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Introduccion

Segun un informe de la Organizacion Mundial de la Salud [1] con fecha de Enero de
2011, en el mundo hay més de 220 millones de personas con diabetes. Se calcula que en
2004 fallecieron 3.4 millones de personas como consecuencia de dicho padecimiento. Casi
la mitad de esas muertes corresponden a personas menores de 70 afios y un 55%

corresponde a mujeres.

De acuerdo a proyecciones de algunos investigadores [2,3], en el transcurso de los
proximos 20 afios, la prevalencia de diabetes mellitus en adultos aumentara 42% en paises
desarrollados y 70% en paises en vias de desarrollo. Debido a esto, se estima que para el
afio 2025, 75% de la poblacion de diabéticos en el mundo residira en algin pais en
desarrollo [4,5]. Se calcula que actualmente 25% de los casos de diabetes del mundo se
concentra en residentes de América Latina y el Caribe, y 15% en Estados Unidos de
América y Canada [6].

En México, las principales causas de muerte son las enfermedades no trasmisibles y las
lesiones [7,8]. Dentro de las primeras, la diabetes mellitus y las enfermedades
cardiovasculares concentran 24% de las muertes ocurridas [9,10]. Ademas, en nuestro pais,
alrededor de una de cada diez personas de méas de 20 afios de edad, y uno de cada cuatro
adultos mayores de 65 afos tiene diabetes, padecimiento que presenta una tendencia al

incremento en la poblacion joven e infantil [11].

A fin de evitar las complicaciones asociadas a la diabetes, es importante monitorear de
forma constante los niveles de glucemia de los pacientes. Debido a que en la gran mayoria
de los casos los pacientes no requieren permanecer en un hospital, se pueden implementar

controles de monitoreo remoto.

El monitoreo remoto de pacientes es una de las areas de estudio de la telemedicina, que se

puede definir como la prestacion de servicios médicos de manera remota. Este concepto
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facilita la atencion médica para casos en los que la distancia entre pacientes y unidades
hospitalarias primarias o de especialidades es considerable o bien, cuando no existe la
necesidad de que un paciente se encuentre internado en un hospital para recibir controles y
cuidados adecuados. Ademas, este tipo de servicio puede reducir costos y tiempos de

manera significativa.

El proyecto Centro de Monitoreo remoto para pacientes con diabetes es una parte de un
proyecto general llamado “Protocolos de transmision segura de datos a través de redes
inalambricas para monitoreo remoto de pacientes diabéticos”. El proyecto general consiste
en un centro de monitoreo remoto haciendo uso de la tecnologia que ofrecen los Smart
Phones y las comunicaciones inalambricas. El objetivo del proyecto general es ofrecer un
ambiente que facilite el monitoreo del paciente con diabetes asi como la interaccion
médico-paciente. Por su parte, el proyecto Centro de Monitoreo remoto para pacientes con
diabetes se enfoca en proporcionar la informacion para las distintas aplicaciones dentro de
los Smart Phones, administrarla y almacenarla, asi como una aplicacion Web que hace la

funcién de centro de monitoreo.

Se logro determinar el mejor entorno de desarrollo para elaborar el proyecto en base a un
modelo escalar, combinando Netbeans IDE, Wordpress, JSON y PHP para establecer tanto
las conexiones entre los Smart Phones y la pagina de Internet con base a los requerimientos

establecidos en el capitulo 3.

Por su parte, el capitulo 4 describe las conexiones realizadas que fueron utilizadas por las
distintas aplicaciones de Smart Phones para proveer toda la informacién necesaria para el

monitoreo.

En el capitulo 5 se muestran los resultados tanto de las aplicaciones para Smart Phones

como de la aplicacion Web que sirve como centro de monitoreo.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema.

En el presente capitulo se muestran varias aplicaciones relacionadas con la gestion de la
glucosa en pacientes con diabetes. Algunas personas con diabetes se apoyan en este tipo de
herramientas para llevar un mejor control de la glucosa en la sangre, y asi tener la
posibilidad de una mejor toma de decisiones con respecto a su enfermedad, tales como, el
tipo de alimentos debe consumir y la cantidad, asi como la cantidad de insulina ha

suministrarse segun sea el caso, etc.

1.1. Antecedentes

Las aplicaciones de la telemedicina se incrementan dia a dia. Muchas compafiias que
desplazan trabajadores a zonas despobladas y con escasos recursos sanitarios locales
(compafiias petroliferas, constructoras, etc.) o areas rurales alejadas de los grandes nucleos
urbanos y con dificultades de comunicacion terrestre, han implementado esta tecnologia
dentro de sus recursos, para poder tener un rapido y eficiente acceso a la moderna

tecnologia médica bajo la supervision y el apoyo de expertos en cada materia [12].

En esta seccion se describen brevemente algunas de las aplicaciones mas importantes
relacionadas con el tema de monitoreo de pacientes diabéticos, en los cuales podremos
observar que la principal funcionalidad es la gestion de la glicemia (glucosa en la sangre).

SiDiary 6 es un software que se ha desarrollado durante dos afios, junto con sus antecesores
SiDiary 4 y SiDiary 5, este software permite el seguimiento de los datos al dia, un analisis
estadistico, seguimiento de actividades deportivas, entre otras funciones, en la tabla 1.1 se
puede ver una comparacion de SiDiary 4, 5y 6, y sus caracteristicas. Al parecer éste es el
software mas completo que existe para personas con diabetes, debido a las caracteristicas
gue posee, ademas el software ha sido desarrollado por personas que tienen diabetes, asi
gue los mismos desarrolladores conocen a fondo las necesidades de una persona con dicha
enfermedad. SiDiary trabaja con datos que son introducidos manualmente y/o pueden
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introducir datos por medio de bluetooth, ya que algunos glucometros cuentan con esta
tecnologia; también es capaz de enviarle al médico los datos pertinentes por e-mail, para
informarle del estado de salud del paciente [13].

Caracteristicas SiDiary4  SiDiary5  SiDiary 6
Analisis estadistico \ \ \
Analisis de tendencias \ \ \
Gestion de los valores de laboratorio \ \ \
El seguimiento de la presion arterial y los datos de J J J
la frecuencia del pulso
El seguimiento de las actividades deportivas \ \
Seguimiento del peso corporal, con estadistica \ \
Programa de la funcion de transferencia de datos J J
de correo
Lectura de medidores de glucosa, y bombas de J J
insulina
Lectura de otros dispositivos médicos \
Recordatorio con conexion de Outlook \
Estadistica de los valores de laboratorio \
Procedimiento de copia de seguridad facil \
Lista médico para la gestion de citas medicas \
Versiones compatibles con iPhone, Symbian y J
Palm WebOS
SiDiary en linea en Android y BlackBerry \
Transmision de datos por medio de Bluetooth \

Tabla 1.1. Caracteristicas de las distintas versiones de SiDiary.

GlucoGestor es un programa que ayuda al registro de medidas de glucosa en la sangre,
permitiendo al paciente ver las mediciones que se ha tomado, graficandolas e
imprimiendolas y con estas funciones un paciente pueda tener un mejor control del
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tratamiento y alimentacion que esta llevando; también puede registrar datos de la glucemia
y la insulina administrada. Todos los datos capturados son por medio del teclado. Este
software permite apuntar mediciones en horarios estandarizados, tales como se muestran en
la figura 1.1. La adquisicion del software es bajo una licencia freeware [14] y es compatible
con Windows XP, Windows Vista y Windows 7 [15].

[l GucoGestor - [Geaficos de sequimiento] y . =101 x|
A acwo Procedmentos Apuda 18] x|
- . Tipo de gréfico
Primer dia: | 01/02/2002 - Imprimir grafico (?o HedZs f::*\
3 P e—  Media daria
Ultimo dia:  112/05/2002 ¥ Restaurar escala por defecto | & [atos darios

Glacermian entre 01 -feb-02 y 12-mar-02

2 8 8

E 8 B

Gucenias on mg. por hitro

e B 8 8 8

Fecha de las medicones

amawapmamm
NuM S0 1240302002 18:59:27 E\Archeeos de e we

Figura 1.1Graficas de mediciones y los horarios estandarizados que maneja GlucoGestor

Bayer Glucofacts® deluxe es un programa desarrollado para personas con diabetes que
permite la gestion de los datos de glucosa y dosis de insulina. Este en un producto de la
compafiia Bayer, y también puede realizar listados de estos datos e imprimirlos para poder
mostrarselos al médico. Este software es de licencia freeware y posee una interfaz grafica

amigable para el paciente [16].

My Blood Glucose es un software que permite monitorear los niveles de glucosa en la
sangre, este software estd disefiado para personas con diabetes tipo 2 y prediabetes. El
software maneja recordatorios para cuando debe tomarse la lectura de la glucosa e imprime

informes para poder mostrarselos a su médico. En lasfiguras 1.2 y 1.3 se puede observar

14



ventanas del software. Este software tiene un costo de $29.95dlls y existe una aplicacion de
prueba con una duracién de 15 dias.El seguimiento de los niveles de la glucosa es sencillo,
y este software clasifica y analiza las lecturas para ayudarle a encontrar esos patrones, y

poder tomar mejores decisiones con respecto a sus tratamientos y alimentacion [17].

G SteveExV - My Blocd Glucose
Eile Edit Tasks Tgols Help

@ ﬁ_&'“"- ® | & My Blood Glucose (7]

Currentuser: @8 SteveExV¥  Nextreminder: & Today st 337 EM ¥

Tasks

7 Enter a reading... Tasks 9

I View reacings 49 Enter a reading... =y View readings
e Enter a blood glucose reading from Z View and edityour history of blood
your meter. glucose readings.
M study readin - )
oy & A View charts ~= Study readings
&8 print repart. @ View charts of your blood glucose B View averages and use tools to study
history. what affects your readings.
Home Tasks E a Print report... Change options...
W Preview and print a report of your Change My Blood Glucose's options
@ Change user bloed glucese histery. and settings.
@ Set reminder...
News #G e
. Locker center...
Y e @ | News - A report highlights *hidden’ salt in foods you may not suspect.
| News - Potassium loss from blood pressure drugs may cause diabetes.
@ | DNews - Lack of sleep increases the risk of 2 heart attack.
| News - Intemational type 2 disbetes quidelines drop Avandia drug

View all news items

Figura 1.2Ventana principal del software My Blood Glucose, en donde se puede apreciar las diferentes

funcionalidades que el sistema ofrece [18].

File Edit Tasks Tools Help

@ i Home @

Display: All Readings™

Tasks

7 Enter a reading...

| B il * %
[ﬁi 0% 80%
= 10
M study readings 30% 9 60%
20% 40%
Print report.. 5
& pint e W s
10% 20%

Chart Tasks.

~ Zoomchartin

[ £ Glucose Chart | LIl Percentages | 57 Averages | =] Custom |

Percentage of readings by range. (For: 16/08/2008 to: 13/12/2008)

Glucose - Before meals Glucose -Bedtime

1 1 1 1

A > D e
60 80 100 120 140

Qmemangm Glucose - After meals Glucose - Other
i %
&8 prn . 0t -
4
60 0%
14
40% 40%
20% LR 20% | 1 1
2 2

A > e e
120 140 160 180 200

K 4 b Reset¥  Change Dates™ 44 b B

i)
@ e A A
80 100 120 140 160

0 i) 0
@ e A A e
80 100 120 140 160

(7]

Figura 1.3Ventana de las gréaficas y como las organizan para observar las mediciones antes y después de comidas

entre otras [18].

Glucose Buddy es una aplicacion movil hecha para iPhone la cual permite gestionar datos

de la glucosa en la sangre mostrando estos datos por medio de gréficas, y poder imprimir
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estos datos, al igual cuenta con una calculadora y recordatorios. Esta aplicacion se conecta
con una cuenta en una pagina web, en la cual también los pacientes pueden llevar a cabo su
gestion de glucosa. Los datos son capturados desde el teclado del iPhone o desde el teclado
de una computadora, ya sea que esté usando la aplicacion en el mévil o en la pagina web
[19].

Blood Sugar Diary es una aplicacion para BlackBerry la cual tiene un costo de $7.99. En la
aplicacion se ingresan los datos de la glucosa, y se puede agregar notas, por ejemplo la
cantidad y tipo de comida que ingirid, o la insulina que se aplico el paciente. Se muestra
una aplicacién con graficas de los datos de la glucosa que se presentan en dos lineas, azul
para las lecturas antes de las comidas y rojas para las lecturas después de las comidas; las
graficas son exportadas a imagenes para poder mandarlas por correo o bluetooth a un
equipo [20].

National Institutes of Health Diabetics Consultant es una aplicacion para BlackBerry, la
cual tiene como funcionalidad: sugerencias de ejercicios, seguridad, manejo de primeros
auxilios para choque de insulina o coma diabético, nombres de medicamentos, incluye
nombres genéricos y marcas de medicamentos, nutricion, un glosario de 300 palabras sobre
la diabetes, y tratamientos. Esta aplicacion esta hecha s6lo con el propésito de informar y
tiene un costo de $4.99 [21].

iRecordit es una aplicacién que sirve para grabar informacion personal con respecto a la
salud de una persona, tales como glucosa, presion arterial, peso, colesterol, nutricion,
ejercicio, medicamentos, resultados de laboratorio, notas generales, etc. Esta aplicacién
tiene un costo de $5.99. Las personas con diabetes pueden grabar datos de la glucosa de
forma sencilla y hacer graficas de los mismos, y mandarlas por correo 0 a una
computadora. iRecordit contiene una base de datos de mas de 7,000 alimentos con

informacidn nutricional detallada y 200 actividades con los rangosde sus calorias [22].

La aplicacion mavil de Vree para la diabetes tiene como funcionalidad una aplicacion de
educacion interactiva para la diabetes, registro de control de glucosa en la sangre, con
informes para ayudar a ver los patrones, control de nutricion: un contador simple de

carbohidratos y calorias; todo lo que se necesita hacer es seleccionar una comida, una
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herramienta de motivacion que registra las actividades y sugiere otras nuevas; la “caja de
pildoras virtual” ayuda a identificar todos los medicamentos, establecer recordatorios y

mas, asi como ilustraciones simples de control de la diabetes para ayudar a controlarla [23].

DiabetesGrapher permite gestionar datos de la glucosa en la sangre y la insulina
suministrada, y graficar los datos para poder compararlos, y se puede ver los datos por mes,

semana o dia. Esta es una aplicacion hecha para iPhone [24].

Las aplicaciones previamente descritas permiten a los pacientes con diabetes llevar a cabo
un auto-monitoreo de sus mediciones de glucosa. Sin embargo, no existe una interaccién

médico-paciente que permita al médico conocer la evolucién de la enfermedad.

1.2. Planteamiento del problema

En el monitoreo tradicional de pacientes con diabetes, el paciente es quien lleva acabo el
monitoreo de sus parametros bioldgicos, siendo €l mismo quien le informa a su médico de
forma verbal cual ha sido el comportamiento del nivel de glucosa y/o presion arterial, por lo
tanto el médico obtiene datos cualitativos del comportamiento del paciente y no
cuantitativos, por lo que el médico no puede llegar a una conclusion concreta basada en
datos numéricos. Los pacientes que no cuentan con accesibilidad para visitar

frecuentemente a un médico, corren el riesgo de tener complicaciones severas.

1.3. Objetivos de la investigacion
Desarrollar un centro de datos que permita a los médicos tratantes de pacientes con
diabetes llevar a cabo un monitoreo constante de los niveles de glucosa de sus pacientes a

fin de tomar decisiones oportunas.

1.4. Preguntas de investigacion

¢ Qué es diabetes?
¢ Qué sintomas presenta una persona con diabetes?
¢ Cuales son los diferentes tipos de diabetes?

¢Cbmo se lleva a cabo un monitoreo de diabetes?

o & w0 NP

¢ Qué complicaciones puede tener una persona con diabetes?
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6. ¢Como se puede ayudar a los pacientes con diabétes a través de las tecnologias de
la informacion y comunicacion?

7. ¢Qué requisitos son necesarios para llevar a cabo un monitoreo remoto de
pacientes con diabetes?

8. ¢Qué herramientas de desarrollo de software existen para desarrollar una
aplicacion para el monitoreo?

9. ¢(Cuél de las herramientas de desarrollo de software es las mas apta para
desarrollar una aplicacion para el monitoreo de pacientes con diebtes?

10. {Como funciona el entorno del IDE que se usara para el desarrollo?

1.5. Justificacion de la investigacion

La realizacion de este proyecto facilitara el monitoreo de los pacientes con diabetes. El
uso de tecnologias de informacion y telecomunicaciones pueden proporcionar un entorno
de monitoreo para dichos pacientes. Los entornos web son de uso comun entre los médicos,
por lo que es importante el desarrollo de una aplicacion en esta plataforma que involucrara
y facilitara la participacion del médico en el monitoreo del paciente con diabetes.

1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

La funcionalidad del proyecto general es la de facilitar una interaccién médico-paciente,
con el fin de llevar a cabo un monitoreo del estado de salud del paciente. En la figura 1.4 se
describe brevemente como trabaja el centro de monitoreo con las aplicaciones moviles.
Este proyecto s6lo abarca la parte de la comunicacion del médico y paciente,
proporcionando la informacion que estos necesiten y realizando las operaciones necesarias

en la base de datos para lograr una correcta interaccion.

Debido a que el presente proyecto es s6lo una parte de un proyecto general, el cual consta
de diversos componentes, la correcta operacion de este estara sujeta al buen funcionamiento

del resto de los componentes que quedan fuera del alcance de este proyecto.
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Figura 1.4Fu =R N de la comunicacion movil en el centro de monitoreo para pacientes con diabetes.

La aplicacién se utilizard en un entorno de pruebas que tiene compatibilidad unicamente
sobre un Servidor WAMP [25], WAMP 2.0 y posterior, esto por el uso de una herramienta
que facilita la conexién que s6lo puede usarse en este modelo de servidor web. Para que la
aplicacion sea funcional para otros servidores, se tendria que implementar otra herramienta
de conexion diferente que permita segmentar las peticiones, sin embargo queda fuera del
alcance de este proyecto por cuestiones de tiempo. El proyecto tendra el alcance de los

requisitos que se mencionan en capitulo 3.
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Capitulo 2. Marco Teorico.

En este capitulo se abarcara temas como la diabetes, los diferentes tipos de diabetes que
existen y a quienes afectan, los sintomas que ocasionan, asi como tratamientos para

personas con diabetes y las complicaciones que podrian tener si ésta no se controla.

También se podrd observar explicaciones bésicas de qué es un programa y qué es la
programacion orientada a objetos. Serdn mostradas diferentes plataformas que se utilizan
para el desarrollo de software basado en programacion orientada a objetos. El desarrollo de
un sistema sin una documentacion adecuada podria afectar al momento en que se presente
algin problema con el sistema. Por esta razon, tambien se vera como utilizar UML para la

documentacion de un sistema en desarrollo.

2.1.Diabetes

La diabetes es una enfermedad ocasionada por la incapacidad del organismo para generar
insulina o utilizarla correctamente. EI pancreas produce esta hormona para regular el uso de
la glucosa (azlcar) en el organismo. Por esta razon, la insulina es vital para que el proceso
metabolico se lleve acabo correctamente; es decir, que el azlcar, el almidén y otros
alimentos sean transformados en la energia que necesitamos para nuestra vida diaria. La
diabetes mellitus del derivado griego, consta de dos vocablos: diabetes, cuyo significado es
evacuar gran cantidad de liquido y mellitus, que quiere decir miel. La diabetes es una
enfermedad crénica ocasionada por la incapacidad de producir insulina o de hacer un uso
correcto de ella. El pancreas es el aparato digestivo encargado de producir la hormona
Ilamada insulina, la cual sirve para regular el uso de la glucosa en el organismo [26, 27,
28].

2.1.1. Sintomasy Prevencion

Comunmente se menciona que la diabetes es hereditaria, pero la realidad es que la
diabetes en si no es hereditaria, 1o que se hereda es la predisposicion a la enfermedad, la
cual se presentara si se cumplen otros factores, tal como la mala alimentacion. Los sintomas
que presenta un paciente diabético son: frecuencia en orinar, hambre inusual, sed excesiva,

debilidad y cansancio, pérdida de peso, irritabilidad y cambios de &nimo, sensacion de
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malestar en el estdmago, vomitos, infecciones frecuentes, vista nublada, cortaduras y
rasgufios que no se curan rapidamente, picazébn o entumecimiento en manos y pies,
infecciones recurrentes en la piel, la encia o la vejiga, ademas se encuentran altos en niveles
de azucar en la sangre y en la orina. Para la diabetes tipo | no existe ningin método eficaz
de prevencidn, en cambio, la diabetes tipo I, que es la que aparece con mas frecuencia, por
estar relacionada con la obesidad, se puede tratar de evitar en gran medida adoptando
habitos de vida saludable tales como:

o Evitar sobrepeso y la obesidad.

o Realizando ejercicio de forma regular.
. Siguiendo una dieta balanceada.

o No fumar.

. No beber bebidas embriagantes.

Hacer actividad fisica todos los dias ayuda a quemar méas calorias y bajar de peso, 30
minutos de ejercicio cinco dias a la semana, es una buena medida de prevencion para evitar
el sobrepeso. Comer saludablemente escogiendo alimentos bajos en grasas y calorias, y
limitar el tamafio de las porciones puede ayudar a perder peso, necesario para evitar la
diabetes [29].

2.1.2. Tipos de diabetes

El término diabetes comprende distintos trastornos metabdlicos que se caracterizan por un
aumento de la glucosa en sangre, sin embargo existen diferentes tipos de diabetes, los
cuéles tienen un tratamiento diferente, como inyecciones de insulina o el uso de tabletas

segun sea el tipo de diabetes que padezca la persona.

Prediabetes

La prediabetes en si no es un tipo de diabetes como tal, pero ésta muestra un nivel de
glucosa en la sangre fuera de lo normal (un nivel de glucosa normal esta entre 80Mg/dla
120Mg/dl), por lo que las personas con prediabetes podrian llegar a padecer de diabetes
tipo Il. El riesgo més grande con la prediabetes es que se convierta en diabetes, por lo
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general es recomendado practicar algun ejercicio fisico continuo, y alimentarse sanamente
(alimentos bajos en azucares, y grasas). Como la prediabetes no es una enfermedad, para

ello no recetan medicamentos, pero si un monitoreo de sus parametros biol6gicos [30].
Diabetes Tipo |

Este tipo de diabetes también conocida como diabetes juvenil, es presentada en nifios,
adolecentes y jovenes. La diabetes no es hereditaria pero si la predisposicion a ella, este
tipo de diabetes se presenta en personas con predisposicion genética, y no es medicada con
tabletas, ya que serian destruidas con la digestion, sino que se da un tratamientode insulina

en inyecciones [31].
Diabetes Tipo 11

Este tipo de diabetes es la m&s comun, es necesario mantener los niveles de glucosa en la
sangre lo més nivelados posible. Esto podria prevenir complicaciones relacionadas con la

vista, pies, rifiones, dientes, sistema cardiovascular o sistema nervioso [32].
Diabetes Gestacional

La diabetes gestacional afecta a mujeres embarazadas que no necesariamente padecen
diabetes, pero si se les diagnostican niveles altos de glucosa durante su embarazo. No se
sabe con certeza cual es la razon de la diabetes gestacional, sin embargo se cree que es por
el aumento de la produccion de hormonas, la cual afecta o bloguea la produccion de
insulina en el organismo de la mujer embarazada, y el no producir insulinaprovoca que

existan incrementos de azucar en la sangre, lo que podria ocasionar una hiperglucemia [33].

2.1.3. Tratamientos para personas con diabetes
Los tratamientos para personas con diabetes son en base a insulina administrada por

inyecciones o tabletas que controlan los niveles de glucosa.

2.1.3.1. Tabletas
La diabetes tipo Il es medicada con tabletas para el control de sus niveles de glucosa en la

sangre, las tabletas no contienen en si insulina, ya que la insulina seria destruida en la
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digestion y no ayudaria, sin embargo, controlan los niveles de glucosa de alguna otra

manera como:

e Ayudando a las células a utilizar de la manera mas eficiente la insulina del cuerpo.
¢ Reduciendo la cantidad de glucosa que produce el higado.

e Retardando la digestion de alimentos altos en carbohidratos.

Si una persona padece de diabetes tipo | o juvenil, es seguro que se medicard

primeramente con tabletas [34].

2.1.3.2. Insulina
La insulina es esencial para personas con diabetes tipo I, y llegado el momento también
para la diabetes tipo Il. Existen muchos tipos de dosificaciones de insulina, estos son

adaptados segun las necesidades del paciente y las indicaciones del médico.
Duracion de las insulinas:

. De accidn rapida
o  Se le puede inyectar antes de comer o 15 minutos después de haber
terminado sus alimentos
o Una vez que la insulina fue inyectada, ésta alcanzard su pico al cabo
de una o dos horas, y concluird al pasar 4 horas.
o Esta duracidn corta de accion genera un aumento en la posibilidad de
sufrir una hipoglucemia.
. De accidn corta
o  Tarda 30 minutos en actuar tras haber sido suministrada al cuerpo.
o  Se debe dejar entre 20 y 30 minutos el momento en que empiece a
comer.
o Una vez en el torrente sanguineo, alcanzara su pico de accion de 2-
3horas.
o  Suefecto dura 8 horas.
o De accion intermedia
o  Alcanza su pico de accién entre 4-8 horas.
o  Duracién es de 20horas.
o De accidn prolongada
o  Después de ser suministrada acabo de 2 horas empieza a funcionar.
o  El pico de accion comienza entre 6-10 horas
o De accidn prolongada sin pico
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o  Empieza a funcionar en 30 minutos

o  Duracién es de 24horas

o  No tiene pico de accion, lo que hace menos probable que se sufra una
hipoglucemia.

Cuando un paciente con diabetes requiere la medicacion con insulina es necesario ser
cuidadoso con el uso de ésta ya que si se usa en exceso podria ocasionar una
hipoglucemia.En la seccion 2.1.4.1 se puede observar con mas detalle en que consiste una

hipoglucemia y sus diferentes sintomas [35].

2.1.4. Complicaciones de personas con diabetes
Existen muchas complicaciones que surgen por la diabetes, sin embargo en las siguientes
subsecciones solo se describen dos de ellas, que son las mas severas ya que podrian

ocasionar la muerte, debido a una mala medicacion o alimentacion del paciente.

2.1.4.1. Hipoglucemia

La hipoglucemia es un término utilizado para describir los niveles de glucosa bajos, una
hipoglucemia es producida por el alto contenido de insulina en un cuerpo tal vez por alguna
dosis alta de insulina suministrada al organismo, o si la dosis no corresponde a la

alimentacion que lleva.

Los sintomas de una hipoglucemia son los siguientes:

) Sudor

) Temblores
. Ansiedad
° Palidez

. Palpitaciones
. Sentirse hambriento

Si no se atiende una hipoglucemia y los niveles de glucosa siguen descendiendo, puede

ser que se pierda el conocimiento y en algun casos puede incluso causar la muerte.

La primera atencion que puede recibir al momento de darse cuenta que esté sufriendo una

hipoglucemia, es comer o beber algo rico en glucosa (en las farmacias podra encontrar
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tabletas de glucosa), una bebida azucarada, o 2 cucharadas de azlcar disueltas en agua.
Después de haber comido o bebido algo rico en glucosa, deberd comer algo sustancioso y
que contenga carbohidratos, tales como 2 a 3 galletas, fruta, cereal, etc. [36].

2.1.4.2. Hiperglucemia

Hiperglucemia es un término utilizado para describir niveles altos de glucosa en la sangre.
El aumento de la cantidad de alimentos o la falta de actividad fisica, son causas de una
hiperglucemia. El objetivo de un tratamiento es mantener los niveles de glucosa estables, en
una persona con diabetes se pueden esperar niveles elevados la mayor parte del tiempo,
sobre todo si no tomo la dosis correcta de insulina. Se debe de tener un constante monitoreo
de la glucosa en la sangre, lo que puede proporcionar informacion suficiente para prevenir

una hiperglucemia. Los sintomas de la hiperglucemia son:

. Eliminar grandes cantidades de orina
o Boca seca, sed excesiva

. Falta de energia

o Pérdida de peso

° Vision borrosa

Una hiperglucemia debe ser tratada a tiempo sino se puede sufrir un coma diabético o

resultar fatal causando la muerte.

Si los niveles de glucosa son elevados durante bastante tiempo, meses o afios, se corre un
mayor riesgo de tener complicaciones como problemas oculares, renales, cardiacos y dafios

del sistema nervioso [37].

La diabetes es una enfermedad cronica, esto quiere decir que no tiene cura sin embargo se
puede vivir con ella, siempre y cuando se mantenga controlados los niveles de glicemia.
Para tener controlados los niveles de glucosa se debe de llevar una buena alimentacion,
medicacion, y un monitoreo de la glicemia. Hoy en dia el uso de tecnologias de la
informacion pueden ayudar a llevar un mejor monitoreo, por ello el desarrollo de este

proyecto.
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2.2. Herramientas de desarrollo de software

Para que una computadora realice un trabajo, se le dan una serie de instrucciones, a esta
serie de instrucciones se les llaman algoritmos, que posteriormente son traducidos a
programas. Entonces un programa no es nada mas que una serie de instrucciones dadas a
una computadora en un lenguaje que ésta pueda entender para que realice la labor que se
desea [38].

2.2.1. Lenguajes de programacion

Un programa debe ser escrito en un lenguaje entendible por la computadora, en una forma
practica se podria decir que un lenguaje de programacion es un modo util de darle
instrucciones a una computadora. Existen diferentes tipos de lenguajes de programacion,
lenguaje de maquina, lenguaje ensamblador y lenguaje de alto nivel. EI lenguaje maquina o
lenguaje binario, es aquel que una computadora puede entender, éste da instrucciones a la
computadora de las operaciones a realizar una por una, este lenguaje no es facil de entender
para una persona ya que es en base a mnemanicos o nimeros binarios. El lenguaje de bajo
nivel se facilita un poco mas para los programadores ya que éste lo hace usando palabras
para representar acciones de la computadora, dichas palabras se Ilaman opcodes (opcode es
la porcion de una instruccion de lenguaje de méaquina que especifica la operacién a ser
realizada) y de aqui se define el lenguaje ensamblador, éste trabaja asociando opcodes con
palabras clave que faciliten su uso por parte del programador, aun asi este requiere de
muchas instrucciones para realizar simples operaciones. Para acelerar el proceso de
programacion se desarrollaron los lenguajes de alto nivel, que permiten a los
programadores escribir instrucciones que se asemejan al lenguaje natural Inglés y contienen
notaciones matematicas de uso comun. Esto facilito el desarrollo de software, basandose en
este concepto de lenguaje de alto nivel nace FORTRAN (Formula Translation), que
consigue traducir formulas matematicas a lenguaje ensamblador y por consiguiente al
lenguaje maquina. A partir de este lenguaje nacieron diferentes lenguajes de programacion,

que siguen el mismo concepto de facilitar la programacion [39].

2.2.2. Historia de los lenguajes de programacion
FORTRAN es el mas antiguo de los lenguajes de alto nivel. Fue disefiado por IBM en
1950. El idioma se hizo tan popular en los 60°s que otros desarrolladores empezaron a
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producir sus propias versiones, esto llevo a una gran cantidad de dialectos (en 1963 habia
40 compiladores de FORTRAN diferentes). En 1972 se cre6 FORTRANG66, como una
forma de estandarizar la estructura del lenguaje. Luego, en 1980, se establecié una norma
oficial para el lenguaje avalada por la Organizacién de Normas Internacionales (1SO). Tal
version es normalmente conocida como FORTRAN 77 (dado que el proyecto final se
completd en 1977). En 1991 surge FORTRANO90, un desarrollo mayor del idioma pero que
incluye todos los elementos de FORTRANTY7 para facilitar la compatibilidad. Finalmente,
en 1997, surge FORTRANS5 o High Performance Fortran (HPF).

BASIC es la abreviacion de Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code, Basic fue
desarrollado en la Universidad de Dartmouth en 1964 bajo la direcciéon de J. Kemeny y T.
Kurtz. Surgié como un idioma simple de aprender y facil de traducir. En los 70’s, cuando
se cred la computadora personal Altair, Bill Gates y Paul Allen implementaron su propia
version de Basic en dicha computadora. Con ello comenzo el futuro de BASIC y de la PC.
En ese tiempo, Gates era estudiante de Harvard y Allen era un empleado de Honeywell. La
version BASIC de Gates ocupaba un total de 4KB de memoria incluyendo el cddigo y los
datos que se usaron para el codigo fuente. Luego Gates implementé BASIC en otras
plataformas (Apple, Comodor y Atari) y fue a partir de entonces que la corporacion de
Microsoft empezé su reinado en el mundo de las PC. Mas tarde en los 70’s, surgio el
sistema operativo MS-DOS de Bill Gates que incluia un intérprete de BASIC. La versién
distribuida con MS-DOS era GW-BASIC podia ser ejecutada en cualquier maquina que
pudiera ejecutar DOS.

El lenguaje C reune caracteristicas de programacion tanto de los lenguajes ensambladores
como de los lenguajes de alto nivel; este lenguaje posee gran poderio basado en sus
operaciones a nivel de bits (propias de ensambladores) y la mayoria de los elementos de la
programacion estructurada de los lenguajes de alto nivel. Por ello, es que C ha sido el
lenguaje preferido para el desarrollo de software de sistemas y aplicaciones profesionales
de la programacién de computadoras. En 1970 Ken Thompson de los laboratorios Bell cre6
la primera version del lenguaje, la cual podia ejecutarse en el sistema operativo UNIX; a
este lenguaje se le llamo lenguaje B y tenia la desventaja de ser lento. En 1971 Dennis
Ritchie, con base en el lenguaje B, desarroll6 NB que luego cambié su nombre por C. Su
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disefio incluyo una sintaxis simplificada, la aritmética de direcciones de memoria (permite
al programador manipular bits, bytes y direcciones de memoria) y el concepto de
apuntador. Ademas, al ser disefiado para mejorar software de sistemas, se buscd que
generase codigos eficientes y portabilidad total, es decir el que pudiese correr en cualquier
maquina. Logrados los objetivos anteriores, C se convirtio en el lenguaje preferido de los
programadores profesionales. En 1980 Bjarne Stroustrup, también de los laboratorios Bell,
adicion6 al lenguaje C las caracteristicas de la programacion orientada a objetos
(incluyendo la ventaja de una biblioteca de funciones orientada a objetos) y lo denomin6 C
con clases. Para 1983 dicha denominacion cambi6 a la de C++, y asi tenemos en la
actualidad la programacion orientada a objetos, la cual facilita la programacion, ya que es
mas facil llevar una organizacién de algun sistema (Cuando hablamos de un sistema muy

grande) y poder hacer codigo reutilizable, esto facilita el desarrollo [40].

Java fue desarrollado por Sun Microsystems en 1991, naci6 como un proyecto de
investigacion, para el desarrollo de software para la comunicacion entre aparatos
electrénicos de consumo de video, tales como television, equipos de musica, etc. Durante
la investigacion se presentd un problema el cual era que cada aparato trabajaba con un
microprocesador diferente y muy poco espacio de memoria, esto genero un cambio en toda
la investigacion el cual llevo a una idea de escribir un nuevo lenguaje de programacion
independiente del dispositivo el cual fue bautizado como Oak. En 1994 cuando llega la
explosion del Internet con el navegador Mosaic, esto no paso por alto para el grupo
investigador de Sun Microsystems. Se dieron cuenta que los logros alcanzados en su
proyecto de investigacion eran perfectamente aplicables a Internet, tomando en cuenta que
internet es un conjunto de computadoras conectadas entre si cada una con su propio
procesador, y que s6lo en comun tenian un navegador que es usado para comunicarse entre
si, con esto se hizo un cambio en la investigacion, la cual era para aparatos electronicos,
ahora seria llevada a crear un lenguaje que permitiera crear aplicaciones para Internet y se

pudieran ejecutar en cualquier computadora, con el soporte de un navegador [41].

2.2.3. Programacion Orientada a Objetos
Un programa es una serie de instrucciones dadas a una computadora para que realice

tareas especificas, sin embargo, para la programacion orientada a objetos (POQO), son un
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conjunto de objetos comunicandose para realizar distintas tareas programadas. Un objeto es
considerado como una entidad independiente de cOmputo con sus propios datos y
programacion. La idea central de la creacion de la POO, es poder organizar programas tal
como se organizan los objetos en el mundo real, y asi como en el mundo real un objeto
cualquiera, al igual que un objeto programado poseen propiedades o atributos, y el objeto
programado contiene un conjunto de metodos mediante los cuales muestra su
comportamiento. Se puede entender que un programa es una lista de instrucciones que hace
una computadora para realizar una tarea determinada. Sin embargo, un programador que
piensa en POO, piensa en objetos, sus atributos, propiedades y la comunicacion que tendran
entre ellos para poder realizar las tareas necesarias en un sistema. Hablando de clases y
objetos; en el mundo real los objetos se crean de otros objetos, un ejemplo seria un molde
de gelatina, asi que de la misma manera sucede en la POO pero también incluyen
mecanismos Yy caracteristicas que facilitan la creacion y el uso de objetos. Un mecanismo
importantisimo es la clase, el encapsulamiento y la herencia. Para diferenciar una clase de
un objeto, la clase viene a ser el molde y la gelatina el objeto, entonces el molde agrupa
propiedades comunes entre los flanes, asi que una clase equivale a la generalizacion de un
tipo de objeto [42, 43].

2.2.3.1. Constructores

Un constructor es un método que se usa para la inicializacion de un objeto de cierta clase,
y éste se distingue facilmente por que tiene el mismo nombre que la clase. Un constructor
de una clase X es un constructor sin pardmetros que no hace nada. Sin embargo sera
invocado cada vez que se construya un objeto sin especificar ningin argumento, en cuyo
caso el objeto serd iniciado con los valores predeterminados por el sistema (los atributos

numéricos a ceros, los alfanuméricos a nulos, y las referencias a objetos a null).

2.2.3.2. Herencia

La herencia es una caracteristica muy importante, gracias a esto es posible reutilizar
cddigo, porque con esto una clase puede heredar los atributos y métodos de otra clase. Con
la herencia todas las clases estan clasificadas por una jerarquia, cada clase tiene su
superclase, y cada clase puede tener una 0 mas subclases como se muestra en la figura 2.1.

Heredar representa cuando las sub clases disponen de todos los métodos de su superclase, a
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esto se le denomina herencia simple. En java para definir la herencia de una clase se dice
que esta se extiende con la palabra “extends”, cuando es extendida una clase de otra, ésta
hereda los métodos de la clase original, sin tener que hacer mencion explicita de ellos [44,
45].

Superclase

Clase

SubClasel SubClase2 SubClase3

Figura 2.1 Con la herencia todas las clases estan clasificadas por una jerarquia, cada clase tiene su superclase, y
cada clase puede tener una o mas subclases.

2.2.3.3. PHP

PHP es un lenguaje de programacién, ademas de las utilidades que presenta, ofrece
utilidades flexibles y eficientes para un nuevo tipo que se ajuste a los conceptos de la
aplicacion, a esto se le conoce como abstraccion de datos. PHP es un lenguaje versatil,
potente y general que es compilado y probado en tiempo real. Su éxito entre los
programadores profesionales le ha llevado a ocupar uno de los primeros puestos como
herramienta de desarrollo de aplicaciones web principalmente. PHP se disefié para su uso

en un ambiente de Internet para servidores web y ejecucién en tiempo real [46].

2.2.3.4. Java

Java al igual que PHP es un lenguaje de programacion de alto nivel, pero la gran
diferencia es que java es unicamente para programacion orientada a objetos. Una de las
ventajas significativas de Java es que es independiente de la plataforma, esto se refiere a
que el codigo desarrollado en el compilador de java puede transportarse a cualquier

plataforma, en donde se encuentre instalada la maquina virtual de Java. Mas de 4.500
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millones de dispositivos utilizan la tecnologia de Java, de los cuales 2.100 millones son

teléfonos y otros dispositivos moviles [47, 48].

2.2.4. Entornos de desarrollo para PHP
Existen 2 herramientas de desarrollo de aplicaciones para PHP: Eclipse y NetBeans. Estos
ambientes de desarrollo son para programacién en varios lenguajes de programacion, cada

uno tiene su propio entorno, ventajas, desventajas, y los dos utilizan simuladores PHP.

2.2.4.1. Eclipse

Eclipse es un software de cddigo abierto, el proyecto de eclipse originalmente fue creado
por IBM en Noviembre del 2001, y tiene como propdésito ofrecer una plataforma de
desarrollo para apoyar a determinados tipos de herramientas y entornos de desarrollo. Los
proyectos en Eclipse estan implementados en Java por lo que se pueden ejecutar en varios
sistemas operativos, tales como Windows, Linux, etc. Eclipse esta implementado en Java
pero este puede implementar diferentes herramientas de desarrollo para otros lenguajes
como C++, XML, PHP, HTML, entre otros.

Eclipse esta dividido en tres partes, la plataforma, las herramientas de desarrollo y el plug-
in del entorno del desarrollo (Plug-in Development Enviroment o PDE). La plataforma en
él define los frameworks y servicios requeridos para el apoyo con la conexién y la
integracion de las herramientas, tales como la interfaz de usuario de la mesa de trabajo,

mecanismos para la gestion de proyectos archivos y carpetas.

Un plug-in es un componente que extiende el desarrollo en Eclipse, y tiene todos los
componentes para el desarrollo en cierto ambiente de desarrollo. Para el desarrollo en
BlackBerry, existen muchos plug-in’s que permiten en eclipse poder desarrollar en

diferentes lenguajes [49].

2.2.4.2. NetBeans

NetBeans es un proyecto de Sun MicroSystems fundado en junio 2000. Es un proyecto de
codigo abierto en el cual en la actualidad existen dos productos de él, NetBeans IDE y
NetBeans Plataform. NetBeans IDE permite el desarrollo a programadores, estd hecho en
java, existen modulos para extender el NetBeans IDE, y permiten el desarrollo en muchos

lenguajes. NetBeans Plataform es una base modular y extensible usada como estructura de
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integracion para crear grandes aplicaciones tanto de escritorio como web. Se utiliza para
desarrollar herramientas y soluciones, este producto es mas usado por empresas
especializadas en el desarrollo de software, para el desarrollo de una aplicacion en web es

posible utilizar NetBeans PHP que viene en una de sus primeras opciones [50, 51].

2.2.4.3. Wordpress

WordPress es una plataforma semantica de publicacion personal orientada a la extension,
vista, los estdndares web y la usabilidad, basada en el tipo de desarrollo Modelo-Vista-
Controlador (MVC). El software bésico es construido por un grupo especifico de
desarrolladores y cuenta con una comunidad que ha logrado construir una gran cantidad de
extensiones o plugins y temas disponibles para transformar una aplicacion en casi cualquier
cosa que se requiera. Mas de 60 millones de las paginas y aplicaciones web estan
desarrollados bajo el entorno WordPress. [52].

2.2.5. Transferencia de datos

Existen diferentes formas de transferir datos en las conexiones por PHP, las dos fuentes
principales de informacion para este son Web Services y Bases de datos. Por su parte, para
transferir datos entre las conexiones existen formas sencillas de hacerlo por JSON, 0 XML,

los cuales se describen brevemente a continuacion.

2.2.6. Web services

Los servicios Web se basan en un conjunto basico de normas que describen la sintaxis y la
semantica de software de comunicacion: XML proporciona la sintaxis comdn para la
representacion de datos, el Simple Object Access Protocol (SOAP) proporciona la
seméantica para el intercambio de datos y el lenguaje de descripcion de servicios Web
(WSDL) proporciona un mecanismo para describir la capacidad de un servicio Web.
Especificaciones adicionales, denominados colectivamente como la arquitectura WS-*,
definir la funcionalidad de descubrimiento de servicios Web, todo o nada, accesorios,
seguridad, mensajeria confiable, transacciones y gestion, son las caracteristicas principales

de este tipo de conexion [53].
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2.2.6.1. Base de Datos

Una base de datos de SQL Server consta de una coleccidon de tablas en las que se
almacena un conjunto especifico de datos estructurados. Una tabla contiene una coleccion
de filas, también denominadas tuplas o registros, y columnas, también denominadas
atributos. Cada columna de la tabla se ha disefiado para almacenar un determinado tipo de

informacion; por ejemplo, fechas, nombres, importes en moneda o0 nimeros [54].

2.2.6.2. XML

XML es un estdndar internacional desarrollado por un grupo de trabajo conocido como el
Comité de Revision Editorial de SGML formado por World Wide Web Consortium (W3C)
en 1996. En el panorama que aparece XML, un metalenguaje para la definicion de
lenguajes de marcado, ayuda a la gestion de la informacion eficiente, facilitando el manejo
de la misma, ayuda a nuevos procesos alrededor de la informacion, y simplifica tareas
asociadas con la informacion. Aunque puede ser utilizado para aplicaciones aisladas,
realmente XML fue creado para su uso en la Web. Los documentos XML no son mas que
una secuencia de caracteres que pueden formar parte del texto original, o del marcado. Para
ver un poco mas de XML véase un ejemplo en la figura 2.2.

<?xml version=*1.0” encoding=“UTF-8” ?>
<correo>
<destinatario>Juan Delgado Martinez </destinatario>.
<asunto> bicicleta A2023 </asunto>.
<direccion> juan.Delgado.Martinez@correo.com </direccion>
<fecha >19-5-2000</fecha >
</correo>

Figura 2.2 Ejemplo de c6digo XML de la informacion del destinatario de un correo [55].
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En el ejemplo se observa que se encuentran partes encerradas entre los simbolos “<” y ”>”,
éstas son marcas de XML las cuales su propdsito es el de afiadir informacion adicional. La
primera linea de texto, por ejemplo, declara que es un documento de XML, la version, y la
codificacion que tiene el documento. Ademas el contenido del documento reflejando la
estructura, como “<destinatario>" y “</destinatario>" incluye entre estas marcas el nombre
del destinatario. Estas marcas contienen informacién y actian en modo de contenedores
que agrupan algunos caracteres con algin significado en concreto. Se tiene mucha
flexibilidad en el aspecto de donde colocarlas ya que no importa el orden, siempre y cuando

la informacion se encuentre entre las etiquetas tal como se describid [55].

2.2.6.3. JSON

JavaScript Object Notation 0 JSON es un formato para el intercambio de datos, y facil de
entender para una computadora, es facil procesar y generar formatos. JSON se basa en un
formato de texto que es completamente independiente del lenguaje, pero utiliza las
convenciones que son familiares para los programadores de lenguaje C, C++, Java,
JavaScript, Pearl, Phyton etc. En JSON un objeto es un conjunto desordenado de pares de
nombres con su respectivo valor, un objeto comienza con una llave “{” y termina con una

[T 2]

llave “}”, cada nombre seguido de dos puntos “:”, y pares de nombres con su valor
separados de comas “,”, tal como se muestra en la figura 2.3. Un arreglo es una coleccion
ordenada de valores. Una serie comienza con “[” y termina con “]”, y los valores son

separados por coma tal como se muestra en la figura 2.4.

Figura 2.3 Composicion de un objeto en JSON [56].

array

)\
S

Figura 2.4 Composicion de un arreglo en JSON [57].
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Con esto se observan dos formas basicas de lo que es JSON, y su estructura relativamente
facil de comprender, para un mejor entendimiento se presenta un ejemplo de un archivo de

JSON, como se muestra en la figura 2.5 [59]

{"menu™: {
"id™: file™,
"value™: ""File",
"popup™: {
"menuitem'": [

{"'value™: ""New"", "onclick™: ""CreateNewDoc()"'},
{""value': "Open", "onclick™: "OpenDoc()"},
{""value™: ""Close™, ""onclick™: ""CloseDoc()"'}

1}
1

Figura 2.5 Ejemplo de c6digo JSON, con un arreglo [58].

2.2.7. Herramientas de disefio de software

Existen diferentes tipos de herramientas de disefio de software, a continuacion se describe
a grandes rasgos, algunas de ellas.
2.2.7.1. UML

Desde los inicios de la informética se buscé como disefiar de una forma maés sencilla con
modelos gréaficos, pero la falta de estandarizacidén que permitiera representar graficamente
un modelo de algun software, impedia que éste se pudiera compartir facilmente. Era
necesario un lenguaje no solo para transmitir ideas de otros desarrolladores, sino que
sirviera de apoyo en los procesos de analisis de algun problema. Con esta idea se cred el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML: Unified Modeling Language). Asi como su
nombre lo menciona, UML es un lenguaje de modelado. Un modelo es la representacion
abstracta de una especificacion, un disefio o un sistema, desde un punto de vista en

particular, UML sélo es un apoyo para el desarrollo de un sistema, sirve para documentar
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algun artefacto reutilizable, como algin componente. En la actualidad UML se ha adoptado
como estdndar por OMG (OMG: organizacion sin fines de lucro de la industria y
computacion para especificaciones del consorcio), y los ingenieros de software deben
familiarizarse con su conocimiento como algo importante de su profesion. Permite que
puedan documentar un sistema para poder evitar errores, o solucionar problemas con mayor
facilidad y mejor calidad [60, 61].

2.2.7.2. Casos de Uso

Los casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el punto de vista de
un usuario, se define a usuario como cualquier cosa ajena al sistema, no necesariamente una
persona, podria ser otro sistema también. EI modelado de casos de uso facilita la
especificacion de requerimientos del sistema, planificacion de las iteraciones del desarrollo,
y la validacion del sistema. Un diagrama de caso de uso es sencillo de entender, aun si no
se conoce la notacion. El hecho de hacer casos de uso facilita el saber los requerimientos
del cliente sin que este familiarizado con UML, y asi poder dejar en claro que se va a hacer.

En la figura 2.6 se muestra un diagrama de casos de uso simple.

Reservar libro

Tomar prestada
copia de libro @
Ampliar prestamo
Hojeador

PrestarioLibro .
devolver copia del

libro

omar prestada
revista
devolver revista Bibliotecario

Figura 2.6 Diagramas de caso de uso de una biblioteca [62].

Actualizar catalogo

PrestarioRevista
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Las partes del diagrama de casos de uso, que son los Gvalos representan las tareas del
sistema y los actores o usuario son representados como un mufieco, estos se encuentran
ligados por una linea a una tarea del sistema. La liga a una tarea o varias no significa que
deberan ser cumplidas, y pueden o no pueden ocurrir segun sea el escenario del sistema.
Pero, realmente en el diagrama de caso de uso s6lo se observan las diferentes tareas que
pudieran realizar los actores; y lo mas importante es el documento que se realiza de un caso

de uso como se muestra en la figura 2.7.

Nombre: Crear mensaje foro
Autor: Joaquin Gracia
Fecha: 24/08/2003
Descripcion:

Permite crear un mensaje en el foro de discusian.

Actores:
Usuario de Internet logeado.

Precondiciones:
El usuario debe haberse logeado en el sistema.

Flujo Normal:

1. El actor pulsa sobre el botdn para crear un nuevo mensaje.

2. El sistema muestra una caja de texto para introducir el titulo del mensaje y
una zona de mayor tamafio para introducir el cuerpo del mensaje.

3. El actor introduce el titulo del mensaje v el cuerpo del mismao.

4, El sistema comprueba la validez de los datos v los almacena.

Flujo Alternativo:

4, El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no son correctos,
se avisa al actor de ello permitiendole que los corrija

Poscondiciones:
El mensaje ha sido almacenado en el sistema.

Figura 2.7 Este es un ejemplo simple de un documento de caso de uso, podemos observar que es un documento
detallado, en el cual tenemos una precondicion y poscondicion, un flujo normal y un flujo alterno.
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2.2.7.3. Diagramas de Secuencia

En un diagrama de secuencia se logra observar como un objeto emisor manda un mensaje
a otro objeto receptor para realizar una tarea especifica. Se muestran los objetos y actores
que participan en una colaboracion por encima de lineas punteadas. La linea representa el
tiempo visto por el objeto (linea de vida del objeto) y se supone que el tiempo transcurre
segun el movimiento de la parte superior a la parte inferior en el diagrama. Un mensaje
emitido aparece con una flecha iniciado de la linea de vida del emisor y terminando en la
linea de vida del receptor. En un diagrama de secuencia no importa el orden de los objetos,
pero, si se colocan los objetos que participan primero de izquierda a derecha, el diagrama
sera mas legible, asi que los mensajes fluiran de izquierda a derecha. Tomando en cuenta el

ejemplo de la figura 2.8 se observa un diagrama de secuencia de un prestatario de libros.

O

elSocioBiblioteca:SocioBibliot
eca

laCopia:Copia elLibro:Libro

PrestarioLibro

tomarPrestado(laCopia)

> 1:0kTomarPrestado

2:tomarPrestado

2.1:tomarPrestado

I

Figura 2.8 Iteracion mostrada de un diagrama de secuencia del préstamo de un libro de una biblioteca [63].

Un diagrama de secuencia sirve para modelar las iteraciones que hay entre objetos, asi que
facilita saber qué comunicacion va existir entre objetos antes de empezar realmente a
programar (dar instrucciones a la maquina). Ademas de que se documenta y permite en

algun caso dado, inspeccionar el sistema para resolver posibles problemas [64].
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2.2.7.4. Diagramas de Actividad

Los diagramas de actividad coordinan actividades ya que pueden utilizarse para indicar
coémo podria implementar cierta operacion. Un diagrama de actividad es muy util cuando
una actividad requiere alcanzar muchas cosas distintas. También son Utiles para describir
como se exponen los casos individuales y pueden depender de otros casos de uso, hay que
destacar que los diagramas de actividad son utiles para modelar el flujo de trabajo pero son
mas Utiles para modelar un negocio. Un diagrama de actividad esta compuesto por varias
notaciones tales como: actividad, transicion, barra de sincronizacion, diamante de decision,
un estado inicial y un estado final, en la figura 2.8 se muestra un ejemplo de un diagrama de

actividad con las notaciones antes mencionadas.

Socio Bibliotecario

[prestario]

encontrar libro en estanteria
[retornador] I

esperar copia

EEm— devolver]

tomar prestado]
Gmacenar devclucioU Goner libro devuelta en estante@

Almacenar prestamo

prepara para el socio siguiente

Figura 2.9. Diagrama de actividad de un socio con un bibliotecario [65].

En la siguiente seccion se vera para qué puede servir cada elemento en la notacion de un

diagrama de actividad:
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o Actividad se muestra como una caja con nombre, esquinas redondas.
Técnicamente es un tipo de estado que se abandona, no como respuesta a algun
evento que llega desde fuera, sino cuando termina la actividad.

o Transicion se presenta como una flecha, la transicion es provocada por la
finalizacion de una actividad o estado y normalmente es més conveniente incluir
acciones en las actividades en vez de ponerlas deforma separada en las transiciones.

o Barra de sincronizacion es una barra gruesa horizontal que describe la
coordinacion entre actividades. Una vez que ciertas actividades tienen transiciones
dirigidas a una barra de sincronizacion estas finalizaron. La barra de sincronizacion
proporciona una manera de expresar cosas como esperar a que terminen sub-tareas
antes de continuar con otras actividades.

o Diamante de decision se utilizan para representar decisiones.

o Estado inicial y final se utilizan para iniciar y finalizar un diagrama de

actividades.

Un diagrama de actividad ayuda a documentar realmente definir las actividades de los

usuarios en el sistema [66].

2.3. Conclusiones del capitulo

Con la informacion descrita en este capitulo, se llega a la conclusion de cuéles son las
herramientas de desarrollo de software mas adecuadas para el proyecto, asi como de las
cosas que son importantes para una persona con diabetes que deben de tomarse en cuenta
para proporcionar la informacion adecuada y llevar un monitoreo remoto. La mejor opcion
de herramienta de desarrollo es Netbeans para PHP, ya que es de la herramienta que se
encuentra mas informacion, y sencilla de entender el desarrollo de aplicaciones en PHP.
Los puntos importantes que se deben de tomar para el monitoreo remoto de pacientes con
diabetes son: los peligros que podrian causarles la muerte como la hiperglucemia y la
hipoglucemia, las diferentes revisiones que se hacen los pacientes en un monitoreo
tradicional, tales como las mediciones de glucosa que se hacen diariamente y la

informacion que le presentan a su medico.
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Capitulo 3. Materiales y Métodos

En el presente capitulo se muestran las herramientas que fueron seleccionadas para ser
utilizadas y llevar a cabo el desarrollo del proyecto Centro de Monitoreo remoto para
pacientes con diabetes. Se describen también los pasos que deberian seguirse para
implementarlo, asi como el disefio y desarrollo de la aplicaciéon. Fue necesaria la revision
de todos los puntos criticos del monitoreo que se describen a continuacion para lograr

establecer los métodos se aplicaron.

3.1.Area de estudio
El area de estudio abarca los centros de analisis y procesamiento de datos, asi como los

métodos de almacenamiento. Otra area importante es la conexion entre las distintas
aplicaciones moviles que se conectaran al centro de datos para obtener su informacion, esto

incluye autentificaciones y conexiones seguras mediante redes inaldmbricas.

3.2. Materiales
En base a la informacion recabada en el proyecto “Protocolos de transmisién segura de

datos a través de redes inalambricas para monitoreo de pacientes diabéticos”, se obtuvo la
informacién necesaria para conocer las bases de la aplicacién, como el proceso que

atraviesa un paciente con diabetes en las visitas médicas.

Se utilizé como hardware para almacenamiento de la informacion un servidor con sistema
operativo Linux Debian y un Smart Phone para pruebas de conexion, como sistema de
gestion de contenido se utliz6 Wordpress 3.4, PHP 5.3 y como entorno de desarrollo se

utilizé Netbeans 7.1.

3.3.Meétodos
El tipo de investigacion que se implemento fue la investigacion aplicada en base a su

definicion:

“La investigacion aplicada comprende el conjunto de actividades que tienen por
finalidad el descubrir o aplicar conocimientos cientificos nuevos, que puedan

realizarse en productos y en procesos nuevos utilizables” [68].
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Utilizando las herramientas descritas en el documento, se desarrollé un centro de monitoreo
con el cual se pudo comprobar que era factible el monitoreo a distancia de pacientes con
diabetes.

3.3.1. Metodologia
En esta seccidon se describe el entorno que se utilizé para poder desarrollar el sistema que

permite la comunicacion entre dispositivos moviles y la base de datos, asi como la
aplicacion Web para el monitoreo. También se describen las reglas de negocio y los

métodos que fueron necesarios a desarrollar.

3.3.1.1. Introduccién a Netbeans para PHP

Antes de iniciar con los pasos del desarrollo del sistema, tanto de la conexion como la
pagina Web, se describe una breve introduccion al entorno de Netbeans para PHP y Mysql,
y como utilizarlo para desarrollar software. La herramienta de desarrollo que se utiliz6 fue
Netbeans, ésta fue la més conveniente por el alto contenido de informacion que existe en la
pagina oficial [50], el soporte técnico, ademas que permite el desarrollo en el sistema

operativo mas actual a la fecha.

3.3.1.2. Instalacion de Netbeans
Para hacer la instalacion de Netbeans para PHP, primero hay que descargarlo de la pagina

oficial [51]. Una vez que se tiene el ejecutable s6lo hay que seguir las instrucciones de
instalacion del programa de instalacion. En las figuras 3.1 y 3.2 se muestran las pantallas de

la instalacion de Netbeans para PHP.

[ & 7 NetBeans IDE Installer I N

Corfiguring the installer ...

Figura 3.1. Pantalla de preparacion de instalacion de Netbeans para PHP.
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El primer paso después de haber descargado el archivo de instalacion para PHP, es
ejecutarlo, éste iniciara la preparacion de instalacion tal como se muestra en la figura 3.1.
Después de que finalice la preparacion, aparecerd la pantalla de la instalacion como se

muestra en la figura 3.2, en la cual s6lo hay que seguir las instrucciones que aparecen.

.
O NetBeans IDE Installer =NACN X
The installer will instzll the NetBeans IDE with the PHP pack.
& NetBeans|De
Installation Size: 176.3 MB

Figura 3.2. Pantalla de instalacion del Plug-in.

Una vez terminada la instalacion podra abrir Netbeans para PHP, al momento de ejecutar
Netbeans, este preguntard donde desea colocar el Workspace (area de trabajo), su

Workspace es la direccion en donde se guardaran todos los proyectos que se realicen.

£z Workspace Launcher Lé]

Select a workspace

BlackBerry Java Plug-in for Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: | SSUET SN RVTE 1 - Browse...

[] Use this as the default and do not ask again

oK ] l Cancel

Figura 3.3. Pantalla de la direccion del workspace de Netbeans.
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Una vez que cuenta con la instalacion y un Workspace para sus proyectos, se puede
comenzar a trabajar con Netbeans, haciendo uso de las herramientas del plug-in de PHP
para el desarrollo de aplicaciones.

3.3.1.3. Inicia Netbeans
Netbeans para PHP tiene una interfaz muy amigable para el desarrollo de aplicaciones, lo

primero que se tiene que hacer para desarrollar en PHP es abrir la pantalla de creacion de
proyectos, con esta pantalla puede trabajar con mas facilidad el desarrollo de aplicaciones
en PHP. La pantalla de creacion de proyectos permite importar ejemplos de aplicaciones
hechos por desarrolladores terceros. La pantalla facilita una interfaz amigable para poder
hacer proyectos nuevos, obtener ayuda e informacion para el desarrollo de aplicaciones, y
herramientas para el uso del simulador para aplicaciones PHP, como limpieza, depuracion,
y ejecucion de las aplicaciones desarrolladas. Para activar la pantalla de creacion de
proyectos se hace en el menu File - New Project, se abrird una pantalla como se muestra en
la figura 3.4 con las diferentes opciones de creacion de proyectos, sélo hay que elegir la

deseada, y dar clic en Next.

[ O New Project @1

Steps Choose Project

1. Choose Project Categories: Projects:

2 . -0 Eip PHP Application

e ). Samples Eip PHP Application with Existing Sources
Eip PHP Application from Remote Server

Description:

Creates a new PHP 5 application in a standard IDE project. Such project can be
easily run and debugged.

< Back Fiish Cancel Help

Figura 3.4. CreaciOn de nuevo proyecto para PHP en Netbeans, segin el tipo de proyecto que se desee
utilizar se seleccionay da clic en Next.

Como ejemplo, se muestra en este documento como hacer una aplicacion que muestre en
pantalla el mensaje Hola Mundo. Para crear un nuevo proyecto se hace dando clic en el
icono de nuevo proyecto PHP Application. A continuacion se muestran una serie de pasos a
seguir para crear un nuevo proyecto, se describen de forma para hacer una aplicacion que

muestre en pantalla el mensaje Hola Mundo.
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1. Crear un nuevo proyecto en el menu, File — New — PHP Project.

2. Escribir el nombre del proyecto “Hola Mundo™.

Al lado izquierdo de la ventana de Netbeans se pueden observar todos los archivos del
proyecto en una carpeta con el nombre designado al mismo, como se muestra en la figura
3.5. La carpeta Source Files es donde se guardaran todos los archivos PHP de la aplicacion,
se encuentra también todos los archivos de soporte que seran incluidos en la carpeta Include
Path.

Projects 2 | [=]
=g Hola Mundo
=} Source Files

b @

+ i Indude Path

Figura 3.5. Explorador de proyectos de Netbeans para PHP

Netbeans para PHP no cuenta con un gestor de interfaces de usuario, para crear una interfaz
de usuario se utiliza codigo. Es necesario crear un archivo con extension “php” en el

proyecto, en este caso serd llamado “index.php”.
3. Crear un archivo PHP, menu File — New — PHP File.

Se abrira una pantalla en la cual permite escribir el nombre del archivo, para ésta aplicacion
el archivo principal se llama index, en la figura 3.6 se muestra la pantalla de creacién de

nuevos archivos, para crear un archivo PHP, se de clic en siguiente y se publica el archivo.
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[ ) New File

Steps

Choose File Type

2

1. Choose File Type

Project: [plip UGRCH

Categories:

File Types:

[ PHPFile

fo PHP Web Page
b PHP Class

b PHP Interface

@ Smarty Template

Description:

Creates empty PHP file. You can edit the file in
the IDE's Source Editor. To change this
template, choose Tools | Template Manager and
open the template in the editor.

< Back

Figura 3.6. Pantalla de nuevo archivo para PHP en Netbeans.

Existen cuatro tipos de archivos para PHP, archivo de funciones, archivo de clases, archivo

de disefio y archivo de encabezados, para la creacion de una nueva pantalla se hacen el

menU File — New — PHP Web Page, aparecera una pantalla como se describe en la figura

3.7.

4. Crear una pantalla, menu File — New — PHP Web Page.

-
) New PHP Web Page [
Steps Name and Location
1. Choose File Type File Name: | PHPWebPage
2. Name and Location
Project: Local

Created File: |C:'YwampwwwiPHPWebPage.php

Figura 3.7. Pantalla para la creacion de una nueva pantalla en Netbeans.
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Al crear los dos archivos anteriores, es necesario anotar en Netbeans donde se unen, y para
ello se escribe un codigo para ligar cada una de ellas. Para el desarrollo de la aplicacion
HolaMundo, se modifico el archivo index (index.php), en la parte superior se agrega el tipo

de entorno en el que se va a desarrollar con el siguiente codigo:
define('VIEW_MODE, true);

5. Se define en donde se desarrollara el entorno, el cual dira si es un proyecto en

desarrollo o en un servidor remoto
define(REMOTE_MODE!, false);
6. Se importa el archivo de pantalla PHPWebPage:
require("./wp-blog-header.php");

7. Es necesario crear el codigo para imprimir en pantalla, esto se hace utilizando la

siguiente linea de cédigo:

Echo “Hola mundo!”;

La aplicacion de HolaMundo esta terminada. Ahora puede ser ejecutada en el navegador
web. Para poder ejecutar la aplicacién, se hace con un clic en el botdn de Ejecutar asi como
lo muestra la figura 3.8. Cuando ya se ha ejecutado en el simulador, éste abrira el
navegador. Para ver la aplicacion que se ha realizado, en la figura 3.9 se muestra la

aplicacion de HolaMundo en ejecucion.

> Bl -
ﬂ@index.php EI_

Figura 3.8. Descripcion de como ejecutar una aplicacion desarrollada en Netbeans.
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i http://localhost/ -

localhost C -l' Google

Hola mundo

Figura 3.9. Aplicacion HolaMundo en Navegador “Firefox”

3.3.2. Requisitos de la conexion.

Los requisitos fueron proporcionados y evaluados por expertos en el tema de pacientes
con diabetes, tratamientos y monitoreo, a fin de crear de manera eficaz un ambiente
médico-paciente. Dado que el presente proyecto es parte de un proyecto general, se debe
Ilevar a cabo de acuerdo a las reglas de negocio del proyecto general, como los requisitos y

necesidades de un médico para logar un monitoreo de pacientes con diabetes.
3.3.2.1. Reglas de negocio

Las reglas de negocio fueron acordadas con todos los miembros del proyecto general, en
reuniones previas al desarrollo del proyecto. Las principales reglas de negocio fueron las

siguientes:

e Meédico y paciente deberan autentificarse por medio de usuario y contrasefia.
e Se utilizard como medio de transferencia archivos JSON, los cuales se obtendrén
desde una direccion de URL que se mostrara mas adelante.

3.3.2.2. Requisitos de la informacion a almacenar en el centro de datos

Los requisitos de la aplicacion fueron generados en base a las necesidades de los médicos

para evaluar el estado de salud de un paciente con diabetes:

e Acceso con usuario y contrasefia.

e Visualizar datos del paciente.
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e Visualizar parametros de la glicemia del paciente.

e Visualizar tipo de medicacion del paciente.

e Alertas. Si el paciente esta propenso a sufrir una hiperglucemia o hipoglucemia.
e El médico pueda mandar mensajes de recomendaciones al paciente y éste leerlas.

e Aplicacion amigable, para el uso del médico.

3.3.2.3. Interfaces de usuario

En la aplicacion Web existe una interfaz de usuario amigable para el médico, la cual
consta de seis diferentes solicitudes de informacion con las que el médico interactia, para

poder llevar a cabo un monitoreo remoto de sus pacientes con diabetes, las cuales son:

e Acceso:
o Meédico accede con un usuario y contrasefia otorgados, en la aplicacion no se
daran de alta nuevos usuarios.
e Busqueda de pacientes:
o Puede buscar un paciente, por medio de su nombre.
e Alertas:
o Las alertas deben de mostrarse sin necesidad de que el médico entre a la
aplicacion.
o Yaque es lo mas importante del monitoreo, debera ser la primera pantalla de
la aplicacién.
o Se deben mostrar los datos: Nombre del paciente, foto, medicion de la alerta,
fecha, hora.
e Mensajes:
o El' médico puede escribir y enviar un breve mensaje para hacer alguna
recomendacion al paciente.
e Datos personales:
o Se mostraran datos personales como Nombre, Direccion, Teléfono, esto en

caso dado de que el médico los necesitara.
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3.3.3. Casos de uso de la aplicacion.
Con los casos de uso de la aplicacion se logré obtener realmente el comportamiento
deseado del sistema con respecto a los actores. En la figura 3.10 se describe cuales son los

diferentes casos de uso que se presentan en la aplicacion Web.

AcCceso a usuario

/ Busqueda de
- Y pacientes

/ - d
-

- Datos personales
\/ del paciente
g /_/ I el paci
/.-' T
£
“'::?E — 1 Mediciones
\"‘M -\-\-"""\-u.
H‘x ~—_
-, [,
T
-
s
Kédioo et

i
é

Figura 3.10. Casos de uso de la aplicacion Web para monitoreo de pacientes con diabetes.

3.3.4. Contratos de la aplicacion
A continuacion se describen los documentos de los contratos de la aplicacion para el

monitoreo de pacientes con diabetes. Los documentos muestran las diferentes actividades
que se puede realizar con la aplicacion, para llevar a cabo un monitoreo de los pacientes

que se le tiene asignados.

3.34.1. Acceso a usuario

El actor debera contar con un nombre de usuario y contrasefia que seran proporcionados
por el centro de datos, debido a que el acceso a usuario es lo primero que debera hacer para
poder acceder a la informacion dentro de el. Después de iniciar la conexion, se mostrara la
informacién en la que el usuario debe escribir su nombre de usuario y contrasefia. EI centro

de datos verificara que el nombre de usuario y contrasefia sean validos, para darle acceso a
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las diferentes opciones. Una vez que se verificaron los datos de autentificacion el sistema
permite el acceso al usuario, en caso de que estos no fueran validos se mostrara un mensaje

de que usuario y/o contrasefia no son correctos, entonces debera escribirlos nuevamente.

3.34.2. Lista de pacientes

El médico puede llevar el monitoreo de una cantidad grande de pacientes, esto requiere de
poder hacer un listado de estos de una forma sencilla. La aplicacion muestra la lista de
pacientes con su identificador para poder seleccionar algun paciente en especifico. Para
acceder a la lista, el médico debe haber tenido acceso a la aplicacion, por medio de un
nombre de usuario y contrasefia, después de esto, debe entrar a la opcién de pacientes,

donde se muestra la lista de pacientes que el médico tiene asignados.

3.3.4.3. Datos personales del paciente

El médico debe tener acceso a los datos personales de paciente tales como: numero de
teléfono de su casa, numero de celular, direccién, nombre del paciente, tratamientos del
paciente, etc. Todo esto en caso de ser necesario, llamarlo, enviar una ambulancia a su casa,
0 bien, en caso de que el médico pretenda cambiar sus dosis de insulina y/o de tabletas.
Para que el médico visualice los datos de algun paciente deberd haberlo buscado en la
opcion busqueda de pacientes, o bien, seleccionarlo en el apartado de alertas. Después de
esto, ingresar a la opcion datos del paciente. La aplicacion mostrara los datos pertinentes al
paciente seleccionado previamente. En caso de que no seleccionara ningun paciente no

tendra acceso a esta opcion.

3.3.4.4. Mediciones

Para facilitar el entendimiento del comportamiento del paciente con respecto a su
tratamiento, es necesario que el médico pueda visualizar la informacién de las diferentes
mediciones de la glucosa, ordenadas con ciertas consideraciones, que los pacientes se hayan
hecho. La visualizacion de las graficas solo podra hacerse si el médico buscé al paciente en
la opcion busqueda de pacientes, o que lo haya seleccionado en el apartado de alertas. Una
vez que lo haya seleccionado sélo entra a la opcion de graficas en la aplicacion y se
mostrara la informacién con los Gltimos tres dias de mediciones del paciente seleccionado
previamente. En caso de no haber seleccionado ningln paciente, no podra tener acceso a la

opcion.
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3.3.4.5. Mensajes

La opcion de mensajes, es para que el usuario médico pueda tener una comunicacion con
el usuario paciente, y pueda hacerle recomendaciones con respecto a su tratamiento o
estado de salud. Para enviar un mensaje a algin paciente se debera seleccionar el paciente.

Si el médico no selecciono ningln paciente, éste no tendra acceso a la opcion de mensajes.

3.3.4.6. Alertas

El paciente es constantemente monitoreado para ver como responde a su tratamiento, y es
necesario que existan alertas de eventos que sean informadas al médico, los cuéles podrian
ser criticos para la salud del paciente. La opcion de alertas es presentada también en
conjunto con: basqueda de pacientes, mensajes, y graficas. Esta opcion es para poder

visualizar todas las alertas que pudiera tener el usuario.

Los contratos, especifican las actividades que el usuario puede realizar con la aplicacion.
Sélo se describieron brevemente cudles son las diferentes funciones a las que tiene acceso,

si desea informacion mas detallada, véase en el apéndice B.
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Capitulo 4. Desarrollo de la Aplicacion Web y el centro de

datos para el monitoreo de pacientes diabéticos.

Para el desarrollo de la aplicacion Web se utilizé Netbeans 7.2, Wordpress 3.4 y PHP 5.3.
El plug-in de Netbeans para PHP permite tener un entorno sencillo para el desarrollo de
aplicaciones.

4.1. Conexion HTTP
Una de las reglas de negocio del proyecto general es el uso de JSON como medio de

transferencia de datos, y los datos sean transferidos por medio de una URL. La
transferencia del JSON desde una URL se hace por medio de una conexion
HTTP(Hypertext Transfer Protocol). Debido a que JSON puede ser interpretado como
texto, entonces la aplicacién requiere que pueda procesar texto para generar una URL, y
después lo procese cémo un archivo de JSON y crear los datos que el médico y el paciente
visualizaran. Para procesar los objetos que seran enviados como tipo JSON se utiliza las

funciones nativas de PHP que se muestran en el siguente codigo.

function json encode($value, Soptions = 0) {}
function json decode($json, S$assoc = false, $depth = 512, Soptions = 0) {}

La clase que contiene la conexion en la aplicacion es la que se llama “Conexion”, esta clase
contiene las funciones para proveer la informacion necesaria tanto para el paciente, como
para el médico. Estas funciones obtienen los parametros e interpretan la informacién para
luego regresar los datos necesarios para la aplicacion mévil que la solicité desde una URL.

El siguiente codigo muestra los métodos necesarios para la clase “Conexion”.

class Conexion

{

return Susuario; }
return Smensajes; }
return Smensajes; }
return id mensaje);

function usuario($id)

function obtener mensajes()

function historial mensajes (Suser id)
function agregar mensaje (Smsj, $id)

e e

}
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function mediciones ($1id)

function alertas( $user id )
function sola medicion ($id)

function agregar medicion ($medicion)

return Smediciones; }
return S$notificacion; }
return Smedicion; }
return ($id medicion); }

function pacientes ($id, S$busqueda = false) return Spacientes; }
function doctor ($id, $busqueda = false) return $doctor; }
function recomendaciones ($id = false) return S$recomendacion;}

function interpretar url ($index)
function imagen ($id)

return S$param[S$index]; }
return $imagen url; }

. s s T e e s e

4.1.1. Conexion con una Base de Datos
Después de conocer la informacion que debe ser proporcionada como se describio

anteriormente, se debe crear la clase que obtendra la informacion de la base de datos. Se
obtienen las tablas en caso de ser necesario con la funcién tables y con la funcion prepare
se utiliza para limpiar las consultas. Esta clase debe proporcionar los valores que se
soliciten y para ello se crea los métodos get var, get row, get col que regresan un solo
campo, un rengldon especifico y una lista de valores de un solo tipo respectivamente. La
funcién query es la que proporciona la conexién directa para todas las funciones. La clase
esta declarada de la siguiente manera:

Class BD {

var $query;
var $result;
var Squery vars = array();

function db_ connect () {}

function tables( $scope = 'all' )
function prepare( $query = null )
function query( $query ) {}
function get var( $query null ) {}

function get row( $query = null, Soutput = OBJECT ) {}
function get col( Squery = null ) {}

{}
{}

Una conexion a la base de datos se logra usando esta linea de codigo “conexion =
BD.db_connect (Servidor, Usuario, Clave)”, donde “Servidor” es la direccion 16gica donde
se encuentra la base de datos, “Usuario” es la cuenta que tiene acceso a esa direccion y
“Clave” es la llave de acceso. Con esta linea de codigo se obtiene la conexion hacia el lugar

donde estan ubicados y se almacenaran los datos, usando como apoyo la clase que ya fue
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creada. Asi que al iniciar la clase realizamos el enlace con la funcién db connect para

establecer la conexion, como se muestra a continuacion.

Public function db connect ($id)

{
Global $bd;

$db->conexion = mysgl connect( $Servidor, $Usuario, $Clave );
Sdb->contectado = true;

De esta manera, en el caso de querer obtener los datos de un usuario en especifico, el

codigo gquedaria de la siguiente manera:

Public function usuario($id)

{ global $bd;
$query="SELECT * FROM wp users WHERE ID = $id LIMIT 1 ";
Susuario = $bd->get row(Squery,ARRAY A);

return S$Susuario;

El codigo traera el rengldn de todos los datos de dicho usuario como un arreglo. Una vez
terminada la ejecucion de todo el cédigo es necesario cerrar la conexion con la base de

datos con el codigo “$bd->close();”.

4.1.2. JSON desde URL para conexion

Las conexiones se establecen llamando a una URL con ciertos parametros y ésta regresara
los datos necesarios para continuar, asi como los posibles pasos que puedan seguir y una
lista de errores en caso de que existan. Para establecer la conexion inicial, Gnicamente se

hace la peticion a la URL sin ninguno de los parametros.
http://usbjz.com/cmr/members/admin/od_apps/graph/
Esta serd la URL que se utilizara de ahora en adelante y a ella se realizan las peticiones con

los pardmetros establecidos, por ejemplo:
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URL/PARAMETROS_PRIMARIOS?PARAMETROS_SECUNDARIOS
Comenzara con el primer ejemplo:

URL:

Array
(

[opciones] => Array
( [login] => Array
( [log] => Array
( [Usuario] => text

)
[pass] => Array

(

[Clave] => password
)
)
)
[llave] => Array
(
[1lave] =>
)
[errores] => Array
(
[0] => Array
(
[error] => Acceso denegado
[codigo error] => 1
[mensaje] => Es necesario iniciar sesion

Se observa que regresa tres arreglos principales, el primero es una lista de opciones que
se tienen en este punto, en este caso es “login” que solicita 2 pardmetros secundarios (este
método serd tratado con mas a detalle a continuacion), el siguiente es una llave que esta
vacia, debido a que no se cuenta aun con la llave de acceso a la aplicacion. Por Gltimo,
muestra una lista de errores que tiene el encabezado error, su codigo dentro del sistema y el
mensaje que puede ser mostrado al usuario directamente.

Estos parametros son interpretados por la funcion “interpreta url” de la clase Conexion,
quien segmenta las peticiones y realiza una lista de las opciones disponibles a partir de esta
URL.

function interpreta url ($index)
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global $bp;
Sreturn = $bp->action variables[$index];
if (Sreturn!=NULL)
{
return Sreturn;

}

else
return false;

4.1.3. Imagen desde URL
La aplicacion tiene la funcionalidad de mostrar fotografias de los pacientes. Estas

fotografias son mostradas como URL, que se encuentra como dato dentro del JSON
obtenido en los datos del paciente. La funcion “get avatar url”, permite obtener un objeto
image desde una URL. La funcién mencionada se le envia una URL Yy regresa un objeto
image. Esta funcion obtiene de la clase Conexion con el método “imagen”, los datos
obtenidos de la URL, se los asigna a un objeto, y lo regresa. El cddigo de la funcién

“get avatar url” es el siguiente:

function get avatar url( $id or email, $size = '96', $default = '', Salt
= false )
{

if ( ! get option('show avatars') )

return false;

if ( !is numeric($size) )
Ssize = '96"';
Semail = '';
if ( is_numeric($id or email) ) {
$id = (int) $id or email;
Suser = Conexion::usuario ($id);
if ( Suser )
Semail = Suser->user email;
} elseif ( is_object($id or email) ) {
if ( !empty($id or email->user id) ) {
$id = (int) $id or email->user id;
Suser = Conexion::usuario ($id);
if ( Suser)
Semail = Suser->user email;
}
} else {
Semail = $id or email;

}
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if ( !empty(Sdefault) )
Sdefault = 'mystery';
else
Sdefault = Semail;

if ( !empty(Semail) )
Semail hash = md5( strtolower( S$email ) );
if ( is_ssl() ) {
S$host = 'https://secure.' . site url();
} else {
if ( 'empty($Semail) )
Shost = sprintf( "http://%d.".site url(), ( hexdec(
Semail hash([0] ) % 2 ) );
else
Shost = 'http://0.'. site url();
}
if ( 'mystery' == S$default )
Sdefault =

"Shost/imagen/ad516503allcd5cad435acc9bb65235362s={$size}"; //
ad516503allcd5cad435acc9bb6523536 == md5 ('unknown@gravatar.com')

elseif ( 'blank' == $default )
$default = includes url('images/blank.gif');
elseif ( 'empty(S$email) && 'imagen default' == $default )
Sdefault = '';
elseif ( 'imagen default' == $default )
Sdefault = "Shost/imagen/s={S$size}";
elseif ( empty(Semail) )
$default = "Shost/imagen/?d=S$defaultsamp;s={S$size}";

elseif ( strpos($default, 'http://') === )
Sdefault = add query arg( 's', $size, S$default );

if ( !empty(Semail) ) {
Sout = "Shost/imagen/";
Sout .= Semail hash;
Sout .= '?s='.$size;
Sout .= '&amp;d=' . urlencode( S$default );
$imagen = "<img alt='{S$safe alt}' src='{Sout}' class='avatar
avatar-{$size} photo' height='{$size}' width="'{S$size}' />";
} else {
$imagen = "<img alt='{S$safe alt}' src='{Sdefault}'

class='avatar avatar-{$size} photo avatar-default' height='{S$size}'
width="'{S$size}' />";
}

return S$imagen;

4.2. Interfaz necesaria para el usuario
La interfaz grafica en las aplicaciones moéviles son responsabilidad de cada uno de los

encargados de dichas aplicaciones que se describieron anteriormente, son ajenas a este
proyecto, sin embargo, es responsabilidad de este proyecto proporcionar todas las
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herramientas y los datos necesarios para que dichos proyectos puedan crear y manipular sus
interfaces gréaficas. De tal modo que los datos que se proporcionan quedaron administrados
jerarquicamente de la siguiente manera:

e Acceso

e Lista de pacientes
e Mensajes

e Mediciones

e Alertas

Con las interfaces mencionadas, el usuario puede llevar a cabo un sencillo monitoreo
remoto de pacientes con diabetes.

4.2.1. Acceso
El primer paso para comenzar la interaccion es la autentificacion de dicha persona para

conocer si existe dentro del sistema, sus privilegios y asi poder proporcionarle la
informacién que le corresponde dependiendo de su perfil. La autentificacion inicial debe
Ilevarse acabo al obtener el nombre del usuario que desea conectarse y su contrasefia como
se puede ver a continuacion:
[login] => Array

(

[log] => Array
(

[Usuario] => text
)
[pass] => Array
(
[Clave] => password

)

Aqui puede verse que es necesario enviar los pardmetros “log” y “pass” del tipo “text” y

“password” respectivamente utilizando el parametro “login”.

URL/login?log=drcesar&pass=Drl123;
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En este caso se accedera con el usuario “drcesar” contrasefa “Drl123” y regresard la
siguiente informacion:

Array
(
[usuario] => Array
(
[1d] => 14
[nombre] => Dr. Cesar Enriquez

)

[opciones] => Array
(

[pacientes] => Array
(
)

)

[llave] => Array
(
[llave] =>
MTQJjITEzZNTE3NDcONZEjITcyMTEZzZTkzZTcyNDNhNTk2ZDM2ZDkyNTUOMTQ4YzFk
)

[errores] =>

Se obtiene en la informacidn las caracteristicas relevantes del usuario con el nombre de
“usuario”, una lista de opciones en la seccidon de “opciones”, errores en caso de existir y un
valor con el nombre de “llave”, este valor es el equivalente a una llave de acceso. Esta llave
es enviada apartir de este punto para que el sistema reconozca que dicho usuario esta
utilizando la aplicacién, se puede decir que es el equivalente a una sesion y se genera de la
siguiente manera:

Stime = time ()+ (60*60);
Shash = md5($Stime.'#'. ,Susuario->ID);

$r = $usuario->ID . '#!'. $time . '#!' . Shash;
Saccess_token = base64 encode (Sr);

La primera linea de codigo obtiene el tiempo actual y agrega 60 segundos por 60 minutos
que seria el equivalente a una hora, para tener una hora de actividad antes que esta llave
deje de ser Util y sea necesaria otra autentificacion. El tiempo puede ser modificado
dependiendo de los requerimientos de seguridad y accesibilidad.

La segunda linea crea junta el tiempo y el identificador del usuario que se acaba de registrar

con el caracter “#” para poder separarlos posteriormente, después estos valores son pasados
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a la funcion “md5” de PHP que generara una secuencia de 32 bits apartir de esa cadena y se
Ilama a esto “hash”.
La tercera linea junta nuevamente el identificador del usuario, el tiempo y ahora la variable
“hash”, ahora con los caracteres “#!” y se asigno a la variable “r”.
En la Ultima linea pasa la variable “r” por un algoritmo base64 bits para codificarlo y de
esta manera se obtiene la llave de acceso.

Ejemplo:

MTQJjITEzZNTE3NDcONzZE]jITcyMTEZzZTkzZTcyNDNhNTk2ZDM2ZDkyNTUOMTQ4YzFk

Debido a que a partir de este punto se espera recibir la Ilave como pardmetro en cada
peticion, es necesario decodificarla para poder autentificar a cada usuario.

Stoken = base64 decode ($token);
1list ($id, Stime, Shash)=explode ('#!"', $token) ;
Sres = Stime - time();
1f (md5 ($time.'#'.$id) !=S$hash) {
die("llave corrupta");
return false;

}
else if(Sres < 0){
return false;

}
else(
Susuario = Conexion::usuario ($id);

return $Susuario;

En este caso se hace el proceso a la inversa, se decodifica el base64, y se asignan las
variables “id”, “tiempo” y “hash”, que esta Ultima se comprueba volviendo a codificar con
“md5” el tiempo y el identificador del usuario para comprobar que no existan alteraciones.

Se comprueba que el tiempo no esté caducado, restando el tiempo actual al tiempo que se
registro. En caso de estar en el rango establecido, se genera el usuario con la clase
Conexion y se regresa para su uso posterior. Para obtener mayor informacion, consultar

anexo C.
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4.2.2. Alertas
Las alertas es la primera pantalla que deberian de mostrar si se ha accedido correctamente.

Las alertas se presentan en una lista de usuarios que contienen, foto, nombre, Gltima

medicion, fecha, y hora. La informacion se solicita con la siguiente URL.:

URL/alertas?llave="1lave de acceso”;

La cual proporciona una lista de alertas en caso de exisistir para que pueda ser mostrado al

usuario y poder hacer la debida accién correctiva.

Array
(
[alertas] => Array
(
[0] => @Fernando Martinez tiene 3 mediciones anormales
[1] => QOmar Zeferino tiene 4 mediciones anormales

)
[llave] => Array

(
[llave] =>
MSMhMTM1IMTc1MTE1O0SMhOTdmOGImY 2 I5NDRINTQOxMzQwZ TdkODgwYTc3NDFjYTc=
)

[errores] =>

Fernando Martinez tiene 3 mediciones anormales y Omar Zeferino 4, las cuales deben ser
revisadas en este caso, por el médico para poder enviarle un mensaje o recomendacion y no

surga algun problema grave.

Se puede observar que se recibe el parametro llave nuevamente, este es generado cada
momento en que se solicita cualquier peticion con un tiempo mas actualizado y se puede
continuar sin cerrar dicha sesion. Las alertas se proporciondn a partir de la siguiente

funcién de la clase Conexion:

function alertas( $user id )

{

Snotificaciones = wp core get notifications for user (Suser id);

Foreach ($notificaciones as &$Snotificacion)

{

Sdate = strtotime ($Snotificacion|['fecha']l);
Sdate = date ('Y-m-d h:i:s', S$date);
Snotificacion ['fecha'] = $date;

62



}

return $notificaciones;

}

Dicha funcion obtiene las notificaciones pendientes por medio de una funcién nativa de
Wordpress, y modifica la fecha para que pueda ser enviada con el formato correcto UTF-8.

Para obtener mayor informacién, consultar anexo B.

4.2.3. Lista de usuarios
La informacion de busqueda de usuarios es principalmente para el médico que busca

localizar a sus pacientes, la URL:
URL/pacientes?llave=1llave

Presenta una lista de todos los pacientes a los que el médico monitorea en forma de un

arreglo para que la aplicacion pueda mostrarlos de la forma que el desee.

Array
(

[pacientes] => Array
(
[0] => Array
(

[id] => 2
[name] => Fernando Martinez
[alertas] => Array ()

[foto] => http://usbjz.com/cmr/wp-
content/uploads/avatars/2/05ea3341e563c70b47b6b3b042fc5799-bpthumb. jpg
[telefono] => 636 321 6480
[ultima medicion] => 101
[fecha] => 2012-11-01 04:45:56
)

)
[l1lave] => Array

(
[1lave] =>
MTQJjITEzZNTE3NTQXNDMjITY4AMTFhM2E30Tk1MDUzMzE30GUyM]IzZGQzMzVizZDgz

)

Con esta informacion se puede obtener una vista rapida de los datos relevantes de cada
paciente, como el nombre, fotografia, Ultima medicién y su fecha, asi como un arreglo de
alertas de dicho paciente en caso de requerir atencion inmediata, la aplicacion podria

mostrarlo de alguna manera que sea mas visible para que el médico tome la medida
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correspondiente. Una vez mas se envia la llave en caso que desee continuar con la sesion.
Esta informacion es proporcionada por la funcion Conexidn::pacientes que se describe a
continuacion.

function pacientes ($id, $busqueda = false)

{
global S$bd;

Susuarios=get users( $id , false);

if (bp_has members('include='.$ usuarios) )

{
while ( bp members() )

{

Spaciente = array();

bp the member () ;

Spaciente['id"'] = bp get member user id();
Spaciente['name'] = bp get member name () ;

Spaciente['alertas']=

bp core get notifications by item id(bp_ get member user id() );
Spaciente['foto'] = bp get member avatar();
Spaciente['telefono'] = bp get member tel ()

if ( bp has activities( 'user id='.bp get member user id().'&max=1
) )

while ( bp_activities() ) : bp the activity();

if ( bp _activity has content() )
Spaciente['ultima medicion'] =
bp get json activity content body();

Spaciente['fecha'] = bp get activity date time();
endif;

endwhile;

endif;

Spacientes[] = $paciente;

}
}

return S$pacientes;

}

Esta funcion obtiene primero la lista de los pacientes asociados y comienza un ciclo para
mostrar cada uno de los datos, también busca su Gltima actividad registrada en el sistema
por medio de las funciones de Wordpress para poder asignar fecha y medicion. Si desea

mas informacion acerca de como obtener los datos de los pacientes véase en el apéndice c.

4.2.4. Mediciones
Para este caso, se deben mostrar las mediciones de un paciente ordenadas en forma

descendente por la fecha de la captura. La URL para obtener las mediciones es:
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URL/pacientes/ID PACIENTE/mediciones/?llave="1llave de acceso”

Donde el ID_PACIENTE es el id del paciente que puede ser obtenido de la lista de

pacientes, esta URL dara como resultado el siguiente ejemplo:

Array
(
[mediciones] => Array
(
[0] => Array
(
[medicion] => 101
[fecha] => 2012-10-31 10:45:56
)
[1] => Array
(
[medicion] => 100
[fecha] => 2012-10-31 10:45:03
)
[2] => Array
(
[medicion] => 120
[fecha] => 2012-10-30 04:55:42

La aplicacion puede regresar todas las mediciones que desee para mostrarlas tanto al
paciente como al médico. Esta informacion es obtenida de la siguiente manera a partir del

método “mediciones” de la clase Conexion.

function mediciones ($id paciente)

{
global Swpdb;

if ( bp_has activities( 'user id='.$id paciente ) )
while ( bp_ activities() ) : bp the activity();
Sdate = date('Y-m-d h:i:s', S$Sdate);
if ( bp activity has content() )
Smediciones[] = array(
'medicion' => bp get json activity content body(),
'fecha' => S$date
)
endif;
endwhile;
else
Smediciones[] = "nada";
endif;
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return Smediciones;

}

El codigo obtiene toda las actividades que haya realizado el paciente, se capturan la fecha y
la cantidad y se va almacenando en un arreglo, si desea ver mas informacion acerca de ésta

funcion véase en el apéndice C.

4.2.5. Mensajes

Tanto el médico como el paciente tienen como opcion el poder mandar un mensaje de
alguna recomendacion a sus pacientes o el paciente contestar dicho mensaje, el mensaje es
enviado por medio de una URL, es un mensaje corto de maximo 50 caracteres aqui se
describen las direcciones para obtener los mensajes y para agregar nuevos mensajes.

pacientes/ID PACIENTE/mensaje/?mensaje="TEXTO”&llave=
pacientes/ID PACIENTE/mensajes/?llave=

La primera opcion espera como pardmetro una cadena de texto de no mas de 50 caracteres
que almacenara para que el paciente pueda verlos; la segunda URL muestra todos los
mensajes de ese paciente para contestar o revisarlos.

Array
(
[mensajes] => Array
(
[0] => Array
(

[id] => 2

[paciente] => Fernando Martinez
[mensaje] => Mensaje

[

fecha] => 2012-10-25 01:56:45
)

[1] => Array
(

[id] => 2

[paciente] => Fernando Martinez
[mensaje] => Conector

[

fecha] => 2012-10-25 12:58:34
)

[2] => Array
(

[id] => 2

[paciente] => Fernando Martinez
[mensaje] => Mensaje transmitido
[

fecha] => 2012-10-25 12:33:17
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Si desea ver mas informacion acerca de ésta funcion véase en el apéndice C.
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Capitulo 5. Discusion y resultados

El proyecto “Centro de monitoreo para pacientes con diabetes”, obtuvo como resultado un
sistema de comunicacién para las aplicaciones que permiten la interaccion medico-
paciente, asi como una aplicacion Web. En el proyecto se abarcaron los requisitos
necesarios para que un médico pueda llevar a cabo un monitoreo de pacientes con diabetes.
Las aplicaciones no fueron probadas en un ambiente real con pacientes y médicos. Sin
embargo, el proyecto general logra llevar a cabo un ciclo completo, desde la aplicacion de
tomar una medicién con el paciente, pasando por la base de datos, hasta que llega al
médico, al igual que este puede mandar un mensaje de recomendacion, pasando por la base

de datos, hasta llegar al paciente.

La aplicacion Web contiene seis presentaciones diferentes las cuales son: acceso a usuario,

alertas, busqueda de pacientes, datos personales del paciente, mediciones y mensajes.

La opcidn de acceso es la primera pantalla que muestra la aplicacion al accesar a ella, ésta
pantalla permite el acceso al médico a todas las funciones de la aplicacion. La figura 5.1
muestra la pantalla principal que solicita el acceso y la figura 5.2 la aplicacién moévil que

permite el acceso.

Centro de Monitoreo Remoto Login

Home

VP4

Username

Inicio |

Password

[C] Remember Me

Centro de monitoreo Remoto para pacientes con diabetes

Comments are closed, but trackbacks and pingbacks are open.

| Log In |

| Search |

Figura 5.1. Pantalla de informacion para acceso a usuario.
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Acceso Usuarios
Usuario:
Contrasena:

Figura 5.2. Pantalla de acceso a usuario, verifica si el usuario y contrasefia son validos para permitir el
acceso a las funciones de las aplicaciones moviles.

La opcion de alertas muestra una lista de los pacientes que tienen una o mas alertas que el
médico no ha leido. Las alertas son generadas por la medicion de la glucosa: cuando la
medicién es mayor a 150Mg/dl o menor a 60Mg/dl, se suma una alerta a dicho paciente.
Esto ocurre en la base de datos, la lista muestra una fotografia del paciente, la Utlima
medicion con su respectiva fecha y la cantidad de alertas que presenta el paciente. La
opcidn de alertas se muestra con un icono de cono amarillo que en el centro contiene un
signo de admiracion. En la figura 5.3 se muestra la informacién proporcionada y la figura

5.4 describe una posible pantalla de alertas en un teléfono movil.

My Account ~  Panel de Administrador - Alertas -

Fernando Martinez tiene 2
mediciones anormales

Figura 5.3. Pantalla de lista de alertas de pacientes con glucosa mayor a 150Mg/dl o menor a 60Mg/dlI.
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Alertas: 1
’Nombre: Fernando Torres

Alertas: 1

Nombre: Nani

Medicion: 200mag/dl

Fecha: 2012-03-29 09:20:46

e

4

Figura 5.4. Pantalla de lista de alertas para aplicacion movil.

El médico puede llevar a cabo el monitoreo de varios pacientes, con la aplicacién puede ver
todos los pacientes y seleccionar uno en especifico por medio de su nombre que se ve
reflejado en su ID. En la figura 5.5 se muestra una opcion de busqueda de pacientes en un
dispositivo mavil y en la figura 5.6 se describe la informacién proporcionada por el centro

de monitoreo.

Fernando Torres
Javier Hernandez
Lionel Messi
Nani

Wayne Rooney

Figura 5.5. Aplicacion movil de busqueda de pacientes, en esta pantalla puede hacer busqueda
de algin paciente en especifico por medio del nombre, escribiéndolo en el campo de “Buscar

paciente:”
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Centro de Monitoreo Remoto My Account - Panel de Administrador v Aertas [l ~

L suarlos

CM R Centro de Monitoreo Remoto

Buscar pacientes

g Dr. Cesar Enriquez
Actividad Datos del Doctor Messages ' Pacientes l Ajustes de cuenta

Order By: | Last Active :l | | Search

Pacientes 1 a 3 (of 3 Activoes)

E Fernando Martinez
. Adriana Medina
L_J
k. Benito Gomez
9

Pacientes 1 a 3 (of 3 Activoes)

Figura 5.6. Lista de pacientes, en esta opcion puede ver los pacientes con su identificador.

Para que el médico y el paciente tengan la opcién de ver el historial de mediciones, se
proporciona la opcion para mostrar las de manera descendente ordenadas por fecha. La
figura 5.7 muestra el resultado de la peticion y la figura 5.8 describe una posible pantalla

para mostrar las mediciones histéricas.

El centro de datos puede porporcionar una lista de las mediciones de todos los pacientes
mostrando criterios criticos y la posibilidad de enviar recomendaciones. En la figura 5.9

muestra el resultado de las listas de mediciones.
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Fernando Martinez

Actividad Datos del Paciente

Recomendaciones Mediciones

Nombre Medicion Fecha
Fernando Martinez 215 o7 de Nov 2012, 23:29 ﬂ p
f—
o precionar esc para cancelar.
Fernando Martinez 215 o7 de Nov 2012, 23:29 n p
'f Dr. Cesar Enriguez replied
Tl
Realiza otra medicion para comprobar tus niveles
Reply
Fernando Martinez 115 06 de Nov 2013, 16:31 v P

Figura 5.7. Resultado de obtener las mediciones del paciente.

Mg/dL Abril, 2012

Dia: 26 27 28

Figura 5.8. Pantalla de graficas, muestra en el titulo de la grafica el mes y afio de las mediciones que se

presentan, bajo las gréaficas se muestra dia en tres barras.
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Mediciones Recientes

Nombre

admedina

Fernando Martinez

admedina

admedina

Fernando Martinez

Fernando Martinez

Fernando Martinez

Valor Fecha

100 v V4
160 1 /
8o < p
150 - ’
108 v V4
215 1 y
215 ¥ /

'F- Dr. Cesar Enriguez replied
1w

Realiza otra medicion para comprobar tus niveles

Figura 5.9. Resultado de obtener las mediciones del centro de monitoreo.

El centro de datos necesita un

panel de administracion el cual se encuentra en desarrollo y

se utiliza para crear nuevos usuarios y controlar todos los datos y hacer modificaciones a

cualquier nivel del centro de monitoreo. En la figura 5.10 se muestra una imagen de lo que

es el panel de administracion.

Howdy, Administrador [Jfi

(@)  Centro de Monitoreo Remoto &4 @+ New

(gt Dashboard LL}O\.‘ Edit User addnew

& Posts
Informacion

Media
@ Links Username
Pages

— Rale:
@ Comments
= First Name
Appearance
£ Plugins @ Last Name

All Users

Add New Display name publicly as
Your Profile

. E-mail (reguired)
T4 Tools

Settings

&) BuddyPress =

Help

admedina

Paciente [=]
Adriana

Medina

admedina

admedina [=]

lorenzogom ezg@gmail.com

Figura 5.10. Panel de administracion del centro de monitoreo.
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Capitulo 6. Conclusiones y trabajos futuros

Se desarrollé una aplicacion en base a los requisitos y necesidades para llevar a cabo un
monitoreo remoto de pacientes con diabetes, la cual es funcional segun los casos de uso
descritos en el capitulo 3. Sin embargo, no se han hecho pruebas reales de la interaccion
médico-paciente, para comprobar el desempefio eficiente de esta aplicacion. Como se
menciona en la seccion de limitaciones y delimitaciones, el correcto funcionamiento de esta
aplicacion dependera del buen funcionamiento de las otras partes del proyecto “Protocolos
de transmision segura de datos a través de redes inalambricas para monitoreo remoto de

pacientes diabéticos”.

En conclusion el uso de archivos JSON para la transferencia de datos facilité el desarrollo
de esta aplicacion, ya que no fué necesario el conocer a fondo la estructura de la base de
datos para hacer consultas de informacion, solamente conocer las URL de las funciones que
el médico necesita, y la informacion obtenida en el archivo JSON, para desplegarla de

alguna forma entendible.

El proyecto “Centro de monitoreo remoto para pacientes con diabetes”, fue desarrollado
para crear una conexion entre el médico y el paciente. La aplicacion web sigue en
desarrollo, como trabajo a futuro, se mejorara la seccion de administracion, la cual esta
siendo probada para proveer andlisis y estadisticas, asi como la implementacion de
algoritmos que permitan conocer las implicaciones y respuestas de cada medicidén de un
paciente para lograr un monitoreo y respuesta automatica sin necesidad de intervencién por

parte del médico.

El concepto de centro de monitoreo que se ha desarrollado puede aplicarse a otras

enfermedades que también requieran el monitoreo constante de pacientes.
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Anexo A. Protocolo

Universidad Autonoma de Ciudad Juarez
Instituto de Ingenieria y Tecnologia °

Protocolo de Investigacion
Version Corta
Propuesta del tema para la materia de Proyecto de Titulacion
[Nombre: Federico Jauregui Sanchez Matricula: 86740
rograma Académico: Ing. en sistemas computacionales
epartamento: Eléctrica y computacion

Titulo:

ICentro de monitoreo remoto para pacientes diabéticos

Objetivo:

IDesarrollo de una herramienta computacional basada en esquemas robustos de seguridad,
Euc tiene como finalidad el monitoreo de pacientes diabéticos y la administracion de

suarios de aplicaciones moviles que pueden tener acceso a la informacion recogida y
ransmitida para llevar a cabo el monitoreo.

escripeion del Problema:

ersonas que requieren de un monitoreo constante en su parametros de glucosa y presion
rterial y no cuentan con accesibilidad para visitar frecuentemente a un médico, corren el
iesgo de tener complicaciones severas.,

lucién Propuesta:

istema de control para obtener, almacenar y mostrar los datos de los pacientes, tomando

n cuenta criterios de riesgo que pudieran tener en base a mediciones.
se administraran los datos para ser accedidos desde diferentes aplicaciones méviles
tilizadas por los médicos, tomando siempre en cuenta el factor de la seguridad.

a solucion contara con una aplicacién web capaz de establecer las conexiones, asi como
na interface que pueda ser accedida mediante un navegador de internet(pagina web)

ustificacion:

herramienta diseiada para administrar ¢l monitoreo serd el centro que analizari los
atos y podrd mostrarlos para su anilisis.
¢ disminuirdn las complicaciones que pudiera tener el paciente al no recibir las
ndicaciones correctas para el seguimiento y mitigacién del riesgo, asi como evitar la
utomedicacion de los pacientes
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etodologia Propuesta:
nalisis. Contempla el estudio profundo de diversas técnicas que se han utilizado

reviamente y que pudieran ser aplicables al desarrollo del proyecto de investigacion. El
nalisis debera realizarse para cada uno de los componentes del proyecto.

isefio. Consistira en proponer los modelos adecuados para cada uno de los componentes
sociados al proyecto. De igual manera contemplari la integracién de dichos componentes.

xperimentacion. Deberin realizarse pruebas individuales e integrales para asegurar que
odos los elementos funcionan correctamente de manera aislada y en conjunto, Ademas,
na vez que se tenga el modelo completo se experimentara en un entorno real para
omprobar de manera mas precisa la eficiencia del trabajo realizado, tomado el caso de

studio de pacientes diabéticos.

valuacion de resultados. En base a las diversas pruebas que se realicen, debera realizarse
na evaluacion de los resultados del proyecto.

1 proceso de desarrollo se realizara tomando en cuenta los modelos:

e MVC
¢ Usabilidad

bservaciones del evaluador:

Aprobadoe Aprobado con condicién
[Rechazado
[Fecha de terminacién del proyecto: Navie m}gre 2012
[Nombre del asesor responsable: Viedor M Morley  Rech,

ro de la materia

82



Anexo B. Casos de uso, diagramas de actividad y diagramas de
secuencia

Casos de uso

Acceso a usuarios
Primera pantalla que le aparece al usuario, su funcion es la de solicitar la autentificacion

por medio de nombre de usuario y contrasefia, y asi permitir usar la aplicacion.

Nombre: ACCEeS0 a usuarios

Actores: Usuario y paciente

Precondicién: Que el médico o paciente cuente con nombre de usuario y contrasefia.

Flujo normal:

Médico Aplicacion

1. Médico inicia la aplicacion

2. Se muestra pantalla de acceso a usuarios.

3. Médico escribe nombre de usuario y
contrasefia.

4. Sistema verifica que el nombre de usuario concuerde
con la contrasefia.

5. El sistema permite acceso a la aplicacion.

Poscondicion: El médico podré hacer uso de las funcionalidades de la aplicacion.

Flujo alterno:

Medico Aplicacion

3.1 Médico escribe nombre de usuario y
contrasefia incorrecta.

4 El sistema busca nombre de usuario.

5.1Sistema verifica que el nombre de usuario
concuerde con la contrasefia.

6.1 El sistema no da acceso a la aplicacion, envia
mensaje a pantalla “Usuario y contrasefia incorrectos.”

Poscondicién:El médico no tendré acceso a la aplicacion y debera escribir nuevamente su nombre de
usuario y contrasefia.
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Busqueda de pacientes
El médico requiere de hacer busquedas de pacientes, ya que el médico puede llevar el
monitoreo de una cantidad grande de pacientes, debe de tener una forma sencilla para poder

encontrar algun paciente en especifico por medio de su nombre.

Nombre: Busqueda de pacientes

Actores: Médico

Precondicién: Que el médico o paciente haya logrado el acceso a la aplicacion por medio de un
usuario y contrasefia correctos.

Flujo normal:

Médico Aplicacion

1. Entra a pantalla busqueda de pacientes

2. Muestra pantalla de busqueda de pacientes

3. Escribe un nombre a buscar

4. Busca entre los pacientes

5. Muestra el resultado de la bisqueda

Poscondicién: Haber encontrado el paciente que se buscaba, siempre y cuando éste existiera entre sus
pacientes.

Flujo alterno:

Médico Aplicacion

5.1. No encuentra datos

6. Muestra mensaje “No existe un paciente con el
nombre a buscar”

Poscondicion:El médico debera revisar si es correcto el nombre del paciente que est& buscando.

Datos personales del paciente

El médico debe de tener acceso a los datos personales del paciente como numero de
teléfono de casa, numero de celular, direccion, nombre del paciente, tratamientos del
paciente, etc. Todo esto para encaso de ser necesario, llamarlo, enviar una ambulancia a su

casa, 0 bien, en caso de que el médico pretenda cambiar sus dosis de insulina y de tabletas.
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Nombre: Datos personales del paciente

Actores: Médico

Precondicion: Que el usuario tenga el ID del paciente.

Flujo normal:

Medico Aplicacion
1. Entre a pantalla de datos del paciente

2. Muestra datos del paciente.

Poscondicion:
Se habran mostrado los datos personales del paciente.

Mediciones

Para facilitar el entendimiento del comportamiento del paciente con respecto a su
tratamiento, es necesario mostrar una lista al médico de las diferentes mediciones de la

glucosa que se hayan hecho.

Nombre: ‘ Mediciones

Actores: Usuario

Precondicion: Que el usuario tenga el 1D del paciente.

Flujo normal:

Usuario Aplicacion

1. Entra a pantallas de mediciones.

2. Muestra lista de mediciones del paciente.

Poscondicion:
Se muestren las graficas pertinentes al paciente deseado.

Flujo alterno:

2.1. Muestra mensaje “No existen datos del paciente”

Poscondicion:

Mensajes
El médico debe de tener la opcion de comunicarse con su paciente, para hacer alguna

recomendacion con respecto a su tratamiento o estado de salud.
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Nombre: Mensajes

Actores: Médico

Precondicién: Que el usuario tenga el ID del paciente.

Flujo normal:

Médico Aplicacion
1. Entra a pantalla de Mensajes.

2. Muestra pantalla de escritura de mensajes

3. Escribe Mensaje y envia

4. Se envia mensaje
5. Mensaje a pantalla “Mensaje enviado”
Poscondicién: Se habrd mandado el mensaje.

Flujo alterno:

4.1. Que no se envié mensaje (falta de conexién)

5.1. Mensaje a pantalla “Mensaje no se pudo enviar”

Poscondicién: Se debera escribir luego el mensaje.

Alertas
El paciente es constantemente monitoreado para ver como responde a su tratamiento, y es
necesario que existan alertas de eventos que sean informadas al médico, los cuales podrian

ser criticos para la salud del paciente.

Nombre: ‘ Alertas en la aplicacion

Actores: Médico

Precondicion: Que el médico haya podido tener acceso correctamente.

Flujo normal:

Meédico Aplicacion
1. Primer pantalla después del acceso
(pantalla de alertas)

2. Muestre lista de alertas de los pacientes

3. Deslice pantalla hacia arriba

4. Recorre lista de alertas hacia arriba de la pantalla.

Poscondicién: EI médico podra ver la informacion de las alertas.

Flujo alterno:
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Médico Aplicacion

2.1. No existan alertas de pacientes

3.1. Muestra mensaje “No hay alertas”

Poscondicién:
El médico puede continuar utilizando las opciones de la aplicacion.

1.1.1. Diagramas de secuencia
A continuacion se presentan los diagramas de secuencia, en los que se describe la

interaccion que existe entre el usuario y la aplicacion.

1.1.2. Diagrama acceso a usuarios

El diagrama de secuencia de acceso a usuarios es la interaccion que tiene el usuario con la
aplicacion para tener acceso a las diferentes funcionalidades del sistema. La figura 1.1
muestra el diagrama de secuencia de acceso a usuarios. El acceso a usuarios es la primera
interaccion que se tiene con la aplicacién al momento de iniciarla, ésta muestra una las
opciones con los datos a capturar, el nombre de usuario y otro campo para capturar la

contrasefia, para asi iniciar la validacion del usuario.

[

i
i
i
| Ejecuta MonitoreoDiabetes
I
T
I
I

Muestra pantalla de acceso a usuarios

Escribe nombre de usuario

i
i
} Escribe contrasefia
i
i

Permite el acceso a la aplicacién "7, Valida usuario y contrasefia

Figura 1.1. Diagrama de secuencia del acceso a usuarios.
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1.1.3. Diagrama Lista de pacientes

El diagrama de secuencia de lista de pacientes que se observa en la figura 1.2 sefiala la
interaccion que tiene el médico con el sistema cuando hace una busqueda de algun paciente
en particular. EI médico entra a la opcion de busqueda de pacientes, entonces, la aplicacion
muestra una lista de pacientes. EI médico escribe el nombre del paciente en el campo de
busqueda y la pantalla muestra los resultados conforme va escribiendo, comparando la
primer letra que se escribe con la primer letra del nombre o la primer letra del apellido y de
esa forma ir descartando los pacientes que no son requeridos y mostrar el que se esta
buscando. En dado caso que no existiera el paciente que busca el médico, no se mostraria

ningun resultado.

I
I
I
| BusquedaDePacientes
I
T
I
|

Muestra Pantalla Busqueda de pacientes

Escribe nombre del paciente a buscar I

I

i

T

| Muestra resultados de la busqueda | ~> Busca paciente
‘ -

I

Figura 1.2. Diagrama de secuencia de busqueda de pacientes

1.1.4. Diagrama datos personales

El diagrama de secuencia de datos personales muestra en forma concreta como el médico
accede a la opcién de datos personales del paciente, si selecciond un paciente mostrara los
datos pertinentes a éste, si no es asi, no permite el acceso a la opcion. El diagrama de

secuencia se muestra en la figura 1.3.
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Médico Sistema

/!

1 1
I I
| |
I I
| DatosPersonales |
I |
T

I I
| |

>~ Selecciono un paciente
[t e LT L &~ ~7" ) Noselecciono paciente

Figura 1.3. Diagrama de secuencia de datos personales del paciente.

1.1.5. Diagrama mediciones

El diagrama de secuencia de las graficas muestra la interaccion que hay cuando el médico
desea visualizar gréficas de alguno de sus pacientes o el mismo paciente desea consultar su
informacién. La figura 1.4 muestra dicho diagrama de secuencia. EI médico selecciona
alguno de los pacientes en la lista de busqueda de pacientes o en la lista de alertas, o bien el
paciente selecciona ver su propia informacion y asi se accede a la opcion de graficas,
entonces, se muestra una pantalla con las graficas del paciente, desde 3 dias atras hasta el

dia actual.

Médico Sistema

Gréficas

== -
<

~12) Selecci i
\)\) elecciono un paC|ente

T
|
|
|
|
|
.
|
! —

K mmmm oo oo K—~7" ) No selecciono paciente
|

Figura 1.4. Diagrama de secuencia de las graficas de un paciente
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1.1.6. Diagrama mensajes
El diagrama de secuencia de los mensajes que se muestra en la figura 1.5 describe como

el médico puede escribir un texto y enviarlo al paciente para hacerle algun tipo de
recomendacion, asi como el paciente ingresar de la misma manera un mensaje al médico. El
usuario accede a la opcidon de mensajes después de haber seleccionado un paciente o el
paciente seleccionar la opcion correcta. Si el médico no selecciona un paciente no tendré

acceso a esta opcion.

NuevoMensaje

[\

Muestra pantalla de escritura de mensajes

Escribe nuevo mensaje

Selecciona opcion enviar

VA /N
|
I

Mensaje en pantalla "Mensaje enviado" ‘\; Envia mensaje por URL

e -

Figura 1.5 Diagrama de secuencia de envio y escritura de nuevo mensaje.
1.1.7. Diagrama alertas
El diagrama de secuencia de las alertas, que se muestra en la figura 1.6, describe como el
médico puede acceder a las alertas de los pacientes. Esta opcion es la primera que se
muestra después de que el médico ha accedido a la aplicacion. También la opcidn de alertas
puede accederse desde datos del paciente, mensajes, graficas, y busqueda de pacientes. Sélo
mostrara los datos de los pacientes que contengan alertas, tales datos son: foto, nombre del

paciente, medicion, fecha y hora de la medicion.
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Médico Sistema

Alertas

Muestra lista de alertas

Opcion Alerta vista |

Alerta desaparece de la pantalla | T~ envia alerta vista por URL

Figura 1.6. Diagrama de secuencia de las alertas de los pacientes del médico.

1.1.8. Diagramas de actividades.

Los diagramas de actividades que se presentan a continuacion muestran los flujos de
trabajo que realiza el usuario en cada caso de uso que se le presenta. Los diagramas de
actividades permiten que se pueda modelar el sistema de monitoreo, y asi poder facilitar su
desarrollo.

1.1.9. Actividades de acceso a usuarios
El diagrama de actividades de acceso a usuarios, que se muestra en la figura 1.8, describe

todas las labores que puede realizar el médico al iniciar la aplicacion, en donde, se ejecuta
el acceso a usuarios. El usuario ejecuta la aplicacion, ésta muestra una opcion de acceso
donde debera escribir su nombre de usuario y contrasefia. Una vez que haya escrito sus
datos, podra acceder a la aplicacion, la aplicacion verificara si son validos los datos
introducidos, de ser asi, el usuario tendra acceso a la funcionalidad de la aplicacién, den

caso contrario, debera escribir nuevamente su nombre de usuario y contrasefia.
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Meédico Aplicacion

Inicia = { Solicita usuario y contraseia }(—
Cancelar
(Fscribc usurario 1|1'cJt'.l|:||:m.1.r£:fr;i > Verifica datos j
- p) AN
Datos i e No
( Mostrar: "Datos incorrectos JE >
5l
( Permitir acceso ]

Figura 1.18.Diagrama de actividades del acceso al médico a la aplicacion

1.1.10. Actividades de lista de pacientes

El diagrama, que se muestra en la figura 1.9, muestra las actividades pertinentes a la
opcidn de listar los pacientes. Al momento en el que el médico entra en esta opcidn, en
pantalla aparece una lista de los pacientes, el médico puede buscar al paciente y seleccionar

alguno de los pacientes que aparecen en la lista en cualquier momento de la basqueda.
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Médico

L
v

Aplicacién

|il:iusqmdm:b pﬂcienm;'r'

"
“\

Lista de pacicntes j

3

Filtra nombre o apellido

(Huu::rpﬂ:icnmj

(Resultados de busqueda |

.

Figura 1.9. Diagrama de actividades de la opcion busqueda de pacientes.

1.1.11.

Actividades de datos personales

El diagrama de actividades que se muestra en la figura 1.10 s6lo muestra la funcionalidad

de la opcién datos personales, el diagrama presenta los datos del paciente. Para que el

médico tenga acceso a esta opcion, es necesario que seleccione un paciente de la opcion

busqueda de pacientes, o seleccione uno en las alertas, una vez que haya seleccionado un

paciente el médico s6lo debe elegir la opcion datos personales, y se mostraran los datos del

paciente.
Médico Aplicacion
Q[hlm- de paciente J % Selecciono paciente )

ML

]

(o

Figura 1.10. Diagrama de actividades de la opcion datos personales del paciente.
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1.1.12. Actividades de mediciones

El diagrama de actividades, que se muestra en la figura 1.11 muestra la funcionalidad de
la opcién de mediciones en gréficas, si el médico no ha seleccionado un paciente en
busqueda de pacientes o en las alertas, no tendra acceso a ésta opcion. Se mostraran las

mediciones de tres dias del paciente seleccionado.

Usuario

Aplicacion
v
| Mediciones )( Selecciono paciente
NO .
/) sl

( Muesira mediciones j

Figura 1.11. Diagrama de actividades de la opcion gréaficas del paciente.

1.1.13. Actividades de mensajes

En la opcion de mensajes, que se muestra en el diagrama de actividades de la figura 1.12,
el médico puede escribir un mensaje corto para hacer alguna recomendacion al paciente y el
paciente podra contestar a esta recomendacion. Solamente podré acceder a ésta opcion, si el
médico selecciond un paciente previamente en blsqueda de pacientes o en la opcion de
alertas de los pacientes. Despues se mostrara una pantalla en la que el médico podra escribir
texto. Una vez que haya terminado de escribir el mensaje, se envia el mensaje a la
aplicacion y muestra un mensaje Mensaje enviado, si no existe la conexion o no cumple

con el formato de texto, muestra un mensaje en pantalla Mensaje no pudo ser enviado.
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Usuario Aplicacion

( M::m;nucm } % Sckecciono pacicnte j
NO
&
E‘anmlhdc m;::m mc:ns‘af::

Mensaje < |
L
=

MO /

b

5

b

?\,‘, |( Mensaje no pudo ser enviado )

[ Mensaje enviado )

Figura 1.12. Diagrama de secuencia de la opcion de mensajes de recomendacion

1.1.14. Actividades de alertas

La opcion alertas, que se muestra en el diagrama de actividades de la figura 1.13, es la
primera opcion que se abre después de que el usuario ha accedido correctamente con su
cuenta y contrasefia. Elige la opcidn alertas, la aplicacion verifica si existen nuevas alertas y
si existen nuevas alertas, se muestran en una lista. Una vez vista la alerta elimina dando por

hecho que el médico tomo la accion correctiva.
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Usuario Aplicacion

Existen alereas

J

[ lista de alertas j
|

Leealerta =

ey
A Marca akerta como vista

W

= = { Elimina akrta )

Figura 1.13. Diagrama de actividades de la opcion alertas de los pacientes.

Con los casos de uso, diagramas de secuencia, y diagramas de actividad, se facilita el
desarrollo de la aplicacidn, ya que con ellos se tiene el analisis del sistema. En la siguiente
seccidn se describe como se desarroll6 la aplicacion para el monitoreo de pacientes con
diabetes, tomando en cuenta los requisitos de la aplicacion y reglas de negocio.
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Anexo C. Codigo de la aplicacion

En este anexo se presenta toda la codificacién que se utilizé para el desarrollo de la

conexion para el monitoreo de pacientes diabéticos.

Conexion

<?php
class graph conection {

function single user ($id) {
global Swpdb;
Squery = "SELECT ID id, display name nombre,user email correo,
user registered fecha entrada, user status estado FROM wp users WHERE ID
= $id LIMIT 1 ";

Sfriends = $Swpdb->get row($query, ARRAY A);
Sfriends[] = bp get profile field data('field=telefono&user id='
+ $friends['id']);

return S$friends;

}

function obtener mensajes () {
global Sod user id;

Snumero = $ GET['pagina'l;
if (!$numero || S$numero < 0)
Snumero = 1;

$doctores = friends get friendship request user ids($od user id);
foreach (Sdoctores as S$doctor) {

if (bp has activities('user id=' . $doctor . '&primary id='
$od user id . '&page=' . Snumero . 'é&per page=9&action=nuevo mensajes&’'
bp ajax querystring('activity')))
while (bp activities()) : bp_ the activity();
//od_print r(strtotime (bp get activity date time()));

$date = strtotime (bp get activity date time()) - (60
* 60 * 6);
Sdate = date('Y-m-d h:i:s', $date);
if (bp activity has content())
Smensajes[] = array (
'medicion' =>
bp get json activity content body(),
'fecha' => $date
) ;
endif;
endwhile;
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}

else
Smensajes([] = "nada";
endif;

}

return Smensajes;

function historial mensajes(Suser_ id) {

Snumero

global Sod user id;

Snumero = $ GET['pagina'l];
if (!$numero || S$numero < 0)
Snumero = 1;
Sitem id = '';
if (Suser_id || Suser_id > 0)
Sitem id = 'gprimary id=' . Suser id;
Smensajes = array () ;
if (bp _has activities('user id=' . $od user id . '&page='
'&per page=9&action=nuevo mensaje' . Sitem id . '&'
bp ajax querystring('activity')))
while (bp activities()) : bp_ the activity();
Sdate = strtotime (bp get activity date time()) - (60 * 60

Sdate = date('Y-m-d h:i:s', $date);

if (bp activity has content())

Smensajes[] = array (
"id"'" => bp get activity item id(),
'paciente' =>

bp core get user displayname (bp get activity item id()),

}

'mensaje' => bp get json activity content body (),
'fecha' => S$date
) ;
endif;
endwhile;
else
Smensajes([] = "nada'";
endif;
return Smensajes;

function agregar mensaje ($mensaje, $id paciente) {

global Sod user id;

$filtro = array('user id' => Suser id, 'action' =>

'nueva medicion');

Sactivities = BP_Activity Activity::get(l, 1, 1, 'DESC', false,

Sfiltro, false, false, f;lse, false) ;

Sactivity = Sactivities['activities'][0]->id;
Sfrom user link = bp core get userlink($od user id);
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$ul link = "<a href='$from user link'> ";
Saction = sprintf( ('%$s envio un mensaje a %s', 'buddypress'),
Scambio, S$from user link);

Saction = '';

bp activity add(array (
'user id' => $od user id,
'action' => S$action,
'content' => Smensaje,
'component' => 'cmr mensaje',
'type' => 'nuevo _mensaje',

'"item id' => $id paciente,
'secondary item id' => Sactivity

));

bp core add notification($od user id, $id paciente, 'activity',

'cmr _mensaje');

}

function mediciones ($id) {

global Swpdb;

$numero = $ GET['pagina'l;
if (!$numero || S$numero < 0)
Snumero = 1;
if (bp has activities('user id=' . $id . '&page=' . Snumero

'&per page=9&action=nueva medicioné&'’

while (bp activities()) : bp_ the activity();
Sdate = strtotime (bp get activity date time())
* 6);
Sdate = date('Y-m-d h:1:s', S$Sdate);
if (bp activity has content())
Smediciones[] = array (
'medicion' =>

bp get json activity content body (),

) ;

endif;

endwhile;
else

//'id"'" => bp get activity user id(),
'fecha' => $date

Smediciones[] = "nada";

endif;

return Smediciones;

}

function alertas ($user id) {
Sod user id;

global $wpdb,

if (Suser id)

bp ajax querystring('activity')))

(60 * 60
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$notificaciones =
bp core get notifications by item id(Suser id, 'activity', 'cmr alerta '
Suser id, $od user id);
else
$notificaciones =
bp core get notifications for user ($od user id);

foreach (Snotificaciones as &$notificacion) {

Sdate = strtotime (Snotificacion['fecha']l) - (60 * 60 * 6);
Sdate = date('Y-m-d h:i:s', $date);
Snotificacion['fecha'] = $date;

}
return S$notificaciones;

}

function sola medicion($id) {
global s$wpdb;
Squery = "SELECT * FROM cmr mediciones WHERE id medicion = $id
LIMIT 1 ";

Smedicion = Swpdb->get row(Squery, ARRAY A);

return Smedicion;

}

function agregar medicion (Smedicion) {
global Swpdb, $od user id, $cmr user;
//$query="INSERT INTO cmr mediciones (id usuario, tipo medicion,
medicion, fecha)";

Smedicion = intval ($medicion) ;

Sfrom user link = bp core get userlink($od user id);

//Saction = sprintf(  ( '%s realizo una medicion', 'buddypress'
), $from user link );

Saction = sprintf( ('%$s', 'buddypress'), $from user link);

$id medicion = bp activity add(array (
'user id' => $od user id,

'action' => S$action,
'content' => S$medicion,
'component' => 'cmr medicion',
'"type' => 'nueva medicion'
) )
if (fuera rango ($medicion)) {
Sdoctores =

friends get friendship request user ids(Sod user id);
foreach (Sdoctores as $doctor) {
bp core add notification($od user id, $doctor,
'activity', 'cmr alerta ' . Sod user id, Smedicion);
}
}

return ($id medicion) ? true : false;
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function pacientes ($id, Sbusqueda = false) {
global Swpdb, $bp, $od user id;

$f = Array();

$f = friends get friend user circles($id, false);

$friend list = implode(",", $f);

Spacientes = array () ;

if (bp has members('include=' . $friend list . '&search terms='
Sbusqueda)) {

while (bp members()) {
Spaciente = array () ;
bp_ the member () ;

Spaciente['id'] = bp get member user id();
Spaciente['name'] = bp get member name () ;
Spaciente['alertas'] =
bp core get notifications by item id(bp get member user id(), 'activity',
'cmr alerta ' bp get member user id(), $od user id);
Spaciente['foto'] = bp get member avatar('html=false');

Spaciente['telefono'] =
bp get profile field data('field=telefono&user id='
bp get member user id());

if (bp has activities('user id='

bp _get member user id() . 'é&max=l&action=nueva medicioné&'
bp ajax querystring('activity')))
while (bp activities()) : bp the activity();

if (bp activity has content())
Spaciente['ultima medicion'] =
bp get json activity content body () ;
Spaciente['fecha'] =
bp get activity date time();
endif;
endwhile;
else

endif;
Spacientes[] = $paciente;
}

return S$pacientes;

}

function recomendaciones ($id = false) {
global s$wpdb;
Squery = "SELECT id, recomendaciones FROM od bitwise WHERE
recomendaciones != "' ";

Srecomendaciones = Swpdb->get results ($Squery, ARRAY A);

return S$Srecomendaciones;
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"https://graph.facebook.com/100000454774535/picture";
Spicture url = str replace(get site url(), ABSPATH,

5

function user ($id) {
global $wpdb;

Squery = "SELECT id AS id,user nicename AS link,user email AS
email,display name AS name

FROM wp_users
WHERE ID=" . $id;

Suser = Swpdb->get results(Squery, ARRAY A);
echo Sthis->jason encode (Suser);

}

function jason encode ($Sarreglo, S$decode = 0) {
if (Sdecode == 1) {
?><pre>
<?php print_r(Sarreglo); 2>
</pre>
<?php
} else {
$json = json_encode ($arreglo);
return $json;

}

function inspection url ($index) {
global $bp;
Sreturn = $bp->action variables[$index];
if (Sreturn != NULL) {
return Sreturn;
}
else
return false;

}

function picture ($id) {
$string = "Content-Type: image/Jjpg";
$size = 45;

Spicture3 = bp core fetch avatar (array('item id'

0, 'height' => $size, 'html' => false, 'no grav'
//S$picture =

list (Swidth, S$height) = getimagesize ($picture url);
Snew image = imagecreatetruecolor ($size, $size);
Spicture = imagecreatefromjpeg ($picture url);

imagecopyresized (Snew image, S$picture, 0, O,

Swidth, $height);

Spicture = $new image;

header ($string) ;
imagejpeg ($Spicture, null, 100);
//echo S$Spicture;

0,

=> $id,

0,

=> true));

'width'

Spicture3);

Ssize,

Ssize,
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}

function get avatar url($id or email, $size = '96', $default = '', Salt =
false) {
if (!get option('show avatars'))
return false;

if (false === $alt)
$safe alt = '';
else
S$safe alt = esc_attr(Salt);
if (!is numeric($size))
$size = '96"';
Semail = '';
if (is_numeric($id or email)) {
$id = (int) $id or email;

Suser = get userdata($id);
if (Suser)
Semail = Suser->user email;
} elseif (is object ($id or email)) {
// No avatar for pingbacks or trackbacks
Sallowed comment types =
apply filters('get avatar comment types', array('comment'));
if (!empty($id or email->comment type) && !in array(Sid or email-
>comment type, (array) Sallowed comment types))
return false;

if (!empty($id or email->user id)) {
$id = (int) $id or email->user id;
Suser = get userdata($id);
if (Suser)
Semail = Suser->user email;
} elseif (!empty($id or email->comment author email)) {
Semail = $id or email->comment author email;
}
} else {
Semail = $id or email;

}

if (empty ($default)) {
$avatar default = get option('avatar default');
if (empty (Savatar default))
Sdefault = 'mystery';
else
$default = Savatar default;

}

if (!'empty($email))
Semail hash = md5 (strtolower (Semail));

if (is_ssl()) |
Shost = 'https://secure.gravatar.com';
} else {
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if (!empty ($email))
Shost = sprintf ("http://%d.gravatar.com", (
[

hexdec (Semail hash[0]) % 2));
else
Shost = 'http://0.gravatar.com';
}
if ('mystery' == $default)
Sdefault =

"Shost/avatar/ad516503allcdb5cad435acc9bb65235362s={S$size}"; //
ad516503allcd5cad35acc9bb6523536 == md5 ('unknown@gravatar.com')

elseif ('blank' == $default)
Sdefault = includes_url('images/blank.gif');
elseif (!empty (Semail) && 'gravatar default' == $Sdefault)
Sdefault = '';
elseif ('gravatar default' == $default)
Sdefault = "$host/avatar/s={$size}";
elseif (empty(Semail))
Sdefault = "S$host/avatar/?d=$defaultsamp;s={S$size}";

elseif (strpos($default, 'http://') === 0)
Sdefault = add query arg('s', S$size, $default);

if (!'empty ($email)) {

Sout = "S$host/avatar/";

S$out .= Semail hash;

Sout .= '7?s=' . $size;

Sout .= 'samp;d=' . urlencode ($default);

Srating = get option('avatar rating');
if (!empty ($rating))

Sout .= "gamp;r={Srating}";
Savatar = "<img alt='{$safe alt}' src='{Sout}' class='avatar
avatar-{$size} photo' height='{$size}' width="'{S$size}' />";
} else {
Savatar = "<img alt='{S$safe alt}' src='{S$default}' class='avatar

avatar-{$size} photo avatar-default' height='{S$size}' width='{$size}'
/>";
}

return apply filters('get avatar', S$avatar, $id or email, $size,
Sdefault, $alt);
}

?>
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Principal
<?php
//header ('Content-type: text/Jjson');

if (!isset (5_GET['decode']))
header ('Content-type: application/json');

include "conection.php";

global Sod user id, Sconector, $nav, $bp, $opciones, S$errores, $cmr_user;

S$conector=new graph conection;
$id doctor = $bp->loggedin user->id;
Spaciente = Sbp->action variables[0];

Sbp->bp apps = array (

'login'' =>"'login',
'dr_login' =>'dr login',
'p_login' =>'p login',
'doctor' =>'doctor',
'paciente’ =>'paciente',
'pacientes' =>'pacientes',
'administrator' =>'administrator',
'mediciones’ =>"'mediciones',
'medicion'’ =>"'medicion’',
'usuario' =>"'usuario',
'usuarios' =>'usuarios',
'resultado’ =>'resultado',
'recomendaciones' =>'recomendaciones',
'recomendacion' =>'recomendacion',
'mensaje’ =>'mensaje',
'mensajes’ =>"'mensajes',
'llave' =>'llave',
'agregar' =>'agregar',
'alertas' =>'alertas',
||:>vv,
||:>",
||:>"

)

Surl = "http://usbjz.com/cmr/members/admin/od apps/graph/";

Saccess_token p = $ GET['llave'l];
Saccess_token = active access token($Saccess token p);
if ( Saccess_token )

{

if ( usuario tiene permisos($cmr user->roles, S$bp-
>bp_apps|['administrator'] ) || usuario tiene permisos($cmr user->roles,
$bp->bp_apps|['doctor'] ) )
include "doctor.php";
if ( usuario tiene permisos($cmr user->roles, $bp->bp apps|['paciente']
) )

include "paciente.php";
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}
elseif (Sbp->action variables[0] == Sbp->bp apps['login'])
{

if (isset($ GET['log'], $ GET['pass']l))

{

Sresult = wp authenticate username password(null, $ GET['log'],
$ GET['pass']);
if (is_a(Sresult, "WP _User"))
{
Sopciones [$bp->bp apps|['pacientes']] = array (
'name' => 'Pacientes',
'parametro' => Sbp->bp apps|['pacientes']
) ;
Sopciones [$bp->bp apps|['pacientes']] = array (
) ;

Susuario = Sresult->data;
wp_set auth cookie (Susuario->ID);

Stime = time () + (60*60) ;

Sr = Susuario->ID . '#!'. Stime . "#!'
access_tocken hash ($time, Susuario->ID);

Saccess_token = base64 encode (Sr) ;

Snav [$Sbp->bp apps['usuario']]l= array (
'id"'" => Susuario->ID,
'nombre' => Susuario->display name
) ;
}
else
{
Serror(['log'] = $ GET['log'];
Serror(['pass'] = $ GET['pass'];
foreach ($result->errors as S$Skey => Serr)
Serror[$key] = Serr;

}
else
{
Sopciones[$bp->bp apps['login']] = array(
'log' => array('Usuario'=>'"text'),
'pass' => array('Clave'=>'password')
)
Serror[] = array (
'error' =>"'Acceso denegado',
'codigo' =>'1"',
'mensaje’ =>'Es necesario iniciar sesion'
)
}
}
elseif (Sbp->action variables[0] == S$bp->bp apps['dr login'l])
{
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if (isset($ GET['log'], $ GET['pass']l))
{

Sresult = wp authenticate username password(null, $ GET['log'],
$_GET['pass']);
if (is_a(Sresult, "WP _User"))
{
Sopciones [$bp->bp apps|'pacientes']] = array (
'name' => 'Pacientes',
'parametro' => $bp->bp apps|['pacientes']
) ;
Sopciones [$bp->bp apps|'pacientes']] = array (
);

Susuario = Sresult->data;
wp_set auth cookie ($usuario->ID);

Stime = time ()+ (60*60) ;

Sr = $usuario->ID . '#!'. S$time . '#!'
access_tocken hash ($time, Susuario->ID);

Saccess_token = base64 encode (Sr);

S$nav [Sbp->bp_apps['usuario']]= array (
'id'" => Susuario->ID,
'nombre' => Susuario->display name
)i
}
else
{
Serror(['log'] = $ GET['log'];
Serror(['pass'] = $ GET['pass'];
foreach (Sresult->errors as S$key => S$Serr)
Serror[Skey] = Serr;

}
else
{
Sopciones[$bp->bp apps['login']] = array(
'log' => array('Usuario'=>'text'),
'pass' => array('Clave'=>'password')
) ;
Serror[] = array(
'error' =>"'Acceso denegado',
'codigo'! =>'1]",
'mensaje’ =>'Es necesario iniciar sesion'
) ;
}
}
elseif (Sbp->action variables[0] == Sbp->bp apps['p login'])
{
if (isset($ GET['log'], $ GET['pass']))
{
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Sresult = wp authenticate username password(null, $ GET['log'],
$ GET['pass']);
if (is_a(Sresult, "WP User"))
{
Sopciones[$bp->bp apps!['pacientes']] = array (
'name' => 'Pacientes',
'parametro' => Sbp->bp apps|['pacientes']
)
Sopciones [$bp->bp apps|['pacientes']] = array(
) ;

Susuario = Sresult->data;
wp set auth cookie (Susuario->ID);

Stime = time () + (60*60) ;

$r = Susuario->ID . '#!'. Stime . '#!'
access_tocken hash ($time, Susuario->ID);

Saccess_token = base64 encode (Sr);

Snav [$Sbp->bp apps['usuario']]l= array (
'"id'" => Susuario->ID,
'nombre' => Susuario->display name
);
}
else
{
Serror(['log'] = $ GET['log'];
Serror(['pass'] = $ GET['pass'];
foreach ($result->errors as S$Skey => Serr)
Serror[$key] = Serr;

}
else
{
Sopciones[$bp->bp apps['login']] = array(
'log' => array('Usuario'=>'"text'),
'pass' => array('Clave'=>'password')
)
Serror[] = array
'error' =>"'Acceso denegado',
'codigo' =>'1",
'mensaje'’ =>'Es necesario iniciar sesion'

Surl = "login";

Sopciones[$bp->bp apps['login']] = array(
'log' => array('Usuario'=>"text'),
'pass' => array('Clave'=>'password')

);

108



Serror[] = array (
'error'=>"'Acceso denegado',
'codigo error'=>'1l",
'mensaje'=>(Saccess_token p)? 'Session expiro' : 'Es necesario
iniciar sesion'

) 8
}

Snav['opciones'] = Sopciones;

S$nav [Sbp->bp apps['llave']]= array (
'"llave' => Saccess_token

) 8

Snav['errores'] = Serror;

Sdecode = 0;
if (isset($ GET['decode']))
$decode = § GET['decode'];

echo Sconector->jason_encode ($nav, $decode );

?>

Meédico

<?php

global Sod user id, Sconector, $nav, $bp, $opciones, S$Serrores, $cmr_ user;
// "Home" Screen

Ny
L1111 7777777777777

Sbreadcrumb []= array (
'name' => bp word or name( _ ( "My Apps", 'od apps' ),
( "%s's Apps", 'od apps' ) ,false,false),

[ 'slug' => 'od apps slug home',
'url' => Shome link
) ;
if ( empty (Sbp->action variables) ) {
// no query call because media home page can have multiple loops
(e.g. last albums, last media of me, last terms)
// so make more sense query from the template imho for easier

customization of the media home layout

Sopciones [$bp->bp apps|['pacientes']] = array(
)

Susuario = get user by('id', $od user id);

S$nav [Sbp->bp apps['usuario']]l= array (
'id' => Susuario->ID,
'nombre' => Susuario->display name
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)

// no screen function for media home because already hooked by
bp core new nav_item

}

if ( Sbp->action variables[0] == Sbp->bp apps|['pacientes'] ) {

if ( empty (S$Sbp->action variables[1]) )
{
S$busqueda = $ GET['s'];

Snav_paciente = $conector->pacientes($od user id, S$busqueda);
$nav [$bp->bp apps['pacientes']] = $nav paciente;
}
elseif ( $bp->action variables[l] == Sbp->bp apps|'mensajes'] )
{
Snav [$bp->bp apps['mensajes']] = $conector-
>historial mensajes();
}
elseif (is numeric ($bp->action variables[1]) )
{
if ( empty (S$bp->action variables[2]) )
{
Snav[$bp->bp apps|['paciente']] = Sconector-
>single user (Sbp->action variables([1]);
Snav[$bp->bp apps|['alertas']]
Sbp->action variables([1] );
Snav [$bp->bp apps|['mediciones']] = Sconector-
>mediciones ($bp->action variables[1]);

Sconector->alertas (

bp core delete notifications by item id(Sod user id, Sbp-

>action variables[1l], 'activity', 'cmr alerta '.S$bp->action variables[1]
) ;
}
elseif ( $bp->action variables[2] == Sbp->bp apps['mensaje'] )
{
Smensaje = $ GET['mensaje'];

Sconector->agregar mensaje (Smensaje, Sbp-
>action variables[1]);
}
elseif ( $bp->action variables[?] == S$bp->bp apps['mensajes'] )
{
//od _print r($bp->action variables);

Snav [$bp->bp apps|['mensajes']] Sconector-

>historial mensajes ($bp->action variables[1]);

}
// elseif ( $bp->action variables[2] == Sbp->bp apps['agregar'] )
// {
// if (isset ($_GET['medicion']) && $ GET['medicion'] > 0)
// $conector->agregar medicion ($ GET['medicion']);
// else
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// Serror['agregar'] = "Introduce una medicion";

// }

elseif ( Sbp->action variables[2] == Sbp->bp apps|['mediciones'] )
{
Spaginacion = isset($ GET['pagina'l]) ? $ GET['pagina']
1;
$nav [$bp->bp apps['mediciones']] = $conector-

>mediciones ($bp->action variables[1], $paginacion );

}

elseif (is numeric($bp->action variables[2]) )

{
if ( empty (Sbp->action variables[3]) )

{

S$nav [Sbp->bp_apps['paciente']] = Sconector-
>single user (Sbp->action variables([1]);
$nav [$bp->bp apps['medicion']] = $conector-
>sola medicion ($bp->action variables[2]);
Snav [$bp->bp apps|['recomendaciones']] = $conector-
>recomendaciones( );
Sopciones[$bp->bp apps|['recomendacion']] = array(
'recomendacion'’ => array ('Recomendacion'=>'text'),
'estado' => array('Urgente'=>'checkbox')
) 8
}
}
}
}
elseif ( $bp->action variables[(0] == Sbp->bp apps|['alertas'] )
{
Snav|['alertas'] = S$conector->alertas|();

}

// Apps -> All apps " Screen
L1777 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
[1710777777777777777777777

elseif ( $bp->action variables[0] ) {

?>
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Paciente

<?php

global Sod user id, Sconector, $nav, $bp, $opciones, Serrores, $cmr user;
// "Home" Screen

[177777777 7777777777777 7777777777777777/7777777777777777777777777777777777
117777777777 77777777777777

if ( empty (Sbp->action variables) ) {

// no query call because media home page can have multiple loops
(e.g. last albums, last media of me, last terms)

// so make more sense query from the template imho for easier

customization of the media home layout

Sopciones [$bp->bp apps|['pacientes']] = array (
) ;

Susuario = get user by('id', $od user id);

S$nav [Sbp->bp_apps['usuario']]= array (
'"id'" => Susuario->ID,
'nombre' => Susuario->display name

) ;

// no screen function for media home because already hooked by
bp core new nav_item

}

if ( Sbp->action variables[0] == Sbp->bp apps['doctor'] )
{

Snav_paciente = $conector->pacientes($od user id, S$busqueda);

Snav [$bp->bp apps|['doctor']] = $nav_paciente;
}
elseif ( $bp->action variables[0] == Sbp->bp apps|'agregar'] )
{
if (isset($ GET['medicion']) && $ GET['medicion'] > 0)

{
if (is numeric( $ GET['medicion'] ) )
{
if ( Sconector->agregar medicion ($ GET['medicion']))
Snav[ S$Sbp->bp apps['resultado']] = "Medicion
introducida correctamente";

}

else
Serror['agregar'] = "La medicion debe ser numerica";
}
else
Serror['agregar'] = "Introduce una medicion";
}
elseif ( $bp->action variables[0] == Sbp->bp apps['mensajes'] )
{
S$nav [$bp->bp apps|['mensajes']] = $conector->obtener mensajes();
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elseif ( $bp->action variables[0] == Sbp->bp apps['mediciones'] )
{
Spaginacion = isset($ GET['pagina']) ? $ GET['pagina'] : 1;

$nav[$bp->bp apps|['mediciones']] = $conector-
>mediciones ($od user id, $paginacion );
//$nav(['juanito'] = Sod user id;
}
elseif ( $bp->action variables[0] == S$Sbp->bp apps(['alertas'] )
{
Snav['alertas'] = $conector->alertas();

}

// RApps -> All apps " Screen

L1717 7777777777777 7 7777777777777 7777777777777 777777777777777777777777

L1117 777777777777777

elseif ( $bp->action variables[0] ) {

?>
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