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RESUMEN

La presente tesis de grado tiene como finalidad el desarrollo de una aplicaciéon movil
georeferenciada de alerta a los familiares de la persona que sufre de convulsiones o
ataques, con el fin de comunicar la necesidad de auxilio familiar por medio de alertas
con el uso de moviles inteligentes con el apoyo de mapas de ubicacién y asi reducir el

tiempo de asistencia médica en el momento en que se genera esta situacion.

En el presente trabajo se utilizo la metodologia Mobile — D que se destaca por conseguir
ciclos de desarrollos muy ripidos en equipos muy pequeflos. Segin este método,
trabajando de esa manera se deben conseguir productos totalmente funcionales en menos

de diez semanas.

Se trata de un método basado en soluciones conocidas y consolidadas: Extreme
Programming (XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process (RUP), XP para
las practicas de desarrollo, Crystal para escalar los métodos y RUP como base en el

disefio de ciclo de vida

También se encuentran las métricas de calidad, para lo cual usamos parametros de

medicion basados en la norma ISO 9126.

Para el analisis de costo usamos el modelo constructivo de Costo (0 COCOMO, del
inglés COnstructive COst MOdel) es un modelo matematico de base empirica

utilizado para estimacién de costos para el desarrollo de un software.
Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.

Las conclusiones que reflejan los objetivos alcanzados y obtenidos con la presente tesis.

Y las recomendaciones de la aplicacién movil para futuros proyectos
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CAPITULO I
MARCO INTRODUCTORIO




1 MARCO INTRODUCTORIO

Introduccion

La epilepsia’ es una enfermedad provocada por un desequilibrio en la actividad eléctrica de las
neuronas de alguna zona del cerebro. Se caracteriza por uno o varios trastornos neuroldgicos que
dejan una predisposicion en el cerebro a padecer convulsiones recurrentes, que suelen dar lugar a
consecuencias neurobioldgicas, cognitivas y psicoldgicas. Se presenta cuando los cambios
permanentes en el tejido cerebral hacen que el cerebro esté demasiado excitable o irritable y
como resultado de esto, el cerebro envia sefiales anormales, lo que ocasiona convulsiones

repetitivas e impredecibles.

De acuerdo con datos estadisticos obtenidos del Programa de Registro Unico de Personas con
Discapacidad, de 10.227.229 de habitantes en el pais, 83. 192 presentan algtin tipo de capacidad
diferente, de los cuales 40. 368 fueron calificados, y de esta cifra, 940 enfrentan la enfermedad

de la epilepsia, lo que representa que algo menos del 3% de la poblacion sufre este trastorno.[1]

Android es un sistema operativo basado en Linux disefiado originalmente para dispositivos
moviles, tales como teléfonos inteligentes, tablets, pero que actualmente se encuentra en
desarrollo para usarse en netbooks y PCs. Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una
firma comprada por Google en 2005. Es el principal producto de la Open Handset Alliance, un
conglomerado de fabricantes y desarrolladores de hardware, software y operadores de servicio.
Por otra parte, un 83% de los bolivianos posee un teléfono celular, segtin se desprende de una
encuesta realizada durante el mes de septiembre en La Paz, Cochabamba, Santa Cruz y El

Alto.[2]

Segtn la Universidad Politécnica de Valencia, define la georreferenciacion, como un proceso
por el cual se dota de un sistema de referencia de coordenadas terreno a una imagen digital que

originariamente se encuentra en coordenadas pixel.

Por su parte, la geolocalizacién, atendiendo a la definicion que ofrece Techopedia,

geolocalizacion se define como la identificacidon de la ubicacién de un dispositivo por ejemplo

'Del latin epilepsia, a su vez del griego émAnyia, 'intercepcion'.



un radar, teléfono mévil o cualquier aparato tecnoldgico conectado a internet. Esta relacionada
con los sistemas de deteccion de posicion, pero afiade datos como informacién de la zona, calles,

locales, etc.

Entonces, con el uso de la tecnologia descrita, se plantea el desarrollo de un aplicativo mévil que
permita la asistencia familiar inmediata para cualquier persona que presente convulsiones, para
que esta pueda comunicar a los familiares de tal situacién, incluyendo la ubicacién donde se

encuentra la persona.

1.1 Antecedentes del trabajo

» “Herramienta Metodol6gica para el desarrollo de aplicaciones web movil” de Salgueiro,
en cuyo trabajo propone una metodologia para el desarrollo de una aplicacién web moévil
acorde a las necesidades de los usuarios desde el instante en que se inicia la
planificacion hasta la conclusion final.

* Sistema de administracion de Historias clinicas: Caso Clinica Sanjinés” (2009)
elaborado por Américo Guillermo Machicao Rejas, el cual automatizo el registro de
historias clinicas de forma electrénica, la consulta de historias clinicas, ademas de
realizar el seguimiento y control de pacientes y asignar una consulta, con metodologia
UML.

* “Sistema de ubicacién o localizacién mévil basado en dispositivos mdviles” propuesto
por Guarachi, propone un sistema de ubicacién capaz de explotar los servicios de
localizacién combinados con las tecnologias usadas para el desarrollo de las

aplicaciones moéviles, tecnologias y servicios web.
1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

El estado epiléptico en el que se encuentra una persona representa una urgencia médica que debe
ser atendida porque se tienen convulsiones acompafiadas de intensas contracciones musculares,
no puede respirar adecuadamente y presenta extensas descargas eléctricas en el cerebro. Si no se
procede al tratamiento inmediato, el corazén y el cerebro pueden resultar permanentemente

lesionados y puede sobrevenir la muerte.[3]



“De las 40.368 personas calificadas con discapacidad e identificadas en el pafs, cuantifica que
940 personas tienen epilepsia, lo que equivale a un 2,33%. Asimismo, la poblacién masculina es
identificada con mayores casos aproximadamente 509 personas y 431 en el caso de las

mujeres”’[1].

En el medio social boliviano, actualmente no se dispone de una herramienta software que sea
utilizado por las personas que sufren convulsiones para informar al entorno familiar y recibir

asistencia médica inmediata, lo que afecta a las personas.
Entonces, el problema de investigacion es:

(Una aplicacion movil de alerta familiar inmediata para personas que padecen de epilepsia, logra
disminuir los riesgos que corren los afectados por este trastorno cerebral y ser asistidos de

manera oportuna en el momento que se genere tal situacion?

1.2.2 Problemas especificos

Los problemas que actualmente se presentan son:

e [os procedimientos que se realizan al momento en que se presentan ataques de epilepsia
en las personas asi como los familiares que pueden brindar ayuda son poco efectivos
dado que se desconoce el momento Yy la ubicacion geografica del paciente.

e No se dispone de un medio de comunicacién cuando la persona sufre una convulsién o
ataque de epilepsia.

e FEl control y seguimiento de la enfermedad es realizado de manera irregular y con

permanentes errores en el historial clinico de la persona con epilepsia.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacién moévil georeferenciada de alerta familiar destinada a auxiliar de
manera oportuna a las personas que padecen de epilepsia por medio de alertas via telefonia a los
familiares y personas cercanas del afectado incluyendo un mapa de ubicacién y asi reducir el

tiempo de asistencia médica en el momento en que se genera esta situacion.



1.3.2 Objetivos especificos

e Disefar el sistema web-mévil que coadyuve a la asistencia médica basado en una
metodologia de desarrollo de software de programacién agil que permita utilizar los
dispositivos inteligentes en la solicitud de ayuda inmediata.

e Establecer un medio de alerta y comunicacién telefénica dirigido al grupo familiar
cuando una persona sufre una convulsiéon o ataque de epilepsia para pedir ayuda
médica.

e Registrar la frecuencia y lugar donde la persona sufre estas convulsiones de epilepsia
para ser almacenados en un servidor de base de datos como archivo histdrico.

1.4 Hipoétesis

Una aplicacién mévil georeferenciada permite coadyuvar en el auxilio inmediato a personas que
padecen de epilepsia de forma que se refleje en un mapa la ubicacién exacta de la persona

reduciendo asi el tiempo de asistencia.

1.4.1 Variables de entorno

Variable Independiente

X: Aplicaciéon mévil

Variable Dependiente

Y: Tiempo de ayuda necesaria para el auxilio de la persona que sufre convulsiones.
Variable moderante

Entorno familiar, Centros médicos de salud

1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacion técnica

Se propone implementar esta aplicacion moévil que estard disponible solo bajo plataforma
Android y dado que gran parte de la poblacién dispone de celulares Android, su aplicacion se

justifica técnicamente.



Adicionalmente, este trabajo se justifica por que la estructura Cliente-Servidor basada en las
tecnologias de hardware, software, bases de datos y redes, lo que permitird una mayor
interactividad del flujo de informacién y usuarios. El presente trabajo colaborard de alguna
manera a la investigacion de la forma en cdmo se realizan aplicaciones mdviles utilizando

herramientas de desarrollo de aplicaciones mdviles y web.

1.5.2 Justificacion economica

Muchas personas que sufren de esta enfermedad, y cuando se presenta una convulsion,

generalmente no son auxiliadas y son objeto de hurtos y robos.

Por tanto, desarrollar esta herramienta que permita a la persona comunicar y solicitar ayuda
reduce los riesgos de acciones delincuenciales a la que esta expuesto la persona. Entonces, se
justifica econdmicamente ya que con esta aplicaciéon Android se reducirén los costos de registro
y transferencia de informacién desde el dispositivo mévil hacia la aplicaciéon web encargada de

centralizar toda esta informacion, enviando un mensaje de alerta al entorno familiar.

1.5.3 Justificacion social

Si bien la aplicaciéon moévil de alerta permite comunicar una situacién de emergencia al entorno
familiar, es posible establecer convenios con servicios de radio taxi por ejemplo o bien con una
clinica que disponga de ambulancias y que ante una situacién de emergencia, de manera

inmediata acuda a ayudar a la persona hasta el punto donde se encuentra.

Por otra parte, cualquier Centro Médico podra ofertar a un grupo social un medio de seguimiento

de pacientes que sufren de ataques de epilepsia.

Finalmente, esta aplicacioén ofrecerd a los familiares un medio de ayuda inmediata ademas de

permitir el seguimiento de la persona con convulsiones en el momento que se presente.

1.5.4 Justificacion operativa

El sistema movil de alerta para personas que sufren de epilepsia estard conformado por dos

mobdulos:

* Un aplicativo APP, destinado a instalarse en los dispositivos inteligentes donde la

persona debe registrarse y desde ese instante debe estar en permanente ejecucién, y



cuando se presente un ataque de epilepsia, el usuario podrd mediante un botén siempre
visible en el celular, enviar mensajes de alerta al entorno familiar y servicios de
emergencia (servicio de transporte de radiotaxis y centros médicos) solicitando ayuda
inmediata,

Una aplicaciéon web, donde se realizard el monitoreo de las personas registradas y

generar reportes y consultas del grupo registrado.

1.6 Alcances y Limites

1.6.1

Alcances

Entre los alcances del presente trabajo se pretende:

=

1.6.2

=

Realizar el desarrollo de un prototipo de aplicacion para dispositivos moéviles que
funcionan bajo plataforma Android que permita mandar mensajes de alerta al circulo de
ayuda.

Mediante la plataforma web, se centralizard la informacién de las personas que serdn
sometidas a pruebas.

Para la validacion de los resultados, se estableceran pruebas de aceptacién mediante
encuestas ejercidas sobre una muestra de personas establecidas mediante técnicas

estadisticas y determinar la valoracion de la aplicacion movil.

Limites

El presente proyecto trabajard en el envio de mensajes de alerta a un grupo familiar y
servicios de emergencia a Centros de Salud.

La plataforma de trabajo serd exclusivamente bajo Windows y la aplicacion mdvil
trabajaré bajo entorno Android.

No podri ser aplicada a otras especialidades por la naturaleza propia de la enfermedad.

1.7 Aportes

1.71

Practico

El principal aporte a la sociedad es que se presenta una herramienta de comunicacién de la

persona que sufre ataques de epilepsia hacia los familiares cercanos, solicitando ayuda

inmediata.



Por otra parte, la aplicacién misma registrara el instante y frecuencia con que se presentan estos
ataques convulsivos, presentado asi al médico especialista de un registro médico sobre el cual

pueda establecer un diagndstico.

1.7.2 Tedrico

Ampliar las técnicas de desarrollo de aplicaciones mdviles utilizando metodologias apropiadas

para su elaboracion.

1.8 Metodologia

1.8.1 Tipo de investigacion

Este trabajo se basara principalmente en el método cientifico cuyas etapas principales son:
Observacién

Formulacién de hipétesis

Experimentacién

Emisién de conclusiones

1.8.2 Meétodo aplicativo

* MOBILE-D

Se podria pensar que Mobile-D es una creacidon un tanto antigua, ya que se desarrollé como parte

de un proyecto finlandés, ICAROS, en 2004.

El ciclo del proyecto se divide en cinco fases: exploracidn, inicializacién, productizacion,
estabilizacién y prueba del sistema. En general, todas las fases (con la excepcion de la primera
fase exploratoria) contienen tres dias de desarrollo distintos: planificacion, trabajo y liberacion.

Se afiadiran dias para acciones adicionales en casos particulares

- UML

Para el desarrollo de cualquier aplicacién de software, es necesario seguir una metodologia de la
Ingenieria web principalmente para tener una orientacién sobre los procesos que se deben seguir

en todo momento y llegar a la conclusién con un trabajo perfectamente documentado.



e Técnicas

La entrevista personal: Consiste en un intercambio directo de informacidn entre el Analista y
un integrante de la organizacion. Se tiene una gran flexibilidad en la bisqueda de datos y brinda

la oportunidad de entrar en contacto directo con el personal.

La encuesta escrita: Se desarrolla mediante el disefio de cuestionarios especificos que se

dirigen a los empleados de la empresa vinculados con la investigacion.

El estudio de documentacién: Involucra la busqueda y andlisis de documentos existentes

vinculados al estudio.

¢ Instrumentos.

Se utilizara herramientas CASE para el disefio del aplicativo, como el StarUML, para el

modelado del sistema y la generacion de las plantillas basicas de programacion.

Para elaborar el cédigo del programa, se utilizard el lenguaje PHP que ofrece diversas
caracteristicas de desarrollo y uso, pero lo mis importante es que es de uso libre y por tanto no
requiere licencias de uso. También se utilizardn otras herramientas como HTMLS,

BOOTSTRAP, CSS3 y archivos XML.

Para el almacenamiento, disefio y construccion de la base de datos, se hard uso del gestor de base

de datos MySQL.

Para la aplicaciéon mdvil se hard uso de Android Studio, que es una plataforma libre para el

desarrollo de aplicaciones mdviles en plataforma Android.

Finalmente, para la representacion de los mapas georreferenciados, se hara uso de Google Maps,

que es un servidor de aplicaciones de mapas en la web.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2 MARCO TEORICO

2.1 Ingenieria de sistemas

La ingenieria de sistemas puede definirse como la aplicacién de técnicas cientificas para
transformar una necesidad operativa en la descripcién de los pardmetros de prestaciones de un
sistema y en su configuracion mediante la utilizacién de un proceso iterativo de definicion,
sintesis, andlisis, disefio, prueba y evaluacidn; integrar los parametros técnicos relacionados y
asegurar la compatibilidad de todas la interrelaciones fisicas, funcionales y del programa de
forma que se consiga la mejor definicioén y disefio del sistema completo, como se muestra en la

figura 2.1.[4]

Ademas de integrar los aspectos de fiabilidad, mantenibilidad, seguridad, supervivencia, de
personal y otros similares en el proceso global de ingenieria para conseguir los objetivos
técnicos, de coste y de calendario fijados. Incluye la integracién oportuna de los factores
técnicos, las relaciones funcionales y las actividades del programa. Esta incluye las diferentes
disciplinas de disefio que se combinan e integran para conseguir el desarrollo de la obtencién de

un sistema que cubra las necesidades del consumidor de forma efectiva y eficaz. [4]

Figura 2.1Ingenieria de sistemas como puente

| INGENIERIA DE SISTEMAS I

SOCIEDAD

SISTEMA
= SOLUCION DE
PROBLEMAS
= TECNOLOGIA

(PUNTO DE VISTA DEL
PROBLEMA)

Fuente: [4]

2.1.1 Caracteristicas de la ingenieria de sistemas

La aplicacién de los principios de la ingenieria de sistemas constituye mas bien un proceso
intelectual o una forma de organizar trabajos. Requiere un cambio de mentalidad para muchos, o

un cambio de cultura.[4]

La ingenieria de sistemas pone un énfasis especial en determinadas areas, y cabe sefialar que es

necesario:
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a) Utilizar un enfoque de arriba-abajo viendo al sistema como un todo. Aunque los trabajos de
ingenieria del pasado lograron disefios muy satisfactorios de los diferentes componentes de
un sistema, carecian de visidon global y comprension de cémo debian integrarse eficazmente
todos ellos entre si.[4]

b) Contemplar todo el ciclo de vida del sistema y todas sus fases, que incluye el disefio y
desarrollo del sistema, la produccién y/o construccién, su distribucién, su vida operativa, el
apoyo y mantenimiento durante la misma, su baja y retirada (desecho). En el pasado la
mayor atencion se centraba solo en las actividades del disefio o adquisiciéon del sistema, sin
estar al tanto del impacto que las mismas podrian provocar en los aspectos de produccion,
vida operativa, y apoyo logistico para poder evaluar adecuadamente los riesgos asociados
con las decisiones adoptadas en el proceso inicial de toma de decisiones, es necesario que

las mismas se basen en consideraciones del ciclo de vida. [4]

2.2 Ingenieria web

La ingenieria web como la aplicacién de principios cientificos de ingenieria y administracion de
forma sistematica y disciplinada para crear, implantar y mantener aplicaciones y sistemas web de

alta calidad. [5]

Pressman sostiene que la ingenieria web, al igual que la ingenieria de software, dicta un enfoque

disciplinado para el desarrollo de un sistema basado en computadora.[5]

Por tanto, la ingenieria web puede definirse como el desarrollo de aplicaciones de tipo web, de
manera ordenada, metddica y disciplinada; empleando las practicas de ingenieria de sistemas e
ingenieria del software para garantizar el funcionamiento del producto y facilitar su
administraciéon. Su objetivo principal es brindar soluciones y optimizar los problemas que

afectan directamente a la humanidad.

2.2.1 Proceso de la ingenieria web

El desarrollo de aplicaciones web de alta calidad es la elaboracién de un plan sistemético tanto
para el disefio como para la implementacién, al igual que el disefio de arquitectura, pruebas,
evaluacién y la incorporacion de medidas de seguridad. Estos sistemas deben ser entendidos
desde varios niveles de abstraccion y examinados desde muchas perspectivas. De acuerdo a las

caracteristicas de estas aplicaciones, Pressman propone un modelo de proceso iterativo e

12



incremental, de caricter general, utilizado en el desarrollo de la mayoria de sistemas basados en

web. [5]

* Formulacion: Fase inicial del proceso de ingenieria web, en la que se establecen los
objetivos de aplicacion.

* Planificacién: Estimacion de costos globales de desarrollo y proyeccién detallada del
tiempo de desarrollo.

* Analisis: Especifica los requisitos técnicos para la aplicaciéon web, los elementos de
contenido que serdn incorporados y los requisitos de disefio grafico (estética).

* Ingenieria: Comprende dos tareas paralelas: la primera consiste en el disefio de
contenidos y produccion, retine todo el contenido de texto y multimedia que se vaya a
integrar en, la aplicacién web, y la segunda se centra en el disefio arquitectdnico, de
navegacion y de interfaz.

* Generacion de prototipos y pruebas: Etapa de construccion, en la que se fusionan las
dos tareas de la actividad de ingenieria para elaborar paginas web ejecutables, de las
cuales se prueban la navegabilidad, la funcionalidad y la exactitud de sus procesos.

e Evaluacion por el cliente: Evalia cada incremento del proceso de ingenieria web y los

resultados que produce se convierten en la formulacién del siguiente incremento.

Luego de analizar el proceso de ingenieria web, se revisan las caracteristicas comunes de las

aplicaciones web.

2.3 Atributos aplicacién web

Los atributos comunes en toda aplicacion web son: [5]

* Los atributos de Red: por su naturaleza, las aplicaciones web residen en una red y
brindan servicios a las necesidades de diversos clientes. Pueden residir en internet,
permitiendo el acceso desde cualquier lugar del mundo, en una intranet a través de la
comunidad de redes de una organizacién, o en una extranet mediante comunicacién
entre redes.

* Controlada por el contenido, la funcién principal de las aplicaciones web es el empleo

de hipermedia para presentar el contenido al usuario.
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* Evolucién continua, a diferencia de los sistemas de escritorio, cuya evolucién es
cronoldgicamente planificada en versiones especificas, las aplicaciones web estdn en
constante cambio, no es de extrafiar la actualizacién de su contenido cada hora o cada
minuto.

* Inmediatez, el tiempo que se tarda en desarrollar una aplicacién basada en web pude
reducirse a dias o semanas.

* Seguridad, las aplicaciones web requieren fuertes medidas de seguridad en toda su
infraestructura, asi como dentro de la misma aplicacion.

* Estética, caracteristicas fundamentales de las aplicaciones basadas en web son su
apariencia y su interaccion, tienen una gran influencia al momento de vender productos

o ideas.

También se puede hacer una comparacion o diferenciaciéon entre una aplicacién web y una

aplicacion de escritorio como se observa en la tabla 2.1.

navegador.

La informacién que contiene por lo
general es estética.

Al ser aplicacién web es portable y se
puede acceder a través de cualquier
dispositivo siempre y cuando tenga
un browser.

La seguridad depende del
desarrollador, pero pueden ser muy
seguras.

Requiere de conexién a internet en
algunos casos.

* Se puede acceder a través de un e Se requiere la instalacién de un

programa para acceder.

La informacién se puede ser estatica
o dindmica.

Solo se puede acceder a través de
maquinas que tengan instalado la
aplicacion.

En cuanto a seguridad se considera
que son muy seguras dependiendo
del desarrollador de la aplicacidn.

La conexién a internet no es muy
requerida,

Tabla 2.1Diferencia entre aplicaciéon mdvil y de escritorio
Fuente:[5]

2.4 Ingenieria mévil

El sistema operativo que posee esta clase de terminales ofrece un sinfin de posibilidades, como
si de un ordenador se tratard; y todo esto combinado con la actual potencia de procesamiento y

capacidad de almacenamiento que permiten la ejecucién no sélo de aplicaciones ligeras sino de
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una gran parte de las pesadas; sin olvidar otras funcionalidades incorporadas a los méviles, como

son el GPS, pantallas tictiles, llamadas telefonicas, posibilidad de enviar mensajes cortos.[6]

2.4.1 Computacion mévil

Anteriormente muchas aplicaciones o programas se disefiaban y construian con interfaces
exclusivas para entrada de datos provenientes de un teclado de computador. Ademas, se
elaboraba un formato o formulario para llenarse a mano en el lugar donde sucedia la accién o se
establecia la fuente de datos; los datos se ingresaban en la aplicacion a partir de la informacién

contenida en los formatos. [6]

El formato diligenciado, a mano, se entregaba a una persona; esta persona interpretaba los datos
escritos, después digitaba lo interpretado, de la informacién contenida en el formato, en los
campos de la aplicacion; en el mejor de los casos, la persona que digitaba los datos, entendia e

interpretaba adecuadamente lo escrito en el formato o formulario. [6]

En ocasiones la misma persona que realizaba el diagndstico al vehiculo, se encargaba de llenar el
formato e interpretar y digitar los datos en la aplicacidn; aun asi, esto podia ocasionar errores y
tardanzas. Finalmente, se entrega la cotizacién al cliente, bien presentada, con los costos de la

reparacion. En la Figura 2.2 se muestra la cadena del proceso.

Figura 2.2 Procesos no soportados por la computacién moévil

o leee
Digerca Ierpeta N/ Digga s Datos Impink
S N e

Usuario 1 Fomato Usuario2 Aplcacidn

Fuente: [6]

Se llena un formulario; este se interpreta por otro usuario, y este usuario digita en la aplicacion

lo interpretado.

En la Figura 2.3 lado izquierdo, se observa la cantidad de formatos atrasados y pendientes por
interpretar y digitar en la aplicacidn; el usuario debe sacrificar gran parte de tiempo para cumplir

con las tareas no terminadas. En el lado derecho se observa como se evita los procesos o
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reproceso de interpretacion y digitacion de los datos escritos en los formatos o formularios; aqui
los datos ya han sido introducidos en la aplicacién en el lugar donde ocurre el proceso; y mejor

aun, los datos fueron digitados y enviados por medio de un dispositivo mévil.

Figura 2.3 Paradigma de computacién mévil

B et paeared s o rmaron g AcutavatEnde iRt
Ilerraron en el #rea de prodecciom drex de P ferccioer

Grafico Wictor Wiers B.
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daros posibloments corm errores, .

datos conflables ¥ "oporttnos

Fuente: [6]

El lado izquierdo presenta cables, formatos y muchos errores de interpretacion al centralizar el
ingreso de datos mientras que el lado derecho representa agilidad en procesos y ahorro de

recursos.

2.4.2 Dispositivo mévil

El dispositivo moévil realiza el proceso basico de recoleccion y envid de datos hacia la aplicacién
central. El dispositivo mévil contiene algunos procesos importantes; pero los procesos de mayor

complejidad, en lo posible, se deben realizar en la aplicacion central.
En el segundo escenario participan dos elementos:

* El dispositivo mévil.

e La aplicacion central.

También se pueden encontrar sistemas computacionales méviles donde los datos no pasan por
un proceso de sincronizacién propiamente dicho; estas aplicaciones poseen las validaciones
necesarias en formularios o ventanas que se encuentran en el dispositivo; estas aplicaciones
tienen la caracteristica que estdn conectadas permanentemente a la aplicacidon central; se puede
afirmar que la aplicacion en el dispositivo mévil no funciona sin estar conectado o en linea con

la aplicacion central.
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Otra particularidad de estos sistemas hace referencia a los formularios que se visualizaran en el
dispositivo movil, estardn ubicados en la aplicacién central, este caso se presenta cuando el
dispositivo mévil posee o tiene la capacidad de interpretar un formulario Web por medio de un

navegador. Ver Figura2.4.

Figura 2.4 Formularios ubicados en la aplicacion central

B~ |@
55
ElE

Formularios para el
Dispositivo Méwil

Dispositivo Movil

Aplicacion Central

Fuente: [6]

Adicionalmente, en este tipo de escenario, conectado, puede darse el caso de que se cree una
aplicacion para el dispositivo mdvil, y esta aplicacién contenga las ventanas que hacen posible la
captura y posterior envid de datos a la aplicacion central. En este escenario, las ventanas estan

almacenadas en el dispositivo, y estas se comunican con procesos de la aplicacién central.

2.4.3 Sistema operativo mévil

Los Sistemas Operativos para teléfonos méviles se vuelven cada dia més importantes debido a
que la tecnologia avanza y en materia de comunicaciones atin mas, la telefonia celular cada vez
se convierte mas en una parte importante de nuestra sociedad, y en una sociedad que exige mas y
mas, es importante disefiar sistemas que soporten las aplicaciones que se demandan, que sean

fluidos, faciles, accesibles y hasta divertidos. [6]

Es por eso que las compaiiias méviles han desarrollado una competencia bastante refiida en
cuanto al desarrollo de sistema operativo se refiere, desde los inicios en los aflos 90 con las
versiones de EPOC32 para PDA’s hasta los mas avanzados y sofisticados como Android, que
ademas de ser eficientes y estables son multiplataforma, lo que hace que cualquier persona tenga

acceso a ellos desde un celular basico hasta un Smartphone. [6]
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Ademas cada vez mas usuarios les agradan la idea de manipular y estilizar sus equipos y es lo
que los nuevos sistemas operativos estan ofreciendo y esto implica mas retos de programacion e

incluso en el hardware.

2.5 Metodologia de desarrollo Mobile D

Fue realizado, principalmente, por investigadores de la VTT (Instituto de Investigacion

Finlandés) y, a pesar de que es un método antiguo, sigue en vigor.[7]

El objetivo es conseguir ciclos de desarrollos muy rdpidos en equipos muy pequeios (de no mas
de diez desarrolladores) trabajando en un mismo espacio fisico. Segun este método, trabajando

de esa manera se deben conseguir productos totalmente funcionales en menos de diez semanas.

Se trata de un método basado en soluciones conocidas y consolidadas: Extreme Programming

(XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process (RUP), XP para las practicas de

desarrollo, Crystal para escalar los métodos y RUP como base en el disefio de ciclo de vida.[7]

Figura 2.5 Ciclo de desarrollo Mobile-D

Inicializar e T Test y reparacion
Explorar * (repeticion 0) —-t» Produccionizar » Estabilizar > del sistema
Establecimiento Configuracian Dia de Dia de f
interesado del proyecto planificacidn planificacidn sl 2
Definicion Dia de planificacion . . ] _ Dia de
de alcance en repatician 0 [l 2 e S [ 2 e Ee planificacion
Establecimiento Dia de trabajo Dia de Empaguetado Dia de trabai
del proyecto en repeticién 0 publicacian de documentacion Blelauel ey
Dia de publicacion Dia de Dia de
en rapaticién 0 publicacidn publicacidn
Fuente: [7]

Cada fase (excepto la inicial) tiene siempre un dia de planificacion y otro de entrega.

2.5.1 Elementos

Los elementos de la metodologia Mobile-D se refieren a:[7]

Exploracion. La fase de exploracion, siendo ligeramente diferente del proceso de produccion, se

dedica al establecimiento de un plan de proyecto y los conceptos basicos, por lo tanto se puede
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separar del ciclo principal de desarrollo. Los autores de la metodologia ponen ademas especial

atencion a la participacion de los clientes en esta fase.[7]

Inicializacion. Durante esta fase, se preparan e identifican todos los recursos necesarios. Se
preparan los planes para las siguientes fases y se establece el entorno técnico. Los autores de
Mobile-D afirman que su contribucién al desarrollo 4gil se centra fundamentalmente en esta
fase, en la investigacion de la linea arquitecténica. Esta accion se lleva a cabo durante el dia de
planificacion. Los desarrolladores analizan el conocimiento y los patrones arquitecténicos
utilizados en la empresa y los relacionan con el proyecto actual. Se agregan las observaciones, se
identifican similitudes y se extraen soluciones viables para su aplicaciéon en el proyecto.
Finalmente la metodologia también contempla algunas funcionalidades nucleares que se

desarrollan en esta fase, durante el dia de trabajo.[7]

Productizacion. Llamada también fase de producto, se repite la programacién de tres dias
(planificacioén-trabajo-liberaciéon) se repite iterativamente hasta implementar todas las
funcionalidades. Primero se planifica la iteracién de trabajo en términos de requisitos y tareas a
realizar. Se preparan las pruebas de la iteraciéon de antemano (es por ello el nombre de esta
técnica de Test Driven Development, TDD). Las tareas se llevaran a cabo durante el dia de
trabajo. Durante el ultimo dia se lleva a cabo la integracion del sistema seguida de las pruebas de

aceptacion.[7]

Estabilizacion. Se llevan a cabo las tltimas acciones de integracion para asegurar que el sistema
completo funciona correctamente. Esta serd la fase mas importante en los proyectos multi-
equipo con diferentes subsistemas desarrollados por equipos distintos. En esta fase, los
desarrolladores realizaran tareas similares en las que debian desarrollar en la fase de
“productizacién”, aunque en este caso todo el esfuerzo se dirige a la integraciéon del sistema.

Adicionalmente se puede considerar en esta fase la produccion de la documentacion.[7]

Pruebas y Reparacion. La tltima fase de prueba y reparacién del sistema tiene como objetivo
la disponibilidad de una versién estable y plenamente funcional del sistema. El producto
terminado e integrado se prueba con los requisitos de cliente y se eliminan todos los defectos

encontrados.[7]
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2.6 Geolocalizacion

La geolocalizaciéon es la capacidad de asignar coordenadas geograficas a la informacién
por medio de herramientas informdticas. La generalizaciéon de la tecnologia GPS en
dispositivos de uso personal como los teléfonos moviles y ordenadores personales ha
permitido que esta capacidad esté al alcance de cualquier ciudadano, y como

consecuencia, el desarrollo de aplicaciones a distintos campos. [8]

La geolocalizaciéon tiene multiples aplicaciones, pero las que aqui nos ocupan son
las relacionadas con las redes sociales y la tendencia actual de compartir distintos

aspectos de cada vida a través de las nuevas tecnologias. [8]

En los dltimos afios, el “hecho social” se ha convertido en una tendencia y también en el
santo y sefa de una generacion (principalmente los nacidos después de 1990) que ha redefinido

conceptos como intimidad, privacidad, relacion y red social.

La geolocalizacién es un desarrollo ldgico para la interaccion social en Internet y las
redes sociales, ya que contrariamente a lo que sectores de la poblacién menos familiarizados con
este entorno creen, las redes sociales no son mundos virtuales ajenos al mundo “real”,
sino que por el contrario una de sus caracteristica es la integracion, la involucion: no se puede
hablar de éxito de una red social hasta que ésta consiga trascender la propia red y convertirse en

parte de la vida diaria “real”.[8]

Si se unen los sistemas de GPS con los mdviles y los Social Media, generando la posibilidad de
comunicar y compartir el lugar concreto en el que se ubica una persona en cada momento, nace

un concepto nuevo llamado “Geolocalizacidn social”.[8]

Por tanto, la geolocalizacién social hace referencia a las nuevas formas de relacién social que
surgen gracias a la geolocalizacién de los individuos con sus méviles y que pueden desarrollarse
mediante diversas herramientas, que son basicamente cuatro: Facebook Places, Google Local,

Foursquare y Yelp.[8]
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2.7 API Google Maps

Google Maps es un servidor de aplicaciones de mapas en la web que pertenece a Alphabet Inc.
Ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotografias por satélite del mundo e incluso la

ruta entre diferentes ubicaciones o imagenes a pie de calle con Google Street View. [9]

Existe una variante a nivel entorno de escritorio llamada Google Earth que ofrece Alphabet Inc.
también de forma gratuita. En 2014, los documentos filtrados por Edward Snowden revelaron
que Google Maps es parte y victima del entramado de vigilancia mundial operado por varias

agencias de inteligencia occidentales y empresas tecnoldgicas.[9]

Como en las aplicaciones web de Google, se usan un gran nimero de archivos Javascript para
crear Google Maps permitiendo que el usuario puede mover el mapa, la visualizacion del mismo
se baja desde el servidor. Cuando un usuario busca un negocio, la ubicacién es marcada por un
indicador en forma de pin, el cual es una imagen PNG transparente sobre el mapa. Para lograr la
conectividad sin sincronia con el servidor, Google aplicd el uso de AJAX dentro de esta

aplicacion. Es una aplicacion para el desarrollo de mapas.[9]
Todas las aplicaciones de Google Maps JavaScript API requieren autenticacién.[10]

*  Usuarios de la API estandar: si usa la API con el plan estindar, debe emplear una clave
de API configurada en el proyecto que determine.
e Usuarios de la Premium Plan: si usa la API con el Google Maps APIs Premium Plan,
existen dos métodos de autenticacion.
o Usa una clave de API configurada en el proyecto de Google Maps APIs Premium
Plan.

o UsatuID de cliente en lugar de la clave de APIL.
Para la autenticacion para la API estindar se debe obtener una clave de APL

La clave de API permite controlar el uso de la API por parte de la aplicacion en Google API
Console y para comenzar a usar Google Maps JavaScript APl segin [10], se debe realizar el

proceso siguiente:

a) Ingresar a Google API Console.

b) Crear un proyecto.
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c) Seleccionar opcion Continue para habilitar la API y cualquier servicio relacionado.
d) De la pagina Credentials, obtener una clave de API (y configurar las restricciones para

esta).
Para especificar la clave, incluir como valor del pardmetro key cuando se cargue la APL.[10]

Las instrucciones HTML para cargar el mapa se presenta a continuacion:

<script async defer
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?’key=YOUR_API_KEY &callback=initMap"
type="text/javascript">

</script>

2.8 Modelo Vista Controlador

Las aplicaciones PHP bien escritas siguen el patrén de disefio de software MVC (Modelo-Vista-
Controlador). Programar utilizando MVC consiste en separar la aplicacién en tres partes
principales. El modelo representa los datos de la aplicacidn, la vista hace una presentacién del
modelo de datos, y el controlador maneja y enruta las peticiones [requests] hechas por los

usuarios.[11]
Por tanto:
El Modelo encargado de la 16gica de la aplicacion y la persistencia de los datos.

Las Vistas son las responsables de mostrar al usuario el resultado que obtienen del modelo a

través del controlador.

El Controlador encargado de gestionar las peticiones del usuario, procesarlas invocando al

modelo y mostrarlas al usuario a través de las visitas.

Como ejemplo del funcionamiento de este patrén, la figura siguiente muestra un disefio sencillo
de una peticién [request] MVC en PHP, a efectos ilustrativos, se asume que un usuario llamado
Ricardo acaba de hacer clic en el enlace “;Comprar un pastel personalizado ahora!” de la pagina

inicial de la aplicacion. (Ver figura 2.6)
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Figura 2.6 Modelo vista controlador

3
l_,-
3
5
4
3
v

@ 1 —— Dispatcher — 2 —= Cantraller

Fuente: [11]

a) Ricardo hace clic en el enlace apuntando a http://www.ejemplo.com/pasteles/comprar, y
su navegador hace una peticion al servidor web.

b) El despachador comprueba la URL de la peticion (/pasteles/comprar), y le pasa la
peticidn al controlador adecuado.

¢) El controlador realiza 16gica de aplicacién especifica. Por ejemplo, puede comprobar si
Ricardo ha iniciado sesion.

d) EI controlador también utiliza modelos para acceder a los datos de la aplicacién. La
mayorfa de las veces los modelos representan tablas de una base de datos, aunque
también pueden representar entradas LDAP, canales RSS, o ficheros en el sistema.

e) Una vez que el controlador ha hecho su trabajo en los datos, se pasa a la vista. La vista
toma los datos y los deja listos para su presentacion al usuario en formato HTML, PDF,
XML o un objeto JSON.

f) Una vez que el objeto encargado de procesar vistas en PHP ha utilizado los datos del
controlador para construir una vista completa, el contenido se devuelve al navegador de

Ricardo.

2.9 Calidad de software

Se detallaran los criterios de calidad de ISO 9126, respecto a las Métricas de Calidad del

Producto de Software. ISO 9126 presenta seis métricas de evaluacion de software:
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Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad; las que a su

vez se dividen en otros atributos de las cuales solamente seran evaluadas una por cada grupo.

Figura 2.7 Factores de evaluacién de calidad

Adaptabilidad
Instalable
Portabilidad Co-existencia
Reemplazablo
Conformidad de Portabilidad

Andlisis
Cambios
Mantenimiento Establlidad
Pruebas
Conformidad de Mantenimiento

Tiempo de comportamiento
Eficiencia Utllizacion de recursos
Conformidad de Eficlencla

| 1ISO 9126 —

Idoneidad
Precisién
Interoperabllidad
Seguridad
Conformidad

Funclonalldad

Madurez
Tolerancia a fallos
ecuperable
Conformidad de Exactitud

= Exactitud S

Entendimiento
Aprendizaje
Uso Operatividad
Atractivo
Conformidad de uso

Fuente:[12]

Este proyecto abarca el estudio de cuatro aspectos de la calidad establecidas por la ISO 9126.
¢ Meétricas de Funcionalidad
¢ Meétricas de Usabilidad
¢ Meétricas de Portabilidad
¢ Meétricas de Mantenibilidad
> Métricas de Funcionalidad

Métrica para medir que si las funciones satisfacen necesidades declaradas o implicitas [ISO

9126, 1991], la que a su vez indica que se deben considerar los siguientes atributos:
Adecuidad

Como se muestra en la 2.2, se consideran los factores para medir la Adecuidad de un sistema.
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Nombre:

Proposito:

‘ Adecuidad ‘

Qué tan completa esté la implementacién funcional.

Método de aplicacion:

Contar las funciones faltantes detectadas en la evaluacién y
comparar con el nimero de funciones descritas en la
especificacion de requisitos.

Medicion, formula:

X=1-A/B

A = nimero de funciones faltantes

B = nimero de funciones descritas en la especificacion de
requisitos

Interpretacion: 0<=X<=1

Entre méas cercano a 1, mas completa.
Tipo de escala: Absoluta
Tipo de medida: X = count/count

A = count

B = count

Fuente de medicion:

Especificacion de requisitos
Disefio

Cédigo fuente

Informe de revision

ISO/IEC 12207 SLCP:

Validacién
Revision conjunta

Audiencia:

Requeridores
Desarrolladores

Tabla 2.2 Métricas de adecuidad

Fuente: [12]

» Meétricas de Usabilidad

Se define la usabilidad como la capacidad de un producto software de ser comprendido,

aprendido, usado y de ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso [ISO

9126]. Se debe tener en cuenta que la usabilidad no depende sé6lo del producto, sino también del

usuario, para ello se define las siguientes métricas:

Entendibilidad

La tabla siguiente refleja que la entendibilidad estd en funcién de nimero de funciones como

proporcion sobre el nimero total de funciones.
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Nombre:

Proposito:

\ Entendibilidad \

Qué proporcion de las funciones del sistema son evidentes al
usuario.

Método de aplicacion:

Contar las funciones evidentes al usuario y comparar con el nimero
total de funciones.

Medicion, formula:

X=A/B
A = nimero de funciones (o tipos de funciones) evidentes al usuario
B = total de funciones (o tipos de funciones)

Interpretacion: 0<=X<=1
Entre mas cercano a 1, mejor.
Tipo de escala: Absoluta
Tipo de medida: X = count/count
A = count
B = count
Fuente de medicion: Especificacion de requisitos
Disefio

Informe de revision

ISO/IEC 12207 SLCP:

Verificacién
Revisién conjunta

Audiencia:

Requeridores
Desarrolladores

Tabla 2.3 Métrica de entendibilidad
Fuente: [12]

» Métricas de Portabilidad

Es la capacidad del cconjunto de atributos relacionados con la capacidad de un sistema de

software para ser transferido y adaptado desde una plataforma a otra, por ejemplo de ser

ejecutado en Windows o en otra plataforma, por tanto deben ser ejecutadas en diversas

plataformas y si pueden ejecutarse sin problemas o alteraciones de c6digo.

Conformidad de la portabilidad

La tabla 2.4, establece la portabilidad del sistema y determina en que plataformas trabaja el

software ya sea con minimos cambios o ninguna alteracion.
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Nombre: Conformidad de Portabilidad

Propésito: Qué tan conforme es la portabilidad del producto con regulaciones,
estandares y convenciones aplicables.

Método de aplicacion: | Contar los articulos encontrados que requieren conformidad y
comparar con el nimero de articulos en la especificacion que
requieren conformidad.

Medicion, formula: X=A/B
A = nimero de articulos implementados de conformidad
B = total de articulos que requieren conformidad

Interpretacion: 0<=X<=1. Entre més cercano a 1, mis completa.

Tipo de escala: Absoluta

Tipo de medida: X = count/count.
Doénde:

A = count;

B = count

Fuente de medicion: Especificacion de conformidad y estdndares, convenciones y
regulaciones relacionados. Disefio , Cédigo fuente, Informe de
revision

ISO/IEC 12207 SLCP: | Verificacion
Revision conjunta

Audiencia: Requeridores, desarrolladores

Tabla 2.4 Métrica de portabilidad
Fuente: [12]

> Meétricas de Mantenibilidad

Este atributo mide la capacidad de un sistema para resistir ataques (tanto accidentales como
intencionados) contra su seguridad. En este grupo, se hace referencia en particular a la integridad

del software, considerando dos atributos: amenaza y seguridad.

Amenaza es la probabilidad de que un ataque de un tipo determinado ocurra en un tiempo
determinado. La seguridad es la probabilidad de que se pueda repeler el ataque de un tipo

determinado. [5]
La integridad del sistema se define como:
Integridad = X [(1 - amenaza) x (1 - seguridad)]

Donde se suman la cantidad de amenazas y los medios de seguridad para cada tipo de ataque.
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2.10 Estimacion de Costos COCOMO 11

El modelo constructivo de Costo (0 COCOMO, del inglés COnstructive COst MOdel) es un
modelo matemético de base empirica utilizado para estimacion de costos para el desarrollo de un

software.

COCOMO 1I estd compuesto por tres modelos denominados: Composicion de Aplicacion,

Disefio Temprano y Post-Arquitectura.

Estos surgen en respuesta a la diversidad del mercado actual y futuro de desarrollo de software.

Esta diversidad se presenta en la tabla siguiente.

Aplicaciones desarrolladas por usuarios finales

Generadores de | Aplicaciones con componentes Sistemas integrados

aplicaciones

Infraestructura

Tabla 2.5 Distribucién del mercado de software
Fuente: [13]

* Aplicaciones desarrolladas por usuarios finales: En este sector se encuentran las
aplicaciones de procesamiento de informacién generadas directamente por usuarios finales,
mediante la utilizacién de generadores de aplicaciones tales como planillas de célculo,
sistemas de consultas, etc. Estas aplicaciones surgen debido al uso masivo de estas
herramientas, conjuntamente con la presidén actual para obtener soluciones rapidas y
flexibles.

*  Generadores de Aplicaciones: En este sector operan firmas como Lotus, Microsoft, Novell,
Borland con el objetivo de crear médulos pre-empaquetados que serdn usados por usuarios
finales y programadores.

e Aplicaciones con Componentes: Sector en el que se encuentran aquellas aplicaciones que
son especificas para ser resueltas por soluciones pre-empaquetadas, pero son lo
suficientemente simples para ser construidas a partir de componentes interoperables.
Componentes tipicas son constructores de interfaces graficas, administradores de bases de

datos, buscadores inteligentes de datos, componentes de dominio-especifico (medicina,
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finanzas, procesos industriales, etc.). Estas aplicaciones son generadas por un equipo
reducido de personas, en pocas semanas 0 meses.

* Sistemas Integrados: Sistemas de gran escala, con un alto grado de integracién entre sus
componentes, sin antecedentes en el mercado que se puedan tomar como base. Porciones de
estos sistemas pueden ser desarrolladas a través de la composicién de aplicaciones. Entre
las empresas que desarrollan software representativo de este sector, se encuentran grandes
firmas que desarrollan software de telecomunicaciones, sistemas de informacion
corporativos, sistemas de control de fabricacidn, etc.

 Infraestructura: Area que comprende el desarrollo de sistemas operativos, protocolos de
redes, sistemas administradores de bases de datos, etc. Incrementalmente este sector
direccionard sus soluciones, hacia problemas genéricos de procesamiento distribuido y
procesamiento de transacciones, a soluciones middleware. Firmas representativas son

Microsoft, Oracle, SyBase, Novell y NeXT.

Los tres modelos de COCOMO 1I se adaptan tanto a las necesidades de los diferentes sectores
descritos, como al tipo y cantidad de informacién disponible en cada etapa del ciclo de vida de

desarrollo, lo que se conoce por granularidad de la informacion.

Se puede afirmar que para las aplicaciones desarrolladas por usuarios finales no se justifica la
utilizacion de un modelo de estimacion de costos. Estas aplicaciones normalmente se construyen

en poco tiempo, por lo tanto requieren solamente una estimacién basada en actividades.

El modelo Composicién de Aplicacion, es el modelo de estimacidn utilizado en los proyectos de
software que se construyen a partir de componentes pre-empaquetadas. En este caso, se emplean
Puntos Objeto para estimar el tamafio del software, lo cual esti acorde al nivel de informacién
que generalmente se tiene en la etapa de planificacidn, y el nivel de precision requerido en la

estimacién de proyectos de esta naturaleza.

Para los demés sectores del mercado se aplica un modelo mixto, combinacién de los tres

modelos.

El modelo Composicion de Aplicacién se emplea en desarrollos de software durante la etapa de

prototipacion.
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El modelo Disefio Temprano se utiliza en las primeras etapas del desarrollo en las cuales se
evaldan las alternativas de hardware y software de un proyecto. En estas etapas se tiene poca
informacién, lo que concuerda con el uso de Puntos Funcién, para estimar tamafio y el uso de un

nuimero reducido de factores de costo.

El modelo Post-Arquitectura se aplica en la etapa de desarrollo propiamente dicho, después que

se define la arquitectura del sistema, y en la etapa de mantenimiento. Este modelo utiliza:

*  Puntos Funcién y/o Lineas de Cédigo Fuente para estimar tamafio, con modificadores
que contemplan el reuso, con y sin traduccion automatica, y el "desperdicio”

* Un conjunto de 17 atributos, denominados factores de costo, que permiten considerar
caracteristicas del proyecto referentes al personal, plataforma de desarrollo, etc., que
tienen injerencia en los costos.

* Cinco factores que determinan un exponente, que incorpora al modelo el concepto de
deseconomia y economia de escala. Estos factores reemplazan los modos Orgénico,

Semiacoplado y Empotrado del modelo COCOMO '81.

2.10.1 Estimacion de esfuerzo

El esfuerzo necesario para concretar un proyecto de desarrollo de software, cualquiera sea el
modelo empleado, se expresa en meses/persona (PM) y representa los meses de trabajo de una

persona a tiempo completo, requeridos para desarrollar el proyecto.

2.10.2 Modelo de composicion de aplicacion

La férmula propuesta en este modelo es la siguiente:

PM = NOP / PROD

Dénde:

NOP (Nuevos Puntos Objeto): Tamaifio del nuevo software a desarrollar expresado en
Puntos Objeto y se calcula de la siguiente manera:

NOP = OP x (100 - %reuso)/100
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OP (Puntos Objeto): Tamaiio del software a desarrollar expresado en Puntos Objeto
%reuso: Porcentaje de reuso que se espera lograr en el proyecto

PROD: Es la productividad promedio determinada a partir del analisis de datos de proyectos.
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CAPITULO IIT
MARCO PRACTICO
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3 MARCO PRACTICO

3.1 Introduccion

Este capitulo trata sobre el desarrollo de la aplicacién mdvil siguiendo para ello los lineamientos
de la metodologia Mobile-D, ajustada a las necesidades y requerimientos de los usuarios

identificados.

El ciclo del proyecto se divide en cinco fases: exploracidn, inicializacién, productizacion,

estabilizacion y prueba del sistema como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3.1 Fases de Mobile-D

N

EXPLORACION INICIALIZACION P N ESTABILIZACION PRUEBAS

Fuente: [7]

3.2 Exploracion

La fase de exploracién trata principalmente sobre un anilisis previo de la situacién e
identificacién de las necesidades que se deben resolver y para ello se realizan principalmente

entrevistas y encuestas.

3.2.1 Recopilacion de informacion

La recopilacién de datos de acuerdo a la metodologia requiere en principio establecer reuniones
con las personas que tienen el interés. Se realizd principalmente entrevistas a trece personas que
padecen de convulsiones de epilepsia, quienes formularon las necesidades que se requiere

resolver.

Los problemas detectados fueron analizados a partir de un cuestionario respondido por personas

que sufren de estos ataques de epilepsia.
Cuestionario:

a) Usted cuando sufre de convulsiones, tiene alguna persona que le preste ayuda?
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b)
c)
d)
e)

g
h)

Sufre de convulsiones de manera frecuente?

La recuperacion de su salud es inmediata?

El historial clinico esta a disposicién de usted y del especialista médico?
Dispone de medios de ayuda inmediata?

Acude al médico en busca de apoyo?

Usted sabe cuando esta por sufrir un ataque compulsivo?

Los médicos conocen su situacion médica de manera confiable?

Los resultados tabulados se presentan a continuacion:

a)

b)

d)

e)

Usted cuando sufre de convulsiones, tiene alguna persona que le preste ayuda?

Si |No

Sufre de convulsiones de manera frecuente?

Si |No

La recuperacion de su salud es inmediata?

Si |No
1] 12
El historial clinico esta a disposicion de usted y del especialista médico?

Si |No

Dispone de medios de ayuda inmediata?

Si |No

Acude al médico en busca de apoyo?
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5] 8

g)  Usted sabe cuindo esta por sufrir un ataque compulsivo?

Si |No
21 11

h)  Los médicos conocen su situacion médica de manera confiable?

Si |No
31 10

Entonces, a partir de los datos recopilados, se procede a la elaboraciéon de un resumen de los

resultados y generando un cuadro relativo porcentual como se muestra en la tabla 3.1

Tabla 3.1 Resultados de encuesta

Pregunta SI (%) NO (%)
1 154 84.6
2 30.8 69.2
3 7.7 92.3
4 7.7 92.3
5 7.7 92.3
6 38.5 61.5
7 15.4 84.6
8 23.1 76.9

TOTALES 18.3 81.7

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, se observa claramente que la necesidad de desarrollo de una
aplicaciéon movil para apoyar y solicitar ayuda médica es realmente necesaria y se requiere con

81% de necesidad.

3.2.2 Identificacion de actores

Segun las investigaciones realizadas, se tienen los actores: administrador y usuario.
Administrador

Es responsable de monitorear el sistema y que este no presente fallas.
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Esta a cargo de la aplicacion web donde mediante un mapa del Google Maps, la ubicacién por
donde la persona presenta problemas de salud, siempre y cuando el usuario haya mandado la

solicitud de ayuda inmediata respectiva desde la aplicacién movil.

El administrador dispone de una interface web que presenta informacién de los pacientes que
hacen uso de la aplicacién mdvil ademds de la generaciéon de estadisticas individuales y
grupales, presentando una ademds los puntos geograficos donde se presentan los problemas que

las personas con convulsiones presentan.

En el futuro, el administrador serd personal de instituciones encargadas de la salud y familiares

principalmente.
Usuario
Es la persona que se registra e inicia la aplicacién de alerta a los familiares y centro de salud.

El usuario debe en principio descargar | aplicacion mévil desde la tienda del Google Play, donde

estard disponible la app para que pueda ser instalado en los dispositivos moviles.

Luego de haber instalado la aplicaciéon moévil, debe registrarse introduciendo los datos personales
del usuario ademds de introducir los nimeros de teléfono celular a los cuales se enviaran alertas
y mensajes de ayuda inmediata ya sea por llamadas telefénicas o utilizando aplicaciones de

comunicacién gratuitas.

3.2.3 Requerimientos

Mediante el analisis de requerimientos se tiene un mecanismo para identificar lo que requiere el
usuario (en este caso la persona que sufre las convulsiones), especificando necesidades y de esa
manera establecer una estrategia de solucidn, ademas que sirven de apoyo para el disefio y

desarrollo del sistema.

Esta informacién serd plasmada en principio como requerimientos iniciales y luego tras una
reunién, se deben identificar aquellos requerimientos que realmente serdn implementadas en el
desarrollo de la aplicacidon. Los requerimientos se convierten en historias de usuario, de
desarrolla tal requerimiento y posteriormente tras la prueba de aceptacion se debe rechazar o

aceptar el trabajo desarrollado.
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ADMINISTRADOR

Esta historia esta referida a la necesidad de reflejar de manera gréafica los puntos geograficos
donde se generan las llamadas de solicitud de ayuda de parte de los usuarios que sufren ataques

de epilepsia.

Historia de usuario 23/Abril/2016

Historia de usuario N° 001

Usuario: Administrador.

Nombre: Informacion Prioridad: Alta

Descripcion Se debe mostrar de manera grafica utilizando un mapa el recorrido en
tiempo real de la persona a la que se quiere monitorear en el instante en
que se presente las convulsiones.
Este monitoreo estara en base a las coordenadas geograficas que envia el
dispositivo Smartphone cada cinco minutos.
Los datos serdn almacenados en el mismo dispositivo o bien en un
servidor de base de datos remota.

Estimacion Se estima desarrollar la aplicacién en un periodo no mayor a 5 dias.

Tabla 3.2 Historia de usuario 1
Fuente: Elaboracién Propia

Prueba de aceptacion ‘

Mostrar de forma grafica en un mapa georreferenciado el lugar donde se

presente el problema de salud.

Tabla 3.3Prueba de aceptacién: Informacion
Fuente: Elaboracion Propia

USUARIO

El usuario para ser considerado en el sistema web, debe registrar los datos personales tanto
personales como de los dos contactos a los que se deben hacer las llamadas de solicitud de ayuda

cuando se presenten las circunstancias.
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Historia de usuario 23/Abril/2016

Historia de usuario N° 002: Registro de usuarios
Nombre: Informacion Prioridad: Alta
Descripcion Se debe registrar a la persona que sufre de ataques de epilepsia, es

registro debe ser personal mediante la aplicacion mévil.

te

Adicionalmente se deben registrar una serie de nimero telefénico a los

que se debe comunicar de inmediato el problema de salud que tenga
propietario del dispositivo inteligente.

Estimacion Diez dias de trabajo

Tabla 3.4 Historia de usuario 2
Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de aceptacion
Descripcion El sistema tiene registrado los datos del usuario.
El sistema tiene registrado los nimeros de teléfono a los que enviara el

mensaje de alerta.

Tabla 3.5 Prueba de aceptacion Registro de usuarios
Fuente: Elaboracion Propia

USUARIO

La ayuda debe ser inmediata tan solo presionando un botén en el dispositivo mévil

Historia de usuario 23/Abril/2016

el

Historia de usuario N° 003

Nombre: Alerta Prioridad: Media

Descripcion Quiero que la aplicacion refleje de manera inmediata apretando un
botén en el dispositivo inteligente y comunique la ubicacion geogréfica
donde me encuentro.
Adicionalmente quiero enviar alertas a los centros de salud o bien a
una empresa de radiotaxi para recibir auxilio médico de manera
inmediata.

Estimacion Diez dias para el desarrollo

Tabla 3.6 Historia de usuario 3
Fuente: Elaboracién Propia



Prueba de aceptacion

Descripcion El sistema debe tener un médulo de alerta inmediata y comunique la
situacion de emergencia tanto a la administracion del sistema como a

celulares de los familiares.

Tabla 3.7 Prueba de aceptacion: Alerta
Fuente: Elaboracion propia

USUARIO

La solicitud de utilizar la cAmara del dispositivo web para guardar un video sobre el entorno que

se desarrolla cerca de la persona que sufre el ataque de epilepsia.

Historia de usuario 23/Abril/2016 ‘

Historia de usuario N° 004

Nombre: Video Prioridad: Media

Descripcion La aplicacion debe guardar mediante la cdmara un video sobre la
situacion donde se encuentra el paciente y de esta manera registrar de
manera mas adecuada como se va desenvolviendo la situacién

problematica por la cual atraviesa el paciente.

Estimacién Diez dias para el desarrollo

Tabla 3.8 Historia de usuario 4
Fuente: Elaboracién Propia

Prueba de aceptacion

Descripcion El sistema registra sonido e imagen en la base de datos.

Tabla 3.9Prueba de aceptacién: Video
Fuente: Elaboracién propia

USUARIO

La aplicacion debe ser capaz de generar estadisticas sobre los casos registrados de epilepsia tanto

por usuario asi como por periodos de tiempo y ser mostrados en la pantalla de la aplicacién web.
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Historia de usuario 23/Abril/2016

Historia de usuario N° 005

Nombre: Generacion de estadisticas. Prioridad: Media

Descripcion La aplicacién debe tener disponible médulos para la generaciéon de
estadisticas sobre las convulsiones que sufren los pacientes desde la
interface web.
Podra generar estadisticas por un paciente o de manera global, incluso
por periodos de tiempo.

Estimacion Diez dias para el desarrollo

Tabla 3.10 Historia de usuario 5
Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de aceptacion

Descripcion Estadisticas generadas por:
Cada paciente.
Listado de pacientes.
Ataques sufridos por cada paciente.

Considerar periodos de tiempo.

Tabla 3.11Prueba de aceptacion: Estadisticas
Fuente: Elaboracién propia

USUARIO

Historia de usuario 23/Abril/2016
Historia de usuario N° 006

Nombre: Consultas. Prioridad: Media

Descripcion Los usuarios deben estar en condiciones de realizar las consultas desde

los dispositivos mdviles asi como desde la aplicacion web.
Esa consulta debe ser respondida por el servidor tanto en forma grafica
usando el Google Maps o bien mostrando los resultados en forma de
tabla.

Estimacion Diez dias para el desarrollo

Tabla 3.12 Historia de usuario 6
Fuente: Elaboracién Propia



Prueba de aceptacion

Descripcion | Generacion de consultas desde la aplicaciéon mdvil o bien desde la aplicacién

web.

Tabla 3.13Consultas
Fuente: Elaboracion propia

3.3 Inicializacion

Esta fase a partir de las necesidades identificadas como requerimientos del sistema, se elabora un
resumen de los requerimientos formales que serdn implementados tanto en la aplicacién moévil

asi como la aplicacién web.

3.3.1 Requerimientos del sistema

Referencia | Descripcion del requerimiento Tipo

R1W La aplicaciéon debe ser capaz de monitorear cada periodo de | Funcional
tiempo la posicion geogréfica del usuario.

R2W Los puntos geograficos donde se presentan los accidentes estardan | Funcional
almacenados en una base de datos. Se requiere de un dispositivo
con conexién a internet y GPS incluido.

R3W El administrador tiene acceso a toda la informacion almacenada | Funcional
en la base de datos.

R4W La aplicacién desarrollada debe ajustarse de manera automadtica a | Funcional
diferentes dispositivos méviles inteligentes.

R5W El usuario debe registrarse en la aplicacién movil incluyendo los | Funcional
numeros de teléfono de los familiares, centros de salud y empresas
de radio taxis, o cualquier institucién o persona que esté dispuesta
a prestar ayuda inmediata.

R6W Se deben validar todos los campos antes de adicionar, eliminar o | Funcional
modificar informacién de la base de datos.

R7W Consulta de usuarios Funcional

R8W Generacién de Historial médico Funcional

ROW Compatibilidad con los navegadores. No funcional

R10W Seguridad para cuentas de usuario protegidos por contraseia No funcional

R11W Facilidad de uso, interfaz grafica y navegacién amigable al | No funcional
usuario

Tabla 3.14 Tabla de Requerimientos
Fuente: Elaboracién propia
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Luego de haber elaborado las historias de usuario, se procede a clarificar cudles seran los
requerimientos que se deben cumplir a fin de lograr el objetivo, estos requerimientos se ven

reflejados en la tabla anterior.

De acuerdo con la tabla de requerimientos, se tienen que cumplir cinco requerimientos

plenamente identificados.

3.3.2 Requerimientos de la aplicacion movil

Respecto a la aplicacion mévil, los requerimientos definidos para su desarrollo, se establecen los

siguientes requisitos.

Referencia | Descripcion del requerimiento

RIM Identificacién de usuarios. Funcional

R2M Realizar registro de usuarios Funcional

R3M Realizar registro de contactos a ser comunicados ante Funcional
emergencias.

R4M Consulta de ubicaciones geograficas. Funcional

R5M Consulta de usuarios y sus contactos. Funcional

Tabla 3.15Tabla de requerimientos de la aplicacién mévil

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3 Requisitos del sistema

De acuerdo a los requerimientos que se detallaron anteriormente se debe realizar los casos de
uso en base a los mismos, para de esa manera ver cudl va ser la interaccién del usuario con el

sistema segun los requisitos.

Para el establecimiento de los diagramas de casos de uso, inicialmente se deben definir el caso
de uso de alto nivel y a partir del mismo los casos de uso expandido. Un aspecto muy importante
es el nivel de acceso que se presenta en el sistema, mismo que se puede diferenciar dos niveles

de usuarios:
e Usuario administrador

*  Usuario operador
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El usuario administrador es la persona que tiene acceso completo al sistema, incluyendo al portal

web.

El usuario operador, serdn las personas que tienen acceso a la aplicacién moévil donde seran

registrados y los que utilicen y envien mensajes de ayuda desde el dispositivo mévil.

3.3.4 Sistema propuesto

El sistema desarrollado estd conformado por una aplicacion centralizada cuyos accesos son a dos

niveles: uno web y el otro desde los dispositivos méviles.

Figura 3.2 Arquitectura del sistema Epimovil

USUARIOS

CONTACTOS

WEB CONSULTAS

ESTADISTICAS

SEGUIMIENTO

REGISTRO

EPIMOVIL
I

CONSULTAS

MOVIL

AYUDA
INMEDIATA

VER MAPA

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, el subsistema movil trabaja en base a un servidor web y servidor de base de
datos, y mediante el canal inalambrico, se establece la conexién del mismo con los dispositivos

inteligentes como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.3 Arquitectura del sub-sistema movil

o @ Administrador

LN
\

y
N

b Usuario 3

suario"2

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa, la aplicacién central estard almacenada en un servidor web, mientras que las
terminales serdn los celulares inteligentes a cargo de las personas que hayan instalado la

aplicaciéon movil.
3.3.5 Modelado de procesos

3.3.5.1 Diagramas de casos de uso

El modelo de contexto del sistema se presenta en la siguiente figura.

Figura 3.4 Diagrama de contexto del sistema

——1

Administrador User

Fuente: Elaboracién propia
Los actores interactian con el sistema ‘Epimovil’ son el administrador y el usuario

De forma interna, en Epimovil se tienen cuatro procesos identificados a ser desarrollados:
Registro de usuario, en este caso es la persona que desde su celular debe registrarse incluyendo
los nimeros de celulares de sus familiares a los cuales se enviard el mensaje de solicitud de

ayuda inmediata.
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Seguimiento, una vez que el usuario haya registrado sus datos personales en el sistema Epimovil,

la aplicacién debe estar en ejecucion permanente en el dispositivo, para que en el momento

inoportuno pueda enviar el mensaje de ayuda.

Informar, proceso que envia un mensaje a los nimeros de celulares registrados de los familiares.

La aplicacién también grabara el audio del entorno e imagen obtenida con la cAmara del celular

de forma transparente.

Consultas y estadisticas, procesos que generan informacién a partir de los daos almacenados en

la base de datos.

Figura 3.5 Caso de uso general del sistema

-

mmr;mﬁ\

epimaovil
Registro
vle \
xincludes
Seguimiento
-‘-“""-...__‘_ -._r.‘_______.--"'

Consultas y
Estadisticas

Usuario

3.4 Productizacion

3.4.1 Planificacion

Fuente: Elaboracion propia

Se plantea desarrollar tres iteraciones, cada una de ellas debe generar productos entregables y

funcionales que conformaran una pila de productos que seran parte del producto final.
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Para el desarrollo de la aplicacién, el tiempo estimado serd de sesenta dias calendarios, es decir

que cada iteracidn tiene un tiempo promedio de 20 dias.

# H.U. Propésito Prioridad
1 Modulo de registro de usuario Alta

2 Seguimiento continuo Media
3 Alerta Alta

4 Modulo de logueo de la persona. Alta

5 Grabacién de sonido ambiente Alta

6 Fotografias Alta

7 Envié de mensaje a celulares registrados. Alta

8 Despliegue de datos Alta

Tabla 3.16 Planificacion de tareas
Fuente: Elaboracion propia

Segtin las actividades planificadas para desarrollar el sistema, se tiene un conjunto de actividades

detalladas que deben ser desarrolladas y que se presentan en el siguiente diagrama de Gantt.

3.4.2 Cronograma de trabajo

La siguiente figura establece el cronograma de trabajo de los tres sprints que seran realizados

como parte del trabajo.

Sprint Tarea Duracion
1| RIW
1| R2W
1| R3W
1| R4W
2 | R5W
2 | R6W
2 | R7TW
2
3
3
3
3

R8W
RIM
R2M
R3M
R4M
3 | R5M

B I N O T I N O o N A S O I B O B O B - B O I - N

Tabla 3.17 Tareas y su duracién
Fuente: Elaboracion propia
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Nota:
R1W representa el requerimiento 1 del desarrollo web.
R2W representa el requerimiento 2 del desarrollo web
R1M representa el requerimiento 1 del desarrollo médvil.

Las tareas R1W hasta R5M estan realizadas en las tablas 3.17 (anteriormente descritas).

El grafico siguiente refleja en un grafico como serdn desarrolladas las tareas para el logro del

objetivo final.

Figura 3.6 Desarrollo de tareas

R1W R2ZW R3IW R4W RSW REW R7YW REW RI1IM RZM R3M R4M RSM

ETERACION 1  WITERACION 2 [ MERACION 3
. _____________________________________________________________________________J

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3 Diseiio de la base de datos

Las tablas identificadas para el desarrollo del sistema se presentan en base a cuatro tablas

normalizadas creadas en el servidor de base de datos PhpMyAdmin.

Las tablas son: tUsuario, tContactanos, tAdmin y tHistorial.
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3.4.4 Diseiio fisico de la base de datos

Figura 3.7 Tablas de la Base de datos

tUsuario

idUsuario INTEGER (10)

nombres  VARCHAR (20)

tHistoria

idHistoria INTEGER (10)

idUsuario  INTEGER (10)

apellidos VARCHNE B0 Facha DATE {10)

HE (VARCHAR (19) IF [ S VARCOAR (20)
email _VARCHF'R (0] longitud -V-f-.RCHAR (z0)

| celularl VARCHAR (12]| ligar Vel

celular?  VARCHAR (12) T i

| fecha DATE (10)
5eX0 VARCHAR (12)

[ tContactanos
idContactanos INTEGER (10)

L tAdmin nombreApellidos VARCHAR (50} | |
id - email VARCHAR (50)
r‘lombre-\!ﬁ.RCHAR (z0) | telefono VARCHAR (12)
ape”ido-\iﬁ.RCHAR (50) tipo VARCHAR (20)

: consulta VARCHAR (255)

fecha DATE

clave  VARCHAR (20)

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, las tablas siguientes detallan la informacién de cada estructura, considerando el

nombre del campo y su tipo de dato principalmente.

e Tabla usuario.

Utilizada para registrar los datos de la persona que serd sometida a un monitoreo desde la

aplicacion Epimovil. Guarda los datos personales.

Mame
idusuario|
nombre
paterno
materno
email

fecha

Type
int

char
char
char

char

datetime

Length
11

255
255
255
255

Decimals

o o O O o O

Allow Mull

2

KR EREO

Tabla 3.18 Estructura de la tabla usuario
Fuente: Elaboracién propia
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e Tabla tAdmin

La tabla tAdmin estd principalmente destinada a guardar los datos de los administradores del

sistema.

Esta tabla tiene dos campos que permiten el acceso al sistema para su posterior administracién

de las tablas de la base de datos.

MNarme Type Length Decimals  Allow Mull

| int 11 0 O 421
nombre char 255 0
apellido char 255 0
fecha datetime 0 0

Tabla 3.19 Estructura de la tabla tUsuario
Fuente: Elaboracién propia

e Tabla tContactanos

La tabla tContactanos registra las sugerencias o quejas que tienen los usuarios que ingresan
desde la pagina web. Esta informacion guarda el nombre y apellido del usuario, su correo
electronico, el nimero de teléfono, el tipo de consulta y una consulta donde se refleja la

sugerencia o queja del usuario.

Mame Type Length  Decirnals  Allow Mull
idcontacto int 1 ] ] 21
idusuario int 11 0

contacto char 255 0

Tabla 3.20 Estructura de la tabla tContactanos
Fuente: Elaboracién propia

e Tabla tHistorial

Esta tabla contiene los datos del historial clinico del usuario. La informacién de la tabla es el
aporte fundamental que el sistema provee a los diversos usuarios, en particular a los
especialistas médicos presentando informacién mediante la plataforma web o bien mediante la

aplicaciéon movil si el caso asi lo requiere.
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idusuario
fecha
latitud
lengitud

audio

datetime

bigint

11
1

255
255
20

o o o 9O O O

K &K RO

Tabla 3.21 Estructura de la tabla historial
Fuente: Elaboracién propia

3.4.5 Diagrama de clases

A continuacién se muestra el diagrama de clases para el sistema desarrollado presentando para

cada una de las clases las operaciones asociadas que son realizadas desde la aplicaciéon web y

desde la aplicaciéon movil.

Las operaciones asociadas a cada una de las entidades son generalmente las de agregar,

modificar, eliminar, listar, registrar, pedir ayuda. El detalle se muestra en la siguiente figura:

Figura 3.8 Diagrama de clases

FK_contactos(INTEGER)

usuario

ecolumins.

*PK idusuario: INTEGER

nombre: CHARY

- DATETIME

+
1

+ Efireinar{}
i !
+

Agragar()
Modificar()

Consultar()
Iniprinein

+ PK_usuario{INTEGER)

admin

woolumns
*PK dadman: INTEGER

apelido: CHAR(255}
fecha: DATETIME

Irngrimir}

& P_admin{INTEGER])

Fuente: Elaboracion propia

historial

awdio: BIGINT

PHa
+

PH_historial{INTEGER)
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3.4.6 Diseiio de pantallas web

Esta fase trata del disefio de las interfaces que seran desarrolladas en la fase de codificacion. Las
interfaces deben ser sencillas y facilmente de interpretar por los usuarios y los administradores,
por tanto este disefio se realiz6 con una herramienta opensource especialmente para elaboracion

de bocetos como es Moqups.
Las principales interfaces son:

Pantalla de presentaciéon web, desde donde el usuario podra ingresar al sistema Epimovil para

que pueda acceder al portal web de administracion del sistema.

Figura 3.9 Pantalla de ingreso web

entmou]

“ = O l ripienimaiLoam

[ Home ][ Ayuda ][ Admin

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa, la pantalla de inicio solo contiene un ment y dos columnas con informacién

relacionadas con la enfermedad que se esta tratando.

En la parte inferior se presenta un botén de enlace que dirigira a una pantalla para que el usuario
pueda enviar inquietudes que seran registradas en el servidor, generalmente de sugerencias y de
informacién que deben ser respondidas por el administrador para que haya una mayor

interactividad.
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Pantalla de ayuda

Esta pantalla web solo mostrard informacién sobre las medidas y acciones que se deben tomar
cuando una persona sufre convulsiones en cualquier situacidn, principalmente es informacién de

ayuda.

Figura 3.10 Pantalla de ayuda

epImal
— = O |r.'.-,:u.'.'ep'_-ruc|ou-n |

[ Home ] [ Soasuda ] [ Adrmin ]

Fuente: Elaboracién propia

La opcién Admin permite ingresar al médulo de administracién del sistema web, principalmente
el usuario debe ingresar su nombre de usuario y la contrasefia asignada al mismo. La verificacién
de esta informacion con los almacenados en la base de datos permitira ingresar o ser rechazado

la solicitud de acceso.

Figura 3.11 Pantalla de ingreso web

dat]
“— =3 |.'c'_-1;'.-a:1|'n:r.-1l.-x-'r| |

Home ][ Ayuda ][ Admin ]

INICIAR SESICN

Usuaric

Contrasefia

l:": rmenicn de ayuda |
|'.':":'.:.'.'

Fuente: Elaboracién propia
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El administrador cuando ingresa al médulo web y siempre y cuando haya iniciado sesion, se
presenta la pantalla web con las opciones que el mismo puede realizar, este disefio se presenta en

la figura siguiente.

Figura 3.12 Pantalla de Administracién web

il
= = C‘-l R epimouiLcom |

L Home ] [ Ayuda ] [ Admin J

INICIAR SESION Cpcién

Direccidn Lugares geograficos

Teléfono Mimeros x paciente

CTomeo Listado de pacientes

e — =

Admin is:t:rad ores

Fuente: Elaboracién propia

Solo se presentan cuatro opciones que presentaran los lugares geograficos donde se presentan las

llamadas de ayuda de los usuarios desde su dispositivo celular.

También se presentaran estadisticas sobre los ataques sufridos por cada uno de los usuarios

pacientes y un listado general.
Finalmente la tltima opcién dara de alta a los administradores del sistema.
La primera opcion tendré el diseflo que se muestra en la figura 3.13.

Figura 3.13 Pantalla que muestra los lugares geograficos

epimou
— 3 O | FmpRepnoVILCOm |

[ Home ] [ Ayuda ] [ Admin ]

Fuente: Elaboracién propia
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Y por udltimo se presenta el disefio de la interface correspondiente a la gestién de los usuarios

autorizados que administran el sistema, presentando una lista

Figura 3.14 Pantalla CRUD de administradores

enimal
=30 | ritprienimail com
ADMINISTRADCR
¥ Mombre ¥ Apellidos ¥ Comeo
Cell 1 Cell 2 Cell 3 Editar Eliminar
Cell 4 Cell & Cell 8 Editar Eliminar
Cell 7 Cell 8 Cell 2 Editar Eliminar
Cell 10 Cell 11 Cell 12 Editar Eliminar

Fuente: Elaboracion propia

3.4.7 Diseiio de pantallas aplicacién mévil

La pantalla siguiente presenta la interface de ingreso cuando un usuario quiere ingresar a la

aplicacion. Si el usuario no estd registrado, como ocurrird la primera vez, el usuario estd en

obligacion de registrar los datos personales desde la aplicacion web y éstas serdn enviadas al

servidor para su almacenamiento.

La Figura siguiente refleja la pantalla de inicio de la aplicacién Epimovil donde el usuario debe

ingresar los datos de ‘Usuario’ y ‘Contrasefia’.

La caja de texto donde se solicita el nombre de usuario, serd establecida al momento de

registrarse el usuario y la contrasefia serd la cédula de identidad. Si los datos luego de haber sido

introducidos en la interface, seran validados para su comprobacién con la base de datos, si no

son los correctos, el ingreso a la aplicacién mévil serd negado y no se inicializara la aplicacion.
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Figura 3.15 Pantalla de ingreso movil

Usuario

Contrasefia

Registrarme Iniciar

Fuente: Elaboracién propia
En caso de no estar registrado, el usuario debe llenar datos en la siguiente pantalla

Figura 3.16 Pantalla mévil de registro de usuario

Mombre

Apellidos

Cedula de Identidad
Correo electrdnico
Numero emergencia 1
Mdmero emergencia 2

Fecha de Macimiento

Registrarme

Fuente: Elaboracién propia

Cuando el usuario ya inici6 la aplicaciéon movil, se presenta de manera inmediata la interface que

esta en constante espera ‘Pedir ayuda’ para que el usuario solicite ayuda y la aplicacién enviard

los dataos donde se presentaron los ataques de convulsiones.
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Figura 3.17 Pantalla de ingreso mévil

Pedir ayuda,

Cancelar

Fuente: Elaboracién propia

También la aplicacién puede mostrar los lugares geograficos donde el usuario sufrié los ataques

utilizando la aplicacién del Google Maps para méviles.

Figura 3.18 Pantalla de ingreso movil

¥ 41 o

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Desarrollo del sistema

El siguiente proceso que se debe realizar luego del disefio aprobado por los usuarios, es el
desarrollo mismo de la aplicacién web y moévil sujetos a los disefios aprobados. Entonces se

presentan las siguientes interfaces desarrolladas.
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3.5.1 Sistema web

Pantalla principal de ingreso al sistema web.

Figura 3.19 Pantalla de envi6 de solicitud de ayuda

[/ 72 i 2pp aventor x )/ 1 EpmowiL % W[ Erbol Digital | La Red MU '\ Bl Amolia Pando Cabildea '\, M Recibidos (73) - apayoin X i\ (O g (=T < ]
<« c

@ localhost/epimovil/

HOME  AYUDA  ADMIN

[ALERTAERIMOVIL |

<

Epimovil

CONVULSIONES EPILEPSIA

<N

Fuente: Elaboracién propia

La pantalla web inicial contiene un mend con opciones principalmente de informacién para los

diversos usuarios que ingresen.

Figura 3.20 Pantalla de envié de solicitud de ayuda

HOME AYUDA ADMIN

Fuente: Elaboracién propia

La opcién Admin, permite a los usuarios ingresar a la parte de administracién de la aplicacién

web.

Pantalla de ayuda, permite mostrar informacién sobre como se debe actuar para auxiliar a

personas que padezcan de convulsiones.
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Ayuda a los nifios.

Figura 3.21 Pantalla de envi de solicitud de ayuda

{ F3 MIT App Inventor x Y [} EPIMOVIL x \< Erbol Digital | La Red Mu X \<= Amalia Pando Cabildes % \< M Recibidos (73) - apoyoin. X \D (60 e |
& G [ @ localhost/epimovil/ayuda ntmi a % :

AYUDA INMEDIATA EPIMOVIL HOME AYUDA ADMIN x

COMO AYUDAR

A LOS NINOS

problema perz
Dia Mundial.

& médico. que tene a su

cenro o

/ 5250in |3 naturalezs e los mismos =

i 3zuta del cere:

Fuente: Elaboracion propia

Parte de la informacién que se muestra es:
COMO AYUDAR
A LOS NINOS

"La epilepsia se define como la presentacion crénica y recurrente de fenomenos paroxisticos
ocasionados por descargas neuronales desordenadas, bruscas y excesivas que se originan en el
cerebro. Es uno de los trastornos neurolégicos cronicos mds frecuentes y eso significa un

problema para la salud piiblica”, explicé a Télam con motivo de su Dia Mundial...
Pantalla de contactos

Si un usuario desea contactarse con el administrador del sistema, el sistema web ofrece una
interface desde donde cualquier usuario puede solicitar informacién concreta sobre cualquier

duda de manera directa al correo institucional del administrador.

58



Figura 3.22 Pantalla de envié de solicitud de ayuda

72 MIT App Inventor x y [ SEGRUIDAD CIUDADAN: X \< Erbol Digital | La Red Mu X \<= Amalia Pando Cabildes X \< ™ Recibidos (73) - apoyoin. X \D [ pen [[=Ta ] € J
€ & C |® locahost/epimovil/contacto html a | i
ALERTA INMEDIATA EPIMOVIL HOME  AYUDA  ADMIN n
Direccion CONTACTANOS
Av. Villazon No 1850
L5 Paz- Boliia
Nomire y spelido(*)
Telefono | |
(52251818 ey
Correo |
epimovil@zmail.com Teléfono

Tipo de Consuitat*)

Escriba su consulta

ENVIAR CONSULTA

Los Campos Marcados Con (*) son obiigatonios.

EPOVIL
Av. Villazn Tel- (591) 2451616

07:13 p.m.

BN
g O [ el [ 22/06/2017 |

Fuente: Elaboracién propia
Pantalla de administraciéon

Como se habia indiciado de manera previa, para visualizar informacién de la base de datos
mediante la interface web, el usuario debe iniciar sesién y solo asi el sistema web muestra
informacién relacionada con las estadisticas de las convulsiones, mostrandola en una lista o bien

de manera grafica.

El usuario debe ingresar la identificacion del usuario, que en este caso se refiere de manera

concreta a una direccion de correo electronico y la contrasefia del mismo.

Figura 3.23 Pantalla de envi6 de solicitud de ayuda

ALERTA INMEDIATA HOME

INICIAR SESION Direccion
A Wiz Mo 1950
ALERTA INMEDIATA L Paz - Baliviz
Telefono
‘ (53132451616
Correo

‘ epimovil@zmail.com

INGRESAR

Fuente: Elaboracién propia
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Si los datos son correctos, el sistema muestra la pantalla del administrador del sistema como se

muestra en la figura 3.24.
Menu de administraciéon

Figura 3.24 Pantalla de envié de solicitud de ayuda

@ w

(53112451616

Correo NUMEROS X PACIENTE

epmovi@gmailcom

LISTADO DE PACIENTES

ADMINISTRADORES

EPIMOVIL
A Villazon Tel={591) 2451616

localhost/epimovil/puntos.php

elellm=]8

Fuente: Elaboracién propia

La primera opcién, permite visualizar de forma gréafica usando el Google Maps, los puntos
geograficos desde donde se han producido llamadas de ayuda de los usuarios a partir de un
teléfono movil. Cada punto geografico es sefialado por un marcador (Un globo) en el que al ser
posicionado el cursor del raton, se mostrara a manera de informacion la descripcién del lugar, las
coordenadas de latitud y longitud y la fecha en que ocurrié dicha llamada de ayuda generada por

el usuario del dispositivo mévil.
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Figura 3.25 Pantalla de envié de solicitud de ayuda

/ F2 MIT App Inventor % ) [ Sistema de Seguridad ci x‘(ﬂ Amalia Pando Cabildeo ‘x‘\( M Recibidos (73) - apayoir x\<li Facebook x\<. Cientifico vaticina que & x\D_ [ pen]

>0 lG) localhost/epimovil/puntos.php Q ﬁl i

3222 el |
06/2017 ||

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 Sistema movil

Como se habia establecido, el sistema web debe necesariamente trabajar con una aplicacién

movil desarrollada para este proposito.

La app generada luego de elaborar la aplicacion, fue subida al servidor Google Store, y desde

este servidor de forma gratuita, los usuarios deben descargar la app.

Pantalla de inicio de la aplicacion movil.
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Figura 3.26 Pantalla de envié de solicitud de ayuda

|
Registrarm Iniciar

Fuente: Elaboracién propia

Pantalla de registro del usuario

Figura 3.27 Pantalla de envi6 de solicitud de ayuda

Ingrese su nombre

Ingrese su apellida

homerg de Cedula de Identidad

Correo electrdnico

Primer numero de emergencia

Segundo numero de emergencla

Fuente: Elaboracién propia
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Pantalla de solicitud de ayuda inmediata

Figura 3.28 Pantalla de envié de solicitud de ayuda

Ahora usted se encuentra protegido.
cuando crea que se aproxima de sufieir una
situacidn confusa, solo _prnslnne el haton
Pedir Ayuda para comunicar de inmediato a
sus familiares. Entonces usted recibira
avuda de manera inmediata en el lngar
donde se encuentre sin necesidad de estar
pendiente.

Cédula

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.29 Pantalla de envi6 de solicitud de ayuda

A 5554:<build>
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oz At ) a o

7 Mapor _
B T R e T VU = S - L

Iglosia da Saf Frandieea Wieg ”’v" cle ke g
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N | Cetecedl o =
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=

50 4 Lit
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sAreer oo
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Fuente: Elaboracién propia
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3.6 Estabilizacion

En esta fase se llegd a establecer la integracion de los médulos desarrollados de forma separada

en una Unica aplicacién, realizando las siguientes tareas:

a) La aplicacion web final se subié a un servidor 000webhosting.com, estableciendo un
dominio y una direccién IP determinada por el proveedor de servicios de hosting.

b) Se creé una réplica de la base de datos en el servidor de base de datos del proveedor
hosting, estableciendo el nombre de usuario y contrasefia de acceso a la misma
utilizando el phpMyadmin del mismo proveedor.

¢) A partir de la direccién IP asignada por el proveedor de Hosting, se modificaron en los
programas desarrollados para la aplicacién moévil, las solicitudes de servicios utilizando
dicha IP.

d) Se realizé las pruebas iniciales desde el dispositivo mdvil con la aplicacion web, se
logré la correcta sincronizacion y no se presentaron problemas.

e) La app generada se subid al servidor Play Store de Google, determinando que esa sea de
libre uso y sin costo alguno.

f) Finalmente los médulos web y movil trabajan de manera sincronizada como una sola

aplicacion.

3.7 Pruebas

Una vez realizada la aplicacion e integrada los médulos, se realizaron pruebas basadas en una
encuesta considerando una muestra de la poblacion de la ciudad de La Paz, concretamente en el
Hospital de Clinicas La Paz, de forma aleatoria, a quienes se facilitdé la aplicacién y tras un

periodo de un periodo de diez dias de uso, se lograron resultados.

A continuacién se presenta el cuestionario realizado para determinar la evaluacion del sistema
elaborado por el responsable del desarrollo de la aplicacion web mdvil de asistencia familiar

inmediata para personas que padecen convulsiones de epilepsia.
Entrevista a usuarios
Estimado usuario Ud. ha sido seleccionado(a) para que valore el Software de Ayuda inmediata

ante situaciones de Epilepsia.
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jGracias!.

Datos:

Edad: Fecha:

1. (Considera Ud. que la aplicacién es necesario para la solicitud de ayuda inmediata y asi

comunicar a las personas de su confianza?

Si No

2 Luego de haber operado el sistema, su manejo fue

Muy fécil Facil Medianamente Facil Dificil

3. La interface que se presenta en la aplicacion movil es:

Muy Buena Buena Regular Mala

4. Después de usar la aplicacion, la considera:

Muy bueno Bueno Regular Malo

5. La utilidad de la aplicacion y su oportuno uso es:

Muy bueno Bueno Regular Malo
6¢El periodo de tiempo en que usted recibié ayuda lo considera como?

Muy bueno Bueno Regular Malo

7 El seguimiento de los frecuentes ataques de epilepsia que usted sufre y su respectivo

seguimiento le parece?

Muy Buena Buena Regular Mala

Sugerencias.
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Estas pruebas fueron contestadas por treinta usuarios, de acuerdo al periodo de evaluacién.

3.7.1 Resultados de la prueba

Tras la evaluacién realizada por treinta personas, los resultados obtenidos se muestran en la

tabla siguiente:

Muy bueno 24 21 19 22 17 15
Bueno 4 7 8 5 9 11
regular 2 2 4
Malo 1 0 1 0

Tabla 3.22Resultados de la prueba
Fuente: Elaboracién propia

De manera gréafica se muestran los resultados.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 3.30 Resultados de la evaluacion.

Resultados de la encuesta

Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7

B Muy bueno B Bueno Mregular B Malo

Fuente: Elaboracién propia
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Si se agrupan la evaluacién de las siete preguntas solamente en dos categorias de respuestas
como: Muy bueno / bueno y Regular / malo, los resultados reflejan claramente que la aplicacién

tiene plena aceptacidon de los usuarios que utilizaron la aplicacion.

Calificacién Preg 2 ‘ Preg 3 Preg 4 ‘ Preg 5 Preg 6 Preg 7 ‘
Muy bueno 0,933 0,933 0,900 0,900 0,867 0,900
/ bueno

Regular / 0,067 0,067 0,100 0,100 0,133 0,100
malo

Tabla 3.23 Resultados finales de evaluacion
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa, los usuarios consideran a la aplicacién en promedio como:
Muy bueno / bueno. 90%
Regular / malo 10%

A partir de este resultado, se puede establecer que la aplicacién cumple con las expectativas de

la poblacién (por las preguntas 5 y 6 principalmente).

3.8 Calidad de Software

Para determinar la calidad del software, se utilizd las recomendaciones de la ISO 9126,

considerando caracteristicas del software propias a ser evacuadas.

3.8.1 Funcionalidad

Para cuantificar la funcionalidad, primero se debe ajustar los valores de punto funcién, basado en

la siguiente tabla.

No influencia Incidencia Moderado Medio Significativo Esencial

Tabla 3.24 Valores de Ajuste de complejidad
Fuente: Elaboracion propia

La calificacion del software fue elaborada por diez usuarios escogidos de manera aleatoria en

inmediaciones del Hospital de Clinicas La Paz.
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La tabla 3.25 muestra la cuantificacion de catorce factores que se utilizan para proceder al ajuste
de los puntos funcién, cada una de ellas evaluadas en escala del O (no influye) hasta el valor de 5

(esencial).

Factor Valor

1| Requiere el Sistema de copias de seguridad y de recuperaciéon de datos 5
fiables
2| Se requiere de comunicacién de datos 5
3| Existen funciones de procesamiento distribuido 4
4| Es critico el rendimiento 4
5| Se ejecuta el Sistema en un entorno operativo existente 5
6| Requiere el Sistema la entrada de datos de forma interactiva, mostrando 4
multiple pantallas u operaciones.
7| Se actualizan los archivos maestros de forma automatica 5
8| Son complejas las entradas, salidas o peticiones de usuario 4
9| Es complejo el procesamiento interno 4
10| Es compleja la utilizacion del Sistema 4
11| Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable 5
12| Esté incluida en el disefio la instalacion 4
13| Se ha disefiado para facilitar los cambios y sea de facil uso para el usuario 4
14| Se disefid el Sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes 4
departamentos
> Fi 61

Tabla 3.25 Ajuste de complejidad del Punto Funcién
Fuente: Elaboracion propia

De manera previa se debe estimar la cuenta total, que es un valor establecido por las
caracteristicas propias del software establecido por el nimero de entradas, nimero de salidas, las
peticiones que realizan los usuarios, el nimero de archivos o tablas de la base de datos y la

cantidad de interfaces desarrolladas en la aplicacion.

A cada una de las caracteristicas descritas, se debe calificar con un factor de peso de simple,
medio y complejo y entonces la productoria y posterior suma determina la cuenta total que sera

utilizada para establecer el Punto Funcién del software.
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Simple Medio | Complejo
Numero de entradas del usuario 2 3 4 6 6
Numero de salidas del usuario 3 4 5 7 15
Numero de peticiones de usuario 4 3 4 6 16
Numero de archivos 4 7 10 15 28
Numero de interfaces 9 5 7 10 63
Cuenta Total 128

Tabla 3.26 Funcionalidad del sistema
Fuente: [Elaboracion Propia]

Para calcular puntos
PF = Cuenta Totalx [R(7) + 0.01 XX Fi ]
Doénde:
Cuenta Total=Suma de todas las entradas obtenidas
0.01=Error de confiabilidad de Sistema
X Fi= Suma de factores de complejidad
Calculos:
PF=128%* (0.65+0.01*%61) =161.28

Por otra parte, si consideramos la evaluacion de los catorce factores de la tabla 3.25, se tiene un

factor maximo de 70. Entonces el PF maximo sera:
PF Mdximo= 128 * (0.65+0.01*70) =172.8

unto funcion del software
14 f f +100

Funcionalidad = — —
punto funcién maximo

=(161.28 /172.8)*100
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=933
Entonces la funcionalidad del Sistema es de 93%

3.8.2 Fiabilidad

La fiabilidad se refiere al punto en que se puede esperar que el programa lleve a cabo su funcién

predefinida con la exactitud requerida y esta dado por:

# de errores

Fi ey # de lineas de codigo

Duracién Inicio Fin Modulos
1 11 May 2017 | 11 May 2017 | Médulo web
Informaciones
Ayuda
Registro de Administradores
Moédulo de administracion
Listado de usuarios
Registro de ayudas.
Consultas
Reporte grafico basado en Google Maps
2 7 Jun 2017 8 Jun 2017 | Médulo de la aplicacion mdvil
Registro de usuarios
Registro de nimeros de contacto
Ayuda
Reporte grafico basado en Google Maps
10 12 Jun 2017 | 22 Jun 2017 | Médulo web
Moédulo de la aplicacién mévil

Tabla 3.27 Resultados de evaluacién de ejecucién del sistema
Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron tres pruebas de acuerdo a lo planificado, una prueba a la parte de la aplicacién
web; otra prueba referida a la aplicacion mdvil desarrollada como complemento para enviar
datos generados por los usuarios y una prueba final considerando el funcionamiento

sincronizado de las aplicaciones web y mévil como una sola aplicacion.

Las pruebas fueron realizadas un dia de 8 horas, 2 dias y finalmente diez dias, en cada periodo
de evaluacién se considera transacciones y los resultados registrados se muestran en la tabla

siguiente.
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Tiempo de Transacciones Fallas Probabilidad  fallo | Tiempo medio

servicio a realizadas b encontradas ¢ bajo demanda entre fallos
d=c/b e=alc

8 hrs 70 52 0.074 0.15 hrs.

16 hrs 54 34 0.629 0.47 hrs.

160 hrs. 1500 22 0.014 7.2 hrs.

Tabla 3.28 Resultados de evaluacién de ejecucion del sistema
Fuente: Elaboracidn propia

El promedio de errores encontrados es de 108 / 3 = 36 errores en las tres pruebas de ejecucion

del software.

Fiabilidad = 1 — (36 errores / 3260 lineas de c6digo)
Fiabilidad = 0.988 *100
Fiabilidad = 98%(Significa que en 98% el sistema es fiable)

3.8.3 Facilidad de mantenimiento

Es el esfuerzo necesario para localizar y arreglar un error en el programa y estd dada por la

siguiente ecuacién matematica:

=1-0.1* (ndmero medio de dias - hombre por correccién)

Facilidad de mantenimiento = 1-0.1 (2 — 1 persona por correccion)
Facilidad de mantenimiento = 0.9 * 100
Facilidad de mantenimiento = 90 %(Significa que en un 90% es facil de mantener)

3.8.4 Eficiencia

Del grupo de usuarios inicialmente treinta, un grupo de diez personas fueron seleccionadas para

evaluar aspectos inherentes al software.

Para evaluar este factor de calidad, se consideraron los atributos correspondientes a la

caracteristica de eficiencia compuesto por la comprensibilidad del sistema, mecanismos de
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ayuda y retroalimentacion, aspectos de la interfaz, aspectos de exploracion y los errores que se

pudieron haber presentado.

Caracteristica Adml Adm2 Usrl Usr2 Usr3 Usrd Usr5 Usr6 Usr7 Usr8

gomPre“Sib“idad 90| 95| 95| 8ol 95| 95| 93| 92| 89| 95
el sistema

Mecanismos de
ayuda y 93 96 93 91 93 90 94 96 92 92

retroalimentacion

Aspectos de la 92 95 95 90 85 86 94 90 95 92

interfaz
Aspectos de 94| 90| 90| 95| 92| 90| 93 92| 93 90
exploracién
Errores 10 5 10 8 12 6 11 8 9 5

Tabla 3.29 Resultados de evaluacién seguin encuesta a los usuarios
Fuente: Elaboracion propia

La evaluacién se considera en una escala del 1 hasta 100 puntos, siendo 100 puntos considerado
como mejor calificaciéon. En la tabla 3.29, como se observa, se tienen diez evaluaciones

relacionados a los aspectos referidos y los resultados promedios se muestran en la tabla 3.30.

CARACTERISTICA
Comprensibilidad del sistema 91.9
Mecanismos de ayuda y retroalimentacion 93.0
Aspectos de la interfaz 914
Aspectos de exploracién 91.9
Errores 8.4

Tabla 3.30 Resultados de evaluacion de eficiencia del sistema
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en base a un cuestionario resuelto por los usuarios, se consider6é un

total de 10 encuestas.

A partir de los datos logrados y calculando el promedio de estos resultados, la eficiencia se

determina como:
Eficiencia = promedio (95, 93, 91.4, 91.9, (100-8.4))
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Eficiencia =92.8%

Este resultado indica que el Sistema elaborado logra un servicio con una eficiencia del 93%, que

se interpreta como un rendimiento satisfactorio del software.

3.8.5 Flexibilidad

La flexibilidad es el coste de modificacién del producto cuando cambian sus especificaciones, y

puede ser calculada a partir de la siguiente férmula:
1-0.05 (nimero medio de dias — hombre por cambio)
Flexibilidad = 1 — 0.05 (2- 1)
Flexibilidad = 0.95 * 100
Flexibilidad = 95%

Entonces el sistema tiene una flexibilidad del 95%

3.9 Estimacion de costos

Este apartado trata sobre la estimacion del costo de desarrollo del sistema. Para su

determinacion, ésta se determina utilizando el modelo COCOMO y COCOMO 1L
En primera instancia segtin el modelo COCOMO.

*  MODELO COCOMO
ESFUERZO

Las lineas de cddigo se determinan en base a la relacion lenguaje de programacién — puntos de
funcién, para el caso del presente trabajo como se utiliz6 un lenguaje orientado a objetos,

entonces se tiene la relaciéon de 1 PF =32 LDC.

Ecuacién 1 Esfuerzo de desarrollo estimado

(161 = 32)1+°°

E=2.4*[ 500

E = 13.4 personas por mes
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TIEMPO DE DESARROLLO

Para el célculo del tiempo se utiliza nuevamente la expresion de COCOMO para la

determinacion del tiempo estimado inicial del proyecto.

Ecuacién 2 Tiempo de desarrollo estimado

D = 2.5 % [13.2]°38

D = 6.6 meses

Considerando el sueldo minimo en el Estado Plurinacional de Bolivia, a fecha Julio de 2017, un

empleado promedio tiene un sueldo de Bs. 2.000.- aproximadamente, por lo que se determina

que el costo de desarrollo es:

COSTO ESTIMADO = 6.6 * 2.000 = 13200 Bs.

« SEGUN COCOMO II utilizando software COCOMO II ofrecido de manera gratuita

como herramienta case por CSSE.

Por otra parte, utilizando el software CSSE, se realiza el calculo segin las caracteristicas del

sistema.[14]

Figura 3.31Datos de entrada COCOMO 1T

COCOMO Il - Constructive Cost Model
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Software Scale Drivers
Frecedentedness Very Low | Architecture / Risk Resolution

Development Flexibility Very Low ~| Team Cohesion

Software Cost Drivers
Product
Required Software Reliability

Personnel
Analyst Capability

<
@
=
g
3
<

Mominal

Data Base Size Low | Programmer Capability
Product Complexity Personnel Continuity
Developed for Reusability Application Experience
SzzL&Tematmn Match to Lifecycle Platform Experience

Language and Toalset

Experience

on v
Annual Change Size (ESLOC)

o
Software Understanding (0%-50 '!6)

Software Labor Rates

Cost per Person-Manth (Dollars

Maintenance Duration (Years)

Unfamiliarity (0-1)

Model{s)
cocomo

|

Monte Carlo Risk | Off
Auto Calculate| On v

Process Maturity Mominal v

Platiorm

Time Constraint Mominal i

Storage Constraint Mominal ¥
Platform Volatility

Project

Use of Software Tools o

Multisite Development Very Low v

5l [g
- H
{ <

Required Development

Schedule Very Low !

Fuente: Elaboraci6n propia
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Los resultados generados se presentan en la siguiente captura de pantalla:

Figura 3.32Datos de salida COCOMO II

Results

Software Development (Elaboration and Construction) Staffing Profile

Effort= 11 6 Person-months Your project is too small to display a staffing profile due to truncation.
Schedule =55 Months

Cost=53372
Total Equivalent Size = 4347 SLOC

Acqguisition Phase Distribution

Aot Schedule|Average|Cost
Fhase ﬁg;?ﬁ:)‘ (Morths) |Staff * {Dollars)
Inception 07 0y 1.0 |$203
Elaboration 28 21 14 %811
Construction| 8.9 34 26 52568
Transition 14 a7 20 |5405
Software Effort Distribution for RUPIMBASE (Person-Months)
PhaszefActivity |Inception|Elaboration|Construction|Transition
Management 0.1 0.3 049 0.2
Environment/CM| 0.1 02 04 01
Reguirements a3 05 oy 01
Design a1 1.0 14 0.1
Implementation 01 04 3.0 0.3
Assessment 01 0.3 21 03
Deployment 0.0 01 03 04

Maintenance

Annual Maintenance Effort = 0.0 Person-Months
Annual Maintenance Cost=%0

Total Maintenance Cost=$0

Your output file is hitpicsse usceduftools/datalCOCOMG July 6 2047 041 38 02 757448 bd

Created by Ray Madachy at the Naval Postgraduate School. For more information contact him at jmadach@nps.edu

Fuente: Elaboraci6n propia

Notese en el grafico que los resultados resaltados refieren un tiempo de desarrollo de 5.5 meses

y un trabajo de 11 personas mes.

Al haber establecido que el sueldo minimo es de 290 ddlares americanos (equivalente a Bs.

2000), entonces el costo estimado de desarrollo calculado por el software es de 3378 ddlares

americanos.
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Finalmente como conclusion se tiene:

Método Costo estimado

Dolares EE.UU.

Bs.

COCOMO 13.200 1.893

COCOMO I 23.544 3.378

Tabla 3.31Costo estimado de desarrollo de software
Fuente: Elaboracidn propia

Al ser el método COCOMO II mas detallado y tomar mas parametros para la estimacién final, se

concluye que este costo debe ser considerado como un costo maximo referencial.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

Conclusiones

Con el desarrollo e implementacion de la aplicacion moévil de ayuda inmediata para personas que

sufren de ataques de epilepsia, se llegaron a las siguientes conclusiones.

4.1.1

De la hipétesis

La aplicacién mévil georeferenciada coadyuva en el auxilio inmediato a personas que padecen

de epilepsia logrando mostrar en un mapa la ubicacion exacta donde se encuentra y reduciendo

el tiempo de asistencia.

Segtn 3.7.1, los usuarios que han evaluado la aplicaciéon mévil de ayuda inmediata y que han

sufrido ataques de epilepsia, consideran que la aplicacion les ha sido ttil en 90%.

4.1.2

De los objetivos

Se logré desarrollar una aplicaciéon web - movil georeferenciada para alerta inmediata
destinada a prestar ayuda oportuna a las personas que padecen convulsiones de epilepsia
mediante mensajes y alertas enviadas a los contactos familiares o personas cercanas al
entorno del afectado logrando reducir el tiempo de asistencia médica. La aplicacion
movil envia de manera alterna mensajes mediante la linea telefénica como también
mediante llamadas por la aplicacién whatsapp, en particular éste tltimo medio es el que
esta habilitado por razones de economia.

La metodologia 4gil Mobile-D utilizada permitié orientar el desarrollo de la aplicacién
cumpliendo de manera estricta los objetivos la estimacién de tiempo de todos los
modulos involucrados en el desarrollo de los sistemas web y mdvil.

Se dispone de un medio de alerta y comunicacién dirigido al grupo familiar cuando una
persona sufre una convulsién o ataque.

Se dispone de un registro sobre la frecuencia y lugar donde la persona sufre estas
convulsiones de epilepsia almacenadas en una tabla en el servidor de base de datos.
Entonces las consultas pueden ser efectuadas por persona, por periodos y ser reflejadas

en un mapa utilizando librerias de Google Maps.
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4.2 Recomendaciones

Segtn la investigacion realizada en la elaboracion de este trabajo, se recomienda seguir los

siguientes trabajos futuros.

Trabajos futuros.

» Incorporar médulos basado en sensores biométricos de deteccion de presion
sanguinea, establecer mddulos que puedan establecer las solicitudes de auxilio
inmediatas.

> Establecer interface de llamadas de ayuda mediante analisis de voz y asi dar una
mayor confiabilidad en el uso de la aplicacién.

» Agregar nuevas caracteristicas de manejo y administracién de la base de datos,
incorporando nuevos datos por ejemplo historial clinico compartidas con instituciones

médicas y servicios de ambulancia.
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La Paz 8 de Junio de 2017

Senor
Lic. Edgar Palmiro Clavijo Cardenas
DIRECTOR
CARRERA DE INFORMATICA
FAC. CIENCIAS PURAS Y NATURALES
CARRERA DE INFORMATICA
Presente
Ref. AVAL PARA LA DEFENSA DE TESIS DE GRADO

De mi mayor consideracion:

Mediante la presente, me dirijo ante su Autoridad, en calidad de Tutor
Metodoldgico para informar que luego de haber realizado el seguimiento de la Tesis de
Grado titulada: “APLICACION MOVIL DE ASISTENCIA FAMILIAR INMEDIATA
PARA PERSONAS QUE PADECEN CONVULSIONES DE EPILEPSIA”, presentado
por el Univ. Ronald Hernan Cruz Arias con C.l. 4331444 LP, para optar al titulo de

Licenciatura en Informética con mencién Ingenieria de Sistemas Informaticos.

En este sentido, presento mi conformidad y aval respectivo para la defensa
publica del Proyecto de Tesis de acuerdo a Reglamento vigente en la Universidad
Mayor de San Andrés.

Sin otro particular, me suscribo con las atenciones més distinguidas.

Lic. Freddy Miguel Toledo Paz

TUTOR METODOLOGICO

c.c. Arch
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La Paz 8 de Junio de 2017

Sefor

Lic. Freddy Miguel Toledo Paz
TUTOR METODOLOGICO
Presente

Ref. CONFORMIDAD Y AVAL DE TESIS DE GRADO

De mi mayor consideracion:

Tengo a bien dirigirme ante su persona, para darle a conocer que luego de
efectuar el seguimiento a la estructura y contenido de la Tesis de Grado titulada:
“APLICACION MOVIL DE ASISTENCIA FAMILIAR INMEDIATA PARA PERSONAS
QUE PADECEN CONVULSIONES DE EPILEPSIA”, elaborado por el Univ. Ronald
Hernan Cruz Arias con C.l. 4331444 LP, en calidad de Asesor expreso mi conformidad
con el contenido y la forma de trabajo, dando mi Aval para que el postulante pueda
realizar la defensa de Tesis de Grado para optar al titulo de Licenciatura en Informatica
con mencion Ingenieria de Sistemas Informaticos, de acuerdo a normas y reglamento

vigentes.

Sin otro particular, me suscribo de su persona con las consideraciones mas
distinguidas.

M. Sc. Carlos Mullisaca Choque

DOCENTE ASESOR

c.c. Arch
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ANEXO A. ARBOL DE PROBLEMAS

cuando una persona sufre una
convulsion o atague.

Mo e dispone de un medio de alerta

El control y seguimiento de la enfermedad
es realizado de manera irregular por los
especialistas

El médico especialista dispone de poca

informacidn que no le permite vallorar el Constantes robos ocasionados por el

estado clinico del paciente de manera estado de inconciencia del afectado
confiable

F

Falta de comunicacion en el instante en que ocurre
la convulsidn

Alta tasa de personas gue padecen de ataques de epilepsia (2.33%) en la sociedad boliviana no disponen de un medio que permita comunicar

de tal situacion a los familiares y recibir ayuda médica de emergencia.

|

Mo se dispone de medios gue B . L L ;
A aiad bl El especialista establece un diagndstico en La forma de comunicacion no permite tomar
permitan el registro continuo de 4 2 ; :
il base a respuestas del paciente medidas para evitar delitos
control y seguimiento
La persona cuando sufre una convulsion no El paciente no tiene |a suficiente informacidn sibre las
tiene forma de comunir su situacidn convulsiones
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ANEXO B. ARBOL DE OBJETIVOS

Registrar la frecuencia, duracion v
lugar donde la persona sufre de estas
convulsiones
)

Establecer un medio de alerta v comunicacién
dirigido al grupe familiar cuando una persona
sufre una convulsion o ataque

;

Brindar al médico especialista informacion Comumicar al entorno del afectado en
relacionada para que le permita valorar el estado el instante mismo de la convulsion
clinico del paciente de manera confiable

b

Alertar al entorno que rodea a la persona en el instante de una
comvulsion evitando robos por sujetos que aprovechan el estado
de inconciencia del afectado

H

personas cercanas al entorna del afectado.

Disefiar y desarrollar una aplicacion movil georeferenciada de asistencia familiar destinada a reducir los riesgos que corren los afectados
por este trastorno y asistir de manera oportuna a las personas gue padecen convulsiones de epilepsia por medio de los familiares o

Yy

Aplicacion movil de comunicacion registros adecuados de seguimiento v control El entorno familiar desconoce la forma de
inmediata sobre las convulsiones del paciente ayudar a las personas con convulsiones
Persona comunicada y aplicacidn en El paciente no tiene |a suficiente informacion sibre las
permanente ejecucion y en linea. convulsiones
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