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Resumen

El proyecto “DiabeticLog: Diario de seguimiento de una persona diabética” tiene como
objetivo principal la creacién de una aplicacién mévil que permita ayudar a las
personas con diabetes a controlar diferentes aspectos de su rutina como diabéticos. El
proyecto ha sido desarrollado dentro del convenio de colaboracion de la Facultad de
Ciencias con el Observatorio HP.

Los usuarios de la aplicacion podran registrar aquellos aspectos que afectan
directamente a su nivel de azicar en sangre, por ejemplo, las dosis de insulina, el
nimero de raciones de hidratos de carbono consumidas, o el diferente deporte
realizado.

Ademas, la aplicacidon permite almacenar otros aspectos que también afectan al nivel
de glucosa. Por un lado, el estado emocional, ya que hay ciertas emociones que pueden
subir el azlicar en sangre y, por otro lado, el ciclo menstrual que también puede
afectar de manera indirecta.

Aunque estos datos se registran en la aplicaciéon de forma manual, se ha realizado un
estudio de las posibilidades que ofrece la tecnologia existente en este ambito de cara a
una futura integracion en la aplicacion.

Los datos recogidos por la aplicacién movil se envian a un servidor creado para ese
fin. Para ello la aplicacién Android se conectaria a una API REST desarrollada en
Golang.

Por ultimo, la recoleccién de datos relacionados con la diabetes podria permitir la
creacidn de algoritmos de inteligencia artificial capaces de predecir el nivel de aztcar
en sangre de una persona con diabetes.
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Summary

The main goal of the project “DiabeticLog: Diary of a diabetic person” is the creation of
a mobile application to help people with diabetes to control different aspects of their
diabetic routine. The project has been developed within the collaboration agreement
between the Faculty of Science and the HP Observatory.

Users of the application will be able to record those aspects that directly affect their
blood sugar level, for example, insulin doses, the number of carbohydrate servings
consumed, or the different sports performed.

In addition, the application allows you to store other aspects that also affect blood
glucose level. On the one hand, the emotional state, as there are certain emotions that
can raise blood sugar, and on the other hand, the menstrual cycle, which can also
affect it indirectly.

Although this data is recorded manually in the application, a study of the possibilities
offered by existing technology in this area has been carried out with a view to future
integration into the application.

The data collected by the mobile application is sent to a server created for that
purpose. To do this, the Android application would connect to a REST API developed
in Golang.

Finally, the collection of diabetes-related data could enable the creation of artificial
intelligence algorithms capable of predicting the blood sugar level of a person with
diabetes.
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1. Introduccion

La diabetes es una enfermedad metabdlica caracterizada por niveles de azucar en
sangre elevados. En las ultimas décadas el numero de afectados por la diabetes ha ido
aumentando.

Actualmente, la diabetes es la cuarta causa de muerte en la mayoria de los paises
desarrollados. Ademas, esta también comenzando a afectar en paises en vias de
desarrollo [1].

En 2014 habia 387 millones de afectados en el mundo. Se prevé que esta cifra
incremente en las proximas décadas, llegando a los 592 millones de personas en 2035.
Teniendo un mayor incremento en los paises menos desarrollados [1].

En cuanto a Espafia, en 1995 habia 2,1 millones de personas con diabetes. Un estudio
de 2011 dio como resultado que 5,3 millones de personas mayores de 18 afos
padecian diabetes de tipo 2, lo que equivale a un 13,8% de la poblacién [1].

El aumento de estas cifras se debe en gran medida a un estilo de vida cada vez mas
sedentario, donde abunda la llamada “comida basura” [1].

Para los afectados, supone un cambio en su estilo de vida y un seguimiento constante,
teniendo que llevar un control de diferentes aspectos de la enfermedad.

1.1. Estado actual de la tecnologia en el ambito de la diabetes

En la actualidad, diferentes empresas farmacéuticas y tecnologicas han ido
desarrollando diferentes soluciones que ayuden a controlar la enfermedad.

La empresa estadounidense Abbot ofrece un sensor de glucosa denominado FreeStyle
(https://www.freestylelibre.es/libre/). Se trata de un sensor intracutaneo el cual
actualiza los resultados de glucosa cada minuto, y los envia a una aplicacién mévil que
han desarrollado para este fin. Una de las ventajas de esta propuesta es que elimina la
necesidad de pinchazos rutinarios en el dedo para medir los niveles de glucosa. Sin
embargo, una de sus desventajas es que el sistema solo permite medir el nivel de
azucar en sangre, dejando fuera aspectos importantes para una persona con diabetes,
como, por ejemplo, la aplicacidn de insulina.

Existen varios sensores de medicién continua de glucosa similares a Freestyle en el
mercado, como el sensor Enlite, desarrollado por la empresa Medtronic, o el
dispositivo Dexcom. Sin embargo, todos presentan caracteristicas similares a las que
tiene FreeStyle.


https://www.freestylelibre.es/libre/
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Ilustracién 1 Sensor FreeStyle y aplicacion

Por otro lado, una empresa espafiola ha desarrollado Insulclock, un dispositivo que
permite registrar de forma automaticamente la aplicacion de insulina
(https://insulclock.com/patient/). Segun afirman ellos, se trata del dnico sistema del
mundo que permite el registro automatico del uso de la pluma desechable de insulina.
Insulclock también cuenta con una aplicacion movil que, al contrario que la de
FreeStyle, permite registrar otros aspectos de la diabetes como las raciones de
hidratos de carbono o el ejercicio fisico.
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Ilustracién 2 Sensor Insulclock y aplicacion


https://insulclock.com/patient/

En este contexto, uno de los principales problemas es que cada empresa lanza su
solucioén sin tener en cuenta las propuestas ya existentes en el mercado. Por ejemplo,
si quisiéramos usar los sistemas Freestyle e Insulclock tendriamos que usar sus dos
aplicaciones oficiales, que pueden suponer un problema para gente mayor o para
personas que no sepan utilizar muy bien la tecnologia, limitando de esta manera el
acceso a estos dispositivos. Ademas, estas empresas cierran la posibilidad de poder
desarrollar otras aplicaciones usando sus sensores, al no contar con un SDK! abierto
para su uso. Esto limita que desarrolladores puedan crear alternativas que mejoren
las aplicaciones oficiales.

Por tultimo, hay que mencionar que actualmente los dispositivos descritos no estan
financiados por el sistema de salud espafiol, lo cual hace que haya menos gente que
use esta serie de dispositivos. Solo financia desde 2018 los medidores de glucosa de
tipo flash, los cuales no permiten una monitorizacién continua de la glucosa [2].
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,
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Ilustracién 3 Medidor tipo flash de glucosa

1 Un SDK (Software Development Kit) es un conjunto de herramientas que permite a
un desarrollador crear una aplicacién informatica para un hardware o software
concreto.



1.2. Motivacion

En este contexto de propuestas expuestas para ayudar a una persona con diabetes a
controlar la enfermedad se enmarca este proyecto, que ha sido desarrollado dentro
del convenio de colaboracién de la Facultad de Ciencias con el Observatorio HP.

El proyecto pretende unificar, en una sola aplicacion, el registro de todos los aspectos
que afectan a la glucosa para, de esta manera, facilitar a las personas el control de la
diabetes. Como punto de partida, se pretende dar la posibilidad a los usuarios
introducir los diferentes aspectos relacionados con la diabetes de forma manual. Los
principales datos serian niveles de azicar en sangre, ingesta de hidratos de carbono y
unidades de insulina aplicadas. Ademas, se analizaran las posibilidades técnicas que
permitan conectar los sensores de Freestyle e Insulclock a la aplicacidn, obteniendo
asi estos datos de forma automatica.

Se pretende también que la aplicaciéon pueda mantener un diario de otros aspectos
que puedan afectar a la glucosa, ya que no solo la insulina o las raciones de hidrato de
carbono afectan al nivel de azicar en sangre. De esta manera se busca obtener un
diario de seguimiento lo mas completo posible que permita, por ejemplo, el registro
de actividad fisica, el cual también puede realizarse de forma manual o mediante
pulseras de actividad.

Ademas de la utilidad inmediata, la idea que subyace en este proyecto es que la
recoleccion sistematica de todos los datos relacionados con la diabetes pueda
posteriormente servir de ayuda al desarrollo de algoritmos que permitan, por
ejemplo, predecir el nivel de glucosa. Esto puede ser muy util para desarrollar
sistemas inteligentes y adaptativos que ayuden a controlar automaticamente el nivel
de azuicar en sangre.



2. Objetivos del trabajo

Se presentan a continuacién los objetivos que debera cumplir el sistema. Estos se
dividiran en dos tipos de objetivos: funcionales y no funcionales.

Esta especificacion de objetivos surge de los requerimientos indicados en la propuesta
realizada por el tutor de la empresa HP, José Luis Vidal de la Rosa, donde se explicaba
de forma general qué funcionalidades deberia tener la aplicacién mévil a desarrollar.
En etapas iniciales del proyecto se consider6 la posibilidad de incluir sensores para
obtener algunos de los datos de forma automatica, sin embargo, se dio prioridad al
registro manual frente al de estos sensores. No obstante, durante el desarrollo del
proyecto se ha hecho un estudio de estas posibilidades, y se ha tenido en cuenta
durante el disefio, con el objetivo de una futura integracion en la aplicacion

2.1. Objetivos funcionales

Se definen a continuacion aquellas funciones que el sistema deberad ser capaz de
realizar, los llamados objetivos funcionales, que también se encuentran descritos en el
“Anexo II - Especificacion de requisitos”.

o El primer objetivo es “Registro manual de datos”, el cual consiste en el que
sistema deberd ser capaz de registrar y guardar diferente informacién
relacionada con la diabetes.

La informacién que se tendra que guardar serd la fecha y hora de las diferentes
aplicaciones de insulina, el nimero de raciones de hidratos de carbono
consumidas, y el ejercicio o el deporte que el usuario vaya realizando. Esta
informacién es importante que esté controlada en una persona con diabetes
porque afectan directamente al nivel de azticar en sangre.

También se debera guardar el estado emocional y la fecha de inicio y fin del
ciclo menstrual, en el caso de mujeres en edad fértil. En el caso del estado
emocional existen cuatro emociones que pueden afectar al nivel de glucosa en
sangre: estrés, ansiedad, angustia y alegria. Las primeras tres pueden hacer
subir el azlcar, mientras que la dltima mantiene los niveles de azucar estables.
En el caso del ciclo menstrual, este puede afectar a la sensibilidad a la insulina.
Es por ello, que, aunque afecte en menor medida al nivel de azicar en sangre
que las tres anteriores, es interesante tenerlo en cuenta, y mantener un
registro sobre ello.

Por descontando, todos los datos anteriormente mencionados deberian estar
disponibles para que el usuario pueda verlos de forma sencilla en la aplicacion.

Finalmente, se deberia dar flexibilidad al usuario para poder editar o eliminar
cualquiera de los datos guardados.



0BJ - 001 Registro manual de datos

Version 1.0.1 (09-02-21)

Autores Adrian Antonio Gonzalez Pazos

Descripcion

La aplicacién debera poder registrar de forma manual informacién
referente a la ingesta, la aplicacion de insulina, la actividad realizada,
el estado emocional y el ciclo menstrual. Ademas, se debera poder ver,
editar y eliminar estos registros

Ninguno
m Verificado
Ninguno

Tabla 1 OBJ - 001 Registro manual de datos

o El siguiente objetivo es “Visualizacion de datos y perfil”. Con él se pretende
formalizar la existencia de un perfil de usuario, donde las personas que utilicen
la aplicacion podran visualizar sus datos.

Estos datos podrian ser los tipicos de un perfil de usuario, como nombre, u
otros mas relevantes en el ambito de aplicacién de este sistema, como son el
peso y la altura.

Se sobrentiende también la posibilidad de que el usuario puede editar
cualquiera de los datos mostrados en su perfil.

OBJ - 002
Version 1.0.1 (09-02-21)

Autores Adridn Antonio Gonzalez Pazos

Visualizacion de datos y perfil

o Los datos registrados se podran visualizar en el perfil del usuario.
Descripcion i
Ademas de su peso y altura.
Subobjetivos Ninguno
Urgencia Media
Estado Verificado

Estabilidad Alta




Tabla 2 OBJ - 003 Visualizacidn de datos y perfil

o El tercer objetivo es “Sincronizaciéon con el servidor”, el cual consiste en el
desarrollo de un servidor que reciba los datos capturados por los usuarios de
la aplicacion movil.

La informaciéon que debera guardar el servidor en su base de datos es la
indicada en el primer registro: la aplicaciéon de insulina, el nimero de raciones
de hidratos de carbono, la actividad diaria, el estado emocional y el ciclo
menstrual.

La existencia del servidor pone la obligacién de la existencia de un método en
la aplicaciéon mévil que envie todos estos datos. Este método podra realizarse
mediante subidas manuales o automaticas, siendo esta ultima transparente
para el usuario. También se debera implementar un mecanismo que reintente
el envio de los datos en caso de que haya fallado, ya sea porque el dispositivo
no tiene conectividad a la red o por fallo del propio servidor. Por dltimo, el
servidor deberd tener también un mecanismo que devuelva los datos
guardados y que puedan ser mostrados en la aplicacion movil.

Version 1.0.1 (09-02-21)

Autores Adridn Antonio Gonzalez Pazos

Debera existir un servidor que reciba toda la informacién capturada
por la aplicaciéon movil. Para ello la aplicacién mévil debera tener un

Descripcion mecanismo manual o automatico para realizar las subidas de datos al
servidor
Subobjetivos Ninguno
Urgencia Media
Verificado
Estabilidad Alta

Tabla 3 OBJ] - 003 Sincronizacién con el servidor



o El cuarto objetivo es “Seguridad en la aplicacion”. Hoy en dia es muy
importante que las aplicaciones cumplan un minimo de seguridad que
garantice a los usuarios la privacidad de sus datos. Es por ello por lo que la
aplicacion debera contar con un mecanismo de seguridad para poder acceder a
ella.

Este mecanismo de seguridad podrd ser usuario y contrasefia contra el
servidor, un pin de seguridad o incluso datos biométricos. En este caso se ha
optado por usuario y contrasefia contra el servidor.

La eleccién de un sistema de acceso mediante usuario y contrasefia tiene como
consecuencia la necesidad de implementar un mecanismo de registro donde se
le pida al usuario la creaciéon de unos datos de acceso. Asimismo, se debera
contar con un sistema de inicio de sesién que compruebe con el servidor si los
datos introducidos por el usuario son correctos, y se le permita entrar a su
cuenta. Finalmente, se le dara al usuario la posibilidad de cerrar sesion o de
editar los datos de acceso.

OB]J - 004 Seguridad aplicacion

Version 1.0.1 (09-02-21)
Autores Adrian Antonio Gonzalez Pazos
Descripcién Para poder acceder a la aplicacién m(')v.il, se implementara un
mecanismo de seguridad
Subobjetivos Ninguno
Urgencia Media
Verificado
Estabilidad Alta

El mecanismo de seguridad puede ser usuario y contrasefia contra el
servidor, datos biométricos o pin de seguridad
Tabla 4 OBJ - 004 Seguridad aplicacién

Comentarios




o El ultimo objetivo es “Notificaciones de insulina e ingesta”. Este objetivo
pretende recordar al usuario la aplicacién de insulina, asi como el registro del
numero de hidratos de carbono o ingesta.

Para ello la aplicacion debera permitir que el usuario programe las horas en las
que debe realizar las acciones mencionadas y su registro, comprobar cuando
no se ha introducido cualquiera de los datos mencionados y mostrar a través
de una notificacién en el dispositivo movil el recordatorio correspondiente.

Ademas, el usuario debera poder activar o desactivar las notificaciones, asi
como cambiar la hora en la que se mostrarian.

OB]J - 005 Notificaciones insulina e ingesta

Version 1.0.1 (09-02-21)

Autores Adrian Antonio Gonzalez Pazos

La aplicacién sera capaz de detectar cuando no se han introducido los

| 0Bj-005

| Version |

| Autores |

datos y mostrar una notificaciéon para que registre la ingesta o la
insulina

Ninguno

m Verificado

Ninguno

Tabla 5 OBJ - 005 Notificaciones insulina e ingesta



2.2. Objetivos no funcionales

Se especifican ahora los objetivos no funcionales, los cuales, aunque no formalizan una
funcionalidad en concreto, si que son requisitos importantes para tener en cuenta, y
que mejoran el proyecto. Como en el caso anterior, también se encuentran recogidos
en el “Anexo Il - Especificacién de requisitos”.

NFR-001 Seguridad datos

1.0.1 (09-02-21)

Adrian Antonio Gonzalez Pazos

El sistema debera ser capaz de tener seguridad en los datos
Descripcion almacenados de tal forma que nadie pueda acceder a los datos

registrados a excepcidn del usuario al que pertenezcan
Tabla 6 NFR - 001 Seguridad datos

1.0.1 (09-02-21)

Adrian Antonio Gonzalez Pazos

El sistema debera tener una interfaz sencilla y que sea facil de usar, con
el fin de que la pueda usar gente de todas las edades
Tabla 7 NFR - 002 Interfaz

Descripcion



2.3. Objetivos Personales

El primer objetivo personal es poder aplicar los conocimientos aprendidos durante los
cuatro afios del grado en el desarrollo de un proyecto.

Asimismo, otro de los objetivos es aprender los conocimientos basicos que se
requieren para realizar una aplicacion mdvil para el sistema operativo Android,
utilizando el lenguaje de programaciéon Kotlin, y el entorno de desarrollo Android
Studio. Estos conocimientos no se ven a lo largo de la carrera, y se han tenido que
aprender de manera auténoma para el desarrollo del proyecto.

Relacionado con el anterior, también esta presente el objetivo de aprender a realizar
un servidor API-REST usando el lenguaje de programaciéon Go (conocido también
como Golang)

Por ultimo, que los conocimientos aprendidos durante el transcurso del trabajo me
puedan ayudar en el futuro ampliando las posibles salidas al mercado laboral.



3. Aspectos Teoricos

3.1. Aspectos teoricos de la diabetes

Debido a que se trata de una aplicacién con un ambito médico se explicara a
continuacién algunos aspectos relevantes de la diabetes, los cuales se han tenido en
cuenta para el desarrollo del proyecto. De esta manera se busca exponer de forma
breve el marco tedrico del ambito de la aplicacion.

La diabetes es un conjunto de trastornos metabdlicos, cuya caracteristica comun
principal es la presencia de concentraciones elevadas de glucosa en la sangre. Esto
implica que una persona diabética debe llevar un control sobre el indice de glucosa en
sangre, o lo que es lo mismo, el nivel de azlcar en sangre.

Un nivel aceptable de azicar en sangre esta dentro del rango 70-120. Donde un nivel
debajo de 70 se considera hipoglucemia, y un valor por encima de 120 es
hiperglucemia. Ambos casos traen riesgos para la salud:

o Hipoglucemia: Podria producirse una pérdida de conocimiento impidiendo la
ingesta de azucares de absorcién rapida. Esto se produce debido a que el
cerebro necesita azlcar para funcionar.

o Hiperglucemia: El azlcar en sangre se dispararia si no se toma tratamiento de
insulina. El cuerpo humano obtiene el aztcar de la grasa corporal, generando
cetona. Este compuesto es toxico en grandes cantidades, pudiendo provocar
cetoacidosis. Si no se corrige con insulina puede implicar el ingreso de un
paciente diabético en la UCI debido a complicaciones cardiacas o cerebrales.

En la diabetes de tipo 1, las personas diabéticas se consideran insulinodependientes, y
deben aplicarse una serie de unidades de insulina, las cuales puede dividirse en tres
tipos:

o Insulina lenta o basal: Tiene una duracién de 24 horas aproximadamente en
el cuerpo humano. Se usa para controlar el azlcar en sangre durante la noche,
en periodos de suefio, mientras se esta en ayunas y entre comidas. Se suele
aplicar una vez al dia.

o Insulina rapida: Este tipo de insulina comienza a hacer efecto a los 5-15
minutos de su aplicacion. Es capaz de corregir el pico maximo en el rango de 1
a 2 horas desde su aplicacion. Se usa para corregir el aziicar en sangre que se
produce en las digestiones de las comidas principales del dia: desayuno,
comida y cena. También cuando hay picos de azucar en sangre descontrolados.
Esta insulina hace el trabajo que deberia hacer el pancreas cuando hay
demasiado nivel de azicar en sangre. Un paciente se inyectara este tipo de
insulina unas 3 veces al dia.

o Insulina intermedia: Empieza a hacer efecto entre 1 a 2 horas después de su
aplicacion. Se usa igual de forma que la insulina lenta, pero se necesitan mas
aplicaciones al cabo del dia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_metab%C3%B3licas
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa

Respecto a la insulina, se debe tener en cuenta también que cada persona puede
ofrecer resistencia a la insulina, lo cual hace que no siempre se necesite aplicar el
mismo numero de unidades para una misma ingesta de hidratos de carbono. Cada
persona tiene un momento en el dia donde puede ofrecer mas resistencia a la insulina
y no tiene por qué ser igual entre personas, aunque si que suele ser constante en la
misma persona.

Las emociones también pueden afectar directamente a la glucosa pudiendo producir
variaciones. En concreto el estrés, ansiedad y la angustia producen un aumento del
azucar en sangre. Por otro lado, la alegria mantiene los niveles de azicar estables.

Por ultimo, el ciclo menstrual afecta a la sensibilidad a la insulina, provocando que en
ciertos dias del ciclo se necesiten mas unidades de insulina de lo habitual. Si no se
corrige, se tendra el nivel de azicar mas alto.

3.2. Arquitectura
3.2.1. Modelo cliente-servidor

El modelo cliente-servidor es la arquitectura que se usara en el proyecto para
conectar la aplicaciéon mévil con el servidor. Se trata de la arquitectura mas comun y
usada en aplicaciones distribuidas.

Este tipo de arquitectura consta de dos partes:
o Cliente: Solicita peticiones al servidor y procesa resultados.
o Servidor: Ejecuta las peticiones del servidor y devuelve los resultados.

Aunque un servidor puede también ser cliente de otros servidores.
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Ilustracién 4 Modelo cliente-servidor [3]

Este tipo de modelo se diferencia al peer-to-peer, el cual se trata de sistemas de igual a
igual. Aunque presenta ventajas como la reduccion en los retardos en la comunicacién
o la eliminacién de intermediarios, en el contexto de este proyecto no tiene sentido
usar este tipo de arquitectura [3].



3.2.2. API REST

Con respecto a la comunicacién entre el dispositivo moévil y el servidor, se usara la
arquitectura API REST.

REST (REpresentational State Transfer) es un tipo de arquitectura de desarrollo web
que utiliza el protocolo HTTP para comunicarse. Fue definida por Roy Fielding en el
afio 2000 [4]. El término REST en espafiol significa “transferencia de estado
representacional”, lo que quiere decir que, entre dos llamadas cualquiera, el servicio
no guarda datos [5].

El cliente de una API REST puede ser cualquier dispositivo que pueda usar HTTP: una
aplicaciéon Android o de i0S, un navegador web, un altavoz inteligente como Alexa, o
incluso una lavadora.

Una de las caracteristicas de REST es que el cliente no necesita conocer los detalles de
implementacion del servidor, y el servidor no se preocupa de cémo utiliza el cliente
los datos [5].

Para desarrollar una API REST hay que tener en cuenta los métodos soportados por
HTTP. Los principales métodos usados son los siguientes:

o POST: Crear un recurso nuevo

o PUT: Modificar un recurso existente

o GET: Consultar informacién de un recurso
o DELETE: Eliminar un recurso

Cuando se realiza una peticion, usando alguno de los métodos indicados, se necesita
conocer si la operacién se ha podido llevar a cabo de forma correcta. Para esta tarea
HTTP presenta cédigos de error o éxito que se devuelven al realizar la peticién. Entre
los mas comunes se encuentran:

o 200 OK: La peticién se ha realizado de manera correcta

o 201 Created: La peticion se ha sido completada de forma correcta y se ha
creado un nuevo recurso.

o 400 Bad Request: La solicitud contiene sintaxis errénea. Por ejemplo, intentar
realizar una peticion POST en un método que solo admite DELETE.

o 403 Forbidden: La peticion no se pudo realizar debido a que el cliente no tiene
los permisos necesarios para realizarse.

o 404 Not Found: No se ha podido encontrar el recurso solicitado

o 500 Internal Server Error: Error genérico cuando se ha encontrado
situaciones de error ajenas a la naturaleza del servidor web.



La principal ventaja del uso de una API REST es la independencia que proporciona
frente a cualquier cliente, permitiendo que cualquier dispositivo pueda usar los
servicios de la API REST. Solo se requiere que el dispositivo sea capaz de usar HTTP e
intercambie la informacidén en los formatos soportados, que generalmente son JSON y
XML. Esta caracteristica proporciona fiabilidad, escalabilidad y una facil portabilidad a
cualquier otra plataforma, al asilar por completo el cliente del servidor [4].

3.2.3. Aspectos teoricos de diseiio

La interaccién persona-ordenador cobra importancia en este proyecto al ser una
aplicaciéon movil la parte fundamental del mismo. Es por ello por lo que es importante
seguir las guias y recomendaciones de disefio que se usan para crear las interfaces de
usuario.

Una primera aproximacion es seguir los cuatro principios de disefio descritos por
Robin Williams [6]. Aunque en un principio estan descritos para su uso en cualquier
disefio, se pueden usar y tener en cuenta para el disefio de interfaces. Estos cuatro
principios son conocimos como “C.R.A.P.”.

o Contraste: La idea del contraste es evitar usar elementos en el disefio que sean
similares. El contraste puede ser de color, tipografia, tamafo o posicion. Si se
quiere destacar o jerarquizar informacién es conveniente usar algun tipo de
contraste. De esta manera se ayuda a entender el contenido que esta en el
disefio.

o Repeticion: Se trata de utilizar la misma forma o elemento mas de una vez,
creando una sensacion de armonia que tiende a unir el disefo. La repeticion se
puede aplicar, por ejemplo, en figuras, colores, tamafios o posicidn.

o Alineacion: Ningin elemento deberia ser colocado de forma arbitraria. Cada
uno de los elementos deberia tener alguna conexién visual con otro elemento
del diseno. Si un disefio esta alineado, se capta cohesién y orden, facilitando la
compresion del mensaje que se quiere transmitir.

o Proximidad: Aquellos elementos que se relacionen entre si deberian estar
colocados juntos. De esta manera se apreciardn como un grupo relacionado
ayudando a organizar la informacion.
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Ilustracién 5 Principio de disefio C.R.A.P



Sin embargo, en una buena interfaz de usuario no solo hay que tener en cuenta el
disefio visual. También es importante la usabilidad. Para este apartado se han tenido
en cuenta las 10 heuristicas de usabilidad descritas por Nielsen [7].

1.

10.

Visibilidad del estado del sistema: El sistema siempre debe mantener
informado al usuario de lo que esta ocurriendo, mediante una realimentacién
en un tiempo razonable.

Relacion entre el sistema y el mundo real: El disefio debe hablar el lenguaje
de los usuarios. Se deben usar palabras, frases y conceptos que sean familiares
a los usuarios, en lugar de términos internos del sistema.

Control y libertad del usuario: Los usuarios suelen realizar acciones por
error. Necesitaran una “salida de emergencia” claramente marcada que les
permita abandonar la accién no deseada.

Consistencia y estandares: Los usuarios no deberian preguntarse si acciones,
situaciones o palabras significan lo mismo. Se debe seguir las convenciones de
la plataforma y de la industria.

Prevencion de errores: Los mejores disefios evitan que los errores se
produzcan. O bien se eliminan aquellas condiciones propensas a error, o bien
se presenta a los usuarios una opciéon de confirmacion antes de realizar la
accion.

Reconocer en lugar de recordar: Un usuario no tendria que recordar
informacion de una parte a otra de la interfaz. La informacién necesaria para
utilizar el diseno debe ser visible o ser facilmente recuperable cuando se
necesite.

Flexibilidad y eficiencia de uso: La presencia de atajos, ocultos para los
nuevos usuarios, pueden acelerar la interaccién con un usuario experto. De
esta manera el disefio puede ser usado tanto para usuarios expertos como
inexpertos.

Estética y disefio minimalista: Las interfaces no deberian contener
informacion irrelevante o poco utilizada.

Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores:
Los mensajes de error deben expresarse en lenguaje sencillo, sin cddigos de
error, que indiquen el problema y sugieran una solucion.

Ayuda y documentacion: Es mejor si el disefio no necesita ninguna
explicacion adicional. Sin embargo, puede ser necesario proporcionar
documentacién para ayudar a los usuarios.



4. Técnicas y herramientas

En esta seccidn se expondran las diferentes herramientas y técnicas usadas en el
transcurso del proyecto.

4.1. Técnicas y herramientas utilizadas en el servidor

4.1.1. Go/Golang

Para el desarrollo del servidor que recibira los datos capturados por la aplicacién
movil se ha usado el lenguaje de programacion Go, también conocido como Golang.
Este lenguaje de programacion de cddigo abierto ha sido desarrollado por Google y
permite de forma sencilla crear aplicaciones web.

Entre las caracteristicas mas relevantes de Go encontramos que tiene un recolector de
basura, que permite mas paradigmas aparte de la programacion orientada a objetos,
que utiliza la concurrencia [8]. Ademas, su sintaxis es similar a C, lo que ha hecho que,
al ser un lenguaje aprendido durante la carrera, su curva de aprendizaje se haya
aplanado.

Actualmente Go es un lenguaje que esta en crecimiento, y segun la ultima encuesta
realizada por Stack Overflow se encuentra en el quinto puesto de los lenguajes
preferidos por los usuarios, y el tercero que mas quieren aprender los programadores

[9].

La sencillez de Golang permite tener un servidor simple usando muy pocas lineas de
cédigo. A continuacién, se muestra el cddigo necesario para que cuando accedamos a
“localhost:8080” el navegador nos devuelva “DiabeticLog-Server”. Este método se ha
usado durante el desarrollo del servidor para comprobar que estaba operativo.

func handler (w http.ResponseWriter, r *http.Request)
{

fmt.Fprintf (w, "DiabeticLog-Server™")
}

func main () {
router := mux.NewRouter ().StrictSlash (true)
router.HandleFunc ("/", homeLink)
log.Fatal (http.ListenAndServe (":8080", router))

[lustracién 6 "Hola mundo" lenguaje programacién Go

Ademas, Golang permite anadir librerias de terceros, a lo que ellos llaman paquetes.
Esto permite, por ejemplo, usar la libreria GORM, la cual facilita las conexiones con los
principales sistemas de bases de datos, simplificando el c6digo para realizar
operaciones en la base de datos. Debido a estas ventajas, se eligi6 el lenguaje Go para
realizar la API REST del proyecto, con la cual se conectara la aplicacién mévil para la
carga de los datos.



4.1.2. PostgreSQL

PostgreSQL ha sido el motor de base de datos elegido para la persistencia de la
informacion.

Las ventajas de PostgreSQL incluyen que se trata de un software gratuito y
multiplataforma, que sigue el estdndar SQL o que es capaz de ajustarse de forma
6ptima al hardware del equipo donde se encuentre. También tiene una herramienta
grafica, pgAdmin, que permite administrar de forma facil la base de datos [10].

:JAdmin  Filev Objectv Toolsv Helpv

Browser S |[EB||% |Q | Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents EB public.insulinas/diabeticlog/postgres@PostgreSaL 13
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» SLanguages ORDER BY id ASC

v @9 Schemas (1)

~ <& public Scratch Pad
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Ilustracién 7 Herramienta grdfica de PostgreSQL, pgAdmin

Sin embargo, su principal desventaja es que es relativamente lento en inserciones y
actualizaciones en una base de datos pequefia, ya que PostgreSQL esta orientado para
ambientes de alto volumen. [10]

A pesar de la desventaja, se eligio este sistema porque ya habia trabajado con este
motor de base de datos, y asi poder centrar los esfuerzos y el aprendizaje en Android
o Go, los cuales se partia con nulo conocimiento.



4.1.3. Insomnia y OpenAPI

Para las pruebas de la API realizada se uso el cliente REST Insomnia, el cual por un
lado permite realizar peticiones a la API REST creada con Go, y por otro permite
documentar los endpoints con el lenguaje OpenAPI.

Insomnia permite facilmente realizar diferentes peticiones REST, basta con indicar el
enlace donde se encuentra, el tipo de peticién (POST, GET, UPDATE, etc.) y los datos
de esa peticion, donde admite multiples formatos como JSON o XML.

posT ~  |[EERY/insulina send 201 Created [CRATCRENIFIES: 2 Manths Ago =
JSON = Bearer Query Header 1 Docs Preview - Header 2 Cookie Timeline

Ilustracién 9 Ejemplo de peticion POST realizada con Insomnia

Por otro lado, la herramienta Insomnia permite documentar la API usando la
especificacion OpenAPI, conocida anteriormente como Swagger. Esto permite
visualizar de forma facil los diferentes endpoints creados y facilita las pruebas, ya que
Insomnia crea automaticamente las peticiones REST basandose en lo especificado con
OpenAPL.

Lontent:

app-‘;catim"jm”: insulina Metodos relacionados con la insulina v
sChema:
gref: "#/definitions/databaseError”

/insulinaByUser: ‘ /insulina Crear registro de insulina
get: L

summary: "Conseguir regis
description:
operationId:

- insulina
yUser

tags:
a de un usuario . - Conseguir registros de
ina del % (EE insulinaB .~ ]
a del usuario pas ‘ / insulina de un usuario

produces:

secur
- bearerauth: []
parameters:

Devuelve los registros de insulina del usuario pasado

[lustracién 8 Documentacién endpoints con OpenAPI



4.2. Técnicas y herramientas utilizadas en la aplicacion mavil

4.2.1. Kotlin

La aplicaciéon movil sera para el sistema operativo Android, y para su realizacion se ha
usado el lenguaje de programacion Kotlin y el entorno de desarrollo Android Studio.

El lenguaje de programacién Kotlin es un proyecto de cddigo abierto desarrollado por
JetBrains con contribuciones de Google. Kotlin es un lenguaje de programacién que
usan mas del 60% de desarrolladores de Android. Entre sus caracteristicas estan que
es interoperable con Java, que proporciona seguridad sobre las variables nulas (lo que
hace que sus aplicaciones tengan un 20% menos de probabilidades de fallar) o que es
mas conciso, necesitando menos lineas de codigo estandar. Ademas, el lenguaje esta
optimizado para el desarrollo de aplicaciones Android [11].

class LoginActivity : AppCompatActivity() {

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate (savedInstanceState)
setContentView (R.layout.activity login)

val botonLogin = findViewById<View> (R.id.botonLogin)
botonLogin.setOnClickListener {
loginUser ()

val botonRegistro = findViewById<View> (R.id.botonRegistro)
botonRegistro.setOnClickListener {
loadRegistroActivity ()

Ilustracién 10 Fragmento del cédigo Kotlin usado en la pantalla de inicio de sesién

Asimismo, el entorno de desarrollo por defecto de Kotlin es Android Studio, el cual
estd optimizado para crear aplicaciones Android. Android Studio cuenta con emulador
para probar las aplicaciones creadas o la posibilidad de usar plantillas que facilitan el
desarrollo, entre otra serie de caracteristicas.

Por esta serie de caracteristicas se eligio Kotlin frente a otros lenguajes, como Java o
C++, con los que se podria haber realizado la aplicacién moévil en Android.



5. Aspectos relevantes

5.1. Planificacion Temporal

Para realizar la planificacion temporal del proyecto se siguié la metodologia agil
Scrumban, la cual combina las metodologias Scrum y Kanban.

Dentro del “Anexo I - Planificacién Temporal” se detalla con mas profundidad los
aspectos teoricos de la planificacién temporal, se resaltan las metodologias agiles y se
especifica con mas detalles el enfoque elegido y como se ha aplicado.

5.1.1. Herramienta de planificacidn: Gitlab

La plataforma elegida para gestionar el proyecto es Gitlab, la cual ha servido como
doble proposito: gestionar el repositorio donde esta el codigo, y gestionar el proyecto.
Esto ultimo se ha realizado en el apartado “issues”.

Dentro de este apartado, se crearon los diferentes requerimientos que tendra el
proyecto, con el objetivo de tener el backlog del proyecto. Los requerimientos se
especificaban a través de issues, también conocidos como historias de usuario, los
cuales tendran la siguiente estructura:

o Titulo: Breve descripcion de lo que se va a implementar o realizar
o Descripcidn: La cual tendra la siguiente plantilla:

o As a <user, develop, other people>: Como <Usuario, Desarrollador, otra
gente>

o I want to <brief explanation about what the person specified in the “As a”
needs>: Quiero <breve explicacion de lo que necesita la persona
especificada en “As a”>

o So that <why this will be useful for that person>: De manera que <porque
sera util para esa persona>

o Acceptance Criteria: Criterios de aceptacién, seran el minimo que debera
cumplir el issue para que se considere como realizado.

o Label: Se trata de una etiqueta que clasifica los issues dependiendo de qué tipo
de desarrollo sea. Por ejemplo, se usaron dos principalmente: “Android” y
“Server”, que indicaban cuando se trataba de una tarea en el desarrollo de la
aplicacion y cuando del servidor.

La herramienta también contaba con otras opciones, pero que eran poco relevantes en
el proyecto actual y que practicamente no se usaron. Estan eran, por ejemplo, quien
tenia asignado cada issue, que siempre era el mismo, o especificar a que hito
pertenecia.



Registrar actividad realizada o

Epic
This feature is locked. Upgrade plan

As a User, | want to registrar la actividad realizada 5o that puedo tener un registro de la
actividad fisica realizada Milestone E

v0.2 - Registro Manual Datos

Acceptance Criteria:

La aplicacion tendra un icono "+" donde habra la opcion de afiadir una actividad fisica Time tracking

El botan sera uno flotante, el de "Afadir registro manual” ) )

La opcidn tendrd unos campos a rellenar en el que se pediran el tipo de actividad, No estimate or time spent
fecha, inicio y fin de la actividad, asi como la intensidad y las calorias quemadas
El tipo podra ser andar, correr, bicicleta (se podran afiadir mas, esas como inicio) Due date E
La fecha es de tipo fecha, y permitirad elegir el dia en que se realizo la actividad None

Hora permitiran al usuaric elegir la hora

Intensidad permitira elegir entre baja, media o alta. Labels E
La pantalla tendra un botén de guardar, y uno de cancelar

Guardar guardara los datos localmente, e intentara enviarlos al servidor. En caso de

que no se pueda lo indicara en el flag

Ilustracién 11 Ejemplo de issue

Los issues pasan a formar el Product Backlog del proyecto, los cuales se podrian
visualizar en un tablero de Kanban. Donde se encuentran divididos en cuatro
columnas:

O

Open: En esta columna se encuentran todos los issues que se han creado, y que
forman el Product Backlog. Estas tareas estan pendientes de ser planeadas en
un préximo sprint.

To Do: Las tareas que se encuentran en esta columna son issues pendientes de
realizar, los cuales se han planeado para realizar en el sprint actual.

Doing: Indican los issues que se estan realizando ahora mismo. Normalmente
esta columna estaba limitada a una tarea a la vez, al existir un unico
desarrollador.

Closed: Son los issues que se han finalizado. Para saber si una tarea ha
finalizado debera estar realizado los criterios de aceptacién descritos en la
misma.

En la ilustracion siguiente se puede ver el tablero usado en el proyecto, con las cuatro
columnas descritas anteriormente, e issues creados y/o realizados en el proyecto.



> D3 + & .l Doing D1+ & > Closed

Endpoint editar registro emocional Visualizar el registro emocional Registro estado emocional
Server
74 * *

Endpoint eliminar registro emocional Afiadir documentacion endpoint post datos
S emocionales

Documentacién

Editar y eliminar registro ciclo menstrual
Implementar endpoint para recibir el estado
emocional

Server

Ilustracién 12 Tablero Kanban de un sprint realizado con tareas relacionadas con el estado emocional

5.1.2. Sprints

A lo largo del proyecto se han realizado 6 sprints, los cuales tenian una duracién de
tres semanas cada uno. Al inicio de cada sprint se tenia una reunién con los tutores del
proyecto, donde se revisaba lo realizado en el sprint y se planificaba el siguiente.

En las revisiones del sprint se comentaba si se habian realizado cambios en cuanto a la
planificacién inicial, si se ha tenido que dividir algin issue para que sea mas asequible
de implementar, o incluso si se han afiadido mas tareas que las previstas inicialmente.

Para la planificacion del siguiente, se priorizan las tareas a realizar, teniendo en
cuenta lo que se necesita para implementar la funcionalidad deseada, y lo que dara
tiempo a realizar en esas tres semanas.

En cuanto a los roles de Scrum en este proyecto, el Product Owner estaria
representado por José Luis Vidal de la Rosa y Adrian Antonio Gonzalez Pazos. En el rol
del SCRUM Master se encontraria los tutores del proyecto; Ana Belén Gil Gonzalez,
Belén Pérez Lancho y José Luis Vidal de la Rosa. El equipo de desarrolladores estaria
compuesto Unicamente por Adrian Antonio Gonzalez Pazos.

Se comenta a continuacion un resumen de las actividades realizadas en los sprints:

o Sprint 1: Comenzé con la reunién inicial, también llamada Kick Off. Durante
este sprint se realizé principalmente tareas de la fase de requisitos, analisis y
disefio donde se fueron creando issues en Gitlab para realizar en posteriores
sprints.

o Sprint 2: Se empezaron a realizar tareas de implementacion, aunque también
tareas de analisis y disefio.

o Sprint 3 y 4: Se realizaron issues realizados principalmente con la
implementacion.



o Sprint 5: Se realizaron issues de implementacion orientados a corregir errores
o mejorar funcionalidad implementada en anteriores sprints. Y se comenzé a
realizar la documentacion.

o Sprint 6: En el ultimo sprint se realizaron principalmente tareas de
documentacién del proyecto, asi como alguna de correcciéon de errores y
mejoras en el sistema.

Por dltimo, se muestra la planificaciéon temporal de los sprints, asi como las reuniones
realizadas, mediante un diagrama de Gantt.

February March April May June

22)

Sprint 1
Sprint 2
Sprint 3
Sprint 4
Sprint 5

Sprint 6

[lustracién 13 Planificacion temporal sprints



5.2. Especificacion de requisitos

En este punto se presenta un resumen de la especificacion de requisitos llevada a cabo
para el proyecto. Esta informaciéon se encuentra detallada en el “Anexo II -
Especificacion de requisitos”, donde se recogen las tablas de los diferentes requisitos,
asf como los diagramas de caso de uso y su especificacion.

Los primeros requisitos por detallar serian los de informacién, donde nos
encontramos uno referente a los datos del usuario, y el resto son datos referentes a los
diferentes registros que el usuario puede registrar: insulina, ingesta, actividad, estado
emocional y ciclo menstrual. Se especifica ahora que datos tendra que cada uno:

o

o

o

Usuario: Correo electronico, contrasefia, nombre, peso y altura

Insulina: Fecha de aplicacion, tipo (rapida, intermedia o lenta), unidades
aplicadas, si se trata de una aplicaciéon extra o no, y la temperatura. Por el
momento la incorporacién de estos datos la realiza el usuario de forma manual,
pero también se abre la posibilidad de que un futuro esta informacién
provenga de un sensor, y por ello se afiade la especificacion del tipo de registro,
que puede ser manual o sensor.

Ingesta: Fecha y hora de la ingesta, nimero de raciones de hidrato de carbono,
y un dato de tipo texto que indicara la comida ingerida.

Actividad: Fecha y hora de inicio y de fin, el tipo de actividad, la intensidad
(baja, media o alta) y la estimacién de las calorias quemadas.

Estado emocional: Fecha del registro, y tipo de emociéon. Ademas, se afiadira
un valor numérico que correspondera a las cuatro emociones que afectan a la
glucosa, las cuales son estrés (1), ansiedad (2), angustia (3) y feliz (4). Si no
corresponde a ninguna de esas cuatro el valor sera 0.

Ciclo menstrual: Fecha de inicio y fecha de fin de la menstruacion.

Descritos los requisitos de informacién pasamos a describir los casos de uso, los
cuales tendran cuatro actores: Usuario, Sistema (la propia aplicacion movil), el
servidor, y el temporizador de notificaciones.

[

Registro Insulina

 —
insulina
Usuario @
‘___——_—-———

Ilustracién 14 Diagrama de caso de uso "Registro insulina”
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Entre los casos de uso a destacar se tendrian los referentes a los diferentes tipos de
registro: afiadir, ver, editar y eliminar, que se encargarian de formalizar la gestion de
los datos de insulina, ingesta, actividad diaria, estado emocional y ciclo menstrual.

Existirian también los casos de uso referentes a la gestion de usuario: ver perfil de
usuario y editar los datos de usuario. Asimismo, también habria casos de uso de
registro, inicio sesién y cerrar sesion.

]

Conectividad servidor

Enviar datos registrados

Servidar

- —

Sistema
—-_-""--________

Reintento envio datos

Ilustracién 15 Diagrama de caso de uso "Sincronizacion con el servidor”

Enviar datos registrados al servidor, recibir datos del servidor y reintentar envio de
datos serian los casos de uso que servirian para gestionar la sincronizacién con el
servidor del proyecto.

Por ultimo, para el objetivo de las notificaciones el temporizador activaria el caso de
uso comprobar si hay datos, que revisaria si hay datos de insulina o ingesta en la
ultima hora y determinaria si se tiene que mostrar la notificacion, ejecutando el caso
de uso correspondiente. Ademas, los usuarios podran editar la hora de las
notificaciones que tendra el caso de uso correspondiente.



5.3. Andlisis de requisitos

Como en el punto anterior se presenta un resumen del Anexo IIl: Andlisis de
requisitos, donde se presenta el diagrama de clases y los diagramas de secuencia de
los diferentes casos de uso.

En el diagrama de clases del proyecto tendremos las clases: usuario, insulina, ingesta,
actividad, emocién y ciclo, como se muestra en la siguiente ilustracidn.

Insulina
<<enumeration» - -UsuariolD : string
tipelnsulina <<§nuzer§t|tun>> -tipoRegistro : tipoRegistro
-Rapida Dl L -temperatura : float
JIntermedia FAAETALE] -unidades : int
-Lenta Sl fecha  LocalDateTime
-extra : boolean
<<enumeration==> -ipo: tipolnsulina
tipointensidad
Baja o.*
-Media Emocion
-Alta -UsuariolD ; string
! -fecha : LocalDateTime
Usuario 1 0.% |-string
-id : string -emacion : int
Ingesta 0. 1 |-email : string
-UsuariolD : string -nombre : string
-fecha : LocalDateTime -pesa  float
-hidratos : int -altura : float
-comida : string -tolen : string 1 -
1 ~ -
Ciclo

-UsuariolD : string
-fechalnicio : LocalDateTime

0 -fechaFin : LocalDate Time

Actividad
-UsuariolD : string
-fecha : LocalDateTime
fechaFin : LocalDateTime
fipoActividad : string
-intensidad : tipalntensidad
-calorias : float

[lustracién 16 Diagrama de clases

Por otro lado, se realizaron los diagramas de secuencia de los diferentes casos de uso
que ayudan a ver como se implementarian.

| sd UC - 002 Ver registros de insulina )

—O O O

Usuario Ul Aplicacion Imsu\inac?ntrolador \HSLljlina
I |

I
|
} - Buscar registros de Insulina()
I
|

1.1: Devolver registros de Insulina()
) 2. Devolver registros de Insulina() |- —————— — — —
2.1: Mostrar registros insulina() \

llustracién 17 Diagrama de secuencia "Ver registros de insulina”



5.4. Diseiio del sistema

En lo relativo al disefio del sistema, se comenz6 por crear primero la arquitectura del
proyecto, basdndose en el modelo de cliente-servidor. Se obtuvo la siguiente
arquitectura:

Aplicacion Movil —™— — Servidor —————

Base de datos local Base de datos del
(Android - Aplicacion) Servidor API REST servidor (PostgreSQL)
(Golang)

Aplicacion Movil
(Android)

Ilustracién 18 Arquitectura del sistema

De esta forma se consigue dos partes diferenciadas: la aplicacién movil (el cliente) y el
servidor.

5.4.1. Diseiio de la interfaz

Para el disefio de la aplicacion movil se realizé primero un prototipado en papel. Con
ello se consigui6 visualizar de forma rapida cémo serian las diferentes pantallas de la
aplicaciéon y como se realizaria la interaccién. Cabe destacar que el disefio se ha
basado en Material Design, que es una normativa enfocada en la visualizacion para el
sistema operativo Android. De esta manera, el usuario va a saber usar mas
rapidamente la aplicacién, al estar familiarizado con este disefio.

S Arac Apiicacien Insalina %

b7 4

Ilustracién 19 Prototipo del registro de aplicacion de insulina



Una vez ideado el contenido y la distribucién de los elementos la eleccién de colores y
tipografia usada cobra importancia en el disefio de una aplicacién moévil.

En el tema de colores se eligié6 como color principal el azul, cuya tonalidad exacta se
eligio basada en el simbolo que le da la ONU a la diabetes. Este color, ademas, es usado
en muchos logos relacionados con temas de la salud, ya que suele transmitir
tranquilidad y confianza, lo cual es acorde con la aplicacién del proyecto. Para el color
secundario se eligi6 el color complementario de la tonalidad de azul elegida, dando
como resultado el color tostado.

+

Ilustracién 20 Simbolo de la ONU Ilustracion 21 Ejemplo de uso de
para la diabetes los colores de uso

Otro punto para tener en cuenta en la eleccidon de colores es la accesibilidad eligiendo
colores que no tengan problemas de legibilidad. Por esta razén, la tonalidad del color
secundario elegida inicialmente tuvo que cambiar por una mas oscura que presentara
mayor legibilidad a los textos cuando se usara como fondo.

La posibilidad de seleccionar el modo oscuro de las aplicaciones supone tener que
elegir también tonalidades de colores acordes a ese modo. Esto da como resultado dos
paletas diferentes, una para cada modo. Se muestran a continuacion las dos paletas
resultantes. De izquierda a derecha, los dos primeros recuadros muestran el color
primario y el secundario. Los dos siguientes serian las variantes de estos colores,
usados en algunas ocasiones. Los dos siguientes son el color de texto y el color de
fondo y el ultimo, el color usado en los mensajes de error.

578AD6
A15C2C
155DA4
000000
B00020

8CBAFF
D68A57
578AD6
D68A57
000000

Ilustracién 22 Paleta modo claro y modo oscuro



Inicio

vie., 28 mayo

® 13:40 - Estado emocional

Un ejemplo de las diferencias entre el modo claro y oscuro se puede ver en la pantalla
de inicio, como se muestra en las siguientes capturas:

# 17:08 - Aplicacién insulina

£
. \vo .
Feliz \4 Intermedia - Normal
® 13:30 - Estado emocional 7 17:07 - Aplicacién insulina

Angustia

dom., 23 mayo

Lenta - Normal

sab., 10 abril

{& 17:23- Ciclo menstrual Y1 15:56 - Comida
Fin - 3 dias Flan - 5R

® 17:12 - Estado emocional

Tristeza

® 17:11 - Estado emocional

mar., 30 marzo

7 23:45 - Aplicacién insulina

Ansiedad Lenta - Extra
i) 2 0 2
Inicio Perfil Ajustes Inicio Perfil

Ilustracién 23 Pantalla de inicio en modo claro y oscuro

En lo relativo a la tipografia, se eligié la fuente Roboto. La decision se basé en que es la
tipografia que recomienda Google para las aplicaciones Android, debido a que es facil
de leer, entre otras caracteristicas.



5.4.2. Diseno del servidor

Para el disefio del servidor, se plantean una serie de endpoints que debera tener la API
REST a desarrollar. Se tratara de una serie de direcciones web que al ser accedidas el
servidor ejecutara la peticién solicitada. La aplicacién movil, mediante los endpoints,
enviara al servidor los datos capturados, que debera tener endpoints que abarquen
todos los tipos de datos de la aplicacidn.

La mayoria de endpoints estaran protegidos por un token de autenticacion, de tal
forma que solo podran ser usados por aquellos clientes que estén registrados en el
sistema. Se resume a continuacion los endpoints segun el tipo:

o Usuario: Se tendra uno de registro y otro de inicio de sesion de tipo POST. El
de registro creara un usuario con los datos pasados, y el de inicio de sesién
comprobara los datos de correo electronico y contrasefia, devolviendo el token
de autenticacién. También habra otro método PUT que permitira editar los
datos de usuario.

o Insulina, ingesta, actividad, estado emocional y ciclo menstrual: Se
tendran cuatro diferentes endpoints para manejar los cinco diferentes tipos de
datos que gestionard el sistema. Primero se tendra uno de tipo POST, que
permitira crear un nuevo registro del tipo indicado con los datos pasados. Para
que el servidor devuelva los datos, se tendra uno de GET, al cual se le pasara el
id de usuario, y devolvera todos los datos del tipo indicado que pertenezcan a
ese usuario. Para editar y eliminar los datos habra un método PUT y otro de
DELETE.

En el “Anexo IV - Disefio del sistema” se expone con mayor detalle todos estos
aspectos del disefio del sistema. En dicho anexo se puede encontrar todos los
prototipos de la aplicacién realizados, una mayor explicacién de la eleccidn de colores,
y se detallan los endpoints del servidor.



5.5. Implementacion

5.5.1. Servidor

Como se ha mencionado en apartados anteriores, el servidor tendra dos partes
diferenciadas: la base de datos y el servidor API REST.

Para la parte de la base de datos, la persistencia de datos, se hara uso del sistema de
base de datos PostgreSQL. Se guardaran todos los datos relativos a los usuarios y
tendra el siguiente disefio:

( Insulina B
Wi integer(10) u
= Usuariold integer(10)
Fecha date
Tipo varchar(255) [}f]
Extra integer(1) NI
Unidades integer(10) [
r Registro Ingesta \ Temperatura float{10) m
i 1a integer(10) U| TipoRegistra  varchar(255)
"‘%1 Usuariold integer(10) | h 8 -
Fecha date | :
Hicratos Carbono  float(10) NI + ( S >
Comida varchar(255) [)f] JBO "/' UEEDE D . integer(10) U|
i Id integer(10) u |"' """"""" Of| = Usuariold  integer(10) |
emall varchan(255) | Fechalnicio date N |
password wvarchan255) | FechaFin date N] J
Nombre  varchar(255) [} |
|

Peso float(10) [
Altura float(10) N] J
,\ Ay

d N
s Ay

Ilustracion 24 Modelo base de datos

o Usuario: Representa a un usuario del sistema. A cada usuario le corresponden
0 o mas registros de insulina, de ingesta, de actividad diaria, de estado
emocional y de ciclo menstrual.

o ID: Valor alfanumérico que identifica al usuario. Se crea
automaticamente la primera vez que se inserta en la base de datos. Sera
la clave primaria de la tabla.

o Email: Correo electrénico necesario para iniciar sesion en el sistema.

4 Actividad Diaria
| id integer(10) u Estado Emocianal 0
*B Usuariold integer(10) i integer(10) ‘
Tipo varchan255) m ‘ﬁ Usuariold integer(10) ‘
Fechalnicia date nombreEmaocion  varchar(255) ‘
Intensidad varchar(2s5) [} emocian integer(10) \
CaloriasQuemadas  float(10) m fecha date J
FechaFin date ~

S J/



o

©)

Password: Contrasefia necesaria para iniciar sesién en el sistema. Esta
almacenada de forma cifrada.

Nombre: El nombre del usuario en el sistema. Se trata de un campo
opcional.

Peso: Representa en kilogramos el peso del usuario

Altura: Representa en centimetros la altura del usuario

o Insulina: Representa un registro de insulina. Cada registro de insulina
pertenecerd a un usuario del sistema.

o

ID: Valor alfanumérico identifica el registro de insulina. Se crea
automaticamente la primera vez que se inserta en la base de datos. Sera
la clave primaria de la tabla.

idUsuario: Clave foranea que se relaciona con el ID del usuario, y que
relaciona el registro con el usuario al que pertenece.

Fecha: Marca de tiempo que identifica la fecha y hora en la que se
realizé la aplicacion de insulina.

Tipo: Representa el tipo de insulina aplicada. Puede ser de tipo lenta,
rapida o intermedia.

Extra: Booleano que representa si la insulina aplicada es una dosis extra
0 no.

Unidades: Representa las unidades de insulina inyectadas en ese
registro. Este atributo estd preparado para un sensor que mida las
unidades automaticamente.

Temperatura: Representa la temperatura de la insulina aplicada. Como
el anterior campo, estd preparado para un sensor que midiera la
temperatura de la insulina aplicada.

TipoRegistro: Indica si el registro se ha realizado de forma manual o a
través de un sensor.

o Ingesta: Representa un registro de ingesta. Cada registro de ingesta
pertenecera a un usuario de un sistema.

(@]

ID: Valor alfanumérico que identifica el registro de ingesta. Se crea
automaticamente la primera vez que se inserta en la base de datos. Sera
la clave primaria de la tabla.

idUsuario: Clave foranea que se relaciona con el ID del usuario, y que
relaciona el registro con el usuario al que pertenece.

Fecha: Fecha y hora en la que se realizé la ingesta.



HidratosCarbono: Representa el nimero de raciones de hidratos de
carbono consumidas.

Comida: Valor de tipo texto que representa el nombre de la comida
tomada en dicha ingesta.

o Actividad Diaria: Representa un registro de actividad. Cada registro de
actividad pertenecera a un usuario del sistema.

o

o

O

ID: Valor alfanumérico que identifica el registro de actividad. Se crea
automaticamente la primera vez que se inserta en la base de datos. Sera
la clave primaria de la tabla.

idUsuario: Clave foranea que se relaciona con el ID del usuario, y que
relaciona el registro con el usuario al que pertenece.

Tipo: Indica el nombre de la actividad realizada. Por ejemplo, correr.
Fechalnicio: Fecha y hora de inicio de la actividad.

Intensidad: Indica la intensidad de la actividad en un rango de alta,
media o baja.

CaloriasQuemadas: Representa las calorias quemadas en kilocalorias.

FechaFin: Fecha y hora de fin de la actividad.

o Estado emocional: Representa un registro de estado emocional. Cada registro
pertenecera a un usuario del sistema.

©)

©)

ID: Valor alfanumérico que identifica el registro de estado emocional. Se
crea automaticamente la primera vez que se inserta en la base de datos.
Sera la clave primaria de la tabla.

idUsuario: Clave foranea que se relaciona con el ID del usuario, y que
relaciona el registro con el usuario al que pertenece.

NombreEmocion: Representa que emocidn se ha registrado.

Emocion: Hace referencia al nimero que le corresponde las cuatro
emociones que afectan al indice glucémico: estrés (1), ansiedad (2),
angustia (3) y feliz (4). Si no corresponde a ninguna de esa cuatro, el
valor sera 0.

Fecha: Fecha y hora en la que se produjo la emocion registrada.

o Ciclo menstrual: Representa un registro de ciclo menstrual. Cada registro
pertenecerd a un usuario del sistema.

©)

ID: Valor alfanumérico que identifica el registro de ciclo menstrual. Se
crea automaticamente. Sera la clave primaria de la tabla.



o 1idUsuario: Clave foranea que se relaciona con el ID del usuario, y que
relaciona el registro con el usuario al que pertenece.

o Fechalnicio: Fecha y hora de inicio de la menstruacién.
o FechaFin: Fecha y hora de fin de la menstruacion.

Para conectar la base de datos descrita anteriormente con el servidor creado con
Golang, se us6 la libreria GORM (https://gorm.io/). Esta libreria permite conectar de
forma facil los principales sistemas de bases de datos con un programa Golang.

Otro aspecto importante del servidor fue la seguridad, que tiene como objetivo que
solo los usuarios autorizados puedan usar los endpoints de la API. Para ello se us6 la
libreria Go-Guardian (https://github.com/shaj13/go-guardian). Cuando un usuario
inicia sesién con el endpoint correspondiente se le devuelve un token aleatorio de
autenticacion. Al ejecutar cualquiera de los métodos Go-Guardian, antes de ejecutar el
endpoint correspondiente, comprueba que se le pasa el token y que este es correcto. Si
estd autorizado, se ejecutara la peticién solicitada. En caso contrario, devolverd un
cédigo de error 403, indicando que no esta autorizado. De esta forma, se asegura que
solo los usuarios registrados en el sistema podran acceder a los datos guardados.

Durante el desarrollo del proyecto, el servidor estuvo lanzado de forma local.
Suficiente para poder acceder a los métodos que ofrece desde el dispositivo mévil con
el que se fueron haciendo las pruebas.

[ localhost:3080 X 1

G [n] EZJ localhost

Diabeticlog-Server

[lustracién 25 Servidor lanzado de forma local

Los endpoints del servidor son los descritos en al apartado 4 del “Anexo IV - Disefio
del sistema”. Estos métodos usan el formato JSON para el intercambio de datos, tanto
para las peticiones como para las respuestas.


https://gorm.io/
https://github.com/shaj13/go-guardian

5.5.2. Aplicacion movil

Como se ha mencionado anteriormente la aplicacion movil se ha desarrollado en
Android, usando el lenguaje de programacion Kotlin y la herramienta de desarrollo
Android Studio.

Para conectar la aplicacidon con el servidor creado anteriormente se hizo uso de la
libreria OKHTTP (https://square.github.io/okhttp/). Se trata de una libreria que hace
mas rapido el envio de peticiones HTTP. De esta forma se hizo mas facil la
comunicacion entre el servidor y la aplicacion moévil.

Como se menciond en el apartado anterior, el servidor responde a las peticiones
usando el formato JSON. Para facilitar la conversion de las respuestas recibidas en las
clases creadas en la aplicacion, se hizo uso de la libreria Gson, la cual ha sido
desarrollada por Google (https://github.com/google/gson). Esta libreria convierte de
forma facil un texto en JSON en un objeto Kotlin (o Java), y viceversa.

A continuacioén, se adjunta algunas de las capturas del resultado final de la aplicacion.

o Inicio Sesion y Registro: Estas dos pantallas son las primeras que el usuario
encontraria al acceder a la aplicacion. O bien introduciria sus datos de acceso o
bien podria registrarse en el sistema. En caso de introducir algin dato
incorrecto, se indicaria el tipo de error debajo del campo correspondiente. Por
ejemplo, en caso de introducir un correo electréonico que no es valido se
indicaria debajo de dicho campo. En caso de error de servidor, también se
indicaria con un mensaje en un snackbar, pudiendo el usuario reintentar la
peticidn. Si es todo correcto se accederia a la aplicacién.

Registro
@ Correo Electréonico
Obligatorio
Correo Electronico m—————eee a Contrasefia ®
Correo Electrénico { LS_Q@IQJ_IH oka@jedi. (] Obligatorio
Correo electrénico o contraseiia incorrectos
c A ﬁ Confirme su contrasefia* ®
ﬂ Contrasefia ©® (& """" @ Obligatorio
Correo electrénico o contrasefia incorrectos
B Nombre
INICIAR SESION INICIAR SESION
& Peso (Kg)
Registrate en DiabeticLog: Registrate en DiabeticLog:
. ; ! I Altura (cm) ‘
REGISTRARSE REGISTRARSE y
REGISTRARSE

Ilustracién 26 Capturas de inicio de sesién y registro


https://square.github.io/okhttp/
https://github.com/google/gson

o Inicio: Cuando un nuevo usuario acceda por primera vez le aparecerd un
mensaje de bienvenida, que de forma breve explica qué puede realizar en la
aplicacion. Segun vaya afiadiendo registros apareceran en la pantalla de inicio,
donde se mostraran los datos mas relevantes de cada registro ordenados por
fecha. Si el usuario pulsa uno de los registros accedera a los detalles de este,
donde podra editarlo o eliminarlo. Por altimo, para afiadir un nuevo registro, el
usuario pulsara el “+”. Se abrira el llamado FAB (floating Action Button), donde
seleccionara qué tipo quiere afiadir, abriéndose la pantalla para ello.

Inicio Inicio
. g . " I /' 16:37- Aplicacion insulina y
.Blenyepldo a Dlalget'chog. - Normal /}
El diario de seguimiento
para personas con # 14:15- Aplicacion insulina ﬁ
diabetes - Normal
Manten un registro de las vie,, 9 abril Registrar periodo @
aplicaciones de insulina, las
raciones de hidratos de carbono /" 17:54- Aplicacion insulina % Anadir emocién
o st .z G
o la actividad diaria. También Rapida - Extra /
podrés tener un registro de las Anadir actividad 6
emociones o del ciclo menstrual, ¥{ 17:53- Comida
las cuales~ afectan al plvgl de Manzana - 5R lH Afiadir comida m
glucosa jPrueba a afadir tu
primer registro pulsando el +!
mar., 6 abril Anadir aplicacién insulina
c # 17:58- Aplicacion insulina 0 °
Lenta - Normal
N3 2 ® @ 2 ®
Inicio Perfil Ajustes Inicio Perfil Ajustes

Ilustracion 27 Capturas de inicio

o Registro aplicacion insulina: Para afadir un registro de insulina, se pediran
los datos de fecha, el tipo y si es extra o no. Una vez guardado, el usuario podra
abrir los detalles desde inicio y ver los valores almacenados. El usuario ademas
podra borrarlo o editarlo. En caso de borrarlo, se le pedira confirmacién. En
caso de editarlo, se abrira la pantalla donde podra editar cualquiera de los
datos introducidos anteriormente.



X

Anadir insulina

Fecha

20 junio
~ Hora -
16:58

Tipo

Tipo de aplicacién

Guardar

€< el |

Aplicacion insulina

(2 20 abril, 16:49

/ Tipo Rapida
/ Tipo de aplicacion Normal
@ Unidades 1

4 Temperatura

6 Guardar
Editar insulina

Fecha

20 abril

Hora

16:49

Tipo

Répida v

Tipo de aplicacion

Normal v

Ilustracién 28 Capturas de registro de insulina

o Ingesta: En el caso del registro de ingesta se haria de forma similar a lo visto
en la insulina. En este caso cabe destacar la opcién de abrir una tabla de
alimentos de la fundacién para la diabetes (www.fundaciondiabetes.org), la
cual facilita al usuario conocer el nimero de raciones de hidratos de carbono
equivalente a los alimentos que ha consumido.

X

Anadir comida

Fecha

21 junio
Hora
12:51

Raciones

¢Qué has comido?

Guardar

¢Desea ver la tabla de
alimentos?

Se abrira en el navegador

CANCELAR ABRIR

Ilustracién 29 Capturas registro ingesta
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@ &

TABLA DE RACIONES DE HIDRATOS DE CARB(



https://www.fundaciondiabetes.org/

o Registro de actividad diaria: El registro de actividad diaria se hace de la

misma manera que los dos vistos anteriormente, tanto el afiadir, como el editar
o eliminar. Se destacan dos aspectos. Por un lado, el usuario puede guardar
aquellas actividades que realiza de forma habitual, para no tener que
escribirlas cada vez que las aflada un nuevo registro. Por otro lado, tiene la
posibilidad de abrir una calculadora de calorias quemadas
(https://www.yazio.com/es/calculadora-calorias-quemadas) que le permite
estimar de forma facil las calorias quemadas en la realizacién de una actividad
0 un ejercicio.

X Guardar ® & yazio.com @]
Afadir actividad ®YAZIO a =
Fecha Introauce un ejercicio para

20 junio calcular las calorias
quemadas
Inicio Fin
17:06 18:06 g Correr X
Actividades habituales
) ¢Afiadir Frisbee a actividades Busquedas frecuentes
Tipo de actividad v habituales?
Caminata  Correr  Natacion
CANCELAR ANADIR
Ciclismo
Intensidad v

Calorias @

Duracion de la actividad

min

Ilustracién 30 Capturas actividad diaria


https://www.yazio.com/es/calculadora-calorias-quemadas

o Registrar estado emocional y duracion del periodo: Las pantallas también
mantienen un aspecto similar a lo visto en los registros anteriores. Se destaca
unicamente el uso de emoticonos en el estado emocional

para la
representaciéon de las emociones en lugar de usar un campo de texto o un
desplegable.
X Guardar X Guardar 6 /‘ i
¢Como te sientes? ¢Como te sientes? Estado emocional
(3 12mayo, 16:43
/OQC)(3 ( ) : OO0 /O-p Z < : 00 ® Emocién Angustia
a o a a A
Estrés Angustia Ansiedad Estrés Angustia Ansiedad
I = @ @ (g I =
©J T @
Feliz Otro Feliz Otro
@ Especifique emocion
Ilustracion 31 Capturas de estado emocional
X Guardar < el | X Guardar
Registrar periodo Periodo Editar fecha periodo
i m 29 junio, 14:26 - 2 julio, 14:27
F e Inicio
Fin -
®© Duracién 3dias Fecha
Eanha 29 junio
2 julio B3 Inicio 29 junio, 14:26
Ho
Hora B Fin 2 julio, 14:27 14:26
14:27
Fin
Fecha
2 julio
Hora
1427

Ilustracién 32 Capturas registro del periodo



o Perfil: En el perfil el usuario podra consultar y editar los datos de acceso, el
peso y la altura. En el caso de que intente modificar los datos de acceso se le
pedira la confirmacién mediante la introduccién de la contrasefia actual para
poder ser aplicados dichos cambios.

X Guardar X Guardar
Editar usuario Editar peso
Perﬂl Nombre Peso (Kg)
B} Ahsoka Tano ‘ & 550
B Nombre /‘
AhSOka Tano Correo Electrénico
Correo Electrénico ahsoka@jedi.cr ‘
ahsoka@jedi.cr B |
itar altura
N
Peso (Kg) / . - Altura (cm)
& o Cambiar contrasefa £ 25
Alt
I 17u;(()cm) B Nueva contraseiia Q‘

ﬁ Confirme nueva contrasefia @ ‘
CERRAR SESION

Ilustracién 33 Capturas de perfil



o Ajustes: En esta seccion el usuario podra realizar varias configuraciones en la
aplicaciéon. En primer lugar, podrd activar o desactivar las notificaciones. Y
también podra cambiar la hora a las que estan programadas. Otro aspecto que
también es posible realizar es la gestiéon de las actividades habituales,
permitiendo afiadirlas, editarlas o eliminarlas. Por ultimo, el usuario podra
desactivar la opcion del registro del periodo. De esta forma, al abrir el FAB en
inicio no le aparecerd esta opcién. Ademas, el usuario encontrara en ajustes
aspectos informativos de las licencias de terceros usados y un “acerca de” de la
aplicacion.

: & Notificaciones & Actividades habituales
Ajustes
Notificaciones comida
Notificaciones -
. Recordatorio afiadir comida @® Andar 7 8
A Recordatorios > s
Correr e |
Desayuno 09:00
Registros Bicicleta Val |
& Comida 15:00 ] e
I Actividades habituales > Frisbee Vel |
. . Cena :
Registro periodo 2200
’K(_\’; Activa o desactiva la opcién de .
afadir registros del periodo
Notificaciones insulina
Acerca de Recordatorio afiadir aplicacion ®
de insulina de tipo lenta
(D Acerca de >
Hora notificacion 09:00
(i) Licencias b
Recordatorio afadir aplicacion ®
de insulina de tipo intermedia
Desayuno 08:00
@ 2 b ! °
Inicio Perfil Ajustes Comida 14:00

s

Diabeticlog
Version 0.2.280521

Desarrollado por Adrian Antonio
—a L Gonzalez Pazos

Anadir emocion
Trabajo de Fin de Grado en Ingenieria

Afadir actividad Informética

VNiVERSiDAD
SALAMANCA

AMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL

Anadir comida

Anadir aplicacién insulina

Con la colaboracién de

() scos

Ilustracién 34 Capturas de ajustes
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6. Conclusiones y trabajo futuro

6.1. Futuras lineas de trabajo

El trabajo desarrollado ha cumplido con el objetivo de crear un sistema que permita
registrar diferentes datos relacionados con la diabetes. Sin embargo, solo se ha podido
llegar a realizar el registro de estos datos de forma manual. Esto deja abiertas muchas
posibilidades de mejora y de futuras lineas de trabajo que se puede realizar en la
aplicacion.

En primer lugar, a la aplicacién le faltaria el poder registrar el nivel de glucosa en
sangre del usuario. Una forma facil de afadir esta opcién seria como un registro
manual, de forma parecida al resto de registros implementados. No obstante, la
aplicacion mejoraria si se le pudiera conectar el sensor FreeStyle, el cual mide de
forma continua el nivel de azicar en sangre. Esa posibilidad se baraj6 inicialmente,
pero se ha descartado en este primer prototipo debido a que el sensor no cuenta con
un SDK que permita conectarlo con la aplicacidn de forma sencilla. Para poder hacerlo,
se tendria que realizar ingenieria inversa a la aplicacion oficial del sensor, y ver como
se podria conectar la aplicacién desarrollada con el Bluetooth y NFC del sensor.

Continuando con los sensores, se menciond en la introducciéon el dispositivo
Insulclock. Este dispositivo permitia registrar las aplicaciones de insulina de forma
automatica. Otro posible trabajo futuro seria conectar este dispositivo con la
aplicacion. Sin embargo, y siendo el mismo caso que con FreeStyle, no es una tarea
facil de hacer al no contar con un kit de desarrollo oficial que lo permita, teniendo que
realizar también ingenieria inversa.

Otra posible mejora viene relacionada con la actividad fisica, donde encontramos dos
posibilidades. Por un lado, se podria conectar alguna pulsera de actividad o reloj
inteligente que permita obtener de forma automatica la actividad diaria. Un problema
de esta idea es que en el mercado existen multiples dispositivos de este tipo
realizados por diferentes fabricantes que hace muy dificil abarcar todas en la
aplicacion. Por otro lado, otra posibilidad seria obtener los datos de actividad de
Google Fit. una aplicacion que tiene como propdsito el registro de actividad. Su
principal ventaja es que tiene una API abierta que permite a los fabricantes de
pulseras de actividad enviar los datos recogidos por los dispositivos de los usuarios y
a los desarrolladores obtener estos datos. De esta manera, se podria obtener de forma
automatica los datos de deporte de los usuarios de la aplicacion.

Cabe destacar la pulsera de actividad Amazon Halo lanzada recientemente. Esta
pulsera cuenta con dos micréfonos que escuchan la voz e interpretan nuestro estado
emocional. La pulsera analiza la intensidad, el ritmo y el tempo de la voz, y la clasifica
en varias emociones como aburrido, feliz, carifioso o preocupado. Si se pudiera
conectar esta pulsera con la aplicacién desarrollada tendria un doble propdsito al
poder registrar de forma automatica la actividad y el estado emocional del usuario.
Actualmente esta pulsera solo se encuentra disponible en Estados Unidos, y una de



sus principales desventajas es que el reconocimiento de emociones solo esta
disponible para aquellos usuarios que paguen una suscripcién mensual [12].

Ademads de estos aspectos relativos a la conexioén de la aplicaciéon con dispositivos
externos también se encuentran otra serie de propuestas que se podrian realizar. Una
de ellas es utilizar algoritmos de inteligencia artificial que permitan, por ejemplo,
predecir el nivel de glucosa de un usuario. Para lograrlo, se entrenaria el algoritmo
con todos los datos recogidos de forma sistematica en la aplicacion. Ademas, si se
incluyen en la aplicacién datos como la edad o el género, el algoritmo podria tenerlo
en cuenta, y dar resultados mas precisos de esa prediccion.

Otra ultima linea de trabajo futuro podria ser realizar una version de la aplicacion
para el sistema operativo i0S, ya que ahora mismo solo las personas con diabetes que
tengan un dispositivo Android podrian usarla.

Como se ha expuesto en este apartado, hay muchas posibilidades para mejorar el
sistema creado. Tanto de afiadir funcionalidades a la aplicacion que mejoraria la
experiencia del usuario como otro tipo de trabajos que parten de lo desarrollado en
este proyecto.

6.2. Conclusiones

El resultado final del sistema desarrollado en este proyecto podria considerarse una
aplicacion funcional. Con la aplicacion mévil desarrollada los usuarios pueden
registrar de forma manual los datos de su administracion de insulina, el nimero de
hidratos de carbono, el ejercicio realizado, el estado emocional y el ciclo menstrual.
Ademads, se permite al usuario gestionar estos datos pudiendo actualizarlos o
eliminarlos, asi como funcionalidad extra que le facilita realizar el registro, como la
opcion de guardar actividades habituales. Asimismo, el usuario podra gestionar sus
datos de usuario y de acceso, manteniendo un total control de la informacion
almacenada y estando todos estos datos sincronizados con un servidor API REST.
Todo este sistema desarrollado tendria valor para una persona con diabetes y se
podria considerar que estaria listo para salir al mercado en forma de version beta.

El desarrollo de este proyecto no hubiera sido posible sin poner en practica los
conocimientos aprendidos durante el transcurso del grado en Ingenieria Informatica.
La realizacion de la planificacion temporal realizada fue posible gracias a los
conocimientos aprendidos en la asignatura “Gestion de Proyectos”. El proyecto
empez6 desde las etapas iniciales de disefio, donde se usaron conceptos vistos en
“Ingenieria de Software”. El disefio de la interfaz de la aplicacién moévil era un aspecto
importante para el proyecto y en ella tuvieron importancia las herramientas vistas en
la asignatura “Interaccién Persona-Ordenador”. Por ultimo, para la realizacién del
servidor se hizo uso de conocimientos vistos en “Sistemas Distribuidos” y en “Disefio
de base de datos”, el primero para realizacidn de los endpoints del servidor APl REST y
el segundo para la creacion y gestion de la base de datos donde se guarda la
informacién de los usuarios.



Ademads, la base de programacion aprendida durante el transcurso del grado ha
ayudado a aprender los lenguajes de programacién Kotlin y Golang. En este aspecto,
se han cumplido los objetivos personales de aprender los conocimientos basicos de
estos dos lenguajes, siendo capaz de desarrollar tanto una aplicacién mévil Android
como un servidor API REST. Estos conocimientos me podrian ayudar en el futuro a
ampliar las posibles salidas laborales.

Por otro lado, y como se ha comentado en el apartado anterior, el proyecto
presentando tiene muchas posibilidades de trabajo futuro. Se podrian afiadir los
sensores Freestyle, de lectura de glucosa, e Insulclock, de aplicacién de insulina, que
podria ser muy utiles para los usuarios de la aplicacién. Igualmente, la posibilidad de
conectarla con alguna pulsera de actividad facilitaria el registro del ejercicio realizado.
También se abren posibilidades de realizar algoritmos de inteligencia artificial que
sirvan de utilidad para las personas con diabetes. Todas estas posibilidades llegan a la
conclusion de que el ambito de la aplicacion movil desarrollada es bastante amplio, y
se hace dificil abarcarlo todo en un proyecto con una temporizacion limitada. Al final
se ha tenido que priorizar los aspectos que se recogen en el resultado final frente a
otros que hubieran sido interesantes explorar, pero que debido a limitaciones de
tiempo no se han podido realizar.

Uno de los problemas que se han encontrado durante el transcurso del proyecto se
relaciona con la posibilidad de afiadir los sensores anteriormente mencionados a la
aplicacion. Estos dispositivos se tratan de hardware y software propietario que no
cuentan con herramientas de desarrollo que permitan afiadir estos sensores de forma
sencilla a la aplicacion. Es posible que a las empresas que han desarrollado estos
dispositivos no les interese que otros desarrolladores puedan usar sus productos
hardware en otro software que no sea el oficial, probablemente por motivos
econdmicos. La consecuencia de esto es que la inica manera de poder conectarlos es
usando técnicas como ingenieria inversa. Esto dificulta desarrollar software
alternativo que podria mejorar la experiencia de usuario con estos dispositivos, y
ayudar a mas diabéticos a controlar la enfermedad.

Finalmente, hay que mencionar que se ha podido desarrollar un producto que es
totalmente funcional y que, a pesar de que se le pueden afiadir mas funcionalidades,
dispone de una utilidad real para personas que tengan diabetes.
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