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RESUMEN

El presente informe detalla el desarrollo de una aplicacion mdvil para médicos que
realizan visitas domiciliarias a sus pacientes, tanto para los independientes como los que

trabajan bajo el alero del estado en consultorios publicos u hospitales.

La idea principal de esta aplicacion movil es permitir a los médicos tratantes
administrar sus visitas, brindandoles informacion de ellas y de los pacientes relacionados.
Ademas disponer de servicios asociados tales como ver en el mapa la direccién de un
paciente, ver los historiales de observaciones, crear fichas médicas de pacientes no

existentes, agendar y ver detalle de visitas médicas.

La novedad de esta aplicacion es que su desarrollo fue realizado en la nueva
plataforma para dispositivos moviles inteligentes (SmartPhone) Android de Google, la cual
fue creada hace tres afios atras por AndroidInc y comprada posteriormente por Google. Esta
plataforma permite la creacién de aplicaciones sin incurrir en costos de licencias, puesto que

es gratuita.

Ademas se implementd otra aplicacién, con la estructura de un servicio la cual se
encuentra albergada en un servidor, ya que estd encargada de responder a través del uso
de socket cualquier solicitud proveniente de la agenda médica, de esta forma los datos son

accedidos y almacenados en el servidor.

El modelo de desarrollo utilizado es el basado en el modelo incremental, utilizando la
metodologia orientado a objetos con el uso del patron de disefio Modelo Vista Controlador
(MVC).

Este proyecto permitird a los médicos administrar sus visitas médicas de una manera
mas ordenada, eficiente, oportuna e innovadora, accediendo a la informacion necesaria del
paciente en cualquier lugar, reduciendo también considerablemente el tiempo de ingresos de

fichas y traspaso de informacion de visitas.

Invitamos al lector a introducirse en el proyecto de la agenda médica y conocer

ademas un poco mas de la plataforma Android y su funcionamiento.
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Capitulo I
INTRODUCCION

Para comprender de qué trata un proyecto es necesario explicar detalladamente

algunos aspectos importantes que rodean al problema que se desea solucionar.

Este primer capitulo aborda temas que interiorizan al lector con los objetivos del
proyecto, destacando descripciones de la situacidén a la que estan expuestos los médicos en
terreno hoy en dia y la problematica que le surge al desarrollar ciertas actividades en sus

visitas domiciliarias.
Adicionalmente se incluyen los objetivos generales y especificos que tiene el

proyecto, algunos trabajos realizados con anterioridad por otras personas o instituciones y la

metodologia seleccionada para el desarrollo.

13
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Capitulo I, Introduccion

1.1. INTRODUCCION GENERAL

Hoy en dia, el uso de las tecnologias ha cobrado vital importancia en la vida de las
personas, ya que fueron creadas para simplificar un sinnUmero de actividades que a diario
realizan las personas, las organizaciones y empresas. De esta forma es bastante comun que

una vez adoptadas en nuestro diario vivir sea dificil deshacerse o prescindir de ellas.

Como la tecnologia siempre esta en constante movimiento y su evolucién viene ya
siendo parte de su naturaleza no es extrafio encontrarse en el mercado con productos
innovadores y al alcance del bolsillo de personas de distintos estratos sociales, un claro
ejemplo de ello es analizar el hecho de que en Chile existe aproximadamente un teléfono por

persona.

También es cierto que las personas de la actualidad son mas exigentes, pretenden
controlar el maximo de actividades de la forma mas cdmoda que se pueda y con la menor
cantidad de herramientas posibles. Es por esta Ultima razén que se ve la salida al mercado
de dispositivos que cumplen mas de una funcién al mismo tiempo. Un ejemplo de ello son
los computadores portatiles los cuales centralizan variadas actividades con la finalidad de
mejorar la calidad de vida de las personas. Siguiendo esta linea se encuentran los teléfonos
celulares que ya no ofrecen solo el servicio de realizar llamadas o enviar mensajes de texto
a otros dispositivos, sino que cuentan con muchas mas herramientas que hacen mas
atractivo el producto entre los cuales esta el GPS, camara fotografica, reproductor de musica
y video, WIFI, Bluetooth entre otros. Permiten también ofrecer servicios parecidos a los que
puede entregar un computador pero todo esto bajo algunas restricciones como lo pueden ser
la capacidad, velocidad, etc., pero a pesar de eso se puede contar con aplicaciones que van

en ayuda de ciertas actividades que un usuario en especifico requiera.

Es bajo el concepto expuesto anteriormente que se desea apoyar a médicos que
realizan visitas a domicilio mediante una aplicacién instalada en un dispositivo moévil. Lo
anterior permitird agilizar la gestidon de reservas de atencion médica a pacientes en
instituciones del area de la salud, tales como clinicas, hospitales u consultorios que proveen

tratamientos a domicilio.
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1.2. SITUACION ACTUAL

La atencidon de pacientes a domicilio es uno de los servicios que demanda mayor
esfuerzo en una institucion médica, pues requiere coordinar multiples recursos como el
personal, utensilios y transporte. Su complejidad se puede apreciar observando
instituciones del sector publico donde la cantidad de pacientes va en aumento y el

presupuesto es limitado.

Lo que se espera desarrollar es una solucidon que sea facil de implementar en
cualquier institucién del area de la salud para agilizar el servicio, independiente de las
normas y procedimientos que le gobiernen. La condicidén anterior implica realizar un analisis
de los aspectos necesarios para llevar a cabo el procedimiento, por lo que se ha recurrido al
consultorio Dr. Federico Puga Borne (ver Anexo A) para adquirir un conocimiento mas
detallado.

1.2.1. Registrar una nueva ficha médica

El registro de una ficha médica (ver Anexo B) es un proceso en el que intervienen

principalmente tres entidades:

1) El paciente interesado en registrar su ficha médica.
2) Un administrativo del Servicio de Orientacién Médica y Estadistica (SOME).

3) Sistema de informacion que organiza las fichas médicas ya registradas.

La intervencion de este ultimo se debe a que las fichas actualmente estan soportadas
en papel, agrupadas en carpetas y guardadas en estantes, se calcula un total de 1.647

fichas haciendo poco viable cualquier procedimiento manual.

El procedimiento inicia con la solicitud de un paciente hacia un administrativo del
sector SOME ubicado en las dependencias del consultorio. Primero se verifica que la ficha no
haya sido registrada anteriormente, lo que se logra mediante una busqueda en el sistema
que organiza las fichas ya registradas, tras ingresar el Run del paciente, el sistema indicara
si este fue o no ingresado. En el caso de no estarlo, el administrativo procederd a solicitar

los datos personales al paciente y a llenar una nueva ficha médica.
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La figura N°1 describe cdmo el consultorio lleva a cabo esta actividad.

Registrar nueva ficha

medica

Paciente

Inicio 3

Administrativo

Gﬂlici‘l.a: Crear su ficha rné-dicaf

Organizador de Fichas Mé&dicas

%gresa: Al Organizador de Fichas Médim_s/}

Imdica: Su run

AUTENTIFICACION

Digita: Dates de acceso

r
|

|
W

Datos de acceso - <sin especificar>

Qespliega: Area de autentificacion

@spliega: Mensaje Datos de acceso no validos

7/

Walida: Datos de acceso

Los Datos de acceso
son validos 7

{ Solicita: Run del paciente

r=

El paciente indica oralmente
su run al administrativo.

]

@Ieccbna: Opcidn buscar ficha médi@—

Despliega: Mend principal

%@esﬂiega: Area para la bisquedsa de fichas médicas

L

L — = Digita: Run del paciente.

AY

Run : <sin especificars

Busca: Run del paciente

El rur fué hallada?

Mo s

—Gulicila' Datos personales del paoien@

L Registra: Datos personales del pacien@x

El paciente indica oralmente
sus datos personales al
administrative

]

!

{D_espliega: Mensaje run Nno encontra

>

é&spllega: Datalle u

bicacion de la fIr;ha)

@ena: Organizador de Fichas Médicas\"

__________________ \
|
|
|

Sobre una nueva ficha medica b} |
soportada en papel. 1
|

|

|

|

|

|

|

|
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|
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Figura 1, Diagrama de Actividad de registrar nueva ficha médica.
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1.2.2. Anexar informacion a una ficha médica

Anexar informacién a la ficha médica de un paciente es un procedimiento sélo
permitido al personal que directamente lo estd atendiendo, se lleva a cabo durante o
después de la visita médica, incluye la opinién profesional del personal a cargo, diagnosticos
varios, prescripciéon de medicamentos, entre otros. Por ningun motivo se permite quitar

informacién de la ficha y su manipulacion esta estrictamente limitada al personal médico.

La figura N°2 describe como el consultorio lleva a cabo esta actividad.

Anexar informacion a una ficha medica.

Paciente Personal Médico
B B INICIO El personal medico ya
Se asume que as la primera cita posae la ficha del paciente.
medica del paciente.

Gonsulta: Sintomas al paclente)

GQITIBH[E: Sk slnlorrlas) Ademas de las descrpciones
de la ficha méadica.

il )
Sintomas : <sin especificar> — — —>Gnaliza: Sintomas del pac:iamap/

Realiza pruebas varias. ﬁ

Ghaquea: Al paciente.

Emite: Diagnostico,

My

@ciba: Su Diagmndstico — 44— — Diagndstico : <sin especificar=

Medicameantos v otra
procadimiento.

Designa: Tratamiento.

Gscribe: Detalles an la ficha médic:aD

FirM

Figura 2, Diagrama de actividad anexar informacion a una ficha médica.
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1.2.3. Conocer las citas asighadas

El consultorio Dr. Federico Puga Borne internamente esta organizado en sectores,
cada sector es asistido por un médico mas una secretaria. Esta Ultima se apoya de un
sistema de reservas médicas que permite administrar las citas concernientes al sector vy, al
inicio de cada jornada, elabora un informe que describe la planificaciéon de horas que se
deben cumplir. Por ultimo, el informe es impreso y distribuido al personal médico

correspondiente.

La figura N°© 3 describe cdmo el consultorio lleva a cabo esta actividad.

Yer citas asignadas.

Personal Me&dico Secretaria
INICICH

Cngrasa: Al sistema de reservas médicas)

El sisterma de reservas madicas genera
un informe digrio gue asocia a pacientes con .-"
&l personal médico a una hora determinada. I,/
Umsulta: Citas del dia.
y

Imprime: Citas del dia. :I
desea conocer su itinerario de fechas
futuras sdlo debe solicitar el servicio

& la secrataria (Distribuye: Hoja con citas del dl'a)

Si alglin miembro del parsonal médico

LY

Figura 3, Diagrama de actividad ver citas asignadas.
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1.2.4. Ubicar la direccion de los pacientes que seran visitados a

domicilio

Este es un aspecto que trasciende a cualquier equipo médico que se desenvuelve en
terreno. Ubicar la direccién de un paciente puede convertirse en algo realmente complicado,
sobre todo si la ciudad es amplia. En la actualidad, las instituciones médicas que proveen
servicios de esta naturaleza han intentado palear el problema apoyandose de mapas
callejeros o visitas previas de reconocimiento, los que de igual forma incurren en costos
elevados y no aseguran un resultado del todo confiable. Para los del sector publico el tema
se presenta de un modo mas simplificado, esto gracias a la continua iniciativa del gobierno
por querer construir un centro de atencion médica en cada sector del pais, disminuyendo el

area de busqueda.

En el consultorio Dr. Federico Puga Borne esta labor se afronta de la siguiente

manera:

En primera instancia el equipo médico a cargo se preocupa de averiguar los datos
personales del paciente, especificamente su direccion y un numero telefénico al que se
pueda contactar. Estos se encuentran registrados en su ficha médica, por ende es

estrictamente necesario haberla registrado con anterioridad.

Lo siguiente es establecer contacto telefénico con el paciente para ratificar su
direccion y prevenir cualquier inconveniente. Si la llamada no tiene éxito la visita médica se
aplaza a una fecha proxima. Caso contrario, se comunica inmediatamente la direccion al
conductor de turno quien por medio de variadas fuentes intentara encontrar el sector. Al
mismo tiempo el personal médico se encarga de realizar los preparativos que requiera la
visita. Algunos factores que apoyan este proceso son las visitas de reconocimiento previo,

censos de poblacién y de los sectores asignados a cada institucion.
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La figura N°© 4 describe cdmo el consultorio lleva a cabo esta actividad.

Ubicar la direccion de los pacientes que se visitan a domicilio.
Personal Médico

Generalmente conformado por INICIO
doctores, enfermeras y técnico
paramadicos,
{La ficha medica del paciente a I}.

wisitar ya existe en los regisiros
del consultorio.}

{Se asume gue es la primera
vez gque se visita al paciente.}

[AS

Se busca la direccidn v
el teléfono del paciente

dal mismio.

-
Cheqguea: La ficha medica del ciente.
Con el pacianta o un familiar ﬁ ( P )

(Maza: La fecha de la ‘."isllﬂ.)

(Dnrrﬁmra‘. Los datos v la mrba)

\

(Domunlm: Direccion al conductor de 1um:D

\:

i 501 - < i
.Fl Mapas callejeros de la [
civdad soportados en papel
e intarmnet,
Ltensilios necesarios y
documentacian respactiva, A
\J Direccion : <sin espacificars

C,(repera Reaquerimientos de la wm) Busca: Direccidn en diversas fuentes.

Wisita: Al paciente.

FIN

Figura 4, Diagrama de actividad ubicar direccién de pacientes
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1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La cantidad de pacientes que a diario requieren atencién médica domiciliaria se
acrecienta cada vez mas. Son diversas las causales que llevan a las personas a optar por
esta modalidad que genera un aumento considerable de trabajo para los médicos, a quienes
les urge la necesidad de contar con herramientas que les permitan realizar su labor de la

misma forma en que lo harian si se encontrasen en su consulta médica.

1.3.1. Situaciones que promueven la atencion médica a domicilio.

Existen variadas situaciones que promueven la atencion médica a domicilio, las

cuales se especifican a continuacion:

— Personas que tienen la capacidad de desempefiar actividades de la vida diaria
disminuida a causa de algun tipo de inmovilidad, la cual puede ser total o parcial.
Estas personas debido a su problema se ven en la necesidad de solicitar atencién a

sus hogares.

— Personas mayores de edad a las cuales se les hace costosa la movilizacion en lugares

urbanos.

— Personas que por comodidad prefieren llamar a un médico a sus hogares en vez de

acercarse a algun centro de salud ya sea publica o privada.

- La gran cantidad de pacientes que deben atender los centros médicos promueve al

uso del servicio domiciliario ya que es personalizado y comodo.

1.3.2. Problemas detectados

Los problemas identificados en el proceso de visitas domiciliarias que realizan los
médicos a sus pacientes se centran principalmente en lo que es el registro de horas de
atencién e ingreso de fichas médicas. Estos conllevan un mal uso del recurso tiempo, poco

orden de los registros de pacientes y mayor carga de trabajo de los profesionales.
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Las actividades que se realizan y la problematica que estas generan son las que se

describen a continuacion.

Actividad 1:

El paciente solicita a la secretaria la creacién de una ficha médica.

Problema detectado:
-El hecho de que existan fichas que no estén ingresadas en el sistema genera
confusién y desorden, ya que la secretaria tendra que buscar en dos lugares la

posible existencia del paciente, incurriendo en gasto de tiempo.

Actividad 2:
La secretaria del médico realiza las reservas de horas de atencidn en cuadernos escritos

manualmente.

Problema detectado:
-Es dificil la reorganizacion en caso de existir cancelaciones o modificaciones de horas

agendadas.

Actividad 3:
La secretaria anota de forma manual los pacientes que el médico debe visitar para luego

entregarsela a fin de que este realice la consulta domiciliaria.

Problemas detectados:

-Nuevamente se hace dificil la reorganizacion en caso de existir cancelaciones y
modificaciones.

-Al momento de existir alguna cancelacidon de hora mientras el doctor esta realizando
la visita médica, este puede no darse por enterado y acudir en vano a una hora
agendada, conllevando a gastos innecesarios de recursos y tiempo.

-Es dificil agendar nuevas horas de atencidn en aquellas que fueron canceladas de un

instante para otro.
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Actividad 4:
En cada visita domiciliaria el médico debe llenar una ficha y de forma manual las
observaciones encontradas, para luego, una vez terminadas todas las visitas, pasar la

informacion de todos los pacientes al sistema.

Problema detectado:
-Se realiza dos veces un trabajo que puede ser hecho solo de una vez, ya que el

ingreso al sistema de la ficha deberia realizarse en el mismo lugar de la visita,

ahorrando tiempo y trabajo.

Actividad 5:
Realizar la visita domiciliaria por parte del médico sin mas antecedentes que la direccién del

paciente.

Problema detectado:
-El médico podria no saber con exactitud donde queda la direccion de sus pacientes,

lo cual podria provocar que no llegue a destino o llegue con demora.

1.4. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS.

Cada uno de los objetivos en esta seccidn expuestos se han planteado dentro del
contexto de la problematica que existe en la atencién a domicilio de los pacientes por parte

de los médicos tratantes.

1.4.1. Objetivo General

El objetivo general del proyecto es desarrollar una aplicacion movil que permita a los
profesionales del rubro de la salud, con labores en terreno, administrar las reservas de
atencién médica y fichas de los pacientes a su cargo. Lo anterior utilizando las bondades del

sistema operativo Android y la gama de dispositivos SmartPhone.
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1.4.2. Objetivos especificos

e Disefar y construir una aplicacién nativa en plataforma Android que permita acceder
y modificar horas de atencion a pacientes y fichas médicas.

e Implementar un mecanismo de localizacién de direcciones domiciliarias de pacientes.
e Aplicar el concepto de usabilidad al disefio de las interfaces de la aplicacion mdévil.

e Utilizar los servicios disponibles en la plataforma Android como: localizacion,
multimedia, telefonia, persistencia e interaccién.

1.5. METODOLOGIA A UTILIZAR

El proyecto sera desarrollado siguiendo el modelo de trabajo Incremental, el cual
divide todas las labores en pequefios incrementos funcionales que posteriormente seran
evaluados por el usuario. Cada incremento contempla la ejecuciéon de pruebas sobre los
madulos que lo conforman, lo que permite asegurar el funcionamiento general del sistema
(Larman, 1999).

Por otro lado, al inicio de la etapa de desarrollo se elaboraréd un Prototipo no
funcional con las interfaces de usuario (GUI), a fin de evaluar un aspecto clave de toda

aplicacion movil, la usabilidad.

La metodologia de trabajo sera orientada a objetos para la confeccion de los

procedimientos y estructurada en lo referente al disefio de las interfaces de usuario.

Por cuestiones de organizacion, se implementara el patrén de disefio Modelo Vista
Controlador (MVC) y variadas practicas como el uso de comentarios y documentacion del

codigo. Para el modelado de diagramas se hara uso del lenguaje estandar UML.
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1.6. TRABAJOS RELACIONADOS

1.6.1. Trabajos relacionados en la Universidad

En la Universidad del Bio-Bio existen proyectos de titulo creados por alumnos
memoristas de la carrera de Ingenieria de Ejecucién en Computacién e Informatica los

cuales se encuentran disponibles en las bibliotecas de la dependencia.

Dichas memorias tienen relacién en ciertos aspectos con el presente proyecto y son

las que se detallan a continuacion:

Nombre de la Memoria: Sistema de Apoyo a la Gestion de Reservas de Horas para el
Servicio de Orientacion Médica y Estadistica (SOME) del Consultorio Violeta Parra Chillan.
Autor : Claudio Alejandro Torres Afasco.

Serie : M (DC) 001.6 T636 2007

Esta memoria plantea la construccidon de un sistema informatico de apoyo a la gestién
del Servicio de Orientacion Médica y Estadistica (SOME) en el Consultorio Violeta Parra de
Chilldn. Entre sus principales funciones se encuentra el mantener una base de datos con los
profesionales de la salud, pacientes y las reservas que estos ultimos realizan, de acuerdo a

la prestaciéon médica que requieran.

Nombre de la Memoria: Implementacion de juego 2D para dispositivos moviles utilizando
J2ME.

Autor : Carolina Cecilia Gonzalez Pavéz.

Serie : M (DC) 001.6 G589 2008

Es una aplicacidon creada para dispositivos moviles destinada al area de la
entretencién, haciendo uso de tecnologia mas antigua y con menos servicios de los que

puede ofrecer uno que cuente con plataforma Android.

En este proyecto se destaca, por sobre el juego, el uso de la arquitectura J2ME y sus

componentes.
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1.6.2. Trabajos relacionados fuera del ambito académico.

Nombre de la aplicacion: Gestion de Citas Médicas.
Pagina Web: https://www.gestioncitasmedicas.com/login.php
Creador: SULIME

Es una aplicacion de pago creada para la gestién de citas médicas y es soportada en
un servidor Web, el que puede ser accedido mediante un computador o por teléfonos

celulares que tengan conexién a Internet.

Permite la gestién de citas de uno o varios profesionales, de una o varias
especialidades, la recogida de datos basicos de pacientes y visualizacion de agenda diaria

resumida.

Si bien no es una aplicacién contenida en un teléfono celular, como lo es el caso de
este proyecto, la aplicacion sigue la linea de una agenda que permite llevar el control de las

citas e informaciéon del paciente.

Nombre de la aplicacion: Agenda Médica DEMOSYS

Pagina Web:http://www.demosys.com/demosys/portal/index.php?

Creador: DEMOSYS electronics and systems engineering

Es una agenda gratuita creada para ayudar a médicos en general, permite la
administracion de citas de pacientes, manejo de citas en formato de notas autoadhesivas,
contiene un calendario en donde se pueden ver los dias con anotaciones pendientes y ver el

detalle de los pacientes a atender en el dia.

Es una agenda de escritorio y, al contrario de la descrita anteriormente, esta no
permite la conexidn desde otros lugares de trabajo, debe ser utilizada solo en el computador
instalado, presentando una desventaja ya que obliga al médico a permanecer en la central

de trabajo para revisar sus citas.

26


https://www.gestioncitasmedicas.com/login.php
https://www.gestioncitasmedicas.com/login.php

Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo II
TECNOLOGIA PARA
DISPOSITIVOS MOVILES

La telefonia celular ha crecido a pasos agigantados estos Ultimos afios. Son miles las
personas que cuentan con dispositivos moéviles y hacen uso de los servicios ofrecidos por

estos.

Para funcionar correctamente los dispositivos deben encontrarse insertos en un

ecosistema tecnoldgico, el cual se compone de servicios, operadores, redes y plataformas.

En este capitulo se explica dicho ecosistema y de qué forma colaboran para ofrecer

un servicio de calidad.
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2.1. TELEFONIA MOVIL ACTUAL EN CHILE

La telefonia movil se implantd en chile hace mas de veinticinco afios, en el gobierno
de Augusto Pinochet, quienes fueron los que licitaron las frecuencias necesarias para

abastecer el territorio chileno.

En sus comienzos el segmento de la poblacién a la que estaba dirigida el producto
era la clase alta, debido a que existian pocas empresas que fabricaban teléfonos celulares,
los altos costos existentes por el hecho de tener que pagar por llamada emitida y recibida, el
cobro de roaming nacional en caso de encontrarse en un area ajena a la que cubria la

empresa prestadora de servicios y por ultimo el alto costo de los terminales.

En el afio 1988 existian tres empresas que proveian el servicio de comunicacién

celular, estas empresas eran CTC Celular, Telecom Celular y VTR Celular.

Por los anos noventa CTC Celular adquiere VTR Celular naciendo Startel. Esta union
logra posicionar a esta ultima como la Unica empresa de telefonia celular chilena que poseia

cobertura en todo el territorio nacional.

A mediados de los noventa el segmento de la poblacidn que poseia un teléfono
celular habia crecido considerablemente puesto que ahora era mas barato obtener uno que
en sus comienzos y las empresas de servicios moviles disminuyeron los costos de sus

servicios.

Hoy en dia mas de 15.800.000 chilenos cuentan en su poder con un teléfono celular,
siendo Movistar, ENTEL PCS y Claro los operadores mas masificados en el territorio nacional.
Cabe considerar que la cobertura de la telefonia mévil en chile es del 76% contra un 21% de
la telefonia fija esto segun investigaciones del INE (Instituto Nacional de Estadisticas).
Siendo Chile considerado uno de los paises sudamericanos y a nivel americano con el mayor

nivel de penetracién en telefonia mévil.
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Segun la Subsecretaria de Telecomunicaciones (Subtel) el crecimiento anual de la
telefonia celular en chile de diciembre del 2003 a diciembre del 2009 ha sido la que se

muestra en la figura N°5.
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Figura 5, Grafico de crecimiento anual en telefonia movil

Las companias de telefonia movil ofrecen servicios con prepago y plan, estos tienen
distintos porcentajes de usuarios dependiendo de las preferencias, a continuacién en la

figura N°6 se muestra el detalle de estos por cada compafiia en el afio 2009 segun la Subtel.
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Figura 6, Grafico de preferencias de servicio
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2.2. ECOSISTEMA MOVIL

Se conoce como ecosistema moévil al conjunto de organismos compuesto por
operadores, redes, fabricantes de dispositivos, plataformas que dependen unos de otros

para hacer mas lucrativos sus negocios y ofrecer servicios de calidad.

Este ecosistema se organiza en capas y se ordenan de la forma que se muestra en la
figura N° 7:

Servicios

Aplicaciones

Frameworks de aplicacion Plataformas

Sistemas Operativos

Dispositivos

Redes

Operadores

Figura 7, Capas ecosistema movil.

Cada capa depende de la anterior, pero no necesariamente todos los servicios

moviles utilizan todas las capas.

2.2.1 Operadores de telefonia movil

Los operadores de telefonia movil son compainiias telefénicas que ofrecen servicios de
telefonia a clientes de teléfonos moviles. Esencialmente son los que logran que todo el
ecosistema funcione encargandose de crear y mantener servicios de tecnologia inaldmbrica a
través de una red celular confiable. En Chile, actualmente existen tres operadores de gran
importancia las cuales son MOVISTAR, ENTEL PCS y CLARO.

ENTEL PCS es una operadora de servicios telefénicos para dispositivos moviles, es la

segunda mas importante en el pais posee mas de 6,2 millones de abonados. Se ha
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destacado por ser pionera en servicios en Chile ya que el 2006 lanzé la primera red 3.5G
UMTS/HSDPA la que llega a todas las capitales regionales y ciudades mayores del pais, fue
la primera en utilizar la tecnologia GSM la que actualmente llega a la totalidad de las areas
urbanas y periurbanas del pais, asi como también a las principales carreteras y a diversas
zonas rurales; siendo la Unica operadora que presta servicios en localidades aisladas como

Puerto Williams, Isla de Pascua y las bases en la Antartica Chilena.

Actualmente ENTEL PCS realiza pruebas de banda ancha modvil de 4G LTE (uno de los
4 operadores en el mundo), gracias a un acuerdo con Ericsson. Se estima que la red LTE

estaria disponible en Chile para 2011.

Movistar es la operadora de servicios telefénicos moévil mas importante del pais con
7 millones de clientes. Fue la primera en recibir el afio 2008 el Premio a la Innovacién de la
consultora Frost & Sullivan, es considerada la 5° mejor empresa para trabajar en el pais

segun el ranking Great Place to Work.

Claro operadora de servicios mdviles con mas de 3,3 millones de clientes lo que la
sitlla como la tercera compaiia en cuanto a cobertura y cantidad de abonados, cuenta con

una amplia cobertura a nivel nacional.

Durante 2007 y 2008, Claro Chile invirti6 mas de US$ 500 millones en expandir su
cobertura y mejorar su red, totalizando mas de 1.700 antenas dentro del territorio e

ofreciendo cobertura 3G desde Arica hasta Punta Arenas.

Segun estadisticas proporcionadas por la Subtel, las posiciones de las empresas antes

descritas en el mercado de la telefonia mévil es la que se muestra en la figura N© 8.

M Claro
E Movistar
O Entel PCS

Figura 8, Posicion en el mercado de operadores movil
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2.2.2. Redes

2.2.2.1 Redes de telefonia moévil (PLMN)

La red de Telefonia movil consiste en un sistema telefénico en el que, mediante la
combinacién de una red de estaciones transmisoras-receptoras de radio (estaciones base) y
una serie de centrales telefénicas de conmutacion, se posibilita la comunicaciéon entre
terminales telefénicos méviles. Son los operadores de telefonia mavil los que mantienen y

utilizan estas redes.

La figura N° 9 muestra un esquema simplificado de lo que es la red de telefonia

movil.

Estacion  Controladores de estacion base Base de datos

base (controlan varnas BTS ala vez) de shonados
Identificacion /
| | del equipo
| N e ADC
Teléfono mavil m m

N\

|
|
|
|
|
|
ms | |
|
|
|
|
|
|
|

|
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| i NAAC
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sist. seguridad

|amc| |DMC|
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de la zona actual

Especializado pata
comunicar telefono
movil con fijo
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Interfaz Interfaz Interfaz
A

Um A-bis
: T 7 =
S BS5 MSS

Figura 9, Esquema de Red de telefonia movil
(Breve introduccidn a la red de telefonia maévil, 2010)

Como se puede ver en la imagen N©9, hay tres siglas en la parte inferior la MS, BSS y
NSS. Estas son las siglas correspondientes a estacion movil (Mobile Station), subsistema de

estacién base (Base Station Subsystem) y subsistema de red y conmutacién (Network &
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Switching Subsystem), respectivamente, las cuales analizaremos con mas detalle a

continuacion.

Estacion movil (MS)

Es la parte referida al teléfono mavil en si, en esta seccién se encuentran:

IMEI: La identidad internacional de equipo movil, la que es la identificacién del

dispositivo.

Tarjeta SIM: Es la tarjeta desmontable que esta en el teléfono mévil y que contiene
el numero IMSI (identidad internacional de abonado a mdévil). Las SIM almacenan de
forma segura la clave de servicio del suscriptor usada para identificarse ante la red,
de forma que sea posible cambiar la linea de un terminal a otro simplemente

cambiando la tarjeta.

Subsistema de estacién base (BBS)

Agui hay dos elementos importantes: la estacién base (BTS) y el controlador de estacion
base (BSC)

BTS: La estacion base contiene computador, un transmisor/receptor, procesadores
de sefial y medidas de canal. Todas las BTS se conectan a una oficina de conmutacion

de telefonia movil.

BSC: Se encarga de controlar las estaciones base a su cargo y de establecer el canal
de radio, de los saltos de frecuencia, traspaso dentro del controlador (pasa de una
BTS a otra si existen problemas con la sefial de un movil tras las medidas de canal),
la configuracion de las estaciones, la supervision del enlace radio y el control de

potencia (Breve introduccién a la red de telefonia médvil, 2010).

Subsistema de red y conmutacion

Conformada por los siguientes dispositivos:

MSC (Mobile Switch Center): Es el centro de conmutacion mévil, encargado del

encaminamiento de las llamadas y de gestionar los abonados moéviles (registro,
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autenticaciéon, traspaso) en colaboracidon con otras entidades de la propia red.
También realiza la conexién a la red fija (de hecho, tiene una especializacién al

respecto, llamada GMSC).

e HLR: El Registro de Localizacién Base es una base de datos relativa al abonado e
informacién de localizaciéon. Hay un HLR por cada red GSM (puede implementarse
distribuido).

e VLR (Visitor Locating Register): El registro de Localizaciéon del Visitante es una
base de datos de los abonados de la zona, aunque puede incluir varias areas de

localizacién. Y por norma general, MSC y VLR van juntos.

e EIR (Equipment Identity Register): El Registro de Identidad del equipo es una
base de datos de los equipos méviles, conteniendo los IMEI validos e invalidos. Es
bastante util en caso de mdviles robados, aunque en otros paises, al no estar en la
misma red, el teléfono bloqueado queda “desbloqueado”; sin embargo, existen

acuerdos entre paises para evitarlo.

e AUC (Authentication Center): El Centro de Autenticaciéon es una base de datos
protegida. Contiene los numeros secretos para autenticacion (que también esta
guardado en la tarjeta del teléfono), ademas de generar tripletas para cifrado.

Generalmente esta asociado a HLR.

2.2.2.2 Sistema GSM (Global System for Mobile communications)

El sistema GMS es el estandar de telefonia movil mas usado en el mundo y fue creado
para poder comunicarse en toda Europa con telefonia mévil usando el mismo sistema. GSM,

ademas, trabaja con un sistema de celdas que se dividen en cinco tipos:

e Macro celdas: Se pueden tomar como las celdas donde se instala la antena de la

estacién base en un mastil o en un edificio, por encima de la altura media de tejado.

e Micro celdas: La altura de las antenas esta por debajo de la altura media de tejado

y son las mas usadas en areas urbanas.

e Pico celdas: Pequefias celdas con una cobertura de unas pocas docenas de metros,

usadas normalmente en interiores.
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¢ Femto celdas: Celdas disefiadas para uso residencial o en pequefios negocios.

e Celdas paraguas: Cubren regiones “en sombra” (donde no llega la sefial) de las

celdas mas pequefias y cubre los huecos de cobertura entre éstas.

Los sistemas de telefonia movil modernos utilizan celdas debido a que las frecuencias de
radio son recursos limitados y compartidos. Las celdas y los dispositivos cambian de
frecuencia bajo el control de computadoras y usan transmisores de baja potencia, asi el
numero limitado de frecuencias puede ser utilizado por muchas llamadas con menos

interferencia.

Se llaman celdas porque su area de cobertura, genera un espacio parecido al de una

celda (como se puede ver en la figura N°10), de aqui viene el nombre de “celulares”.

Cuando el teléfono moévil sobrepasa la cobertura de una celda ésta traspasa el mando a

otra celada para que esta se haga cargo.

Fl

Figura 10, Disposicién de celdas celulares (Red de celdas, 2010).
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2.2.2.3. Tecnologias de telefonia movil

Las tecnologias que a continuacion se detallan implican redes de telecomunicaciones,

velocidades de transmisidn y distintos equipos moviles

Primera generacién 1G: Es la abreviacién para la tecnologia de primera generacién en la
telefonia movil, hizo su aparicion en 1979, se caracterizé por ser analdgica y estrictamente
para voz. Era bastante basica ya que la calidad de los enlaces de voz era muy baja, baja
velocidad, la transferencia entre celdas era muy imprecisa, tenian baja capacidad y la
seguridad no existia.

Segunda generacion 2G: Aparecié alrededor de los afios 90 y, a diferencia de la primera

generacion, esta es digital.

El sistema 2G utiliza protocolos de codificacién mas sofisticados y son los sistemas de

telefonia celular usados en la actualidad.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de informacion
mas altas para voz, pero limitados en comunicaciones de datos. Se pueden ofrecer servicios

auxiliares tales como datos, fax y SMS (Mensajeria de texto).

La generacion 2.5G: Posee caracteristicas extendidas para ofrecer capacidades adicionales
que los sistemas 2G, tales como GPRS (General Packet Radio System), HSCSD (High Speed
Circuit Switched Data), EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution), entre otros.

El término 2.5G no estd definido oficialmente, fue inventado solo con fines

comerciales.

La tercera generacion 3G: Es tipificada por la convergencia de la voz y datos con acceso
inaldmbrico a Internet, aplicaciones multimedia, altas transmisiones de datos, e-mail,

mensajeria instantanea.

Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan mas altas velocidades de
informacién enfocados para aplicaciones mas alla de la voz tales como audio (MP3), video en

movimiento, video conferencia y acceso rapido a Internet.

Es en esta generacién en donde se encuentra el dispositivo mévil HTC Magic descrito

en el punto 2.2.3 de este capitulo.
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La cuarta generacion 4G : Aln no esta bien definido en qué consiste la tecnologia 4G,
hasta el momento cuando se habla de este término se hace referencia a la mejora de las

prestaciones existentes en la 3G.

Una de las principales ventajas que se estima que tenga la 4G son velocidades de

transmisién 10 veces mas rapido que la actual tecnologia.

2.2.3. Dispositivos Moviles

Son dispositivos modviles aquellos aparatos suficientemente pequefios para ser

transportados y utilizados por personas independiente de su ubicacion.

Las caracteristicas principales de estos dispositivos son las que se enumeran a

continuacion:

1. Su tamafo es reducido, para facilidad de transporte.
2. Ofrecen conexién a Internet, la cual puede ser permanente o intermitente.
3. Poseen una memoria limitada.

4. Normalmente se asocian al uso individual de una persona, tanto en posesion como en

operacion, el cual puede adaptarlos a su gusto.

5. Diseflados especificamente para una funcidn, pero que pueden llevar a cabo otras

mas generales.

Entran en la categoria de dispositivo mévil los siguientes:

1. PDA: Es un computador de mano, el cual originalmente era disefiado como agenda
electrénica. Hoy en dia ofrece variados servicios similares a los de un PC portatil
como por ejemplo ver peliculas, crear documentos, usar correo electrénico, navegar

por Internet, etc.
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2. Computador portatil: es una computadora personal movil, son capaces de realizar
la mayor parte de las tareas que realizan las computadoras de escritorio, con la
ventaja de que son mas pequenas, mas livianas y tienen la capacidad de operar por

un periodo determinado sin estar conectadas a la electricidad.

3. Teléfono inteligente (SmartPhone): Es un teléfono parecido a un PC portatil pero
mas limitado, permite conexiones a Internet y la instalacién de aplicaciones para

incrementar el procesamiento de datos y la conectividad.

Es en esta Ultima categoria en donde se encuentra el teléfono mévil que se
usara para el desarrollo de este proyecto. Este Smartphone, de la marca HTC modelo
Magic es un teléfono moévil basado en el nuevo sistema operativo, Android™ vy

corresponde al que se muestra en la figura N°© 11:

1‘ [ i Q vodalone

Figura 11, HTC Magic
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2.2.3.1. Caracteristicas principales HTC Magic

El HTC Magic posee distintas funcionalidades y ha sido creado para entregar la mayor

satisfaccion al usuario, se caracteriza principalmente por:

Hardware: Estéticamente es atractivo son delgados y muy livianos (118,5 gramos con
bateria), cuenta con los botones suficientes para poder navegar por el interfaz, aunque el
fuerte de este terminal y su sistema operativo es que se maneja de manera Touch. Pese a

ello cuenta con trackball multifuncién para poder desplazarse por todo el mendu.
Posee una memoria ROM de 512MB y una RAM de 192MB.

Pantalla: Se trata de una pantalla tactil TFT-LCD de 3,2 pulgadas mas pequefa que las
pantallas del IPhone, Storm y similares. Posee una resolucion HVGA (320 x 480) y un brillo

sobresaliente.

Bateria: Cuenta con una bateria recargable de ion de litio con una capacidad de 1.340 mAh.

La duracién de la bateria es la siguiente:

Tiempo de conversacién:
e Hasta 400 minutos en WCDMA
e Hasta 450 minutos en GSM
Tiempo de espera:
e Hasta 660 horas en WCDMA

e Hasta 420 horas en GSM

Todas estas cifras estan sujetas a la red y al uso que se haga del teléfono debido a que

tareas como el uso de WiFi y GPS aumentan el gasto de bateria.

Camara fotografica: Posee una camara de 3,2 megapixeles con enfoque automatico,

cumple los estandares de los méviles con los que compite.

GPS: Abreviatura de Sistema de posicionamiento global, el cual es un chip integrado en el
teléfono que permite determinar en todo el mundo la posiciéon de un objeto, una persona, un

vehiculo o una nave, con unos pocos metros de imprecisién.
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Conectividad: Cuenta con Bluetooth® 2.0 para la transmision de voz y datos entre
diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4
GHz., con Wi-Fi®: IEEE 802.11 b/g para la conexion a Internet y HTC ExtUSB™ el cual es un

mini-USB 2.0 y conector de audio en uno.

Acelerémetro: Es un tipo de sensor que posee el teléfono, el cual permite medir la reaccién
de un objeto sometido a una fuerza, evaluando la direccién y la variacién de la velocidad. Es
decir, es un dispositivo capaz de convertir ciertos gestos en una sefal eléctrica que puede

ser o no interpretada por el sistema.

Bruajula digital: Permite la orientacion.

2.2.4. Plataformas

Con el avance de las tecnologias, hoy en dia los teléfonos mdviles se han vuelto

inteligentes gracias a las plataformas disefiados especialmente para ellos.

2.2.4.1. Sistemas Operativos

Los sistemas operativos permiten el control de un dispositivo moévil, de la misma

manera que lo hace Windows o Linux en un computador.

La principal diferencia que existe es que el sistema operativo moévil es mucho mas
simple y esta orientado a la conectividad inaldmbrica. Estan divididos en capas, las cuales se

especifican a continuacion:

Kernel: Nucleo que proporciona el acceso a los distintos elementos del hardware del
dispositivo. Es el encargado de gestionar recursos, a través de servicios de llamada al
sistema, se encarga de decidir qué programa podra hacer uso de un dispositivo de hardware
y durante cuanto tiempo, ofrece distintos servicios a las capas superiores como son los

drivers para el hardware.
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Middleware: Conjunto de modulos que hacen posible la propia existencia de aplicaciones
para moviles. Es totalmente transparente para el usuario y ofrece servicios claves como el
motor de mensajeria y comunicaciones, codecs multimedia, intérpretes de paginas Web,

gestion del dispositivo y seguridad.

Entorno de ejecucion de aplicaciones: Consiste en un gestor de aplicaciones y un

conjunto de interfaces programables.

Interfaz de usuario: Facilitan la interaccion con el usuario y el disefo de la presentacion
visual de la aplicacion. Los servicios que incluye son el de componentes graficos (botones,

pantallas, listas, etc.) y el del marco de interaccion.

Existen variados sistemas operativos disponibles para dispositivo moviles
dependiendo de la empresa que los construye o para qué tipo de dispositivo, generalmente

los mas usados son:

Symbian: Es un sistema operativo para dispositivos méviles mas masificado ocupa el 65%
del mercado. Fue producto de la alianza de varias empresas de telefonia movil, entre las que
se encuentran Nokia, Sony Ericsson, LG, Motorola, Mitsubishi Electric, Panasonic, Sharp
entre otras. Sus origenes provienen de su antepasado EPOC32, utilizado en PDA's y
Handhelds de PSION.

Symbian tiene amplia variedad de aplicaciones disponibles para todo tipo de teléfonos

moviles.

BlakBerry OS: Sistema operativo creado por la RIM (Research In Motion). Es multitarea,
permite a los usuarios seguir conectados al correo electronico y a muchas aplicaciones
corporativas en donde se encuentren. Este sistema soporta desarrollo de aplicaciones Java

para moéviles con los perfiles MIDP 1.0 y desde la versidon 4 de BlackBerry en MIDP 2.0.
Actualmente BlackBerry OS cuenta con un 11% del mercado.

Windows Mobile: Windows Mobile es un sistema operativo escrito desde 0 y que hace uso
de algunas convenciones de la interfaz de usuario del Windows de siempre. Cuenta con un
conjunto de aplicaciones basicas utilizando las API de Microsoft Windows. Esta disefiado para

ser similar a las versiones de escritorio de Windows estéticamente. Ademas, existe una gran
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oferta de software de terceros disponible para Windows Mobile, la cual se puede adquirir a

través de Windows Marketplace for Mobile.
Windows Mobile cuenta con el 12% del mercado

IPhone OS: Sistema operativo que utiliza el iPod touch, iPhone e iPad, disefiado por 175
ingenieros de Apple. Estd basado en una variante del Mach kernel que se encuentra en Mac
OS X. El iPhone OS incluye el componente de software “Animaciéon Core” de Mac OS X v10.5
que, junto con el hardware de 3D, PowerVR MBX, es responsable de las animaciones usadas

en el interfaz de usuario.

Android: Es un sistema operativo orientado a dispositivos méviles basado en una version
modificada del nucleo Linux. Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., compafia que
fue comprada después por Google, y en la actualidad lo desarrollan los miembros de la Open

Handset Alliance (liderada por Google).

La presentaciéon de la plataforma Android se realizé el 5 de noviembre de 2007 junto
con la fundacion Open Handset Alliance, un consorcio de 48 compafiias de hardware,
software y telecomunicaciones comprometidas con la promocidon de estandares abiertos para
dispositivos moviles. Esta plataforma permite el desarrollo de aplicaciones por terceros a

través del SDK, proporcionada por Google, y mediante el lenguaje de programacién Java.

2.2.4.1. Framework de aplicaciones

El framework puede ser definido como un conjunto de clases y las colaboraciones que
se establecen entre ellas, para proporcionar un disefio abstracto para las soluciones de un

conjunto de problemas.

El framework captura las decisiones de disefio comunes a un tipo de aplicacion,
estableciendo un modelo comun a todas ellas, asignando responsabilidades y estableciendo

colaboraciones entre las clases que forman el modelo.

En especifico un framework de aplicacion encapsula una capa de funcionalidad

horizontal que puede ser aplicada en la construccién de una gran variedad de programas.
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A menudo el desarrollador puede accesar la primera capa del Framework de

aplicacion o API. La primera capa tiene control de la eleccion del marco de aplicacion.

Los frameworks de aplicacién a menudo se ejecutan en la capa superior de los
sistemas operativos, compartiendo servicios basicos tales como comunicaciones, mensajes,

graficos, localizacién, seguridad, autenticacidon y muchos otros.

Todas las plataformas dependiendo del tipo, ya sea para IPhone, BlackBerry, Android

u otros tienen distintos Framework de aplicacion.

Algunos mas conocidos son:

Framework S60:

e Es multitarea.

e Proteccion de memoria que implementa un entorno de ejecucién robusto y seguro.

e Software de gestion de energia, ahorra energia en dispositivos con pilas

e Bluetooth y conectividad TCP/IP.

e Soporte de idiomas asiaticos.

e Interfaz multitouch.

e Se pueden ejecutar aplicaciones Java ME.

e Posee mejoras para apoyar a las empresas.

e Amplia gama de posibilidades para desarrollar aplicaciones S60, utilizando diferentes

lenguajes de programacion.

Framework RIM Blackberry

e Es multitarea.

e Proporciona una proteccion de memoria y la ejecucion de cédigo de confianza.

e Se puede ejecutar aplicaciones Java ME.

e Soporte para interfaz tactil.

e Maneja multiples cuentas de correo electrénico de Exchange, con soporte para POP3
y SMTP, los mensajes de correo electrénico pueden tener archivos adjuntos.

e Browser soporta varios tipos de medios.

e Permite sesiones de cifrado a través de BlackBerry Enterprise Server.
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e Tiene herramientas de desarrollo para escribir aplicaciones Java ME para teléfonos

inteligentes BlackBerry.

Framework IPhone

e Posee el navegador Web con la mejor experiencia de los smartphones, Safari.

e Es capaz de descargar, seleccionar y reproducir musica.

e Es una plataforma de aplicaciones, capaz de ejecutar programas utilitarios de
diversa indole.

e Cuenta con el apoyo de la empresa, como la sincronizacién con Exchange, y la
posibilidad de establecer una conexién VPN.

e API basados en la localizacién mediante GPS, el dispositivo proporciona informacion
de posicién, valioso para la creacién de nuevas formas de presencia local y las
aplicaciones de redes sociales.

e API para permitir el acceso a los datos del acelerémetro, permitiendo el desarrollo

de novedosos juegos.

2.2.5. Servicios

Son variados los servicios mdviles que existen los cuales dependen de la compaiia
operadora que los ofrezca y las capacidades que tenga el teléfono mévil, algunas de estas

son:
e Acceso a Internet
¢ Envio de un mensaje de texto
e Video Call
e Envio de mensajes multimedia

e Localizacidon geografica del equipo
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Como se ha mencionado en el capitulo anterior, Android es un sistema operativo para
dispositivos moviles basado en Linux, el cual fue desarrollado hace pocos anos atras por

Android Inc. que hoy en dia pertenece a Google.

En este capitulo se analizara la plataforma para dispositivos méviles Android, a fin de
conocer detalladamente como esta estructurada su pila tecnolégica, un poco de su historia,
y ver algunas aplicaciones sencillas. Cabe recordar que esta plataforma serd utilizada en

este proyecto.
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3.1. HISTORIA DE ANDROID

Android es una plataforma movil desarrollada por Android Inc. una pequefia
compafiia cuya finalidad era el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles, la cual
fue comprada por Google en Julio del 2005 y fue justamente en esa fecha que comenzaron
a nacer los primeros rumores sobre la posible incursion de Google en el mundo de la

telefonia movil.

Google contratd a los fundadores de Android Inc, entre ellos Andy Rubin quien seria

luego el director de la division de plataformas moviles de Google.

Si bien la marca Android era desconocida en esos afios, el grupo de fundadores tenia

gran experiencia en plataformas Web, telecomunicaciones y aplicaciones moéviles.

La presentacién oficial de Android se realizé el 5 de Noviembre de 2007 junto con la
creacién de la Open Handset Allianse, una alianza que desarrolla normas abiertas para
dispositivos moviles, lo que permite contar con estandares establecidos para diseno,
bibliotecas y herramientas para el desarrollo. Estas estan disponibles de forma gratuita y

para cualquier tipo de usuario.

Cinco dias después de la presentacion de Android, Google lanza un Software
denominado “Development Kit o SDK de Google”, que incluia un emulador de Android que
permite ir probando aplicaciones creadas por los usuarios representado graficamente la

interfaz de un teléfono movil.

Cabe destacar que antes de presentar el nuevo sistema operativo, Google se aseguro
de contar con compafias que comercializaran terminales impulsados por esta plataforma,
fue por esto que firmd un acuerdo con 34 compaiiias entre las que se encontraba Samsung,
HTC, Qualcomm, Motorola, Telefénica y T-Mobile, las cuales se comprometian a utilizar

Android en sus dispositivos mdviles como sistema operativo.

La primera version de un teléfono mdvil con Android fue el G1 T-Mobile G1/HTC
Dream, anunciado el 23 de Septiembre de 2008 y que se lanzé al mercado estadounidense
el 22 de Octubre del mismo afio. Otro modelo es el HTC Magic anunciado el 18 de febrero de
2009. Se estima que se unan nuevos teléfonos con sistema operativo Android como Lenovo,

Sony Ericsson, Motorola, LG y Samsung.
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Ahora bien, si se analiza la ventaja que posee Android respecto a sus competidores
como IPhone S.0. o Windows Mobile se destaca el hecho que su kernel basado en Linux

puede ser adaptado en casi cualquier dispositivo sin incurrir en licencias para uso.

3.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE ANDROID

Android, por el hecho de haber sido creado en base al Kernel Linux, es gratuito lo que
permite realizar variadas actividades con él, sin incurrir en costos de licencias. Entre las

bondades que ofrece se encuentran:

e Crear aplicaciones utilizando una amplia gama de Utiles bibliotecas y herramientas

que pueden ser utilizadas para construir aplicaciones variadas.

e Estd construido en cédigo abierto lo que permite ser ampliado para incorporar

nuevas tecnologias si los usuarios asi lo desean.

e Ofrece una maquina virtual personalizada que ha sido disefiada para optimizar la

memoria y los recursos de hardware en un entorno moévil.

e La plataforma Android continuara evolucionando a medida que la comunidad de

desarrolladores trabajen para crear aplicaciones moviles.

e Permite ofrecer a los usuarios un amplio espectro de aplicaciones y servicios ya que

cualquier persona puede desarrollarlas libremente.

e Ofrece un Framework de aplicaciones que se esta habilitando para la reutilizacion vy el

reemplazo de componentes.
e La maquina virtual Dalvik, optimizada para dispositivos méviles.
e Navegador integrado, basado en el motor del proyecto abierto WebKit.

e Graficos optimizados, suministrados por una biblioteca de graficos 2D. Los graficos
3D estdn basados en la especificacion OpenGL ES 1.0, con soporte para aceleracion

grafica por hardware (opcional).
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Cuenta con SQLite para estructurar el almacenamiento de datos.

Soporte multimedia comun para audio, video, imagenes, incluyendo varios formatos
(MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF).

Acceso a telefonia GSM, Bluetooth, EDGE, 3G, WiFi, Camara, GPS, compass Yy

acelerémetro siempre y cuando el hardware lo soporte.

Completo entorno de desarrollo que incluye un dispositivo emulador, herramientas de

depuracion, y un plugin para el IDE Eclipse.

3.2.1. Arquitectura de Android

En la figura N°12, se presenta la arquitectura de Android.

Applications and Widgets

Home Contacts Browser Widgets Your App Here
Application Framework
Gy Wmdow  Coment viewsysem  Nefcaton
fneme | TasEeY | Resturce | [ jgsition | sensor
Libraries Android Runtime
h%;lr:ga;gr Frah:r?g\ifork SQLite Core Libraries
OpenGL | ES FreeType WebKit Da,!;gj:mi;‘é“a'
SGL S5L libe
Linux Kernel
| Display Driver Bluetooth :Camera Driver | Flash Memory | BipgerRC) _,
Keypad Driver | USB Driver WiFi Driver | Audio Drivers | Marf;’g*'gj—‘;ent )

4

L}

Figura 12, Arquitectura de Android (IIntroduccion a la plataforma Android, 2010)
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El detalle de la arquitectura se describe a continuacién:

Aplicaciones: Las aplicaciones base incluyen un cliente de email, programa de SMS,
calendario, mapas, navegador, contactos, y otros. Todas las aplicaciones estan escritas en el

lenguaje de programacion Java.

Framework de aplicaciones: Los desarrolladores tienen acceso completo a los mismos
APIs del framework usados por las aplicaciones base. La arquitectura estd disefiada para
simplificar la reutilizacion de componentes; cualquier usuario puede publicar sus aplicaciones
para que otros hagan uso de estas (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este
mismo mecanismo permite que los componentes sean reemplazados por el usuario. Una

capa de servicios disponibles para las aplicaciones incluye:

e Un completo y extensible conjunto de vistas que pueden ser utilizadas para
desarrollar una aplicacion: listas, grillas, cajas de texto, botones e incluso un web

browser.

e Proveedores de contenidos que permiten el acceso a datos provenientes de otras

aplicaciones (como Contactos), o compartir sus propios datos.
e Un administrador de recursos, que provee acceso a cadenas, graficos, y archivos.

e Un administrador de notificaciones que permite a toda aplicacion mostrar alertas

personalizables en la barra de estatus.

e Un administrador de actividades que maneja el ciclo de vida de las aplicaciones y

provee un comportamiento comun en la navegacion.

Bibliotecas: Android incluye un conjunto de bibliotecas C/C++ usadas por varios
componentes del sistema Android. Estas capacidades se exponen a los desarrolladores a
través del framework de aplicaciones de Android. Algunas son: System C library
(implementacidén bibliotecas C standard), bibliotecas de medios, bibliotecas de graficos, 3d,

SQLite, entre otras.

Runtime de Android: Android incluye un conjunto de bibliotecas base que proveen la
mayor parte de las funciones disponibles en el lenguaje de programacion Java. Cada
aplicacion Android corre su propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual
Dalvik. Dalvik ha sido escrito de manera que un dispositivo puede correr en multiples

maquinas virtuales de forma eficiente. La Maquina Virtual estd basada en registros, y corre
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clases compiladas por el compilador de Java que han sido transformadas al formato .dex por

la herramienta incluida "dx" [3].

Nuacleo - Linux: Android depende de un Linux versidn 2.6 para los servicios base del
sistema como seguridad, gestion de memoria, gestiéon de procesos, stack de red, y modelo
de drivers. El nacleo también actia como una capa de abstracciéon entre el hardware y el

resto del stack de software.

3.3. FILOSOFIiA DE DESARROLLO ANDROID

3.3.1. Modelo Vista Controlador

Android sigue el patrén de disefio modelo vista controlador (MVC), la cual separa los
datos de la aplicacidon, la interfaz de usuario y la légica del negocio en tres componentes

distintos.

Al crear una aplicacion en Android automaticamente se crearan 3 carpetas la cuales
permiten seguir el orden del modelo de disefio descrito anteriormente, las carpetas son las

siguientes:

Carpeta src: Es el espacio en donde se crea toda la légica del negocio. Aqui se ubican los

archivos Java que implementa a las vistas de la aplicacion (Activity).

Carpeta gen: Contiene un Unico archivo llamado R.java, el cual no debe ser modificado ya
que es Eclipse quien se encarga de poner el codigo en él. Este archivo sirve basicamente

para enlazar las tareas que se hacen en XML con la programacion en Java.

Android Library: Es la referencia de Eclipse al sdk de Android.
Carpeta assets: Aqui se incluyen los archivos varios que puede ser musica, pdf, zip, rar.

Carpeta res: Dentro de esta carpeta se encuentra el archivo AndroidManifest.xml. Todas las
aplicaciones deben tener este archivo y no debe ser renombrado. En él se especifican las
opciones generales del programa, como el paquete principal, la actividad que debera

ejecutarse al iniciar la aplicacion (y deben incluirse alli TODAS las actividades que se van
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usar), el icono a usar, los permisos, etc, ademas de este archivo hay tres subcarpetas las

cuales guardan todo lo necesario para la interfaz, estas carpetas son:

e Carpeta Drawable: Contiene todos las figuras y dibujos que se utilizaran en la

aplicacion.

e Carpeta layout: Contiene las Activitys que presentan una interfaz grafica, permite al

usuario interactuar con la aplicacion. Estas Activitys estan escritas en XML.

e Carpeta Value: Estd contenido inicialmente el archivo strings.xml, en el que se

declara las cadenas de texto que usara la aplicacién.

3.3.2. Lenguaje XML

XML (Extensible Markup Language), es un lenguaje disefiado especialmente para

crear documentos en Web.
Sus objetivos son:

XML debe ser directamente utilizable sobre Internet.

XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.
e XML debe ser compatible con SGML.
e Debe ser facil la escritura de programas que procesen documentos XML.

e El nUmero de caracteristicas opcionales en XML debe ser absolutamente minima,

idealmente cero.
e Los documentos XML deben ser legibles por humanos y razonablemente claros.
e El diseno de XML debe ser preparado rapidamente.

e Los documentos XML deben ser facilmente creables.

La concisidn en las marcas XML es de minima importancia.

Basicamente Android utiliza este lenguaje para crear interfaces graficas que interactien

con el usuario (layout) y para ficheros de traduccion.
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3.3.3. Lenguaje Java

Java es un lenguaje orientado a objetos y es el utilizado para describir las

aplicaciones en Android.

Java es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mas importancia tanto en el
ambito de Internet como en la informatica en general. Es un lenguaje independiente de la
plataforma en la que se trabaje, esta independencia es una de las razones por las que Java

es interesante para Internet y el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles.

Algunas ventajas de JAVA:
e Es una fuente abierta, asi que los usuarios no tienen que incurrir en costos.
e Independiente de la plataforma.

e Java realiza la coleccion de basura de las ayudas, asi que la administracion de

memoria es automatica.
e Es simple y robusto.
e Usando JAVA se puede desarrollar aplicaciones Web dindmicas.

e Permite crear programas modulares y codigos reutilizables.

Android utiliza estas ventajas para el desarrollo ya que toda la parte logica de las
aplicaciones estan descritas en este lenguaje, utilizando bibliotecaas tanto propias como las

proporcionadas por Google.

La Unica diferencia que existe entre el Java utilizado cominmente y este destinado a
Android, es que esta Ultima utiliza una maquina virtual llamada Dalvik la cual esta
personalizada y ha sido disefiada para optimizar la memoria y los recursos de hardware en

un entorno movil.
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DE APLICACION NATIVA
SOBRE ANDROID

En este capitulo se abordaran temas pertinentes al desarrollo de la aplicacién nativa
sobre el sistema operativo Android. Se realizara basandose en las etapas de la ingenieria de

software las cuales se componen de:
e Analisis de requisitos
e Disefio de la interfaz
e Modelado de datos (Entidad Relacién)
e Diagramas de colaboracién
e Patrones de disefio
e Mapas de navegacion.

Cada uno de los puntos descritos anteriormente son realizados previo a la
implementacion del software con la finalidad de adquirir la informaciéon necesaria para

construir un software de calidad.
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4.1. ANALISIS DE REQUISITOS

El analisis de requisitos corresponde a la primera fase de desarrollo de un software,
permite conocer mediante ciertas tareas las condiciones o funcionalidades que debe cumplir

el software a construir.

Siempre se debe tener en cuenta la visidon del usuario, pues serda este quien

finalmente haga uso de la aplicacion (Somerville, 2005).

4.1.1. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos relacionados con caracteristicas que
pueden afectar diversos aspectos de una aplicacién, como por ejemplo, el rendimiento,

mantenimiento, seguridad, portabilidad y estandares.

En la tabla N° 1 se describen los requisitos no funcionales para la aplicacién a

construir.
Atributo Detalle

Plataforma Android versién 1.5

Tipo de aplicacion Aplicacion Movil

Lenguaje de programacion Java y XML

Gestor de base de datos SQLite

Herramienta de desarrollo Eclipse

Tiempo de respuesta No mayor a 7 segundos para cualquier
operacion.

Disponibilidad En todo momento siempre y cuando se
cuente con WIFI.

Metafora de interfaz Orientada a formulario y mapas

Tabla 1, Requisitos no funcionales

54



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo 1V, Desarrollo aplicacion nativa sobre Android

4.1.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son la declaracion de los servicios que debe proporcionar el
sistema, cuya ejecucion depende principalmente de mddulos construidos en base a cédigo vy
que han debido ser obligatoriamente incorporados. Aquellos servicios que el usuario conoce
y puede percibir durante el uso de una aplicacién reciben el nombre de evidentes, los que
a su vez pueden acarrear una serie de servicios ocultos que la aplicacion debe realizar de
manera interna sin que el usuario tenga conocimiento de ello. Los servicios ocultos se
destacan por no ser visibles y a menudo se omiten (erroneamente) durante el proceso de

obtencion de requerimientos (Larman, 1999).

Tomando en cuenta la definicion de los requisitos funcionales, es inevitable omitir en
su captura la participacion del usuario. Debido a esto el equipo de desarrollo a cargo del
proyecto ha optado por mantener desde un principio una constante comunicacion con el
personal médico del consultorio, especificamente con aquellos encargados de realizar

atenciones en terreno.

Por esta razén se establecié contacto via correo electronico con la directora del
Centro de Salud Familiar (CESFAM) sefiora Viviana Bustamante Rubilar, quien actualmente
administra el consultorio Dr. Federico Puga Borne en la comuna de Chillan Viejo. Aqui, se
optd por presentar al equipo de desarrollo, dar a conocer en forma resumida la naturaleza
del proyecto y solicitar colaboracién en aspectos técnicos que se desconozcan. La sefora
Viviana Bustamante, nos presentd a los miembros del personal encargado de la atencion a
domicilio, los sefiores Manuel Valdés y Pablo Caamafio ambos médicos generales junto a la
sefiora Sandra Guajardo, secretaria y enfermera asesora del programa postrados quien
ademas administra las horas médicas. Se procedio a informar a cada uno de los miembros
presentes los objetivos que pretendia alcanzar el proyecto, ante lo cual se mostraron

claramente motivados en participar y contribuir con sus experiencias.
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A continuacion, en la tabla N° 2 se detallan los requisitos funcionales extraidos de

una primera encuesta enviada a los miembros del personal médico del consultorio, dicha

encuesta se encuentra detallada en el Anexo D, algunos requisitos son aseveraciones

directas de los usuarios finales y otros se derivan de la naturaleza del proyecto.

Ref Funcion Categoria
R1 | Validar usuario Oculto
R2 | Ver citas del dia Evidente
R3 |Registrar Nueva ficha médica Evidente
R4 |Maodificar Ficha Médica Evidente
R5 |Agregar informacion a ficha médica Evidente
R6 |Buscar citas por fecha Oculto
R7 |Buscar direccion Oculto
R8 |Buscar paciente Oculto
R9 |Ver actualizaciones Evidente
R10 | Ver informacioén paciente Evidente
R11 | Marcar estado visitas Evidente
R12 | Cancelar visita médica Evidente
R13 | Agregar visita médica Evidente
R14 | Modificar visita médica Evidente
R15 (Envio de aviso de cancelacion cita Oculto
R16 | Cerrar sesion Evidente

Tabla 2, Requisitos Funcionales
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4.1.3. Plantilla combinada

En la tabla N© 3, se muestran los atributos del sistema

requisitos funcionales.

relacionados con los

Ref. Funcién Categoria Atributo Detal_le y Categoria
restricciones
R1 Validar usuario Oculto Tiempo de 3 seg. Obligatorio
respuesta
R2 Tiempo de
5 seq.
_ ) ) respuesta
Ver citas del dia Evidente Metafora de Obligatorio
Basado en
Interfaz
colores.
R3
Tiempo de
5 seq.
respuesta
Registrar Nueva ficha .
Evidente . Entregar aviso . .
médica Tolerancia a cuando los datos Obligatorio
fallos
no se guarden
Metafora de Basado en
interfaz formularios.
R4 Tiempo de
respuesta 3 seg.
Tolerancia a Entregar aviso
Modificar ficha médica | Evidente fallos cuando los datos Obligatorio
no se guarden
Metafora de Basada en
interfaz formularios
R5 Tiempo de 5 seq.
respuesta Obligatorio
Agregar informacion a Tolerancia a Entregar aviso
Evidente fallos cuando los datos
ficha médica no se guarden
Metéafora de Basada en
interfaz formularios
] Tiempo de
Buscar citas por fecha Oculto respuesta 3 seg. Obligatorio
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R7 Tiempo de
respuesta 10 seg.
Buscar direccion Oculto TP — Obligatorio
- Basadas en
interfaz
mapas.
R8 i
Buscar paciente Oculto Trleesnp;l?:s(tjae 5 seg. Obligatorio
RS Vv lizaci Evid Tiempo de . .
er actualizaciones vidente respLesta 3 seg. Obligatorio
R10 Ver informacion del Evident Tiempo de
vidente ; ;
paciente respuesta 3 seg. Obligatorio
R11 Marcar estado de Evident Tiempo de
vidente ; ;
visitas respuesta 1 seg. Obligatorio
R12 |Cancelar visita médica| Evidente Tiempo de 2 seg. Obligatorio
respuesta
Tiempo de
respuesta 3 seg.
) Tolerancia a Entregar aviso
R13 Agregar visita médica Evidente fallos cuando los datos | Obligatorio
no se guarden
Metafora de Basada en
interfaz formularios
Tiempo de 3 seq.
respuesta
Tolerancia a Entregar aviso
cuando los datos
R14 | Modifica visita médica | Evidente fallos no se guarden | Obligatorio
Metafora de Basada en
interfaz formularios
R15 Envio de aviso de Oculto Tiempo de 5 seg Obligatorio
cancelacion cita respuesta )
R16 Cerrar sesion Evidente 1|:ieesnp:upgs§|: 3 seg. Obligatorio

Tabla 3, Plantilla combinada.
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4.1.4. Identificacion de actores del sistema

El Unico actor identificado para el sistema de Agenda Médica es el que se describe en

la tabla N© 4:

Actor:

Médico en terreno

Descripcion:

Profesional encargado de realizar estudio, diagnostico vy
tratamiento de enfermedades o lesiones del paciente en su

domicilio.

Caracteristicas:

Podra tener uso ilimitado de la aplicacion contenida en el
dispositivo mavil. Accediendo a todos los servicios ofrecidos en
él, tales como ver fichas de pacientes, ver citas agendadas,
registrar y modificar fichas, buscar pacientes y buscar

direcciones mediante GPS.

Tabla 4, Actores del sistema
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4.1.5. Modelo de casos de Uso

En la figura N° 13 se representan los casos de usos identificados para el actor

“Médico en terreno” de la agenda médica.

Autentica Usuario

Yer citas del dia

Crear ficha médica
Agregar visita médica
Buscar visitas por fecha

Medico en terre

Llamarun paciente

“er ficha médica

Marcar estado de visitas

Yer direccion en el mapa

Cerrar sesion

Sistema

Figura 13, Diagrama de casos de uso.
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4.1.5. Especificacion de casos de uso

En cada una de las especificaciones de casos de uso que a continuacion se detallan se
utiliza el término usuario que no es mas que una referencia al concepto del médico en

terreno, esto por motivos de promover la simplicidad al lector.

Se asume gque al momento de realizar cada una de las acciones especificadas en los
casos de uso, se cuenta con conexion WIFI constante de lo contrario cada actividad estara

sujeta a errores de conexion.

La tabla N° 5 que se describe a continuaciéon detalla el caso de uso “Autenticar

Usuario”.

Caso de Uso Autenticar Usuario.

ID 1

Descripcion El usuario ingresa sus datos de acceso para acceder al sistema.

Actores del sistema Médico en terreno.

Actores secundarios No tiene.

Precondiciones Ninguna.

Flujos principales 1.-El usuario selecciona un tipo de ingreso
2.- El usuario ingresa el(los) dato(s) requerido(s).
3.-El sistema verifica que los datos sean correctos.
3.a.-Si los datos son correctos, el sistema despliega la actividad principal con las
visitas diarias.
3.b.-Si los datos ingresados no son correctos, el sistema despliega un mensaje
de error el cual debe ser confirmado por el usuario y asi retornar al punto 1.

Post-condiciones Ingreso a la aplicacion.

Tabla 5, Autenticar usuario
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La tabla N© 6 detalla el caso de uso “Ver visitas del dia”.

Caso de Uso Ver visitas del dia.
ID 2
Descripcion El usuario revisa el detalle de las citas asignadas.

Actores del sistema

Médico en terreno.

Actores secundarios

No tiene.

Precondiciones

Tener citas asignadas.

Flujos principales

1.-El sistema despliega las citas agendadas para el dia.

1.a.-En caso de no existir visitas para el dia, el sistema avisa al usuario
mediante un mensaje.

2.- El usuario despliega mas detalle de los pacientes a visitar, pulsando
sobre ellas.

3.- El sistema despliega la informacién detallada del paciente pulsado.

(Véase caso de uso “Ver perfil paciente”)

Post-condiciones

Informacién de todas las visitas registradas para el dia.

Tabla 6, Ver visitas del dia

La tabla N© 7 detalla el caso de uso “Ver ficha médica”.
Caso de Uso Ver ficha médica
1D 3
Descripcion El usuario ve los datos de una ficha médica registrada.

Actores del sistema

Médico en terreno

Actores secundarios

No tiene.

Precondiciones

1.- El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso
Autenticar Usuario).
2.- La ficha médica a revisar debera estar registrada previamente en el sistema

(véase caso de uso Crear ficha médica).

Flujos principales

1.- El usuario selecciona la opcion ver ficha médica.
2.- El sistema despliega el detalle de la ficha médica con todos los datos

registrados del paciente.

Post- condiciones

Detalle de la ficha médica del paciente

Tabla 7, Ver ficha médica
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La tabla N© 8 describe el detalle del caso de uso “Buscar visita por fecha”.

Nombre Buscar citas por fecha
ID 4
Descripcion El usuario busca una cita especificando una fecha.

Actores Principales

Médico en terreno

Actores Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1. El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso

Autenticar Usuario).

Flujo Principal

1. El caso de uso inicia cuando el usuario desea buscar las visitas en una fecha
especifica.

2.- El usuario ingresa la fecha de las visitas a buscar.

3.- El sistema busca la visitas para el dia seleccionado. (véase caso de uso “Ver

visitas del dia”)

Post- condicion

Detalle de todas las visitas del dia escogido.

Tabla 8, Buscar citas por fecha.

La tabla N© 9 detalla el caso de uso “Ver historial de observaciones”

Caso de Uso Ver historial de observaciones
1D 5
Descripcion El usuario ve el historial de observaciones realizadas al paciente

Actores del sistema

Médico en terreno

Actores secundarios

No tiene.

Precondiciones

1.- El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso
Autenticar Usuario).

2.- El paciente debe tener observaciones registradas.

Flujos principales

1.- El usuario selecciona ver historial.
2.- El sistema despliega el historial de visitas.
2.2.-En caso de no haber visitas para el mes indicado el sistema avisa mediante

un mensaje.

Post- condiciones

Lista del historial de observaciones.

Tabla 9, Ver historial de observaciones
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La tabla N° 10, describe la especificacién del caso de uso “Crear ficha médica”.

Nombre Crear ficha médica.
ID 6
Descripcion Crear el registro de una nueva ficha médica para paciente

Actores Principales

Médico en terreno

Actores

Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1.- El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso Autenticar
Usuario).
2. -El registro del paciente no existe en el sistema.

3.- Se cuenta con todos los datos del paciente que el sistema requiere para su registro.

Flujos Principales

1.- El caso de uso inicia cuando el usuario desea registrar una nueva ficha médica para
un paciente y ha seleccionado esta opcién.

2.-El sistema despliega por pantalla el formulario de ingreso para nuevas fichas médicas
para pacientes.

3.-El usuario ingresa en el formulario los datos del paciente priorizando los de caracter
obligatorio.

4. - El usuario selecciona la opcion Guardar.

5.-El sistema verifica el llenado de todos los campos obligatorios:

5.a.-Si los campos obligatorios son llenados procede al paso 6.

5.b.-Si falta algiin campo obligatorio, el sistema avisa mediante un mensaje de error los
campos faltantes. Posteriormente el usuario debe confirmar dicho mensaje y retornar al
paso 3.

6.-El sistema verifica que los datos ingresados sean correctos.

6.a.-Si todos los datos son consistentes procede al paso 7.

6.b.-Si algun dato esta mal ingresado, el sistema avisa mediante un mensaje el cual debe
ser confirmado para volver al paso 3.

7.- El sistema confirma mediante un mensaje el éxito de la operacion.

Post-condiciones

La ficha médica del paciente queda guardada en el sistema.

Tabla 10, Crear ficha médica

64



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo 1V, Desarrollo aplicacion nativa sobre Android

La tabla N° 11, el caso de uso “Agregar observacion médica”.

Nombre Agregar observacion médica.
ID 7
Descripcidn Agrega observaciones de la visita realizada a una ficha médica existente.

Actores Principales

Médico en terreno

Actores Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1. El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso
Autenticar Usuario).

2. La ficha médica debe existir en el sistema.

Flujos Principales

1.- El caso de uso inicia cuando el usuario ingresa observaciones de la visita a
una ficha médica existente.

2.-El sistema despliega por pantalla un formulario de ingreso de datos.

3.-El usuario ingresa los datos pertinentes en el formulario.

4. - El usuario selecciona la opcién Guardar.

5.- El sistema confirma mediante un mensaje el éxito de la operacion.

Post-condiciones

Las observaciones quedan guardadas en la ficha médica del paciente.

Tabla 11, Agregar observacion medica

La tabla N° 12, que se describe a continuacidn detalla el caso de uso “Cerrar sesion”.

Caso de Uso Cerrar sesion
ID 8
Descripcion El usuario cierra su sesion

Actores del sistema

Médico en terreno

Actores secundarios

No tiene.

Precondiciones

1.- El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso Autenticar

Usuario).

Flujos principales

1.- El usuario selecciona la opcidn cerrar sesién.
2.- El sistema consulta la decision mediante un mensaje.
3.- El usuario confirma el mensaje.

4.- El sistema cierra la aplicacion.

Post- condiciones

El usuario cierra su sesion.

Tabla 12, Cerrar sesion.
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La tabla N° 13, describe el caso de uso “Buscar direccion en el mapa”

Nombre Buscar direccion en el mapa
ID 9
Descripcion El usuario busca una direccion en el mapa mediante el uso del GPS.

Actores Principales

Médico en terreno

Actores Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1. El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso
Autenticar Usuario).

2.- Estar ubicado en el perfil del paciente.

Flujo Principal

1. El caso de uso inicia cuando el usuario desea ver la direccidn del paciente en
el mapa.

2.- El usuario selecciona “ver mapa”.

3.- El sistema despliega un mapa con la ubicacién de la direccion del paciente.
3.2.- En caso de no encontrar la direccién en el mapa, el sistema informa al

usuario mediante un mensaje de error, volviendo al perfil del paciente.

Post- condicidon

Mapa con la ubicacién visual de la direccion del paciente.

Tabla 13, Buscar Direccion

La tabla N© 14, describe el caso de uso “Llamar a un paciente”

Nombre Llamar a un paciente
ID 10
Descripcion Llamar a un paciente registrado en el sistema

Actores Principales

Médico en terreno

Actores Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1. El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso

Autenticar Usuario).

Flujo Principal

1. El caso de uso inicia cuando el usuario desea llamar a un paciente ingresado
en el sistema.
2.- El médico selecciona la opcién llamar.

3.- El sistema marca automaticamente el nimero telefénico del paciente.

Post- condicion

Se realiza la llamada al paciente

Tabla 14, Llamar un paciente
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La tabla N© 15, detalla el caso de uso “Marcar estado de visitas”

Nombre Marcar estado de visitas
ID 1
Descripcion El usuario marca estados de visitas para saber si fueron o no visitadas.

Actores Principales

Médico en terreno

Actores Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1. El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso Autenticar
Usuario).

2.- Existir visitas médicas.

Flujo Principal

1. El caso de uso inicia cuando el usuario desea cambiar el estado de una visita médica
2.- El usuario pulsa el botdon de estado de cada visita médica y la cambia (Visitada,
pendiente o cancelada).

3.- El sistema cambia el estado dependiendo de la eleccion realizada por el usuario.

Post- condicion

Estado de la visita cambiada.

Tabla 15, Marcar estados de visitas
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La tabla N° 16 que se describe a continuacién detalla el caso de uso “Buscar

paciente”
Nombre Buscar paciente
ID 12
Descripcidn El usuario busca un paciente por un determinado parametro.

Actores Principales

Médico en terreno

Actores Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1. El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso
Autenticar Usuario).
2. Se cuenta con alguno de los parametros base para realizar

busqueda.

Flujo Principal

1.- El caso de uso inicia cuando el usuario desea buscar un paciente en
el sistema y ha seleccionado la opcién Buscar paciente.
2.- El sistema despliega el area de especificacion para busquedas, la
cual consta de controles para seleccionar el parametro de busqueda,
campos de ingreso para el mismo y la opcién para iniciar la busqueda.
3.- El usuario selecciona uno de los parametros de busqueda.
4.- El usuario ingresa el parametro de busqueda.
5. - El usuario selecciona la opcion buscar.
6.- El sistema realiza la busqueda.

6.1.- Si existen resultados, los despliega por pantalla.

6.2.- Si no existen resultados procede al paso 7.

7.- El sistema informa al usuario de la inexistencia del o los pacientes

buscados mediante un mensaje, el cual debe ser confirmado para luego

retornar al paso 4.

Post- condicion

1. En el caso de tener éxito en la busqueda, el sistema desplegara el
listado de el o las coincidencias encontradas, pudiendo el usuario tener

mas detalle pulsando sobre ellas.

Tabla 16, Buscar paciente

68



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo 1V, Desarrollo aplicacion nativa sobre Android

La tabla N° 17 que

se describe a continuacién detalla el caso de uso “Ver perfil del

paciente”
Nombre Ver perfil del paciente
ID 13
Descripcion El usuario revisa el perfil de un paciente.

Actores Principales

Médico en terreno

Actores Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1. El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso
Autenticar Usuario).

2.- El paciente deberé existir en el sistema.

3.- Haber realizado una busqueda del paciente (véase caso de uso “buscar

paciente”) o tener el listado de citas de pacientes.

Flujo Principal

1.-El caso de uso inicia cuando el usuario desea ver el perfil de un paciente.

2.- El usuario pulsa sobre el paciente ya sea el encontrado en la busqueda o el
obtenido del listado de citas.

3.- El sistema muestra la informacion del paciente con los datos principales de

este.

Post- condicion

Informacion personal del paciente.

Tabla 17, Ver perfil del paciente
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La tabla N© 18, detalla el caso de uso “Agregar visita médica”.

Nombre Agregar visita médica.
ID 14
Descripcion Agrega una nueva visita médica en alguna hora libre.

Actores Principales

Médico en terreno

Actores Secundarios

No tiene.

Precondiciones

1. El usuario debera estar autenticado en el sistema (véase caso de uso Autenticar
Usuario).

2. La hora a agendar debe encontrarse libre de visitas.

Flujos Principales

1.- El caso de uso inicia cuando el usuario desea ingresar una nueva visita médica.

2.-El sistema despliega por pantalla un formulario de ingreso de datos para la visita
médica.

3.-El usuario ingresa los datos pertinentes y selecciona la opcion Guardar.

4.- El sistema verifica el llenado de todos los campos obligatorios:

4.1.-Si los datos obligatorios son llenados procede al paso 5.

4.2.- Si falta algun campo obligatorio, el Sistema avisa mediante un mensaje de error los
campos faltantes. Posteriormente el usuario debe confirmar dicho mensaje y retornar al
paso 3.

5.-El sistema verifica que los datos ingresados sean correctos.

5.1.- Si todos los datos son consistentes procede al paso 6.

5.2.- Si algin dato estd mal ingresado, el sistema avisa mediante un mensaje el cual
debe ser confirmado para volver al paso 3.

6.- El sistema confirma con un mensaje de éxito la operacién.

Post-condiciones

La nueva visita médica queda agendada.

Tabla 18, Agregar visita médica.
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4.2 DISENO DE PROTOTIPOS DE USABILIDAD

Para el desarrollo de la interfaz de la Agenda Médica, y para cualquier aplicacion es
necesario tener en cuenta los conceptos de usabilidad los cuales permiten entregar al

usuario un software intuitivo, facil de aprender y utilizar.

Teniendo claro que la Agenda Médica es una aplicacidon que estard contenida en un
dispositivo movil, se debe tener aln mas cuidado, ya que estos aparatos poseen
caracteristicas que pueden jugar en contra de la usabilidad, como el limitado tamafio de la
pantalla lo que obliga a mostrar informaciéon debidamente seleccionada, pocos mecanismos

de entrada, capacidades reducidas y sistemas operativos (Portillo. J y Carretero N., 2010).

Se ha optado por un disefio sencillo y minimalista, haciendo el maximo uso de

componentes que ayuden a la simplicidad de uso y el facil entendimiento.

Algunos aspectos importantes que se deben considerar para una interfaz de una

aplicacion mévil son las que se describen a continuacion.

e Mantener los iconos pequefos y reconocibles, para que el usuario pueda saber sin

dificultad qué representa cada uno.

e Usar colores adecuados, para evitar problemas de visibilidad en condiciones de poca

luz o entornos soleados.
e Los iconos deben ser simples, evitando combinaciones de dibujos.
e Los nombres son mas facilmente identificables que los verbos.

e Los iconos deben ser lo mas consistentes posible, es decir, los iconos que ya sean

reconocidos por su asociacion a ciertas funciones no deben ser cambiados.

e No se debe usar texto dentro de los iconos, pues debido al tamafio su lectura no sera

adecuada.
e Uso de menus que faciliten el acceso al usuario a funcionalidades del dispositivo.

e Hacer uso de Check Box o componente similar, cuando sea posible, para evitar el

ingreso manual de datos.

e En lo posible, se debe proveer de una opcion de “Cancelar” o “Parar”.
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e Uso de barras de progreso, para indicar al usuario esperas.

e Informar al usuario operaciones exitosas o fallidas.

Se desarrollaron prototipos de pantalla aplicando las técnicas de usabilidad
anteriormente descritas. Dichas pantallas son las que se muestran en lo que sigue de esta

seccion.

La figura N°© 14, muestra los dos tipos de entrada a utilizar en el teléfono, uno
mediante lectura de un cédigo QR y otro por ingreso de parametros. Esta Ultima es mas

lenta, pero ofrece una alternativa al uso del cddigo QR y es mas tradicional.

QO vodafone

D GHI® 200au]

Inicio

e

u1] Al @ 2:00 AM

Tnicio

& Bienvenido a su Agenda B~ Bienvenido a su Agenda

Medica - Medica
. . Boge
Para acceder ingrese su codigo QR Ingrese surun: | Ej: 164465756
! o
‘ N

Salir de la
{ Aceptar H Aplicacion J

‘ Ingresar por rut

‘ Salir de la aplicacion ‘

)y
Ingreso QR
= o - T

Figura 14, Interfaz de ingreso a la aplicacion
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En la figura N° 15, se puede apreciar claramente el uso de componentes que brindan

una mayor facilidad de uso al usuario, como por ejemplo el selector de fechas, la utilizacion

de menus de atajos, campos de entrada de datos predefinidos y el uso de informacién

seleccionada para evitar la sobrecarga de la vista que puede crear confusién en el usuario.

r

e —
[ coococcososores ]

(O vodafone

Principal

g “

+ || + +

Jul || 19 |]2010 | ver
[

Paciente Estado

Raul Medina Genzales Pendiente

Angel Gatica Pendiente
Angel Gatica Pendiente

Patricio Mendez Cancelada

Cerrar Sesién

r [© cocnossesices ]
O vodafone

FA @ 2:10 Am
Perfil Paciente
Informacion General

Raul Medina Gonzales

Palermo 23

Chillan

231231

Observacion
Pulso Temperatura Presicn
f— — — —

| pm e i SYS/DIA

Frecuencia Respiratoria Frecuencia Cardiaca

rpm Ipm

Observacién General

s

Historial Observaciones Llamar

Rl & ooy

Ficha Médica Ver Mapa Marcar Como

Figura 15, Componentes de usabilidad
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La figura NO© 16, contiene dos ejemplos, el primero, cdmo se realizan las
presentaciones de datos en la agenda médica y la segunda (figura del lado derecho)
representa una forma de efectuar acciones haciendo uso de los distintos didlogos que ofrece
Android.

D

Q vodafone Q vodafone
[
r 1] Al & 2:10 AM 1] EREl € 2:11 AM

Inicio

Fecha Emision:01/04/2003 N°Fichae
Datos Personales

Nombre Raul Medina Gonzales
Run 12343212
LG 12/02/1970
Sexo Masculino
Estado Civil soltero
Direccién Palermo 23
Cludad Chillan
Teléfono 231231
Previsién Sin Prevision
Ocupacién No especificado
[AV-CIQICUET Mo especificado

(® selecione un estado

Visitada

Pendiente

Cancelada

Pariente a cargo
Nombre alicia Munoz
Parentesco No especificado

Aceptar ] [ Cancelar

Regresar al perfil del paciente J

[

/

Figura 16, Presentacion de datos
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La figura N° 17, muestra el prototipo de ingreso de datos para la creacién de fichas
médicas. Segln los conceptos de usabilidad, este diseno no es el mas adecuado, puesto que
el uso de muchos campos de entrada dificulta la tarea del usuario, obligando a este a

invertir mas tiempo para el realizar una tarea.

Desafortunadamente, el uso de este tipo de ingresos para crear una ficha médica es

inevitable, pues se requiere contar con datos reales, entregados por el paciente al médico.

TE@ 3@ K@ 10:10 AM

Ficha Médica

Datos Personales lr Otros Datos | Datos Personales | ( Otros Datos |
e v L < - - il !
Nombre Apellido Paterno ~ Apellido Materno Namero de Ficha ‘L )
L H’ J Fecha Admision \L )
Run Fecha de Nacimiento .
( to
( ) ( )
J
Ciudad Villa/Poblacién

Ocupacion Actual

( ) ) (

Calle/Avenida/Pasaje Numero \
i J [ | Lugar de Trabajo

Estado Civil Sexo Prevision social

' ) G pom— = § m e
[ casada | vJ | Femenino | w || Fonasa ij En caso de emergencia contactar a
: (

Parentesco [

o meny Q “ o menu Q «

()

L \J -~ L Ga \J =

Figura 17, Interfaz de ficha médica
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La figura N° 18, contiene el prototipo utilizado para la representacion grafica de la
direccion de un paciente en el mapa, haciendo uso de las bibliotecas ofrecidas por Google
Maps. Se ha establecido que la ubicacidon actual del médico se represente por un punto azul
y la direccion del paciente por una flecha negra, ambos simbolos unidos por una linea verde

gue indica la ruta a seguir para llegar a destino (direccion del paciente).

LOORAOCI0CL0E

QO vodafone

| & 11:17PM

>

Bap,
3 o,
) Nes

Figura 18, Representacion de direccién en el Mapa
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4.3. MODELO ENTIDAD RELACION

El modelo de entidad relacidon, es una herramienta usada para el modelado de datos

de una aplicacion, con él se consigue representar de manera grafica la estructura légica de

una base de datos.

En la figura N° 19 se representa el modelo entidad relacién de la agenda médica.

Especialidad

N

(ita

0:N

Codigo

solicitada por

Paclente

11

Estado i

Pariente a cargo Teléfono

.)

Fecha nacimiento

Prenision social Lugar de trabajo

L - s Codigo
@ Ficha médica
( (cupacion actual )

©

0:N

Fecha emision

Detalle

0N Presion Aera

Observacion

( Frecuencia Respiratona J

Frecuencia Candiaca

Temperatura

Figura 19, Modelo Entidad Relacién

77



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo 1V, Desarrollo aplicacion nativa sobre Android

4.4. MODELO CONCEPTUAL

La figura N° 20 presenta el modelo conceptual del proyecto, en donde se aprecian las

relaciones entre los distintos conceptos que intervienen en la aplicacion.

El médico es el encargado de administrar y crear las fichas médicas pertenecientes a
los pacientes y son estos los que solicitan visitas domiciliarias, las cuales son atenidas por

algin médico tratante de turno.

Persona

-Rut
-Mombre

T

Medico 1 — ” Paciente| 1 Solicitan

-Especialidad
Clave

1 .x
Tiene

Ficha Médica

-Codigo

-Fecha de emision
-Prevision social
-Fecha de nacimiento
-Telefono

-Sexo

-Estado gl

1

Tiene
0*

Observaciones

-Detalle

-Presion arterial
-Pulso 1
-Temperatura -
-Frecuencia cardiaca Citas
-Frecuencia respiratoria

-Hora
Atiende 1* | Fecha

-Estado
-Codigo

Figura 20, Modelo Conceptual
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4.5. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

El proyecto desarrollado consta de dos subsistemas fundamentales los que colaboran
entre si para el correcto funcionamiento de la aplicacion. Para que el lector entienda lo antes
expuesto en la figura N© 21 se representa un diagrama de despliegue el cual muestra en la

distribucion de los procesos y componentes los nodos procesadores (Larman,1999, p.430).

Cliente Servidor

R Peticlone :
Agenda medica mavi Servidar de

== = >0 I:;:]AgendaMédica

Figura 21, Diagrama de despliegue

La agenda médica mévil es el subsistema contenido en el SmartPhone, implementa la
interfaz grafica con la que interactlia el médico y es el encargado de enviar peticiones al
servidor, este Ultimo se aloja en un computador y responde a cada una de las solicitudes

realizadas desde el teléfono.
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4.7. DIAGRAMAS DE CLASE DEL DISENO

La figura N© 22 representa el diagrama de clase del disefio

para cada uno de los subsistemas anteriormente

descritos.
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=1 puerto
e [ Tab2
=) sockel 1
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=9 instancis 1 utlliza Q Inicio
1 utiiza 1
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1
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=) toast
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E logica::Medica E Progreso

&) run
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[=) nombre T = logica::Cita

=) hora

=) fechs
estado

(=3 codigo

= runPaciente
1 =3 runhMedico

Servi

= comunicacion::Servidor

£l Thread

 atertaces i
= DAOFichaMedica

dntertoces
Z DAOMedico

@ otereniedica)

L PostgresDAOFichaMedica

1

£ PostgresDAOMedico

L DAOControlador

ot 1 1

Spmesco
S, pocerts
5, fenabidce
 arterteces
M £ DAOObservacion
'
1
1
crtertaces
£ DAOCita
= PostgresDAOObservacion
= PostgresDAOCita
'
1
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s
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o

 antertaces
= DAOPaciente
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Figura 22, Diagrama de clase del disefio
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4.7. DIAGRAMAS DE COLABORACION

Los diagramas de colaboracidn muestran las interacciones que ocurren entre los
objetos que participan en una situacion determinada, fijando el interés en las relaciones

entre los objetos y su topologia (Pressman, 1999).

A continuacidon se detallan algunos diagramas de colaboracién asociados a las

interacciones que se producen en el servidor.

La figura N© 23 corresponde al diagrama escucharPeticiones, en éste el servidor
espera por alguna solicitud proveniente del cliente (teléfono), el resultado de la conexion

entre ambas partes es un socket, por medio del cual es atender cada una de las peticiones

realizadas.

El atributo puerto pertenece & |a clase Servidor,

Define el ndmero del puerto utilizado para

escuchar las paticiones de los usuarios.

1:creajpuerto) —»
El método accept(} de la clase 3" [escuchar]cliente:=accept() - El atributo registrados pertenece a la clase
ServerSocket (paso 3) espera Giclose() —» Sarvidor. Almacena los usuarios que
hasta que un usugrio realiza actualmente poseen UNa sesion activa,
ura peticion, ServerSockel
4%1otal:= size(} —w
Bclear(} —»

registrados:Hashiable

El atributo usuariosMaximo pertenece a la
clase Servidor. Es el nimero méximo de
usuarios que pueden ser atendidos
simultaneamente.

5" [total<usuariosMaxima)] crea(cliente, this).starl() —p

AtanderCliente
escucharPeticiones() —»

!_:Sarvidor
| S—

La clase AtenderCliente herada de la clase Thread,
su funcidn es proveer los sarviclos que el al usuario
solicita.

Zescuchar=tnie =
Tescuchar=false =

El afributo escuchar pertenece a la
clase Servidor, Indica si el Servidor
esla escuchando peliclones,

Figura 23, Diagrama Escuchar peticiones
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El diagrama de colaboracién de la figura N° 24 corresponde a las interacciones que se
producen al crear un objeto de la clase atenderCliente.

inputStream y outputStream
son vanables temporakes.

El atributo entrada pertenece

a la clase AtenderCliente, permite
la lectura de los datos que envia
al cliente.

JrinpulStream:=getinputSream() —
4putputStream: =getOutputStream() —»

Santrada:=crea(inpuiSiream) —»

usuario: Socket

Gisalida =crealouiputSiream) —m

:DatalnputStream

[T

-]

El atributo salida perienece a
la clase AtenderCliente y permite

rmviar datos al cliente.

crea|Socket usuario, Servidor servidor) — \
[:AtenderCliente |
e
El atributo usuario perienaece a la clase
AtenderCliente. Permite generar los flujos
rnecesarios para el envio v recibo de datos. 1:this usuarios=usuano S

Z:this.servidor=servidor

= AtenderCliente. Proporciona el acceso

El atributa servidor partenace a la clase
a las nutinas de la clase Servidor.

Figura 24, Diagrama Atender Cliente

Los diagramas que a continuacidon se detallan corresponden a las interacciones que
se generan en la aplicacion alojada en el teléfono.

La figura N© 25, detalla el diagrama de colaboracion abrirConexion, el cual establece

una conexion entre el teléfono y el servidor.

El atributo direccion pertenece a la
clase Controlador, define la direccidn IP
del servidor al que se conecta (146.83.1

El atributo puerto pertenace a la
clase Controlador. Es el puerto

establecido por el servidor para
95.2186). Il' o pa

escuchar peticiones.

1:socket:=crea(direccion, puerto) —w

inputStream y cutpulSiream
son variables temporales.

ZiinputStream:=getinputStream() —m
JoutputStream:=getOutpuiStream|) —»

Socket

abrirConaxion) —

':_@ntmladnr

4:entrada;=crealinpulStream) —

IsockeL'Socket I

Sisalda =crea(outputStraam) —e

[El atributo salida pertenece a
Iﬂﬁlﬂm&ﬁm Iz clase Controlador y permite

Emmm a la clase Confrolador, permite

a la clase Controlador. Permite
la generacion de flujos de datos

El atributo socket pertenece ﬁ

anviar datos al servidar,

El atributo entrada perteneace

la lectura de los datos que envia
el servidor

Figura 25, Diagrama abrirConexion
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La figura N°© 26, detalla el diagrama de colaboracién estaConectado, que permite a la

aplicacion alojada en el teléfono verificar si existe una conexion con el servidor.

El atributo socket pertenece a la clase Controlador. Permite
generar kos flujos necesarios para &l envio y recibo de datos,

estaConectadol) —w 1a:[socket!=nulljconectado:=isConnectad() —w

‘Controdador

 C Sockeat

La variable coneciado es de uso
termporal, indica s1 el Contralador
esla coneclado al servidor.

Thireturn false =
Zheretum conectade =

Figura 26, Diagrama estaConectado

La figura N© 27, detalla el diagrama de colaboracién sonValidos, que chequea la
validez de un determinado run y clave pasados por parametro.

Este tipo de procedimiento se lleva a cabo con la mayoria de las consultas que se le
realizan desde el cliente al servidor.

FwriteUTF(cadena) —w
4:flush() — El métode flush() de la clase DataOutputStream
Las constantes globales que SiwriteUTF(run) —m asegura que todos |los datos escritos sean
aparecen an este dlagrama son o enviados.
b da la ol C lad B:flush{) —w
?rpleiun[ﬁoitsen?aaog:;:ta gg;:?lﬁi;cién TowrileUTF(clave) —
con el Servidor. Biflush() —»

{ DataCuipuiSiream

SON_VALIDOS es una constante
global de la clase Controladaor,

Zicadenar=valueDf{SON_VALIDOS) —»

El método estatico valueOfint value)
-String de la clase String permila transformar

un entero a una cadena.

S:cadena =readUTF(} —»

‘DatalnputStream

somValidos(run, clave) —w

10:numera:=parsalnt{cadena) —»

{ Controladar |

Integer de la clase Integer permite transformar
una cadena a nimero,

El método estatico parselnt{String str) Ij

& indica si los datos son validos.,
Se parte dal hecho de que no lo son.

La variable valido es de uso temporal Ill

1wvalido=false =
11:[numero == Slvalido:=true >
1Zireturn valido =

Sl es una constante glabal
de la clase Controlador.

Figura 27, Diagrama sonValidos
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La figura N° 28, detalla el diagrama de colaboracion obtenerMedico, el cual obtiene

los datos de un médico desde el servidor pasando por parametro el run de este.

CBTENER_MEDICO es una constante
global de la dase Controlador,
1cadena =valueOfOBTENER_MEDICO) —» El mélodo estético valuaOf{int value) ﬁ

T:[tokens:=split{""") —» de la clase String permite fransformar

un entero & una cadena.

El' metodo flush() de la clase 2owritelUTF{cadena) —»

DataCQutputStream asegura Aflush() —m El atributo salida pertenece a h

que todos |os datos escrilos AwriteUTF{run) —» la clase Controlador y permite
Sflush{) —p enviar datos al servidor,

s& anvian.

Isallda:DalaQutgutSlream l

Grdatos =readUTF() —w
El arributo entrada pertenece a la clase

Ientrada:DalalngutSlream| Controlador, permite la lectura de los dates
que envia el servidor.

abtenerfedicojrun) —»

‘Controlador
— : .
G-medico=crealtokens](] tokens[1], fokens[2] tokens(3]) —»

Bretum medico 2

Figura 28, Diagrama obtenerMedico

La figura N© 29, detalla el diagrama de colaboraciéon cerrarConexion, en donde el

cliente envia al servidor la peticién de cerrar la conexion.

CERRAR_COMEXION
a5 una constante global El atribute socket pertenece a la clase Controlador.
de la clase Controlador, Permite la generacidn de flujos de datos.
Se l.!llllza para indicar al 1:[socket!=nulljconectado:=isConnected() —w
sarvidor gue debe cemar Zarclosel) —
la conexidn. '
socket:Sockal
2:cadena=valueOfCERRAR_COMEXION) —»
El método estatico valueDfiint value)

i String pertenece a la clase String y permite:
convertir un numero a cadena

Ja[conectado)writeUTF (cadena), —w
4darflush() —»
Faclose() —»
El atributo salida pertenece a

Isalida:DataOutgutStreﬁrn | la clase Controlador y permite
enviar datos al servidor,

cerrarConexion() —» Ba:closel) —» El atribute entrada pertenece a |a case
0 0 Controlador, permite la lactura de los datos

Imﬂiﬂlﬂﬂlﬂﬂlﬁm| que anvia el servidor.

| iControlador |

Figura 29, Diagrama cerrarConexion
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4.8. DIAGRAMA DE CLASES

El diagrama de clases que se presenta en la figura N° 30, corresponde al paquete

persistencia, alojado en el servidor.

<interface»
DAOFichaMedica
utiliza
& agregarFichaMedica()
& obtenerFichaMedica() 1
& actuslizarFichaMedica()
«interface s i
Z DAOMedico e
& obtenerMedico()
£ PostgresDAOFichaMedica
4§ obtenerFichaMedica()
W agregarFichaMedica()
& actualizarFichaMedica(;
1
£ PostgresDAOMedico
4 oktenerMedico)
1
utiliza utiliza

| DAOControlador
Dy cta
5 medico
= paciente
5, fichaMedics
5, ohservacior
;: instancie

5 DAOControlador()

&9 obtenerinstancia()

& obtenerDAOFichaMedica()
& obtenerDAOCHa()

& obtenerDAOMedica()

& obtenerDAOPaciente()

Q ohtenerDA0Okservacioni()

1
utiliza

1

«interface»

£ DAOCita

& obtenerCia()

& obtenerDetalleVisitas(,
& actualizarCita()

& agregarCita()

Q ohtenerHistorialPaciente()

g PostgresDAOCita

4§ obtenerCia()

& obtenerDetalleVistas()
& actuslizarCita()

& agregarCita()

G} ohtenerHistorialPaciente()

1
utiiza

4 1
g PostgresDAOConexion

(£ PASSWORD
& UsER

(& DRIVER

& DB_URL

& obtenerDAOCHa()

& obtenerDAOObservacion()
4 oktenerDAOPaciente()
& obtenerFichaMedica()

& obtenerMedico()

9 obtenerDAOCanexion()

utiiza

«interface»
DAOObservacion
utiliza
Q ohtenerOhservacioni()
ﬁs agregarObservacion()
& actualizarObservacion()

g PostgresDAOOhservacion

Q ohtenerOhservacion()
& agregarObservacion()
@ actualizarObservacion()

1

utiliza
utiliza

L% DAOConexion

] POSTGRES
{£f ORACLE
Ef MysaL

{# DAOConexion()

ﬁ? ohtenerDA0OConexion()
@ obtenerDAOCHa()

#‘ obtenerFichaMedica()

{6 obtenerDAOPaciente()

@ ohbtenerDA00Okservacion()
@ obtenerhecica()

«nterface»
| pAOPaciente

{3} ohtenerPaciertePorRun()

& agregarPacierte()

{ﬁ ohtenerPaciertesPorNombre()
& obtenerPacientesPorRun()

= PostgresDAOPaciente

& obtenerPacientePorRun()

& aoreyarPaciente()

4 obtenerPacientesPorhlombre()
{g% obtenerPaciertesPorRun()

1

Figura 30, Diagrama de Clases paquete persistencia
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A fin de mantener la simplicidad, en el diagrama de clases anterior no se
representaron las clases CitaTO, ObservacionTO, PacienteTO, FichaMedicaTO,
ObservacionTO y MedicoTO, los cuales forman parte del paquete Idgica, estos interactian

con las clases postgresDAO correspondientes.

Siguiendo con las clases dispuestas en el servidor, la figura N° 31 representa el
paguete comunicacion.

Se puede apreciar en la clase AtenderCliente atributos con letras mayusculas, estos

corresponden a los servicios ofrecidos por dicha clase y que posteriormente son solicitados
por el subsistema alojado en el teléfono.

=] AtenderCliente

=] socked
(= entrada
A = salida
E SRIMINUE SE'? INICIAR _SESION
(=] socketServidol éf EXISTE_SESION
= servicioActiv &f soN_vaLDos
73 maximoDeClientes &f =1
;)'.S runUsuarios & NO
X3 ) Ef oK
= claveUsuarios delega

&f ESPERAR
@5 Servidor() (Eff CERRAR_SESION
§% escucharPeticiones() £f DETALLE_VISITAS
%7 existeSesion() (£f] OBTENER_MEDICO
% sonvalidos() & OBTENER_OBSERVACION
9§ agregarSesion() (] AGREGAR_OBSERVACION
¢ main() & OBTENER_FICHA_MEDICA,
&ff OBTENER_CITA
&ff OBTENER_PACIENTE
Ef NO_HAY_RESULTADOS
& ACTUALIZAR_OBSERVACION
&f ERROR
E] Thread Eff ACTUALIZAR_CITA,
Ef AGREGAR_CITA
& AGREGAR_PACIENTE
£ff AGREGAR_FICHA_MEDICA,
(£f] OBTENER_PACIENTES_POR_NOMBRE
] OBTENER_PACIENTES_POR_RUN
£ OBTENER_HISTORIAL _PACIENTE
Eff ACTUALIZAR_FICHS_MEDICA,

1 30

¢ AtenderCliente()

£ run()

Figura 31, Diagrama de clases paquete comunicacion
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La figura N° 32, ilustra el diagrama de clases del subsistema agenda médica

contenida en el teléfono mévil, con las respectivas vistas, las que se distinguen por tener el

método onCreate().

! PerfilPaciente

onCreate()
onCreateOptionshenuc)
onhklenutemSelected()
establecerEstadoCita()
onKeyDown()

LI11 ]

E CrearFichaMedic:

onCreate()
camposEnable()
borrarCampos()
onCreateDialog() 1

L11 1]

=] HistorialPaciente

8 onCreate()
£8¢ mostrarHistorialObservaciones()

! ArchivoFichaMedica
83 onCreate()

%3 onMenultemSelected()

] OtrosDatos

8 onCreate() 1
8 isAgregado(Q

= Mapa

onCreate()
isRouteDisplayed() 1
getGPSStatus()
DrawwPath()

teee

E= Progreso 1

485 ProgresoQ)
& runO

E logica::Cita
hora
fechs
estado
codigo
runPaciente
runhiedico

Cita()
obtenerEstado()
establecerEstado()
obtenerFecha()
establecerFecha()
obtenerHora()
establecerHora()
obtenerCodigo()
establecerCodigo()

teeeeeeeg (000OCC

8 onCreateOptionshMenu() 1

solicita

L= NuewvaCita L= Tab1 L= principal
3 onCreate() £% onCreate() £3 onCreate()
483 calcularHoralibre() 48 mostrarttinerario() 8 =agregarPestaniaverCitas(
llenaHoras() onCreateOptionshMenul) agregarPestaniaBuscarPaciente
Q)
$8¢ camposDisable() 48 onhMenultemSelected() —
£ limpiarCampos() &5 onKeyDown() 1
%5 onkKeyDown()
& isAgregado() E
licit solicita
solicita 1 solicita =
solicita L= LoeginPorRut
1 1 1 1
solicita
licit: ',Q Controlador 48 onCreate()
solicita 1 5 £ onKeyDown()
1 5 Cortrolador()
¥ obtenerinstancia() solicita = DetalleObservacior
§8 conectar(C -
soiiiia 4% estaConectado() 1 1 3 onCreate()
483 cerrarConexion()
1 1 £ iniciarSesion(
82 cerrarSesionC = Tab2
& existeSesion(
3 sonvalidosC solicita % onCreate()
i 8 obtenerhedicor) £ mostrarResultados()
$8: obtenerDetallevVisitas( 1 = s onKeyDown()
1 £ obtenerPacientePorRun() 482 onCreateOptionshMenu()
43 obtenerObservacion( 48 onMenutemSelected()
82 =gregarFichahMedica()
§82 actualizarCita()
%3 obtenerFichaMedica() =] Inicio
solicita i
& obtenércvta() ) solicita
1 88 actualizarObservacion( | 8% onCreate()
$8: agregarPaciente() 1 1 48 oncClick(
% agregarCita) s onaActivityResul()
5 actualizarPaciente(; e onkKeyDown()
82 obtenerPacientesPorMNombre()
§8 obtenerPacientesPorRun()
8% obtenerHistorialPaciente() = main
1 agregarObservacion( solicita
8 =g s N g C . = toast
£ actualizarFichaMedica( 1 1
% existeConexionaAinternet(C £ onCreate()
&3 wverificarRut(
solicits =
1 1
obtiens
1 E= logica::Paciente
! logica::Medico =] run
(=3 nombre
=] run
=3 clave realiza 485 Paciente()
=] nombre 8 obtenerRun()
(=] especialidac 4§ establecerRun()
. Ef] serialversionUID £ obtenerMNombre()
482 estableceriombre()
- 1 £5 Medico() C
52 obtenerRun()
45 obtenerClave() &
48 obtenerMombre() 1 tons
%3 obtenerEspecialidad() = ~
': logica::FichaMedica
FichaMedica()
obtenerParientefcargol)
establecerParientefcargo()
genera obtenerTelefono()

feeRbeLLERBRER

] 1ogica::Observacion

Observacion()
obtenerDetalle()

establecerDetalle()

obtenerPulso()

establecerPulso()
obtenerTemperatura)

establecer Temperatural)
obtenerPresion()
establecerPresior(Q
obtenerFrecuenciaCardiacal)
establecerFrecuenciaCardiacal)
obtenerFrecuenciaRespiratorial)
establecerFrecuenciaRespiratoria()
acadena()

establecer Telefono()
obtenerDireccion()
establecerDireccion()
obtenerSexo()
establecerSexo()
obtenerPrevision()
establecerPrevision()
obtenerEstadoCivil()
establecerEstadoCivil()
obtenerLugar Trabajo()
establecerLugar Trabajo()
obtenerFechalMacimierto()
establecerFechalMacimiento()
obtenerCodigo()
establecerCodigo()
obtenerFechaEmision()
establecerFechaEmision()
obtenerOcupacior()
establecerOcupacior(Q)
obtenerTipoParentesco()
establecerTipoParentesco()
aCadena()

geRbebeeEERRBRLEERBRNRIRER

Figura 32, Diagrama de clases agenda medica
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4.8. PATRONES DE DISENO

Los patrones de disefio entregan solucidn a problemas que se han repetido
constantemente en el tiempo. Para que una solucion sea considerada patron se debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Y
ademas debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio

en distintas circunstancias (Pressman, 2002).

El desarrollo de la aplicacion tiene considerado la utilizacion de tres patrones, los

cuales se detallaran a continuacion.

4.8.1. Patron Modelo vista controlador (MVC)

Este modelo fue descrito por primera vez en 1979 por Trygve Reenskaug y es un
estilo de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario, y la logica de control en tres componentes distintos, los cuales se detallan a

continuacion.

Modelo: Sirve como representacion especifica de toda la informacion con la cual el sistema

va a trabajar.
Vista: Presenta el modelo con el que interactia el usuario, mas conocida como interfaz.

Controlador: El controlador responde mas bien a eventos, normalmente son acciones que

el usuario invoca, implica cambios en el modelo y también en la vista (interfaz).

El uso de este patron estd fuertemente impulsado por Android, ya que esta
plataforma utiliza esta modalidad y, al momento de crear un proyecto, por defecto se

separan en tres capas.
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4.8.2. Singleton

Este patron de disefio sera utilizado para restringir la creacion de objetos

pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto.

Su intencion consiste en garantizar que una clase sélo tenga una instancia y

proporcionar un punto de acceso global a ella (Larman, 1999).

Estara implementado en las distintas clases controladoras del proyecto.

4.8.3. Patron DAO

El objetivo de este patrén es crear una abstraccién de la infraestructura de
almacenamiento de datos para la aplicacion. Una capa de persistencia es util porque ofrece
la funcionalidad de almacenamiento/persistencia de los datos sin revelar detalles especificos

de la infraestructura subyacente.

Este patréon serd implementado para el acceso y la obtencién de datos desde las

bases de datos contenidas en el servidor.
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4.9. MAPAS DE NAVEGACION

Los mapas de navegacion permiten explicar la disposicién de las actividades o vistas
de una aplicacién, de manera que el usuario pueda saber en qué parte se encuentra la

utilidad que él requiere y qué debe hacer para llegar a ella.

A continuacién, en la figura N° 33 se describe el mapa de navegacion correspondiente
al subsistema Agenda Médica, en donde cada rectangulo representa una pantalla que en

Android se denomina actividad.

Login

W - i

Citas Buscar Paciente

Agregar Cita

Crear Ficha

——» Perfil Paciente [

L> Agregar observacidn

—2%| Ver Historial

Llamar

———————>] Ficha Médica

Yer mapa

= Marcar <como

Figura 33, Mapa de navegacion
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4.9.1. Detalle del Mapa de navegacion

Login: En esta parte de la aplicacion es donde el usuario debe ingresar los datos pertinentes

para identificarse como tal y tener acceso a cada una de las acciones disponibles.

Citas: En esta actividad es donde se tiene acceso a la informacion de las citas destinadas
para el dia actual o las futuras. En este detalle se encuentra la hora, el nombre del paciente
y la situacion actual de la visita (Pendiente, Cancelada, Visitada). Ademas al seleccionar un

paciente se tendra acceso al detalle de su perfil.

Buscar Paciente: Permite la buUsqueda de un paciente existente en los registros,

dependiendo de alguno de los parametros escogidos (Run o Nombre).

Agregar Cita: Situado en el menu de la actividad Citas, es donde se lleva a cabo el registro

de una nueva visita a domicilio por parte del médico tratante.

Crear Ficha: Al igual que agregar cita, esta accion se encuentra en el menu de la actividad

Citas y permite la creacion de una nueva ficha médica.

Perfil Paciente: Contiene el detalle del paciente, y permite agregar nuevas observaciones.

Ver Historial: Ubicado en el menu de perfil paciente, permite ver el historial de visitas y

observaciones realizadas al paciente en especifico.

Llamar: Ubicado en el menu de perfil paciente, esta actividad permite realizar una llamada

al paciente.

Ficha Médica: Ubicado en el menu de perfil paciente, detalla todos los datos ingresados en

la ficha médica del paciente.

Ver Mapa: Obtiene la ubicacion geografica, con ayuda de un mapa virtual, de la direccion
del paciente.

Marcar Como: Accidon que permite cambiar el estado de la visita de un paciente (Pendiente,
Cancelado, Visitado).
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Para profundizar el entendimiento del subsistema agenda médica se ha dedicado este
apartado a la implementacion y pruebas. Se explica como fueron desarrollados algunos de
los aspectos mas importantes de agenda médica, tales como la utilizacion de mapas, la
implementacion de la base de datos, disefios de la interfaz y pruebas realizadas a las

acciones mas importantes de este subsistema
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5.1. DESARROLLO DE LA INTERFAZ.

La implementacion de las vistas en el caso de Android, como se explicaba en
capitulos anteriores, son realizadas en cdédigo XML, el cual permite uso de variados
componentes y contenedores, para crear distintos disefios dependiendo de las necesidades
de una aplicacion.

Para entender mejor algunos conceptos basicos, en la figura N° 34 se expone el

codigo de una vista no muy compleja que incluye los componentes que se utilizaron.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent"”
android:layout height="fill parent"
android:orientation="vertical"
android:background="#FFFFFEF">

<TextView android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content”
android:text="Esto es un TextView"
android:textColor="#000000"></TextView>

<Button android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content”
android:text="Boton"> </Button >

<EditText android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content”
android:text="Esto es un EditText"> </EditText>

<DatePicker android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"

android: focusableInTouchMode="true"></DatePicker>

</LinearLayout>

Figura 34, Cédigo Ejemplo1
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El contenedor de esta vista es de tipo LinearLayout el cual tiene una orientacion
horizontal por defecto. Con android:orientation="vertical" se estd indicando que todos los

elementos deben aparecer ordenados por columna, es decir un elemento debajo de otro.

Los demas son widgets que poseen las mismas acciones de los ya conocidos en otros
lenguajes. Las propiedades android:layout_width y android:layout_height son comunes para
todos los componentes y en ellas se define el ancho y largo respectivamente que se quiere
que ocupe un componente, puede ser “wrap content” el menor espacio posible, o
“fill parent” el mayor espacio posible (Burnette, 2008). También se puede en ocasiones
especificar un alto (height) y un ancho (width) fijo, de Ila siguiente forma:

android:layout width="200px” — android:layout heigth=""100px”

Unidades fijas disponibles:
e px (pixeles).
e dip (pixeles independientes del dispositivo)
e sp (pixeles escalados, mejor para tamafos de texto)
e pt (puntos)
e in (inches)

e mm (milimetros)

El cédigo anterior genera la interfaz que se muestra en la figura N°35:

ER M@ 12:39 AM

[Esto es un TextView

s

Esto es un EditText

Figura 35, Vista Ejemplo 1
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5.2. USO DE MAPAS PARA LA LOCALIZACION

El subsistema agenda médica cuenta con el uso de mapas proporcionados por Google
Maps, necesarios para identificar las direcciones de los pacientes y mostrarla de manera

grafica.

El paquete que incluye todas las clases relacionadas con la carga y manejo de mapas
directamente desde Google Maps es com.google.android.maps. Dentro de este se encuentran

las siguientes clases.

MapView: obtiene el mapa solicitado y lo muestra en pantalla.
MapController: gestiona el manejo de un mapa, como desplazamientos o zoom.

GeoPoint: clase que representa un punto geografico determinado del mapa, seglin su

latitud y longitud.
Overlay: permite dibujar y representar elementos sobre el mapa (marcar direcciones).

MapActivity: es la clase que extiende la clase Activity, y permite gestionar mapas.

Para hacer uso de la API anteriormente descrita es necesario registrarse, lo cual se

realiza a través de una clave denominada en Android como API key.

5.2.1. Obtencion de la API Key

El primer paso a realizar es obtener un resumen MD5 del certificado que se va a usar
para firmar la aplicacion donde se hara uso de mapas. El resumen puede generarse, con la
herramienta keytool presente en el SDK de Java. La llamada correspondiente se muestra la
figura N© 36.

>keytool -list -alias androiddebugkey —-keystore
C:\debug.keystore -storepass android -keypass android
Huella digital de certificado (MD5):
0B:41:31:DC:4B:89:22:8E:A5:45:79:C6:13:DA:7E:D4

Figura 36, Obtencién API Key
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Una vez obtenida la huella digital de certificado (MD5), es necesario visitar la Web de

registro (Android Maps API key Signup), en donde se ingresa la huella y se aceptan los

términos de uso, momento en el cual Google envia un correo a la cuenta Gmail especificada

con la API Key. Esta API Key es la que se debe utilizar para obtener y manejar mapas,

siendo ademas Unica y exclusiva para la aplicacién firmada con el certificado utilizado

(Rogers, 2009).

El uso de la API Key es la que se muestra en la figura N° 37:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content">

<view class="com.google.android.maps.MapView"

:layout height="fill parent"

1

2 <LinearLayout
3

4

5

6

7

8 android:
9 android:
10 android
11 android:
12 android:
13 android:
14 </LinearLayout>

id="@+id/mapa"
layout width="fill parent"

enabled="true"
clickable="true"
apiKey="0XfhUsbyTlIblxJangBiXXTe-jX2WE7YEiaEzZrw" />

Figura 37, Uso API Key

En la linea numero 7 se indica que la vista utilizard mapas, y en la nimero 13 se le

entrega la API Key obtenida en el punto anterior, clave necesaria para el manejo de los

mapas en Android.

5.2.2. Implementacion de la Actividad que muestra el mapa.

Para hacer uso de los mapas y servicios de Google Maps es necesario que la actividad

extienda de MapActivity, la cual deriva de la clase Activity que incluye las funciones

estandares relacionadas con la vision de mapas.

Al mostrar un mapa obtenido desde Google Maps, es necesario tener algunos objetos

basicos:

MapView: Obtiene y representa el mapa.
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MapController: controla el mapa representado.
MapOverlay: tiene como misidn ir actualizando el mapa con diferentes elementos.

En la figura N° 38 se puede observar el uso de los objetos anteriormente descritos

que se ha implementado en el subsistema agenda médica.

La linea numero 1, indica al mapa que debe contener un controlador de Zoom para
acercar o alejar el mapa, la nimero 3 indica que la vista del mapa no debe ser satelital,
debido a que Google maps ofrece dos tipos de vista, las cuales se pueden observar en la
figura N© 39.

mapView.setBuiltInZoomControls (true);
mapController = mapView.getController();

mapView.setSatellite (false);

Sw NN

mapView.setStreetView (true);

Figura 38, Objetos basicos del mapa

Localizaci6n Localizacién

_ Vista Satelital ) 6:02 PM | — Vista de Calles [ 6:01 PM |

s

s
Estadio Bicentenario

g Municipal
A Nelson Oyarzuan
&

Estanic AosaUro Acufia

Figura 39, Tipos de vista de Mapa
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Habiendo realizado todo lo anterior, es necesario indicar cual es la zona que se desea
mostrar asi como el nivel de acercamiento o zoom. Para esto es necesario apoyarse en la
clase GeoPoint, que representa un punto concreto, una localizacién determinada a través de
sus coordenadas de latitud y longitud. El cddigo que se muestra en la figura N° 40 contiene

un ejemplo de lo descrito antes.

1 List<address>direccidén=geoCoder.getFromLocationName ("Madrid 232, chillan, chile", 5);

N

GeoPoint point = new GeoPoint ((int) (direccion.get(0).getLatitude() * 1E6), (int)
(direccion.get (0) .getLongitude () * 1EG6));
mapView.invalidate () ;

mapController.animateTo (point) ;

mapController.setZoom(16) ;

(o) NG B SN OV)

mapController.setCenter (point) ;

Figura 40, Direccion a mostrar en el mapa

La linea 1, convierte la direccion pasada por parametro en coordenadas
representables en el mapa, la siguiente linea las multiplica por un valor para que puedan ser
mostradas en el teléfono, animateTo indica la posicion a mostrar, mientras que setCenter
centra la vista del mapa fijando como punto centro el point a buscar y por Ultimo

setZoom establece el nivel de zoom deseado para el mapa.

Como paso final para generar el mapa, ha de tenerse en cuenta la configuracion del
AndroidManifest.xml, dando los permisos necesarios para el uso de la biblioteca de mapas y

e Internet, los cuales se detallan en las figuras N° 41 y 42 respectivamente.

<uses-library android:name="com.google.android.maps" />

Figura 41, Permiso para uso de la biblioteca Google Maps

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

Figura 42, Permiso para el uso de Internet
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5.2.3. Dibujar una direccién en el mapa.

Como se indicd anteriormente la biblioteca de com.google.android.maps permite
trabajar con los mapas y servicios ofrecidos desde Google Maps, pero ademas en ella existe

una clase, de nombre Overlay, que permite dibujar elementos sobre el mapa.

Es necesario implementar una clase como la que se muestra en la figura N° 43.

public class HellolItemizedOverlay extends ItemizedOverlay {
private ArraylList<OverlayItem> mOverlays = new ArraylList<OverlayItem>();

public HelloItemizedOverlay (Drawable defaultMarker)
super (boundCenterBottom (defaultMarker)) ;
}

protected Overlayltem createltem(int 1) {
return mOverlays.get (i) ;

public void addOverlay(OverlayItem overlay) {
mOverlays.add (overlay) ;
populate () ;

public int size() {
return mOverlays.size();

Figura 43, clase HelloItemizedOverlay

Ahora solo queda hacer uso de esta clase, desde la actividad que implementa los

mapas como se muestra en la figura N© 44, en donde point es la coordenada que se desea

mostrar.
1 itemizedOverlay = new HelloItemizedOverlay (drawable);
2 OverlayIltem overlayitem = new Overlayltem(point, "Mapa", "Hola");
3 itemizedOverlay.addOverlay (overlayitem) ;
4 mapOverlays.add(itemizedOverlay) ;

Figura 44, Implementacion Overlay
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5.3. PRUEBAS DE USABILIDAD.

Las pruebas de usabilidad tienen como objetivo estudiar y medir el grado de facilidad
con que los usuarios interactiian con algun objeto creado, ya sea una herramienta, maquina

0, en el caso de este proyecto, una aplicacion.

Existen distintas formas de medir la usabilidad y son las que se describen a

continuacion:

Expertos: Consiste en encargar a un experto que evalle (evaluacion por criterios o
heuristica) la aplicacién. Existen muchos profesionales independientes y empresas que se

dedican a esta tarea, lo cual obviamente implica incurrir en costos monetarios.

Encuestas: Otra de las opciones es realizar encuestas para comprobar la usabilidad de la
aplicacion. La encuesta deberia ser disefiada y realizada sobre usuarios actuales o

potenciales.

Pruebas de usabilidad: Consiste en contar con unos 5 usuarios en una sala, los cuales
realizardn una navegacion "asistida" en donde se les solicitara que lleven a cabo las tareas
para las cuales la aplicacion fue disefiada, en tanto el equipo de disefio, desarrollo y otros
involucrados toman nota de la interaccién, particularmente de los errores y dificultades con

las que se encuentren los usuarios.
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5.3.1. Acciones a medir

Las acciones que se van a solicitar al usuario en las pruebas de usabilidad son las que

se describen a continuacion:

1.- Identifiquese en el sistema, mediante el campo solicitado.
2.- Vea las citas de dias anteriores.

3.- Vea el detalle de un paciente.

4.- Busque un paciente en particular.

5.- Agregue una nueva cita médica.

6.- Cree una nueva ficha médica.

7.- Cambie el estado de una cita médica.

8.- Vea el mapa con la ubicacion de la direccién del paciente.
9.- Llame a un paciente.

10.- Vea detalle del historial de observaciones.

El formato de la prueba de usabilidad aplicada a un grupo de personas elegidas al

azar es la que se puede apreciar en el Anexo E.
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5.3.2. Resultados de las pruebas de usabilidad

Para llevar a cabo las pruebas de usabilidad, fue necesario contar con el apoyo de
diez usuarios ajenos al equipo de desarrollo, quienes realizaron el conjunto de actividades

establecido en el punto anterior.

La figura N° 45 muestra algunos de los usuarios que utilizaron y evaluaron el

subsistema agenda médica moévil.

Figura 45, Aplicacion prueba de usabilidad
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Por cada actividad, el usuario tuvo que seleccionar el

nivel

de dificultad que

experimento al realizar |la tarea. Los niveles a eleccion son; Facil, Normal y Dificil, siendo la

ultima una respuesta de especial cuidado sefial de un potencial error de diseno.

Cada nivel de eleccidon tiene una puntuacién de 0, 1 y 2, para Dificil, Normal y Facil,

respectivamente. Por lo tanto, entre mayor sea la puntuaciéon que tenga un item, mayor

sera el nivel de usabilidad.

Los porcentajes obtenidos en las encuestas son las presentadas en la Tabla N© 19.

Tabla 19, Resultado prueba de usabilidad

Actividad a medir

Facil Normal | Dificil
1.- Identifiquese en el sistema, utilizando el Rut 164972135 y la clave 1234. 100% 0% 0%
2.- Vea las citas de dia 19/07/2010. 95% 5% 0%
3.- Vea el perfil del paciente Raul Medina. 90% 10% 0%
4.- Vea el mapa con la ubicacién de la direccion del paciente Raul Medina. 70% 2504 5%
5.- Agregue una nueva Cita médica al Rut 154972135. 80% 20% 0%
6.- Cree una nueva ficha médica con sus propios datos personales. 80% 20% 0%
7.- Cambie el estado de una visita médica. 95% 5% 0%
8.- Busque un paciente cuyo nombre sea Andrea. 100% 0% 0%
9.- Llame al paciente buscado anteriormente. 85% 15% 0%
10.- Vea detalle del historial de observaciones de Andrea. 95% 50 0%

Como se puede observar en la tabla la totalidad de los items tuvo buenas evaluaciones

(sobre el 70%), lo que indica que el nivel de usabilidad es aceptable, y a los usuarios se les

hizo facil aprender a utilizar la aplicacion.

103



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Capitulo V, Implementacion y pruebas

5.4. PRUEBAS DE UNIDAD, DESEMPENO Y TENSION

Para entregar un software de calidad, es necesario asegurar que cada uno de los
componentes funciona correctamente, de tal manera que el usuario no se encuentre con
sorpresas inesperadas al momento de utilizar la aplicacidon. Para esto existen pruebas que
permiten al equipo de desarrollo asegurar que cada una de las funcionalidades ofrecidas

cumpla debidamente con lo requerido.

5.4.1. Pruebas de unidad

Se ha desarrollado un tipo de prueba de unidad para este apartado, las de caja
negra, en donde se prescinde de los detalles del cédigo y se limita a lo que se ve desde el
exterior.

Pruebas de caja Negra

En la tabla N© 20, se detalla la prueba de caja negra “Autenticar usuario”.

Caso de Prueba de Respuesta

Cadigo Caso de Prueba: 1.0 Cddigo Caso de Uso: Autenticar usuario.

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba evaluara el ingreso de los datos de inicio de sesion.

Condiciones de Ejecucion:
No tiene.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Se selecciona la opcién de autentificacion.
2. Elusuario ingresa el dato requerido para la identificacion, ya sea cddigo QR, o Rut y clave.

Resultado Esperado:
1. El sistema ingresa a la aplicacién y muestra la vista principal con los datos de las citas.

Evaluacion de la Prueba: Ok

Tabla 20, Prueba de caja negra Autenticar Usuario
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En la tabla N© 21, se detalla la prueba de caja negra “Crear ficha médica”.

Caso de Prueba de Respuesta

Cédigo Caso de Prueba: 1.0 Cédigo Caso de Uso: Crear ficha médica

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba evaluara el ingreso de una ficha médica al sistema, con alguno de los campos obligatorios faltantes

Condiciones de Ejecucion:
El médico debe estar autenticado en el sistema.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Seingresa a la opcion crear ficha médica
2. Se completan algunos de los campos marcados con (*), puesto que estos son obligatorios
3. Se selecciona la opcion crear ficha.

Resultado Esperado:
1.- Se indicara que faltan ingresar todos los campos obligatorios no ingresados.

Evaluacion de la Prueba: Ok

Tabla 21,Prueba de caja negra Crear ficha médica

En la tabla N° 22, se detalla la prueba de caja negra “Ver direccién en el mapa”.

Caso de Prueba de Respuesta

Cadigo Caso de Prueba: 1.0 Cddigo Caso de Uso: Ver direccion en el mapa

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba evaluara la bisqueda de una direccion correcta en el mapa.

Condiciones de Ejecucion:
1.- EI médico debe estar autenticado en el sistema.
2.- El médico se debe encontrar en el perfil del paciente.
3.- El paciente debe tener en el perfil su direccion.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1.- Se selecciona la opcién ver mapa, ubicada en el menu del perfil paciente

Resultado Esperado:
1.- Se carga el mapa mostrando el camino a seguir entre la ubicacion actual del médico y la direccion del paciente.

Evaluacion de la Prueba: Ok

Tabla 22,Prueba de caja negra ver direccion en el mapa
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En la tabla N° 23, se detalla la prueba de caja negra “Buscar visitar por fecha”.

Caso de Prueba de Respuesta

Cédigo Caso de Prueba: 1.0 Cddigo Caso de Uso: Buscar visitas por fecha

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba evaluara la busqueda de visitas en un dia que tenga visitas agendadas.

Condiciones de Ejecucion:
1.- EIl médico debe estar autenticado en el sistema.
2.- Debe encontrarse en la pestafia citas.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1.- EI médico ingresa la fecha 10/07/2010.

Resultado Esperado:
1.- Se actualiza la lista de visitas mostrando todas las visitas agendadas para el dia seleccionado.

Evaluacion de la Prueba: Ok

Tabla 23, Prueba de caja negra buscar visitas por fecha

En la tabla N° 24, se detalla la prueba de caja negra “Agregar visita médica”.

Caso de Prueba de Respuesta

Cédigo Caso de Prueba: 1.0 Cédigo Caso de Uso: Agregar visita médica

Descripcion de la Prueba:
Esta prueba evaluara el ingreso de una nueva visita médica a la agenda.

Condiciones de Ejecucion:
1.- EIl médico debe estar autenticado en el sistema.
2.- El médico debe encontrarse en la pestafia citas.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1.- EI médico debe seleccionar la opcion agregar cita , ubicada en el ment de la pestafia citas.
2.- El médico debe ingresar todos los datos marcados como obligatorios.

Resultado Esperado:
1.- La aplicacion guarda los datos de la cita y avisa el éxito de la operacion.

Evaluacion de la Prueba: Ok

Tabla 24, Prueba de caja negra Agregar visita médica
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5.4.2. Pruebas de desempeiio y tension

Las pruebas de tensidn se realizaron midiendo el tiempo que se tomé en llevar a cabo
la consulta e ingreso de distintas cantidades de registros (10, 100, 1.000 y 10.000) y
disponerlos o dar aviso en la pantalla del teléfono movil. Por cada cantidad se realizaron
ocho pruebas, eliminando el mejor y peor resultado, para luego obtener el tiempo promedio
en cada modulo analizado, los cuales se representan en los graficos siguientes por medio de
puntos rojos.

La cantidad de registros utilizados para la evaluacion es una estimacion realizada en
base a los antecedentes del Consultorio Federico Puga Borne, que hoy en dia cuenta con

mas de 1.600 registros de pacientes.

La prueba que se detalla en la figura N© 46 corresponde a la busqueda vy despliegue

de citas para una fecha determinada.

Mddulo despliegue y bisqueda de citas

0,3 7
0,27675
0,25

0.2 //em/’
0,15 6,148

0,1
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0,05

10 100 1000 10000

Cantidad de registros

Figura 46, Mddulo despliegue y busqueda
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La figura N° 47, detalla el grafico de los tiempos obtenidos al autenticar a un médico

mediante un run y su clave entre las distintas cantidades de registros.

Modulo autenticar médico

0,18 ~
0,16 M 0,158125
0,14 N27L,

0,12 .

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

wWoozcaoamw

10 100 1000 10000
Cantidad de registros

Figura 47, Mddulo autenticar medico

La figura NO© 48, detalla el grafico con los tiempos obtenidos al ingresar visitas
médicas en la agenda.

Moédulo ingresar visitas
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E 500
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U 400
N
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0 -0, 32872 0,627375 T )
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Cantidad de registros

Figura 48, Mddulo ingresar visita
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Al término de las pruebas se pudo demostrar que el tiempo de respuesta estimado
como maximo en la tabla de requisitos no funcionales (tabla N° 1) era 7 segundos, el cual

no se cumple cuando se ingresan mas de 10.000 registros en la base de datos.

Cabe destacar ademas, que se realizaron pruebas para medir el tiempo de respuesta
a cada una de las funciones de la plantilla combinada del capitulo IV (tabla N° 3), y los

resultados obtenidos fueron todos bajo el tiempo establecido como maximo.

Las pruebas fueron realizadas haciendo uso de un teléfono HTC magic con las
caracteristicas descritas en el apartado 2.2.3.1 del capitulo II, y se hizo uso de un chip
telefénico de la empresa ENTEL PCS con un plan de datos de Banda Ancha Moavil de 700

Kbps, para la conexiéon a Internet.

5.5. DETALLES DE LA PERSISTENCIA DE DATOS

Para lograr la persistencia de los datos que la agenda médica requiere, se ha
recurrido a la implementacion de una base de datos contenida en un servidor Web con la
finalidad de que el teléfono celular se conecte a ella y de esta forma acceda a los datos

requeridos por el médico.

Se han necesitado 5 tablas para la implementacién de la base de datos, las cuales
son las que se especifican a continuacién y se pueden apreciar graficamente en el modelo

entidad relacién (figura N°© 19):
Paciente: contiene los principales datos del paciente.
Médico: contiene los datos de los médicos.

Observacion: contiene los datos de las observaciones realizadas por los médicos a los

pacientes.
Cita: Contiene el detalle de las visitas médicas.

Ficha médica: posee toda la informacion de una ficha médica de los pacientes ingresados

en el sistema.
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5.5.2. Detalle de tablas

La tabla N© 25, corresponde a la tabla “paciente” que permite almacenar los datos

principales de los pacientes.

Tabla paciente

Nombre del atributo Descripcion Tipo
Es la clave primaria de la tabla y corresponde al Character
run
run del paciente. Varying

Nombre completo del paciente que incluye Character

nombre .
nombres y apellidos. Varying

Tabla 25, Tabla Paciente

En la tabla N° 26, que se describe a continuacién, se detallan los datos que posee la

tabla “"medico”.

Tabla medico

Nombre del atributo Descripciéon Tipo
Es la clave primaria de la tabla y corresponde al Character
run
run del médico. Varying
Nombre completo del médico que incluye nombres y Character
nombre .
apellidos. Varying
Character
clave Corresponde a la clave de acceso del médico. Varying
Character
especialidad Es la especialidad en la que se desempefia el Varying
médico.

Tabla 26, Tabla Médico
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En la tabla N° 27, que se describe a continuacion, se detallan los datos que posee la

tabla “cita”.
Tabla cita
Nombre del atributo Descripcion Tipo
. Es la clave primaria de la tabla y corresponde al )
codigo o o integer
codigo de la visita.
fach Corresponde a la fecha en la cual se desea crear la Character
echa
visita médica. Varying
Corresponde al estado actual de la visita, la cual| Character
estado Wi : " :
puede ser “Visitada, pendiente, cancelada”. Varying
Corresponde a la hora en la que se fijard la visita| Character
hora L .
médica. Varying
run_medico Clave foranea proveniente de la tabla médico y Character
corresponde al run de un médico. Varying
Clave foranea proveniente de la tabla paciente y Character
run_paciente corresponde al run de un paciente. Varying

Tabla 27, Tabla Cita
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En la tabla N© 28, que se presenta a continuacién, se detallan los datos que posee la

tabla “observacion".

Tabla observacion

Nombre del atributo Descripcion Tipo
Corresponde al detalle general que realizan los Character
detalle o o )
meédicos cuando hacen una visita. Varying
. . (Clave foranea) Asocia una observacion con la _
codigo_ficha ] o _ integer
ficha médica del paciente.
. (Clave foranea) Corresponde al run del médico
run_medico o1 Character
autor de la observacion. .
Varying
codigo_cita Es una clave foranea proveniente de la tabla Cita Character
y corresponde al cédigo de esta. Varying
pulso Dato que corresponde al pulso del paciente. Character
Varying
Dato que corresponde a la temperatura del Character
temperatura ) .
paciente. Varying
. Dato que corresponde a la presién del paciente. Character
presion Varying
R iratori Dato que corresponde a la frecuencia respiratoria
espiratoria del paciente. Character
Varying
fCardiaca Corresponde a la frecuencia cardiaca del paciente Character
Varying

Tabla 28, Tabla observacion
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En la tabla N© 29, que se presenta a continuacion, se detallan los datos que posee la

tabla “fichamedica”.

Tabla fichamedica

Nombre del atributo Descripcion Tipo
. Clave primaria de la tabla, y corresponde al _
codigo o _ . Serial
codigo de identificacion.
. Corresponde al nombre completo del pariente _
parianteAcargo ) integer
que esta a cargo del paciente.
Telefono Teléfono de comunicacion con el paciente Character
Varying
direccion Lugar de residencia del paciente. Chara.cter
Varying
sexo Sexualidad del paciente. Chara.cter
Varying
- Tipo de previsién con la que cuenta el paciente Character
prevision . o ;
(Isapre, Fonasa, Sin prevision). Varying
) Es una clave foranea proveniente de la tabla Character
run_paciente paciente y corresponde al run de este. Varying
estado_civil Estado civil en el que se encuentra el paciente. Character
Varying
. ~ Character
. Lugar en donde el paciente se desempeia .
lugar_trabajo Varying
laboralmente.
fecha_naciemiento |Dato que corresponde a la fecha de nacimiento Character
del paciente con formato dia/mes/afio. Varying
Dato que corresponde a la fecha en la que se cred
fecha emision la ficha médica posee el mismo formato que la Character
- fecha de nacimiento. Varying
ocupacion Indica a lo que se dedica el paciente (Ej: C\r;ara_cter
Estudiante, empleado). arying
tipo_parentesco Tipo de parentesco que tiene el pariente a cargo Character
- del paciente a tratar. Varying

Tabla 29, Tabla fichamedica
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5.6. SEGURIDAD DE LA APLICACION

La seguridad en una aplicacion es necesaria para evitar que personas ajenas tengan
acceso a informacion privada, debido a este motivo, la aplicacion agenda médica cuenta con
un inicio de sesion a la que s6lo podran ingresar usuarios autorizados quienes seran
identificados mediante un c6digo QR personal e intransferible que contendra el run
del médico y su clave. También se ofrece la posibilidad de ingresar a la aplicacion
proporcionando solamente el run y la clave de manera manual en el caso de no contar con el
codigo QR.

Toda la informacién que maneja el sistema estd almacenada en una base de datos
alojada en un servidor el cual protege esta base con una contrasefia para que solo el
administrador responsable haga uso y las modificaciones pertinentes asegurando de esta

forma la integridad de los datos.

5.6.1. Cédigo QR.

El cédigo QR (Quick Response Barcode) fue creado en Japén en 1994 por la compaiia
japonesa Denso-Wave, como una alternativa mas rapida y con la posibilidad de tener mas
contenido que los tradicionales codigos de barras, ya que almacenan informacion en una
matriz de puntos o un cédigo de barras bidimensional. La figura N° 49 corresponde a un
codigo QR.

|
E E El uso del codigo QR esta muy extendido

en los dispositivos modviles o cualquier otro
dispositivo que disponga de una camara,
entonces, para seguir la tendencia y gracias a la

rapidez y facilidad que ofrece para capturar
E. datos e informacion ha sido elegida para el

inicio de sesion.

Figura 49, Cddigo QR
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5.6.2. Implementacion del inicio de sesion.

Para realizar la lectura del cédigo QR es necesario tener instalado en el celular una
aplicacion gratuita que ofrece este servicio llamada Barcode Scanner. Al hacer un llamado a
esta aplicacién (figura N°© 50) Barcode tomara el control mientras realiza el scaneo y
retornara el mando a la aplicacién agenda médica cuando identifique el contenido del cédigo

QR, operacion que no tarda mas de 2 segundos.

El cddigo que realiza el llamado a la aplicacién Barcode es el siguiente:

1 1Intent intent = new Intent("com.google.zxing.client.android.SCAN") ;
2 intent.putExtra ("SCAN MODE","QR CODE MODE") ;

3 this.startActivityForResult (intent, 1);

Figura 50, Llamado a Barcode Scanner

En la linea numero 1, es donde se hace el llamado al Barcode Scanner, la siguiente

linea selecciona el modo de Scaneo, en este caso QR.

Como el cdédigo QR contiene informacion a descifrar, es necesario obtener el
resultado de la operacion anterior, lo cual se lleva a cabo implementando un método que

espere el resultado de la lectura, el que se describe en la figura N° 51.

1 protected void onActivityResult (int requestCode,int resultCode, Intent data) {
2 super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

3 if (resultCode == RESULT OK) {

4 String texto = data.getStringExtra("SCAN RESULT");

5 Intent intento= new Intent (main.this,principal.class);

9 intento.putExtra ("QR", data.getStringExtra ("SCAN RESULT")) ;
7 startActivity(intento);

8 }

9 }

Figura 51, Resultado QR
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En la linea nimero 4, es donde se obtiene el texto de la lectura realizada por Barcode
Scaner, para luego realizar con dicho texto lo que se desee, en este caso pasar a la
siguiente actividad.

5.6.3. Generacion del codigo QR.

Para la generacion del <cédigo QR se hard wuso de la pagina
“http://qrcode.kaywa.com”, la cual ofrece gratuitamente la generacién de cdédigos QR. En
esta pagina el encargado de la aplicacion debera generar el céodigo, ingresando el Rut
del médico y una clave seleccionada, separados por un guién (-), tal y como se
muestra en la figura N© 52.

Este codigo debe ser entregado al médico para que él pueda identificarse en la

aplicacion agenda médica.

ID KAYWA READER FEED2MOBILE DATAMATRIX GENERATOR NEW: DOKODARE PHOTO LENDORFF KAYWA
) 007 4
ol QR CODE
7
READER?
‘\J
QR-CODE
QR-CoDE GENERATOR
Content type:
URL (o] Text Phone Number SMS
Content:
Free text: 234 characters |eft
162112321; clave
Save this code to add it to your blog
ur documents
Size: 'L ;I
You can also use the code's permalink,
or copy-paste the following HTML code: Generate!
=img src="http://qrcode. kaywa.c %
>

Figura 52, Pagina generadora de cddigos QR
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Capitulo VI
INTERACCION CON
EL SERVIDOR WEB

El almacenamiento de los datos requeridos para el correcto funcionamiento de la
agenda médica se ha realizado en una base de datos contenida en un servidor Web, el cual

interactla por medio de sockets con la aplicacidn del dispositivo movil.

En este capitulo se explica el detalle de lo anterior a fin de que el lector comprenda

como el teléfono y el servidor se pueden comunicar entre si.
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5.1. SOCKET PARA LA INTERACCION

El proyecto realizado se basa en la arquitectura cliente/servidor (figura N°© 21 del
capitulo IV) por lo tanto fue necesario implementar una forma de comunicacién entre el
subsistema alojado en el teléfono y la del servidor. La herramienta utilizada para dicho
procedimiento es el socket, el que permite comunicar e intercambiar cualquier datos,
generalmente de manera fiable y ordenada entre los dos subsistemas. Los sockets se crean

y se utilizan con un sistema de peticiones o de llamadas de funcion.

Android hace uso de ellos para la comunicacion entre la aplicacion del teléfono
celular y la base de datos contenida en el servidor, es por esta razéon que ha sido

implementado en el desarrollo de la interaccién.

5.2. IMPLEMENTACION DE LOS SOCKETS

Para la implementacion de los sockets es necesario (en la maquina que actia como
servidor) habilitar un puerto en comun para que los dos subsistemas se comuniquen entre
si, en el caso del proyecto se habilitd el puerto 6500 (pudiendo ser cualquier otro) para
escuchar la peticion de los clientes. La aplicacion que actla como servidor fue escrita en el
lenguaje java, esta se encarga de atender las peticiones provenientes de la agenda médica

contenida en el teléfono.

Se ha establecido que la aplicacién que actla como servidor puede satisfacer a una
demanda maxima de 30 clientes en forma simultédnea, debido a que en el consultorio que se
utilizé6 como base para la obtencién de informacion “Federico Puga Borne”, cuenta hoy en dia
con 10 médicos que realizan visitas en terreno. Por lo tanto se ha dejado una holgura en el
caso que se sumen nuevos especialista que ofrezcan el servicio. (La holgura fue realizada al

azar).
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En la figura N° 53, se detalla la inicializacion del servidor, en donde se determina que

la atencion maxima de clientes serd 30, y crea el ServerSocket con el puerto habilitado para

escuchar.

public Servidor () {

maximoDeClientes = 30;
servicioActivo = true;
misClientes = new Vector<Socket>();
try{
socketServidor = new ServerSocket (6500) ;

}catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}//fin catch
}//fin constructor

Figura 53, Inicializa socket

Cuando un usuario se conecta al servidor, este Ultimo crea un socket por el cual

ambos (cliente y servidor) se comunicaran y se lo entrega a la clase AtenderCliente, la cual

se encarga de responder las peticiones provenientes del teléfono (cliente). La forma en que

el socket se crea es la que se detalla en la figura N° 54:

public AtenderCliente (Socket s) {

}catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}//fin catch

}//fin constructor

try{socket = s;
entrada = new DatalInputStream(socket.getInputStream()):
salida = new DataOutputStream(socket.getOutputStream())

Figura 54, Crear Socket

La figura N° 55, detalla la forma en que el servidor escucha las peticiones, esto se

realiza siempre y cuando el servicio se encuentre activo y la cantidad de clientes conectados

al servidor no supere los 30.
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1 if (misClientes.size () < maximoDeClientes) {

2 System.out.println ("- Esperando alguna peticion.");

3 Socket socketCliente = socketServidor.accept();

4 System.out.println("- Peticion recibida.");

5 misClientes.add (socketCliente) ;

9 AtenderCliente ac = new AtenderCliente (socketCliente);
7 ac.start ()

8 }

Figura 55, Recibe peticiones

Cuando escucha alguna peticién la acepta (linea 3) y agrega el socket del cliente que
hizo la peticion al vector de clientes y llama a la clase AtenderCliente la cual es un Thread y

gue estd encargada de responder cada una de las peticiones realizadas por este socket.

La forma en que la clase AtenderCliente, realiza una operacidon es consultando por el

tipo de peticiéon que hizo el cliente y dependiendo de esta responde lo solicitado, la figura N©

56, detalla una peticion de validacion.

if (peticion.equals (VALIDAR)) {
//Se lee el dato a validar.
String run = entrada.readUTF () ;
boolean esValido = esValido (run);
salida.writeUTF (String.valueOf (esValido)) ;
salida.flush();

o0 WwN

Figura 56, Atender peticion
En la linea 3, se leen los datos enviados por el cliente y se llama al método

“esValido” el cual esta encargado de realizar la consulta a la base de datos, para luego en la

linea 5 devolver el resultado de la consulta.
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Siguiendo el ejemplo anterior, en la figura N° 57 se detalla cémo el cliente hace la

peticion al servidor de Validar al usuario.

1 public boolean esValido (String run) {

2 try{//Se indica al servidor que operacion debe realizar.
3 salida.writeUTF (VALIDAR) ;

4 salida.flush{();

5 //Envio del run.

6 salida.writeUTF (run) ;

7 salida.flush{();

8 //Lectura de la respuesta.

9 String esValido = entrada.readUTF () ;
10 return Boolean.parseBoolean (esValido) ;
11 }catch (Exception e) {

12 e.printStackTrace () ;

13 }//fin catch

14 return false;

15 }//fin

Figura 57, Peticion al servidor

En la linea 3 se escribe por el socket informando al servidor que necesita Validar un
dato, luego el cliente escribe el run a validar y se queda esperando la respuesta. En la linea

9 se lee la respuesta entregada por el servidor el cual devuelve el resultado de la operacién.
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CONCLUSIONES

Tras el desarrollo del proyecto, es clave destacar cdmo las tecnologias mdéviles se
adaptan y permiten potenciar el mundo laboral. Su evolucion en la actualidad ha llegado a
tal punto que ya es posible contar con servicios que hasta hace un tiempo eran imposibles

de imaginar.

A continuacidon se presentan las conclusiones especificas del proyecto que buscan

relatar brevemente los aspectos de importancia:

e En primera instancia es conveniente indicar que el proyecto se origind como
una iniciativa que busca dejar en evidencia las bondades de las tecnologias
moviles, y que a su vez sirva de futura referencia a otros proyectos que
deseen profundizar en el tema. Bajo esta perspectiva, se optd por utilizar
Android, una plataforma creada recientemente por Google que inicia sus

primeros pasos en el mercado de las aplicaciones para SmartPhone.

e Fue de vital importancia la participaciéon del Consultorio Federico Puga Borne
cuyo personal a cargo manifestdé en todo momento un profundo interés por
cooperar con el proyecto. En los primeros capitulos relacionados con el anélisis
y diseno jugaron un rol fundamental técnicas como la entrevista, visitas a
terreno, encuestas y, por supuesto, la metodologia de trabajo utilizada
(Iterativa Incremental) que asegurd una constante comunicacién con el

usuario final evitando tomar rumbos equivocados.

e Un aspecto interesante a mencionar es el como varian los factores criticos en
una aplicaciéon dependiendo de la tecnologia utilizada para su desarrollo, en
este caso, el concepto mas innovador fue el de usabilidad que requirié la
ejecucion de pruebas especificas para medir su nivel de presencia con

resultados claramente positivos.

e Gran parte de las funcionalidades de Android se basan en procedimientos
escritos en java, un lenguaje de alto nivel que permite representar fielmente
la loégica del negocio gracias a su filosofia orientada a objeto y el uso de la

arquitectura Modelo Vista Controlador, hecho que a largo plazo facilita
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cualquier labor de mantenimiento y disefio. Por otra parte, fue necesario el

uso del lenguaje XML para la confeccidén de las vistas (interfaz de usuario).

e Android es una excelente opcién al momento de desarrollar software para
dispositivos moviles, ya que proporciona acceso a una amplia gama de
utilidades como el uso de mapas, lectura de coédigos y la personalizacion de
servicios todo mediante un nimero relativamente pequefio de instrucciones, lo
cual explica el interés de muchas empresas que hoy en dia apuestan por el

uso de esta tecnologia.

e La certeza de contar con el debido soporte y documentacién necesarios para
un buen desarrollo representa una de las principales ventajas de la
plataforma. Sin lugar a dudas es una tecnologia que posee un futuro
prometedor y un catalogo de servicios que dia a dia va en aumento, gracias al

desarrollo libre de licencias.

e Una de las desventajas detectadas de a la plataforma Android es el elevado
costo de los teléfonos méviles en los cuales estan integrados, lo cual se estima

que a futuro disminuya tras hacerse masivo su uso.

Finalmente, debemos manifestar la total satisfaccion por parte del equipo de
desarrollo al cumplir con todas las funcionalidades establecidas en la planificacion inicial del
proyecto. Sin lugar a dudas la puesta en marcha real de esta iniciativa conllevaria a una
mejora en la sincronizacion de los funcionarios de cualquier institucion de la salud,

eliminando los tiempos destinados a transcribir informacion y buasqueda de fichas médicas.
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TRABAJOS FUTUROS

El desarrollo del proyecto fue realizado con el apoyo del centro de atencién primaria

Federico Puga Borne, pero no se realizd su puesta en marcha.

Como trabajo futuro seria importante instalar esta herramienta en un consultorio o

clinica, haciendo uso de los registros de pacientes almacenados y de sus fichas médicas.

Utilizar otros servicios que ofrece Android, como reconocimiento de voz, enviar e-

mail, mensajes de texto y multimedia,

Expander la orientacién de esta aplicacion a otros rubros de trabajos en los cuales se
requiera agendar o administrar datos, como por ejemplo, distribuidores de bebidas, comida
etc.

Y por ultimo, hacer las pruebas de solicitud de 30 usuarios conectados al servidor
simultaneamente, las cuales no pudieron ser llevados a cabo en esta ocasién por la falta

equipos telefonicos disponibles.
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ANEXQOS

ANEXO A: CENTRO DE ATENCION PRIMARIA FEDERICO PUGA BORNE

Corresponde al ultimo avance en el area de la salud en la comuna de Chillan Viejo, es
el primer centro de atencion primaria que se desempefia como Centro de Salud Familiar
(CESFAM). Abrié sus puertas a la comunidad en Julio del 2004, en él, se proporciona
atencidn integral a nivel primario para el usuario y su familia, en la totalidad de su ciclo
vital, lo que condiciona el mejoramiento de la salud y la mantencién de habitos de vida
saludables.

En esta institucion estan inscritos 16047 pacientes, entrega atencidon primaria en
base a un portafolio de servicios, el cual se programa anualmente con metas sanitarias
establecidas segun los compromisos de gestion y la realidad local.

La toma de decisiones se desarrolla dentro del marco que establece el Estatuto de
Atencién Primaria y la Ley Constitucional organica de municipalidades. Las decisiones
técnicas son tomadas por el jefe del DESAMU y el equipo de profesionales. Las decisiones
administrativas son tomadas en conjunto con el Alcalde, Administrador Municipal,
Departamentos Municipales que tengan alguna responsabilidad en el tema de decisién y el
Departamento de Salud Municipal. Para cumplir con su funciéon el Consultorio, cuenta con
una estructura de 2 pisos, el inferior es destinado al uso de consultorio médico, ademas del
casino para el personal y bafios publicos. En el segundo piso funcionan las oficinas
administrativas. Es una construccion de tipo sismo-resistente, y de estilo moderno
especialmente diseflado para el funcionamiento de un Centro de Salud Familiar.

Este hecho, sin duda, ha sido muy importante para la comunidad ya que ha facilitado
el acceso de la poblacion a mantener controles médicos permanentes (tanto de adultos,
tercera edad como ancianos), curaciones, recetas, vacunaciones, etc.

Este centro de atencion familiar cuenta con una excelente infraestructura tanto en
calidad como modernidad, ya que trabaja con tecnologia de punta tanto, a nivel
administrativo (sistema computacional interconectado), como de equipamiento médico vy

odontoldgico.

126



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Ademas otorga, atencién de urgencia (SAPU), que permite aumentar la cobertura de
pacientes en las zonas urbanas como rurales. También dispone de elementos audiovisuales
de ultima generacién, que favorece el proceso educativo de la comunidad, permitiendo la
entrega de contenidos educativos de manera didactica y amena, pudiendo dirigirse a

diferentes grupos etéreos.
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ANEXO B: ESTRUCTURA FICHA MEDICA

1.- Nombre del Establecimiento

2.- Nimero 3.- Informe N2
Dr. Federico Puga Borne
4.- Fecha de Admision Hora 5.- Observacion clinica N®
6.- Apellido Paterno, Apellido Materno, Nombres : 8.- Edad Dias
M I —
7.- Sexo Ascuing D Hospitalizacién  Meses
) Femenino D Afios -
9.- Fecha de Nacimiento 10.- Ocupacion Actual 11.- Lugar de Trabajo
Sottero [ ]  Separado J] 13.- Prevision
12.- Estado Civil
Casado D Viudo D
14.- Residencia Habitual
Pueblo o Ciudad Calle y N® Departamento Provincia
15.- Residencia Temporal
Calle y N¢ Departamento Provincia
16.- Nombre del Padre 17.- Nombre de la Madre
18.- Nombre del Conyuge
Admisién en este establecimiento 20.- Total de Admisiones hasta la fecha
: Claves de | Ser. de | Facha de b
. aves de | Ser. de a
:pl?gnésﬁcos Clinicos diagnéet. | Egr | Egreso Firma del Médico
3 4 5 6 4
\
o =

FICHA CLINICA

@) MASTER FONO. 281414 - CHILLAN
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Anexo C: Ejemplo mini aplicacion en Android

Primero se creara una vista en donde ingresaremos algunos datos, utilizando XML,

que es el lenguaje definido para crear las interfaces.

En la imagen se puede observar como quedaria visualmente el cédigo escrito.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
>
<LinearLayout android:orientation="horizontal"

il & 1:00pPMm

android:layout width="fill parent"

android:layout height="wrap content">

<TextView android:layout width="wrap_content" SN[ RPNl ER elleE!
android:layout height="wrap content"
android:text="Bienvenido a su Agenda médi

android:textColor="#FFFFFE"
android:textSize="18px" Acepiag Cancelar
/>

</LinearLayout>

' Inicio

Ir 1 Rut: Ej: 16

<LinearLayout android:orientation="horizontal"
android:layout width="fill parent”
android:layout height="wrap content">
<TextView android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Ingrese su Rut : "
android:textSize="12px"
/>
<EditText
android:id="@+id/rut"
android:layout width="fill parent"”
android:layout height="wrap content"
android:layout weight="1"
android:numeric="integer" />
<TextView android:layout width="wrap content
android:layout height="wrap content"
android:text="Ej : 16.343.232-1"

android:textSize="10px"
/>

</LinearLayout>

Figura 57, Aplicaciéon Android

<LinearLayout android:orientation="horizontal"

android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content">

<Button

android:id="@+id/aceptar"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:text="Aceptar"

android:layout weight="1"/>

<Button

android:id="@+id/cancelar"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:text="Cancelar"
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android:layout weight="1"
/>

/</LinearLayout>

Ahora veremos codigo java, que dependiendo del botdn que se presione (Aceptar o cancelar) hace una
determinada accién.

Aceptar : Escribe un saludo en el Editex.
Cancelar: Borra los datos del Editex.

package proyecto.chave;

import
import
import
import
import

public

/** Called when the activity is first created.

android.
android.
android.
android.
android.

app.Activity;
os.Bundle;
view.View;
widget.Button;
widget.EditText;

class chave extends Activity {
//Atributos

private EditText rut;

private Button cancelar;
private Button aceptar;

@Override

public void onCreate (Bundle savedInstanceState)
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;

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

*

cancelar=(Button) findViewById (R.id.cancelar)

aceptar=(Button) findvViewById(R.id.aceptar);

//Al presionar un botdén cambia el editText

aceptar.setOnClickListener (new View.OnClickL
public void onClick (View view)
rut.setText ("Ingreso datos");

1)

}

{

Si

end...

stema &@

Inicio

Bienvenido a su Agenda médica

St [ngreso datos

PR

MENU

|%] MiGuiaAndroid.doc - O...

cancelar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

1)

public void onClick (View view)

}

setResult (RESULT OK) ;

{

Fj: 16.3

@ Java - Proyecto/s
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Anexo D: Encuesta proceso de atencion médica de pacientes a domicilio.
1. Instrucciones
e Todas las preguntas incluidas en la presente encuesta estan relacionadas con el
proceso de atencion médica a domicilio llevado a cabo en el consultorio Dr. Federico

Puga Borne.

e No es necesario que se preocupe por aspectos como la redaccidon, responda
libremente segln su experiencia y conocimiento.

e En el caso de no conocer la respuesta de alguna pregunta, sirvase dejar expresada
tal situacion, si conoce el rol del algun funcionario que pueda contribuir al ambito de
la pregunta tenga la amabilidad de indicar quién.

2. Preguntas
1) ¢Qué persona(s) puede(n) solicitar atenciéon médica a domicilio?
2) éQue funcionario(s) es el encargado de asignar horas de atencién a domicilio?

3) ¢éQué datos o documentos se requieren para solicitar atencién a domicilio?

4) Si no existe la ficha médica de un paciente que requiere atenciéon a domicilio ¢Cual es el
procedimiento?

5) éCuales son las patologias que por lo general requieren de atencién médica a domicilio?
6) éCuantos pacientes a domicilio atiende aproximadamente el consultorio?

7) éCada cuanto tiempo se realizan visitas a domicilio?

8) {Donde se realiza el registro de las horas de atencién a domicilio?

9) {Qué factores se consideran para elegir el orden de las visitas?

10) ¢Quiénes conforman el equipo de visitas a domicilio?

11) éCédmo se coordina el equipo de visitas a domicilio?

12) ¢Qué documentacion o datos se requieren al momento de visitar a un paciente a
domicilio?

13) ¢Qué procedimiento es, a su parecer, engorroso o complejo de realizar al momento de
visitar a un paciente?

14) ¢Existe la posibilidad de que un médico cancele una visita a domicilio?

15) éCémo el personal médico se entera de las citas que debe realizar?
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Anexo E: Prueba de usabilidad

[A0]
N iiiid
e ¥ o
\V 4 + 'Y

UNIVERSIDAD DEL Bi0-BiO

FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES )
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION Y
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

CAMPUS CHILLAN

Prueba de Usabilidad

Agenda médica movil sobre plataforma Android

En la siguiente tabla marca con una X el grado de facilidad que tuvo realizar la accién

solicitada.

Accion a medir

Facil

Normal

Dificil

1.- Identifiquese en el sistema, utilizando el Rut 164972135
y la clave 1234.

2.- Vea las citas de dia 19/07/2010.

3.- Vea el perfil del paciente Raul medina.

4.- Vea el mapa con la ubicacién de la direccién del paciente

Raul medina.

5.- Agregue una nueva Cita médica al Rut 154972135.

6.- Cree una nueva ficha médica con sus propios datos

personales.

7.- Cambie el estado de una visita médica.

8.- Busque un paciente cuyo nombre sea Andrea.

9.- Llame al paciente buscado anteriormente.

10.- Ver detalle del historial de observaciones de Andrea.
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