es
mucho mas simple, esto se debe a que la Unica funcion que tienen disponible
es la resolucion de las encuestas que les aparecen listadas. Por otro lado, el
mend de evaluadores presenta cuatro botones correspondientes a los cuatro
mdédulos de la aplicacion.

==

Encuesta 1

Usuario
L 1

Encuesta 2

Contrasefia
L ] Encuesta 3

Figura 4.4 Pantallas principales
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En la figura 4.5 podemos observar el modulo de pacientes con todas sus
interfaces. Como vemos en la primera pantalla el elemento principal es una
lista con los nombres de todos los pacientes registrados en el sistema, también
aparecen un buscador de pacientes en la parte superior y un botén de agregar
en la inferior. Tanto si pulsamos sobre un paciente existente para editarlo,
como si pulsamos en el boton flotante para crear uno nuevo, esta accion nos
conducird a la pantalla de datos del paciente donde podremos manipular su
informacion. Finalmente, en la pantalla de datos apareceran diversos campos
de texto que debemos rellenar y un botdén de guardado.

Buscar Mombre
L LA L 1
' Usuario
Paciente 1 ) ,
N Confrasefia
Paciente 2 . ,

) Fecha de Macimiento
Paciente 3 . ,

Email

Figura 4.5 Modulo pacientes

En la figura 4.6 observamos el modulo de encuestas. La primera pantalla es
muy parecida a la de pacientes y su funcionalidad es idéntica, la Unica
diferencia de que en este caso se ha decidido prescindir del buscador. La
pantalla de datos de encuesta es, posiblemente, la pantalla con mayor
complejidad de la aplicacion. Esta pantalla presenta tres pestafias, la primera
(Datos) contiene la informacion basica de la encuesta, la segunda (Preguntas)
contiene una lista ordenada de las preguntas que contiene la encuesta y la
tercera (Vista previa) ofrece una vista de la encuesta tal y como se presentara
en el momento de la evaluacién. Cabe recordar que el funcionamiento de este
mdbdulo esta explicado en el apartado 4.2. En la Figura 4.7 podemos ver un
ejemplo de encuesta con los seis tipos posibles de pregunta.
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Nueva encuesta

Datos  Preguntas Vista previa

Mombre
L 1

Descripcion
L 1

Nueva encuesta

Datos  Preguntas Vista previa

Tipos de pregunia

1.SioNo

2. Respuesta Libre

3. Milltiples Opciones

4. Miltiples Respuestas

5. Semaforo

6. Crondmetro

Figura 4.6 M6dulo encuestas

Encuesta ejemplo
Descrnpcion de la Encuesta ejemplo

1. Ejemplo Si o No

@ Si ® No

2. Ejemplo Libre

3. Ejemple Multiples Opciones
@ Opcidn 1
@® Opcion 2
® Opcion 3

4. Ejemplo Multiples Opciones
" Opcidn 1
«  Opcidn 2
«" Opcion 3

5. Ejemplo Semaforo

6. Ejemplo Crondmetro

00:00

Figura 4.7 Encuesta ejemplo

En la figura 4.8 vemos las interfaces correspondientes al médulo de evaluacion.
La primera pantalla es idéntica a la primera del médulo de pacientes con la
diferencia de que no existe el boton de agregar en este caso. Una vez
seleccionado un paciente aparecera su pantalla de evaluacion, esta es una
interfaz muy simple que nos muestra algunos datos relevantes del paciente y
nos presenta tres botones. El primer botén nos conducira a la evaluacion del
ACE, el segundo nos presentara una lista de encuestas donde elegiremos cual
evaluaremos y el tercero nos presentara la misma lista que en el caso anterior,
pero en vez de evaluar la encuesta nosotros esta sera enviada al paciente.
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Evaluar

Buscar

Pacieme 1

Paciente 2

Pacieme 3

BEvaluar

Mombre paciente
Edad del pacients

Figura 4.8 Modulo evaluacion

Por dltimo, en la figura 4.9 observamos el mddulo de resultados. El igual que
en el médulo de evaluacion en la primera pantalla nos aparece un listado de
pacientes. Al hacer clic en un paciente aparece una pantalla con dos pestanas,
en la primera observamos los resultados de todos los ACE del paciente y en la
segunda todas las encuestas que este ha resuelto. Si pulsamos cualquiera de
los resultados podremos ver los detalles de este.

Buscar

=5

Paciente 1

Paciente 2

Paciente 3

ENCUESTAS

22:10 - 02/06/2017
Puntuacion total ACE:
Tiempo:

88
6:37

Figura 4.9 Mod

ulo resultados

ACE-Il

22:10 - 0210612017

TOTAL
ATENCION:
MEMORIA:
FLUENCIA:
LENGUAJE:
VISUOESPACIAL

Tiempo:

88
18
23
12
17
18

6:37
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4.3.2. Servicio Web

Ahora que tenemos bien definida la aplicacion es el momento de definir los
procesos que debe realizar el servicio. Este serd esencial para que nuestra
aplicacion sea multidispositivo ya que nos permitira compartir datos entre los
distintitos usuarios. Este servicio también podra ser utilizado si en un futuro
exportamos la aplicacion a otra plataforma.

Para realizar el disefio de las comunicaciones seguiremos el estilo REST [Rest]
gue hace uso de cuatro operaciones basica POST, GET, PUT y DELETE,

.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

)

k)

Login: El servicio recibira un usuario y contrasefia, comprobara que el
par existe en la base de datos y contestara si es correcto 0 no.

Get pacientes: El servicio enviara al dispositivo una lista con todos los
pacientes.

Get paciente id: El servicio recibird un Id de paciente y si existe en la
BBDD devolvera todos sus datos.

Put pacientes: EIl servicio recibira una lista de pacientes e insertara
todos los que no existan en la BBDD.

Update pacientes: El servicio recibira una lista de pacientes y
actualizara todos aquellos que existan en la BBDD.

Delete paciente: dado un id de paciente el servicio lo eliminara de la
BBDD

Get encuestas: El servicio enviara al dispositivo una lista con todas las
encuestas.

Get encuesta id: El servicio recibird un Id de encuesta y si existe en la
BBDD devolvera todos sus datos.

Put encuestas: El servicio recibird una lista de encuestas e insertara
todas las que no existan en la BBDD.

Update pacientes: El servicio recibira una lista de encuestas y
actualizara todas aquellas que existan en la BBDD.

Delete encuesta: dado un id de encuesta el servicio la eliminara de la
BBDD

Get resultados encuesta: El servicio enviara una lista de resultados de
encuesta.



m) Get resultados encuesta paciente: Dado un id de paciente el servicio
enviara una lista de sus resultados de encuesta.

n) Put resultados encuesta: El servicio recibira una lista de resultados de
encuestas y los insertard en la BBDD.

0) Get resultados ACE: El servicio enviara una lista de resultados de
pruebas ACE.

p) Get resultados ACE paciente: Dado un id de paciente el servicio
enviara una lista de sus resultados del ACE.

g) Put resultados ACE: El servicio recibird una lista de resultados de ACE
y los insertara en la BBDD.

r) Get encuestas pendientes: El servicio enviara al dispositivo una lista
con todas las encuestas pendientes.

s) Get encuestas pendientes id: El servicio recibira un Id de un paciente y
si existe en la BBDD devolvera todas sus encuestas pendientes.

t) Put encuestas pendientes: El servicio recibira una lista de encuestas
pendientes e insertara todas las que no existan en la BBDD.

4.4. Conclusion

A lo largo de este capitulo se ha realizado una de las fases mas importantes en
el proceso de un proyecto software, el disefio del sistema. En primer lugar, se
han presentado los esquemas conceptuales que permiten entender el
funcionamiento de la aplicacion, en segundo lugar, se ha mostrado un prototipo
de las interfaces que permite realizar todas las funcionalidades y por ultimo se
ha decidido cuales seran las funciones que nuestro servicio web debe realizar.

Tras la especificacion de requisitos y el disefio del sistema, tenemos ahora el
sistema a desarrollar totalmente definido y perfilado. Esta tarea resulta
totalmente indispensable de cara a afrontar la fase de desarrollo del sistema y
nos ahorrard mucho tiempo a la hora de implementar el cédigo de la aplicacion.
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5. Implementacion

5.1. Introduccion

En este capitulo trataremos de presentar el resultado de la aplicacion que
hemos desarrollado a partir de las definiciones previas. Para ello, vamos a
analizar la aplicacion en dos aspectos, el disefio final de la interfaz y la
implementacion de las funcionalidades. En cuanto a la interfaz, trataremos de
observar cual es la apariencia definitiva de la aplicacion y compararla con
aquella que previamente disefiamos. En cuanto a las funcionalidades,
analizaremos el cédigo mas importante que nos ha permitido llevar a cabo la
implementacion de los procesos que reflejamos en el capitulo anterior.

5.2. Presentacion

En este punto vamos a mostrar cual es el estado actual de la interfaz mediante
capturas de pantalla sobre la aplicacion real. De esta manera podremos
compararla con el disefio original, lo cual nos permitira mejorar en este aspecto
de cara a proyectos futuros. Al igual que en el punto 4.3.1. presentaremos las
interfaces agrupadas por médulos.

Primero veremos, en la figura 5.1, las interfaces correspondientes al inicio de la
aplicacion, el login y los menus de evaluador y paciente.

= 3 i0r W4 44% i 23:06 % O W4 44% @ 23:02 % 0 v 4 42% 0@ 22:50

Encuestas

Menu principal

enc2

enc3

enc3

=

Nombre

Figura 5.1 Pantallas principales
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En la figura 5.2 podemos ver las interfaces correspondientes al modulo de
pacientes.

20 w4 41%08 22:31 %0 ¥4 41% 4@ 22:30

Pacientes Nuevo paciente
Buscar...
| O‘ Paciente 1
Paciente 1 ‘
pacl paci
Paciente 2 ; 23455
pac2
3 de Na ente
Paciente 3 11/03/1937
pac3
Sueca

pac@pac.com

Telefona

657908765

Figura 5.2 Modulo pacientes

En las figuras 5.3 y 5.4 podemos ver las interfaces correspondientes al moédulo
de encuestas.

(] ¥ iy W 4 42% 54 22:38 ® % 0 ¥ 4 33%4 20:58 % i0v ¥ 4 33% 14 20:58
= Encuestas < Nueva encuesta - Nueva encuesta
encl DATOS PREGUNTAS VISTA PREVIA DATOS PREGUNTAS VISTA PREVIA
encl Nombre 1 Ejemplo Sio No
enc2 pnci Pregunta Si o No
enc2 ' 2 Ejemplo Libre
enet R ta Lib

espuesta Libre
enc3 P
enca 3 Ejemplo Multiples Opciones

Muiltiples Opciones

4 Ejemplo Multiples Respuestas
Mudltiples Respuestas

5 Ejemplo Semaforo

Semaforo

6 Ejemplo Cronémetro

Crondmetro

Figura 5.3 Modulo encuestas
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[] % 0 9 4 33%4a 20:59 [] % 0 & 4 33% L2 20:59
< Nueva encuesta : < Nueva encuesta
DATOS PREGUNTAS VISTA PREVIA DATOS PREGUNTAS VISTA PREVIA
op2
encl O
C)ops
encl

1. Ejemplo Si o No 4. Ejemplo Multiples Respuestas

Osi OnNo ] opt

[] op2
[] op3

2. Ejemplo Libre

3. Ejemplo Multiples Opciones 5. Ejemplo Seméforo

eoe
C)opz

C)ops

6. Ejemplo Cronémetro
4. Ejemplo Multiples Respuestas 00:00 @
[ op1

Figura 5.4 Ejemplo encuesta

En la figura 5.5 podemos ver las interfaces correspondientes al médulo de

evaluacion.
® 30w 425229 [ @ O 4 42d 2241
& Evaluar « Evaluar
IBuscar--- O‘ Paciente 1
04/07/1948 (69)
Paciente 1 Suecs
pacl

Paciente 2

ACE

Paciente 3

pac3

Figura 5.5 Modulo evaluacion
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Por ultimo, en las figuras 5.6 y 5.7 podemos ver las interfaces correspondientes
al modulo de resultados. En este modulo es importante destacar que en la
barra superior a la derecha aparece un boton con tres puntos, si lo pulsamos

nos aparecera un menu flotante con dos opciones,

‘ListadoACE’

y

‘ListadoEncuestas’, al seleccionar cualquiera de las dos la aplicacién exportara
los datos a PDF y nos ofrecera la opcion de compartir el documento generado
mediante alguna de las aplicaciones instaladas en el dispositivo.

iOv 4 42% m 22:42

< Resultados Resultados
Buscar... ACER
| o,
encl
Paciente 1 Fecha:
pacT Tiempo:
Tiempo/Respuesta:
Paciente 2 encl
pac2 Fecha:
Tiempo:
Paciente 3 Tiempo/Respuesta:
pac3

30 o 4 42% [ 22:49

ENCUESTAS

04/07/2017
0:06
3s

04/07/2017
0:04
2s

Figura 5.6 Modulo resultados (Encuestas)
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@ 30wl 429022247 Jll @ % O & 4 42% i 22:46
<« Resultados <  ACE-lll
ACER ENCUESTAS 22:46 - 04/07/2017
22:46 - 04/07/2017 TOTAL: o1
Puntuacié total ACE-Il: 61 :Ei;‘g;?: 1 z
Tiempo: 1:37 FLUENCIA 13
22:44 - 04/07/2017 LENGUAJE 9
Puntuaci6 total ACE-II: 54 VISUOESPACIALES 7
Tiempo: 1:02 Tiempo: 1:37
1 3 010
2 4 0710
3. 2 006
ry 4 006
5. 2 005
6. 6  0:08
7. 7 008
8. 5 004

Figura 5.7 Modulo resultados (ACE)

5.3. Negocio

En esta seccibn vamos a exponer las partes del cédigo que puedan resultar mas
significativas o interesantes para entender de qué manera se ha llevado a cabo la
implementacion de los procesos de las distintas actividades. Para esta implementacién
se ha partido de los disefios vistos en el capitulo anterior y se ha llevado a cabo su
desarrollo en lenguaje Java para la aplicacion y PHP para el servicio. Ademas,
adjuntar el cédigo necesario para entender el funcionamiento de las actividades,
también vamos a comentar este en la medida de lo posible para que su interpretacion
se pueda realizar de la manera mas sencilla posible.

5.3.1. Base de Datos

Antes de adentrarnos en el codigo de la base de datos conviene tener clara su
estructura, la cual podemos observar en la figura 5.8. Como podemos ver los
elementos centrales en la BBDD son las tablas Encuesta y Paciente, pues
todas las acciones que realicemos estaran relacionadas con ellos. También
observamos que diversas tablas tienen un campo llamado estado, este campo

o



nos sera de utilidad en la sincronizacion pues nos marcara si el registro es
nuevo, si se ha modificado o si ya esta sincronizado.

Cuando observemos el esquema tenemos que tener en cuenta que los campos
gue aparecen en son las llaves primarias de cada tabla.

Encuestal]SON

Id
Json

PacienteDeleted |

EncuestaDeleted | Bl IdPaciente |
IdEncuesta | i
Encuesta Nombre
d Usuario
R En:::uestaPendiente Pass —ResuItACE
Descripcion ::::ZT:;‘Z dll\lacirlnient IdPaciente
dCreacion Direccion IdACE
estado Telefono dRealizada
PacienteResult Email cTiempo
IdPaciente dCreacion -
IdEncuesta estado aResDet
MombreEncuesta aTime
dRealizada estado
cTiempo
Json
estado

Figura 5.8 Esquema BBDD

Como hemos visto en el esquema existen ocho tablas en nuestra base de
datos, vamos ahora a explicar qué funcion cumplen cada una.

Encuesta y EncuestaJSON: Estas dos tablas funcionan como una
sola, se encargan de almacenar toda la informacion de las Encuestas
definidas en la aplicacién. El motivo de la existencia de la tabla
EncuestaJSON es aligerar la tabla encuesta, de esta manera
optimizamos el proceso de busqueda y listado de tablas, ya que el peso
del JSON almacenado supera significativamente al resto de los datos.

EncuestaDeleted: Aqui almacenamos el Id de las encuestas que hemos
eliminado localmente, cuando realicemos la sincronizacion con el
servicio le indicaremos a este que elimine los registros que aqui le
indicamos.

EncuestaPendiente: Esta tabla nos servira para indicar las encuestas
que deben resolver los pacientes en sus dispositivos.

Paciente: Almacenara los pacientes registrados en el sistema.
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e PacienteResult: Contiene los resultados de las encuestas que han
resuelto los pacientes. En este caso hemos decidido no separa el JSON
en otra tabla, ya que la optimizacibn de esta tabla no resulta tan
importante.

e PacienteDeleted: Al igual que EncuestaDeleted indica los registros que
el servicio ha de eliminar de su BBDD.

e ResultACE: Aqui encontramos los resultados de las evaluaciones ACE.

A continuacién vamos a ver el cédigo correspondiente a la creacion de las
bases de datos tanto de la aplicacion Android como del servicio, ya que esto
nos resultarad fundamental para entender el conjunto del sistema.

Android:

Para poder manejar facilmente el acceso a datos se han centralizado todas las
funciones que hacen uso de la BBDD en una misma clase. Esta clase que
llamaremos DbHelper heredara las propiedades y métodos de la clase nativa
de Android SQLiteOpenHelper.

public class DbHelper extends SQLiteOpenHelper {

El método expuesto onCreate se lanzara cuando se instancie la clase
DbHelper, este se encargara de crear las tablas necesarias si no existen adn.

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {

/ldb.execSQL(SQL_CREATE_ENTRIES);

db.execSQL("CREATE TABLE Encuesta (Id TEXT PRIMARY KEY, Nombre TEXT,
Descripcion TEXT, dCreacion TEXT, estado TEXT)");

db.execSQL("CREATE TABLE EncuestaJSON (Id TEXT PRIMARY KEY, Json BLOB)");
db.execSQL("CREATE TABLE EncuestaDeleted (IdEncuesta TEXT)");

db.execSQL("CREATE TABLE EncuestaPendiente (IdPaciente TEXT, IdEncuesta TEXT,
estado TEXT)");

db.execSQL("CREATE TABLE Paciente (Id TEXT PRIMARY KEY, Nombre TEXT,
Usuario TEXT, Pass TEXT, dNacimiento TEXT, Direccion TEXT, Telefono TEXT, Email
TEXT, dCreacion TEXT, estado TEXT, UNIQUE(Usuario))");

db.execSQL("CREATE TABLE PacienteResult (IdPaciente TEXT, IdEncuesta,
NombreEncuesta TEXT, dRealizada TEXT, cTiempo TEXT, Json TEXT, estado TEXT)");
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db.execSQL("CREATE TABLE PacienteDeleted (IdPaciente TEXT)");

db.execSQL("CREATE TABLE ResultACE (IdPaciente TEXT, IJACE TEXT PRIMARY
KEY, dRealizada TEXT, cTiempo TEXT, aRes TEXT, aResDet TEXT, aTime TEXT, estado
TEXT)");
}

PHP:

El servicio contara con una clase llamada ConexionBD que se encargara de la
conexién con la BBDD MySql. Para asegurarnos de que solo existe una
conexion entre el servicio y la base de datos emplearemos un patrén Singleton
[Sing].

private static $db = null;

final private function __construct()
{

try {
/I Crear nueva conexion PDO

self::obtenerBD();
} catch (PDOEXxception $e) {
/ Manejo de excepciones
}

}

[** Retorna en la Unica instancia de la clase
* @return ConexionBD|null
*/
public static function obtenerinstancia()
{

if (self::$db === null) {

self::$db = new self();

}

self::$db->IniciaBD();

return self::$db;

Esta clase se conectara mediante el método obtenerBD.

public function obtenerBD()

if (self::$pdo == null) {
self::$pdo = new PDO(
'mysqgl:dbname="'. BASE_DE_DATOS.
"“host=". NOMBRE_HOST . ";",
USUARIO,
CONTRASENA,
array(PDO::MYSQL_ATTR_INIT_COMMAND =>"SET NAMES utf8")
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// Habilitar excepciones
self::$pdo->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);

}

return self::$pdo;

}

Siempre que se realice una llamada al servicio este, a través de su archivo
principal (index.php), se encargara de la creacién de las tablas necesarias
utilizando método IniciaBD. Como podremos observar en el cédigo para
realizar la creacion utilizara el comando ‘CREATE TABLE IF NOT EXISTS’ , de
este modo si la tabla ya existe no hara nada.

public static function IniciaBD()

{
if(lisset(self::$pdo)){

$var = new ConexionBD();
$var->obtenerBD();

}

$comando = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS encuesta (
Id varchar(100) NOT NULL,
Nombre varchar(50) NOT NULL,
Descripcion varchar(1024),
dCreacion varchar(20) NOT NULL,
Json TEXT,
PRIMARY KEY (Id))";
$sentencia = self::$pdo->prepare($comando);
$sentencia->execute();

$comando = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS encuestapendiente (
IdPaciente varchar(100) NOT NULL,
IdEncuesta varchar(100) NOT NULL)";

$sentencia = self::$pdo->prepare($comando);

$sentencia->execute();

$comando = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS paciente (
Id varchar(100) NOT NULL,
Nombre varchar(100)UNIQUE,
Usuario varchar(100) NOT NULL UNIQUE,
Pass varchar(100) NOT NULL,
dNacimiento varchar(20),
Direccion varchar(100),
Telefono varchar(20),
Email varchar(100),
dCreacion varchar(20),
PRIMARY KEY (Id))";
$sentencia = self::$pdo->prepare($comando);
$sentencia->execute();

$comando = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS pacienteresult (
IdPaciente varchar(100) NOT NULL,
IdEncuesta varchar(100) NOT NULL,

.




NombreEncuesta varchar(100) NOT NULL,
dRealizada varchar(100) NOT NULL,
cTiempo varchar(20) NOT NULL,
Json TEXT NOT NULL)";
$sentencia = self;:$pdo->prepare($comando);
$sentencia->execute();

$comando = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS resultace (
IdPaciente varchar(100) NOT NULL,
IdACE varchar(100) NOT NULL,
dRealizada varchar(20) NOT NULL,
cTiempo varchar(20) NOT NULL,
aRes varchar(200) NOT NULL,
aResDet varchar(200) NOT NULL,
aTime varchar(300) NOT NULL)";
$sentencia = self::$pdo->prepare($comando);
$sentencia->execute();

Como podemos observar en el codigo las tablas del servicio son las mismas
gue en la aplicacion a excepcién de tres que faltan.

e EncuestaDeleted y PacienteDeleted: En el servicio no son necesarias,
ya que aqui eliminaremos directamente los registros.

e EncuestaJSON: Como el servicio solo se encarga de almacenar las
encuestas no es necesario separar el JSON en una tabla distinta.

5.3.2. Sincronizacion

A continuacion, expondremos las funciones mas importantes en lo referente a
la sincronizacién entre la aplicacion y el servicio.

Para disefar la comunicacion del sistema se ha seguido el estilo REST [Rest]
gue hace uso de las cuatro operaciones basica POST, GET, PUT y DELETE,

Android:

Para lograr la comunicacién desde la aplicacion hemos creado la clase
RestCliente que contendra las llamadas de las cuatro operaciones. Esta clase
heredara las propiedades de AsyncTask porque Android no nos permite
realizar peticiones asincronas, como son las peticiones web, desde su hilo
principal.
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public class RestCliente extends AsyncTask<String, Void, String> {

@Override
protected String dolnBackground(String[] params) {

switch (params[0]){
case "get": return GET(params[1]);
case "post": return POST (params[1],params[2]);
case "put": return PUT(params[1],params[2]);
case "delete": return DELETE(params[1]);
default: return "Error Param”;

Hemos sobrescrito el método de AsyncTask dolnBackground para que cuando
lancemos la ejecucion de la tarea este evalue cual de los cuatro métodos le
hemos indicado y lance el proceso correspondiente.

Como los procesos de los cuatro métodos son muy similares vamos a mostrar
solo el de GET. Lo mas destacable es el uso de la clase HttpURLConnection
gue sera la encargada de realizar las distintas operaciones de comunicacién, asi como
el uso de las clases InputStream y BufferedReader Para obtener la respuesta del
servicio.

@NonNull
private String GET(String cURL) {

StringBuffer oBuffer = new StringBuffer("");

try{
/I Envio la peticién al servicio
URL url = new URL(cCURL);
HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection)url.openConnection();
connection.setRequestProperty(" Content-Type", "application/json; charset=utf-8");
connection.setRequestMethod(" GET");

connection.connect();

/IRecojo la respuesta del servicio
InputStream inputStream = connection.getinputStream();

BufferedReader rd = new BufferedReader(new InputStreamReader(inputStream));
String line;
while ((line = rd.readLine()) != null) {
oBuffer.append(line);
Log.i("Response Get",oBuffer.toString());
catch (IOException e) {
/I Writing exception to log
e.printStackTrace();

return oBuffer.toString();

}

/s



Aunque RestCliente se encargue de las peticiones esta no se encarga de
organizar la sincronizacion, la clase Sincronizador sera la encargada de esta
tarea.

Sincronizador hard de intermediaria entre la base de datos local y RestCliente,
de esta forma conseguimos que desde cualquier punto de la aplicacién que
deseemos sincronizar algo solo tendremos que llamar a un método de esta
clase y olvidarnos del resto de detalles de la conexién. Para ilustrar como
funciona vamos a mostrar dos métodos.

El método SubirDatos se encarga de subir todos los datos de la base de datos
local del evaluador.

private void SubirDatos() {
DbHelper oDb = new DbHelper(oContext);

[]-==mmm - Pacientes ----------- 1/
ArrayList<Paciente> aPacN = oDb.getPacNuevos();
ArrayList<Paciente> aPacM = oDb.getPacModificados();

if (SubirPacNuevos(aPacN)) {
oDb.setSincPac(aPacN);

}

if (SubirPacModificados(aPacM)) {
oDb.setSincPac(aPacM);

[[-~memnene Encuestas ----------- /]
ArrayList<Encuesta> aEncN = oDb.getEncNuevas();
ArrayList<Encuesta> aEncM = oDb.getEncModificadas();

if (SubirEncNuevas(aEncN)) {
oDb.setSincEnc(aEncN);

}

if (SubirEncModificadas(aEncM)) {
oDb.setSincEnc(aEncM);

- Encuestas Result ----------- 1/
String[][] aResN = oDb.getResultEncuestaNueva();
if (@ResN !=null) {

if (SubirResEncNuevas(aResN)) {
oDb.setSincResEnc(aResN);

- ACE Result ----------- /]
ACE[] aAceN = oDb.getAceNuevas();
if (@AceN !=null) {

if (SubirResAceNuevas(aAceN)) {
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oDb.setSincAce(aAceN);

[[-=-=--=--- Encuestas Pendientes ----------- 1l
String[][] aEncPen = oDb.getEncuestasPendientes();

if (@EncPen !=null) {
SubirEncPendientes(aEncPen))

}

}

El método SubirPacNuevos subira la lista de pacientes que el evaluador ha
agregado desde la dltima sincronizacion.

@NonNull
private Boolean SubirPacNuevos(ArrayList<Paciente> aPacN) {

if (aPacN.size() == 0) {
return true;
}

try {
JSONArray aJson = new JSONArray();

for (inti= 0;i < aPacN.size(); i++) {
JSONODbject 0Json = new JSONODbject();
oJson.put("1d", aPacN.get(i).getcld());
oJson.put("Usuario", aPacN.get(i).getcUsuario());
oJson.put("Nombre", aPacN.get(i).getcNombre());
oJson.put("Pass", aPacN.get(i).getcContrasefa());
oJson.put("dNacimiento", aPacN.get(i).getdNacimiento());
oJson.put("Direccion", aPacN.get(i).getcDireccion());
oJson.put("Telefono", aPacN.get(i).getcTelefono());
oJson.put("Email", aPacN.get(i).getcEmail());
oJson.put("dCreacion", aPacN.get(i).getdCreacion());

aJson.put(oJson);

}

String[] aParams = {"post",
aJson.toString()};
String cRes;
try {
RestCliente oRest = new RestCliente();
cRes = oRest.execute(aParams).get();
} catch (Exception e) {
return false;

}

if (cRes.equals("Error")) return false;

http://hecbatutfg.esy.es/vl/pacientes/registrarlista”,

return true;

} catch (JSONException e) {
return false;

}

}
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Una cosa muy importante que podemos observar en el codigo de
SubirPacNuevos es que el cuerpo de a peticion lo construimos en formato
JSON. Podriamos haber escogido XML como formato para las
comunicaciones, pero nos decantamos por JSON porque este resulta mas
ligero y su manejo en PHP resulta mucho mas facil.

PHP:

Toda peticiébn que llegue al servicio sera dirigida al archivo index.php, en el
cédigo de este se recogen los parametros que hemos recibido y se redirige a la
clase correspondiente.

/I Extraer segmento de la url
if (isset($_GET['PATH_INFQO']))
$peticion = explode('/', $_GET['PATH_INFO');
else
throw new ExcepcionApi(ESTADO_URL_INCORRECTA, utf8_encode("No se reconoce
la peticion™));

/I Inicio BD

I/l Obtener recurso
$recurso = array_shift($peticion);
$recursos_existentes = array(‘pacientes’, ‘encuestas’, 'pacienteresult’, 'resultace',);

/I Comprobar si existe el recurso
if (lin_array($recurso, $recursos_existentes)) {
throw new ExcepcionApi(ESTADO EXISTENCIA_RECURSO,
"No se reconoce el recurso al que intentas acceder");

}
$metodo = strtolower($_SERVER['REQUEST_METHOD'));

/I Filtrar método
switch ($metodo) {
case 'get":
I/l Procesar método get
switch ($recurso) {
case 'pacientes’:
$vista->imprimir(pacientes::get($peticion));
break;
case 'pacienteresult’:
$vista->imprimir(pacienteResult::get($peticion));
break;
case 'encuestas':
$vista->imprimir(encuestas::get($peticion));
break;
case 'resultace’:
$vista->imprimir(resultace::get($peticion));
break;

}

break;

case 'post":

'/
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I/l Procesar método post
switch ($recurso) {
case 'pacientes’:
$vista->imprimir(pacientes::post($peticion));
break;
case 'pacienteresult’:
$vista->imprimir(pacienteResult::post($peticion));
break;
case 'encuestas’:
$vista->imprimir(encuestas::post($peticion));
break;
case 'resultace"
$vista->imprimir(resultace::post($peticion));
break;
}
break;
case 'put”:
// Procesar método put
switch ($recurso) {
case 'pacientes’:
$vista->imprimir(pacientes::put($peticion));
break;
case 'pacienteresult’:
$vista->imprimir(pacienteResult::put($peticion));
break;
case 'encuestas’:
$vista->imprimir(encuestas::put($peticion));
break;
case 'resultace":
$vista->imprimir(resultace::put($peticion));
break;

t

break;

case 'delete":
I/l Procesar método delete
switch ($recurso) {
case 'pacientes’:
$vista->imprimir(pacientes::delete($peticion));
break;
case 'pacienteresult’:
$vista->imprimir(pacienteResult::delete($peticion));
break;
case 'encuestas':
$vista->imprimir(encuestas::delete($peticion));
break;
case 'resultace":
$vista->imprimir(resultace::delete($peticion));

break;
}
break;
default:
/l Método no aceptado
}
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Como en la parte Android hemos visto como subimos la lista de pacientes
nuevos aqui vamos a mostrar como el servicio recibe y almacena esta lista.

El indice nos habra redirigida al método post de la clase pacientes tal y como
hemos visto en el codigo anterior

public static function post($peticion)

if ($peticion[0] == 'registrar') {
return self::registrar();
} else if ($peticion[0] == 'login’) {
return self::loguear();
} else if ($peticion[0] == 'registrarlista’) {
return self::registrarLista();
}else{
throw new ExcepcionApi(self::ESTADO_URL_INCORRECTA, "Url mal formada", 400);

}

}

La unica funcion del método post es redirigir la peticion a otro método que se
pueda encargar de ella, en este caso sera registrarLista.

private static function registrarLista()

{
$cuerpo = file_get_contents('php://input’);
$lista = json_decode($cuerpo);

foreach ($lista as $paciente) {
$resultado = self::crear($paciente);

switch ($resultado) {

case self::ESTADO_CREACION_EXITOSA:
http response_code(200);
break;

case self::ESTADO_CREACION_FALLIDA:
http_response_code(400);
throw new ExcepcionApi(self::ESTADO_CREACION_FALLIDA, "Ha ocurrido un

error");

break;

default:

}
}

return

[
"estado" => self::ESTADO_CREACION_EXITOSA,

"mensaje" => utf8_encode(" jRegistro con exito!")

I
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Este método extraerd el cuerpo de la peticion que contendrda una lista de
pacientes, recorrera la lista y por cada elemento llamara al método crear que
insertara el paciente en la BBDD.

private static function crear($datosPaciente)

{
$id = $datosPaciente->Id;
$idUsuario = $datosPaciente->Usuario;
$nombre = $datosPaciente->Nombre;
$contrasena = $datosPaciente->Pass;
$nacimiento = $datosPaciente->dNacimiento;
$direccion = $datosPaciente->Direccion;
$telefono = $datosPaciente->Telefono;
$correo = $datosPaciente->Email;
$creacion = $datosPaciente->dCreacion;

try {
$pdo = ConexionBD::obtenerlnstancia()->obtenerBD();

/I Sentencia INSERT

$comando = "INSERT INTO " . self::NOMBRE_TABLA ." (".
self:ID."".
self::ID_USUARIO . " " .
self::NOMBRE . "," .
self::CONTRASENA . "," .
self::NACIMIENTO . " " .
self::DIRECCION . "," .
self:TELEFONO . "," .
self::CORREO . " " .
self::CREACION . ")" .
" VALUES(?,?,?,2,2,2,2,2,?2)";

$sentencia = $pdo->prepare($comando);

$sentencia->bindParam(1, $id);
$sentencia->bindParam(2, $idUsuario);
$sentencia->bindParam(3, $nombre);
$sentencia->bindParam(4, $contrasena);
$sentencia->bindParam(5, $nacimiento);
$sentencia->bindParam(6, $direccion);
$sentencia->bindParam(7, $telefono);
$sentencia->bindParam(8, $correo);
$sentencia->bindParam(9, $creacion);

$resultado = $sentencia->execute();

if ($resultado) {

return self::ESTADO_CREACION_EXITOSA;
}else{

return self::ESTADO_CREACION_FALLIDA;

t
} catch (PDOException $e) {
http_response_code(400);
throw new ExcepcionApi(self::ESTADO_ERROR_BD, $e->getMessage());

}

}
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5.3.3. Encuesta

La clase Encuesta es una de las mas importantes de la aplicacion porque
contiene la estructura y la informacién de las evaluaciones. Pese a ser tan
importante la mayor parte de su cédigo resulta muy sencillo, lo mas destacable
es la creacién del JSON que utilizaremos para guardar la estructura.

En este método insertaremos el nombre y la descripcion de la encuesta dentro
del JSON vy, a continuacion, le indicaremos a cada pregunta que nos dé su
JSON para agregarlo a la estructura.

public JSONObject makeJson() {

try {
/I Creamos el JSON de la ecuesta con su nombre y descripcién

Json = new JSONODbject();
Json.put("nombre", Nombre);
Json.put("descripcion", Descripcion);

JSONArray aPregJSON = new JSONArray();

/I Obtenemos el JSON de cada pregunta
for (inti=0;i< aPreguntas.size(); i++) {

aPregJSON.put(aPreguntas.get(i).makeJson());
}

/I Agregamos la lista de preguntas al JSON de encuesta
Json.put("preguntas", aPregJSON);
return Json;

} catch (JSONException e) {
return null;
}
}

5.3.4. EncuestaActual

En algunos ambitos el uso de la clase Encuesta puede resultar complicado ya
gue la informacion tiene que compartirse entre distintas pantallas.

Para simplificar el uso de Encuesta la hemos encapsulado dentro de otra clase
EncuestaActual. Esta tan solo contendrd un objeto Encuesta en su interior, el
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beneficio lo obtenemos en la forma que la creamos, al igual que en ConexionBD
hemos aplicado un patrén singleton [Sing]. Siempre que queramos usar una encuesta
la crearemos a través de EncuestaActual, asi, aunque cambiemos de actividad
los datos de la encuesta se encontraran accesibles en esta variable ‘global’.

En el siguiente codigo se puede observar la implementacion del patrén en
Java.

private static EncuestaActual instance = null;
private Encuesta encuesta;

// Patron Singleton

protected EncuestaActual() {
encuesta = new Encuesta();

}

/Il Creamos una nueva instancia de EncuestaActual si esta no existe aun
public static EncuestaActual getinstance() {
if(instance == null) {
instance = new EncuestaActual();

}

return instance;

}

5.4. Conclusion

A lo largo de este capitulo hemos observado como la fase de disefio es
necesaria para realizar la fase de desarrollo de una manera eficiente, ya que al
tener todo claramente definido con anterioridad podemos dedicarnos
exclusivamente a producir el cédigo. Sin embargo, pueden aparecer factores
gue provoquen cambios en la implementacion tanto de la interfaz como de las
funcionalidades del sistema. Cabe decir que en este caso el numero de
variaciones ha sido bajo, y la mayoria han sido de cara a mejorar la usabilidad
y la experiencia de usuario. Una vez se ha desarrollado completamente el
sistema, es el momento realizar una valoracién global del proyecto, donde
vamos a reflejar los aspectos mas significativos.

.




6. Conclusiones

6.1. Problemas y soluciones

Teniamos previsto realizar pruebas de usabilidad con usuarios reales de la
aplicacion al final del desarrollo, pero como esto no ha sido posible por la falta
de tiempo se ha tenido en cuenta el criterio de la directora experimental que ha
sido la que ha determinado la adecuacién de este aspecto a los requisitos
originales.

El problema mas significativo en el desarrollo de este proyecto ha sido
subestimar el tiempo de desarrollo del servicio web. Esta era la primera vez
gue desarrollabamos con el lenguaje PHP y ademas él también era el primer
servicio RESTful, se habia considerado originalmente que el coste de aprender
PHP seria mucho menor que el coste real, posponiendo el inicio de las fases
de desarrollo.

Otro problema significativo fue el retraso en la fase de disefio del sistema, ya
gue para clarificar las especificaciones y requisitos fue necesario realizar varias
sesiones con la directora experimental.

Finalmente, como consecuencia de los retrasos, a pesar de que las interfaces
en el modo Tablet funcionan correctamente y estd completa la usabilidad,
guedaria optimizar su usabilidad convenientemente para facilitar la experiencia
del usuario con este tipo de dispositivo.

6.2. Trabajo futuro

Aunque el proyecto esté finalizado y el sistema se encuentra listo para usarse
en un entorno real siempre quedan cosas pendientes, no porque las
acordaramos y no las hayamos realizado, sino porque inicialmente quedaron
fuera del alcance del proyecto.

En lo referente a la funcionalidad del sistema seria muy conveniente
implementar un modulo de evaluadores. Creariamos un usuario administrador
gue tendria el control total de la aplicacién y se encargaria de dar de alta en el
sistema los evaluadores que van a utilizar el sistema, estos podrian compartir
los pacientes, encuestas y resultados, pero quedaria registrado quien ha
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realizado cada accion. También se podria implementar un sistema de permisos
para limitar que acciones puede realizar cada evaluador.

Otro médulo que resultaria interesante implementar seria uno referente a la
comunicacion entre el paciente y el evaluador. En este modulo los evaluadores
podrian enviar notificaciones Push [Pmsg] a los pacientes, o incluso se podria
implementar un chat que permitiera la comunicacion directa.

Fuera del dmbito de las ampliaciones de funcionalidad una ampliacion del
sistema muy valiosa seria la creacién de una aplicacién web capaz de realizar
todas las gestiones que ahora deben realizarse desde la aplicacion, esto
otorgaria una gran comodidad a los evaluadores que podrian elegir trabajar
desde cualquier plataforma.

Finalmente cabe destacar que también seria muy atil ampliar la exportacion de
los datos afladiendo una mayor variedad de formatos como Access, CVS, Word
o PDF.

6.3. Aportaciones

Se espera gque este proyecto sea una gran aportacion para los profesionales de
este campo, de hecho, ya esta planeada su implementacion en el
departamento de la directora experimental Patricia. Sus opiniones seran muy
valiosas para depurar posibles errores y de cara al aprendizaje personal.

A nivel personal este proyecto me ha permitido desarrollar mis habilidades y
me ha otorgado experiencia en algunos campos donde carecia de ella.

En primer lugar, la captura de requisitos y definicion del alcance con un
interesado real, aunque no es un cliente, ya que el sistema se va a implementar
sin coste alguno para el departamento, si que se ha tenido que negociar el
alcance del proyecto utilizando el tiempo disponible como coste. La experiencia
obtenida mediante esta interaccion es muy importante de cara a desarrollarse
en el campo de la ingenieria del software.

En segundo lugar, hay que mencionar el desarrollo del servicio en PHP, un
lenguaje que nunca habia utilizado y que ahora gracias a este proyecto
conozco. No hay ninguna duda de que esto resulta de gran ayuda para el
desarrollo profesional y amplia mis oportunidades laborales.

Por ultimo, pero no menos importante, cabe destacar la experiencia obtenida
en el desarrollo de aplicaciones Android. Aunque este es un entorno en el que
ya contaba con bastante experiencia la creaciéon de controles dinamicamente

.



para crear las encuestas a partir de un JSON y la creacién de un cliente
RESTful han sido dos desafios a los que nunca me habia enfrentado. Podemos
afirmar claramente que mi dominio sobre el sistema Android se ha
incrementado significativamente.
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