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Resumen

La telemedicina permite a los profesionales de la salud realizar una monitorizacion a
distancia, para la evaluacién, consulta y diagndstico de pacientes que se encuentran
ubicados en sitios remotos haciendo uso de las telecomunicaciones, aplicaciones web
y mdviles, entre otros. Esta es una solucién muy eficaz ante la falta de personal
médico en el pais y la cantidad de pacientes que necesitan de una opinion médica y
no tienen como movilizarse y acceder a los hospitales. Ante esta situacion se
desarrolla una aplicacion para teléfono moévil y Tableta basada en el sistema
operativo Android, para monitorizar parametros biomédicos béasicos como
temperatura, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria que son recibidos desde el
paciente via Bluetooth haciendo uso de un dispositivo portatil llamado BioHarness
BioModule y que posteriormente son enviados a un servidor Web via WiFi. Para el
desarrollo de este proyecto se trabajo con un sistema MVC (Model View Controller)
que separa el area de trabajo en 3 capas: la capa de presentacion, que se conoce como
la interfaz grafica de la aplicacion; la capa de negocios que esta relacionada con el
servidor que manejara todas las peticiones realizadas por el usuario; y la base de
datos y la capa de datos que maneja dicha base de datos. Todas las capas son
independientes, por lo que se puede trabajar cada una por separado. EI méodulo de
vista esta implementado en Android, haciendo uso del entorno de desarrollo Eclipse.
La capa de negocios se trabajé con un servidor Web, basado en Apache y

desarrollado en Node.js.

Palabras clave: dispositivo portatil, telemedicina, parametros biomédicos, Android.

Pagina ix



Pagina x



Indice General

D LTo [ [or= 1oL o I- D TP R ST PP PP PP PRSI v
AGFadECIMIENTOS ...ttt se e vii
RESUMEI ...t b ettt IX
INAICE GENEIAL ... Xi
INAICE A8 FIGUIAS ..ottt Xiv
INAICE A TADIAS .......cvoeveecee ettt XV
INTRODUCCION ....oooiiriimiieieesessissssesss st 1
CAPTTULO |ttt 3
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO ...ttt 3
1.1. Planteamiento del ProbIEmMa...........ccoiiiiiiiiiiir s 3
1.2, ODJETIVOS ...t 5
1.2.1. ODJEtivo GENEIAL......c.ooiiiiiiie s 5

1.2.2. ODjetivos €SPECITICOS ....c.iiviriiiiiiiiiiiee s 5

1.3. AICANCES Y lIMITACIONES .....c..oviiiicie et be et s 6
L4, JUSEITICACION ...ttt 6
CAPTTULO T oottt 8
MARCO TEORICO ...ttt 8
TLL TeleMEdICING ..o ere 10
11.2. Parametros FiSIOIOQICOS .....c..oiiieiiiiiiiieiiieere et 10
T1.2.1. TEMPEIATUIA ...ttt sr e ne s 10
11.2.2. Frecuencia CardiaCa ..........cccveiveieieieicieie ettt e eneas 11
11.2.3. FreCUueNnCia reSPIratOria.......cieiveieieiiriisiesiesie ettt 12

11.3. Dispositivo BioHarness BIOModuUle..............ccoooviiiiiiiiiiee e 13
R = 1) (T ] o OSSR 14
11.4.1. Ventajas de la tecnologia BIUELOOth ...........cccooeveiiiiicie e 15

L TR T e ST 16
T1.6. SIStEMA MV C ... 17
11.6.1. Funciones de 10s mOdulos de diSefi0..........coueriiirieniineine s 18
11.6.2. Ventajas de la utilizacion del Modelo MVC..........cccooviiiiieiiieneieseeiins 19

11.7. Herramientas de DeSarrollo ..o 20

Pagina xi



FL7. L ECHIPSE .. 20

11.7.1.1. SDK de ANArOid......cocviiiiiieieieieeeee e 21

11.7.1.2. Librerias de ANAroid.........ccoooeieiieiiiiisiese e 21

11.7.1.3. Arquitectura de un proyecto en Android ...........cccocevereninenenenciennns 22

F17.2. NOGE.JS. .ottt 23

LB DINS .ottt ettt nr et et e reenn 24
1.9, JSON <.t b bbbttt s e et e R et e nr e bt n et e neenn 25
RO T=T VT (o] S ST TR PR 26
11.10.1. Servidores de APliCACIONES. ........c.coiiiiie it 26
11.10.1.1. Mensajes de HELP ..cccoccviiieiiiiceecce et 27

11.10.1.2. MEtodos de NELP.....cceeiiiiciiece e 27
CAPTTULO T oottt 29
METODOLOGIA Y DESARROLLO. ..ot 29
L1 B o Yol B3 =T | 7 Vot o ) o 1TSS 29
111.2. Analisis de 1a informacion. .........ccoceveiiiiicc s 30
G I 17T SR 32
111.3.1. Configuracion del BioHarness BioModule............ccccoovveiniiiinienneieens 32
111.3.2. Desarrollo de 1a apliCacion ... 35
111.3.2.1. Clases implementadas.........cccoceeveiiiieie i 37

111.3.2.2. Configuracion del DNS. ... 39

111.3.3. Configuracion del SErVIdOr ... 40

FELA. PrUEBDAS. .....cuiiicie ettt ettt sttt neans 43
111.5. Andlisis y presentacion de 10s resultados ...........ccccvvveviiiiicicceccc e 43
111.6. Redaccion y elaboracion del tOmO. ..........coeviiieiiieseeee s 43
CAPTTULO IVttt 44
PRESENTACION DE RESULTADOS........ooototeeeeeeeeeeee e, 44
IV.1. DOCUMENTACION. ...c.viviiviirieiieiecie ettt ettt sr et neenaans 45
Y B 1Y o S P 46
1V.2.1. Aplicacion mOVil fiNal...........ccooeiiiiii 46
1V.2.2. Servidor de apliCACIONES........cceiveieiiiii e 48

IV .3 PRUBDAS. ...t 49
1VV.3.1. Conexién entre BioHarness y aplicacion movil ............ccccocvvivveiencicnennne, 49

Pagina xii



1VV.3.2. Conexion entre la aplicacion mavil y el servidor...........c.ccocecviiiiciiennienn. 51

CAPITULO Vot t e r ettt e be et e e e nae s 53
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cco et 53

V.1, CONCIUSIONES ...ttt bbbttt b bt et nne s 53

V.2, RECOMEBNUACIONES ..ottt sttt st bbbttt sb b nenne s 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coooviieveeeeeeeeeseeeseeeeeseseesee s sseesenssnenns 56
ANEXOS .o aa e arrae e 61
AANBXO A e e e e e e e e e e nare e 63
(€1 (oLt T g [0l o -3 (=] 0 41 0K SRR PP PRPR 63
ANEXO B e re e 65
Caracteristicas y descripcion del BioHarness BioModule.............cccccoooeiveiinnee. 65
AANEXO C et b e b et b e st nae e be e reearee 69
Guia de usuario para la aplicacion en Android. .........ccccoecvviviiveiieieicse e 69

Pagina xiii



Indice de Figuras

Figura 1. Esquema del Marco TEONICO. .....ccecveieerieiiesieeieeie e e ste e eesre e see s 9
Figura 2. Dispositivo BioHarness BioModule. ............ccocoiiiiiiiinieeee, 13
Figura 3. Diagrama de Estructura del MVC..........cccccov i 19
Figura 4. Estructura de un proyecto en Android. ..........ccocveveieieneninenene e 22
Figura 5. Funcionamiento basico de un sistema DNS...........cccccoveiiiiie i, 25
Figura 6. Estructura de la Metodologia. .........ccccereirereiiiiiiee e, 29
Figura 7. Diagrama del SIStEMA. ........cc.ccciiiiiiiiiccece e 31
Figura 8. Zephyr Configuration TOON. .........cccooiiiiiiiiiiiicee e 33
Figura 9. Aplicacion de prueba de BIUEtOOth. ..........cccocovevveiiciciecce e, 34
Figura 10. Consola principal de ECHIPSE. ......ccoviiiiiiiiiiiiiicee e 35
Figura 11. Nuevo proyecto de aplicacion para Android............cccceevevveieevecicseennnnn, 36
Figura 12. Nueva aplicacion de Android. ..........ccccoeieieiiiiieiecie e, 37
Figura 13. Crear un SUDAOMINIO. .....c.ccviiiiieec et 39
Figura 14, SUDOMINIO. ...c.eiiiiiiiiiiies s 40
Figura 15. Comandos para la instalacion del servidor...........ccccovveviiiciieve e, 41
Figura 16. Programacion del SErVIAOr. ..........cccoeiiiieneiieiiereese e 42
Figura 17. Esquema de la presentacion de resultados. .........c.ccccoovveviiieiicii e, 44
Figura 18. Conexion Bluetooth del teléfono o tableta. ..o, 47
Figura 19. Ventana principal de l1a BIOHArness App. .....ccccveoveveieeneiiie s, 48
Figura 20. Comando de arranque del SErvidor. ..o 49
Figura 21. Graficos de los parametros en tiempo real..........ccccccoevveiiiic i, 50
Figura 22. Dialogo que indica el envio de informacion al servidor. ...........cccccecveenee. 51
Figura 23. Tiempo de envio de 10S datos...........cceeeveiiiiiiiicie e, 51
Figura 24. Arreglo en Eclipse enviado por la aplicacion. ..........ccccoceeviiiniiinienenn, 52
Figura 25. Arreglo recibido en el SErvidor. ..........cccooiiiiiiiiiic e 52

Pagina xiv



Indice de Tablas

Tabla 1. Valores Promedios de frecuencia Cardiaca ..........oeveeveeeeeooeeeeeeeeeeseeeeieeeeenns 12
Tabla 2. Caracteristicas del BIUBLOOTN. ......coveveeiieeeeeeeeeee ettt 15
Tabla 3. Familia de protocolos IEEE 802.11. ........ccccoeiievieie e 17

Pagina xv






Desarrollo de una aplicacién mdvil para transmisién y recepcién de parametros fisiolégicos basicos
detectados con un médulo portatil.

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios la Telemedicina se ha venido desarrollado de forma répida
en Venezuela, permitiéndole a los médicos realizar diagnosticos, consultas y
monitorizacién a distancia con pacientes ubicados en zonas rurales 0 que no tienen
acceso a especialistas 0 personas entrenadas en el area médica. La telemedicina se ha
convertido en un recurso de vital importancia para pacientes y medicos, debido
también a que existe una gran fuga de talentos médicos que prefieren ejercer su
carrera en otros paises, como Esparfia, ya que estos les ofrecen seguridad, buenos
salarios y muchos otros beneficios, mientras que pueden continuar, a distancia, el

control de pacientes radicados en el pais.

Por otra parte, hay que destacar que la tecnologia de comunicaciones se ha venido
desarrollando de forma acelerada, en especial todo lo relacionado a teléfonos méviles
inteligentes (Smart Phones) y dispositivos portatiles de tercera o cuarta generacion.
En la actualidad la mayoria de los venezolanos tienen acceso a teléfonos celulares,
PDAs, Tablets y otros dispositivos moviles con conexiones via Bluetooth y Wi-Fi, lo
que ha incrementado la necesidad de programadores e ingenieros capaces de
desarrollar aplicaciones en el area de la telemedicina, que permitan monitorizar a los

pacientes desde cualquier punto de acceso a la red.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se propuso desarrollar una aplicacién para
teléfono movil y Tableta que permita la transmision y recepcion de parametros
fisiolégicos basicos (frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y temperatura de la
piel), mediante el uso del dispositivo portatil BioHarness BT BioModule. Dichas
sefiales bésicas son captadas por el sensor y enviadas al teléfono movil o Tableta, los
cuales a su vez enviaran los datos via Wi-Fi a un servidor que almacenara la
informacién. De esta forma el paciente no tendra que movilizarse a un centro médico,
sino que el especialista podrd monitorizar sus datos y realizar la toma de decisiones

en cuanto a un tratamiento o cualquier otra evaluacion que deba llevarse a cabo.
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Desarrollo de una aplicacién mdvil para transmisién y recepcién de parametros fisioldgicos basicos
detectados con un moédulo portatil.

La estructura del proyecto consta de cinco (5) capitulos principales. EI primer
capitulo describe el planteamiento del problema, asi como los objetivos que se desean
cumplir, las limitaciones y alcances, y la justificacion del mismo. El segundo capitulo
contiene el marco tedrico que recoge toda la teoria sobre las herramientas de
desarrollo utilizadas, sistema empleado, caracteristicas de los parametros que se van a
enviar, entre otros. El tercer capitulo contiene la metodologia y desarrollo del trabajo
de grado. El analisis de los resultados obtenidos, como la aplicacion mdvil, el
servidor y las pruebas de conexion, se ubican en el cuarto capitulo. En el Gltimo
capitulo se ubican todas las conclusiones y recomendaciones obtenidas del desarrollo
del proyecto. Al culminar todos los capitulos se encuentra todas las fuentes
bibliogréficas consultadas, y seguidamente se ubican los anexos que complementan la
informacién sobre el uso de la aplicacion mavil la aplicacién y el dispositivo

BioHarness.
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Desarrollo de una aplicacién mdvil para transmisién y recepcién de parametros fisiolégicos basicos
detectados con un médulo portatil.

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En este capitulo se plantea el problema que da origen al proyecto en general. También
se establecen los objetivos, se justifica el proyecto y la importancia en el &rea de las
telecomunicaciones, y finalmente se definen los alcances y limitaciones que delimitan

de forma clara y precisa hasta donde se va a desarrollar el proyecto.
I.1. Planteamiento del problema

Ante la realidad incierta que afronta el pais en lo econémico, politico, social, muchos
profesionales consideran que no hay futuro en el pais, aprovechando la oferta que le
brindan paises desarrollados. Actualmente, aunque en Venezuela no hay cifras
exactas sobre la fuga de talentos médicos, existen indicadores (como el bajo nimero
de inscritos en estudios de postgrado y especializacion) que evidencian que se trata de
cantidades importantes las referidas al numero de profesionales de la medicina que
emigran anualmente. Muchos médicos dejan su pais con la intencién de estudiar y
regresar pero con el tiempo encuentran empleo y se radican, prefiriendo ejercer en
paises como Espafia, Canada, Inglaterra, Estados Unidos entre otros ya que en estos
se ofrecen mejores condiciones socioecondmicas y laborales que las que se brindan
en Venezuela, dejando sin relevo a la generacion actual. Por otro lado, este grupo de
médicos que ya tenia tiempo ejerciendo la medicina en el pais, atendia a una parte
importante de la poblacion venezolana de los cuales conocia su historial médico y que
ahora se ve parcialmente desamparada sin el cuidado respectivo. Detener esta fuga de
talentos es tarea dificil en un pais en crisis, sin embargo el reto esta en generar
fortalezas, tanto en las empresas como en el pais, y en lograr la optimizacion de los
servicios de atencion en salud, ahorrando tiempo, desplazamientos innecesarios y

facilitando atencion de especialistas en zonas distantes. Esto se suma a un cuadro ya
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complicado por las dificultades bien conocidas del sistema publico de salud y los
costos del sistema privado.

En este sentido la tecnologia de la telecomunicaciones, que se ha desarrollado en las
ultimas décadas con un ritmo de cambio nunca antes conocido, ofrece campos de
actividad innumerables con multiples aplicaciones de comunicacion a distancia: seria
un paliativo ante la ausencia de un médico, a través del uso de la TELEMEDICINA
como Medicina practicada a distancia, que incluye tanto diagndstico y tratamiento:
igualmente, facilitaria la educacion médica, haciendo uso de los elementos
telematicos como soportes informéaticos de distinta indole (computadoras con
conexion a Internet, teléfonos celulares con sistema GPRS, etc.)

Es importante destacar que en Venezuela durante los ultimos afios ha venido
aumentando el uso de la telefonia celular y de los dispositivos moviles. Segln la
Comisién Nacional de Telecomunicaciones (Conatel) a finales del 2010 un 97% de
una poblacién de aproximadamente 28 millones de habitantes poseia un teléfono
celular y a inicios del primer trimestre del 2011 aproximadamente un 27% de dichos
usuarios se conectaba a la red haciendo uso de estos dispositivo (Pasquier, 2010). La
mayoria de los venezolanos posee teléfonos de 3ra y 4ta generacion, también
conocidos como Smart Phones, los cuales son Optimos para realizar conexion a

Internet y descargar aplicaciones moviles.

Aprovechando esta situacién este trabajo se orienta a desarrollar una aplicacion para
teléfono movil y Tableta que permita la transmision y recepcion de ciertos parametros
fisioldgicos basicos (frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y temperatura de la
piel), mediante el uso del dispositivo portatil BioHarness BT BioModule. Dichas
sefiales basicas son captadas por el sensor y enviadas al teléfono mévil o la Tableta
los cuales a su vez enviaran los datos via Wi-Fi a un servidor, disefiado
especialmente en el marco de este trabajo, para que permita la visualizacion de la
informacion. De esta forma el paciente no tendra que movilizarse a un centro medico,

para hacer seguimiento de sus signos vitales basicos, sino que podra monitorizarlos
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detectados con un médulo portatil.

por ejemplo desde su casa y enviar la informacion. De esta forma se podran dejar

libres mas plazas en los ambulatorios y hospitales, para que las personas que estén

mas complicadas de salud puedan asistir a la consultas de forma presencial,

permitiendo asi que muchas personas puedan ser monitorizadas desde sus hogares.

1.2. Objetivos

1.2.1.

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion mavil para la transmision y recepcién de pardmetros

fisioldgicos basicos detectados con un modulo portatil.

1.2.2.

Objetivos especificos

Realizar un estudio detallado de las capacidades y funcionamiento del
dispositivo portatil BioHarness BT BioModule existente en la Escuela de

Ingenieria en Telecomunicaciones.

Realizar un estudio de las diferentes formas de adquisicion de la
informacion por parte del teléfono mévil y la Tableta.

Estudiar la forma de transmision de los datos hacia el servidor, utilizando
Wi-Fi.

Desarrollar una aplicacion movil que permita la visualizacion_grafica de

los valores recibidos por el telefono mavil y la Tableta.

Implementar un servidor que permita la recepcion y visualizacion de las
biosefales basicas
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1.3. Alcances y limitaciones

Este trabajo especial de grado incluye los siguientes aspectos:

v El desarrollo de una aplicacion muy sencilla y basica que incluye la
visualizacion de los datos enviados por el dispositivo portatil BioHarness BT
BioModule tanto en un teléfono mdévil como en una Tableta con sistema

operativo Android.

v La transmision, recepcion y visualizacion de por lo menos tres de los
parametros que permite manejar el dispositivo portatil de BioHarness BT
BioModule.

v La utilizacion exclusiva de los equipos que pertenecen a la Escuela de

Telecomunicaciones de la Universidad Catolica Andrés Bello.

v' El envio y visualizacién de la informacion al servidor de la Universidad

Catdlica Andrés Bello.
Este trabajo especial de grado no incluye los siguientes aspectos:
v' El desarrollo extenso y complejo de programacion del servidor.

v El desarrollo de extensiones de la aplicacion para otros sistemas operativos

distintos a Android.

1.4. Justificacion

Este trabajo especial de grado tiene como objetivo principal aportar un tipo de
solucion a problemas causados por la escasez de médicos y especialistas, originada
por la fuga de estos talentos, y que de cierta forma ha afectado a los pacientes a los

que controlaban de forma constante, o bien en el caso de los pacientes ubicados en

Pagina 6



Desarrollo de una aplicacién mdvil para transmisién y recepcién de parametros fisiolégicos basicos
detectados con un médulo portatil.

zonas alejadas de los centros urbanos y con dificultades de acceso a centros
hospitalarios y la atencion médica adecuada.

Lo que se plantea es el desarrollo de una aplicacion en Android para teléfonos
moviles y tabletas que permita, haciendo uso de la telemedicina, que un médico
pueda monitorizar los parametros fisioldgicos basicos de sus pacientes, sin necesidad
de que estos tengan que trasladarse al centro clinico, sino solo en caso de que el
médico asi lo indique. De esta forma, el paciente también podra tomar éstos
parametros desde cualquier lugar que se encuentre haciendo uso de un mddulo

portéatil especial y de su dispositivo mavil.

La aplicacion de este proyecto no pretende abarcar casos que sean de emergencia, ya
que a pesar de que se trabajard en tiempo real, el diagndstico y evaluacion del
paciente dependera de la rapidez con la que el especialista médico verifique la
informacion y realice el contacto con el paciente para realizar la evaluacion del caso y

tomar las decisiones correspondientes.

Este proyecto permite aplicar las telecomunicaciones en el area de la medicina,
ayudando de esta forma a desarrollar una aplicacion que le permita al medico
verificar los parametros fisioldgicos y datos de sus pacientes sin la necesidad de
verlos en consulta y desahogando un poco los consultorios de pacientes que no

ameritan un chequeo fisico de emergencia.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En este capitulo se van a introducir todos los conceptos basicos de los parametros
fisiologicos (temperatura, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria) con los que se
va a trabajar, al igual que el dispositivo y la tecnologia con el que se recibiran y

transmitiran dichos parametros a la aplicacion movil y posteriormente al servidor.

También se explicara claramente el sistema MVC (Modelo Vista Controlador) de tres
capas junto con sus caracteristicas y las herramientas de desarrollo, funciones y
librerias que se van a utilizar para la realizacion de la aplicacién mdvil y el servicio

web.

En la Figura 1. se muestra el esquema del marco tedrico que representa de forma mas

clara todos los puntos a tratar en este capitulo.
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Figura 1. Esquema del Marco Tedrico.
Fuente: Elaboracion Propia.
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11.1. Telemedicina

La telemedicina consiste en aplicar la medicina a distancia haciendo uso de las
tecnologias de informacion y comunicacion. Segun la ATA (American Telemedicine
Association) la telemedicina es usada para el intercambio de informacion médica
entre un lugar y otro, haciendo uso de la comunicacion electronica. Asociado a este
término se encuentra el de Telesalud, el cual se encarga también del monitoreo
remoto de pacientes pero no siempre involucra servicios clinicos. (American

Telemedicine Association, 2012)

La telemedicina tiene varias aplicaciones en el &mbito médico, de las cuales hay que
destacar el telediagnostico, la teleconsulta, la teleconferencia, y el almacenamiento
digital de datos o fichas médicas. También ofrece servicios de videoconferencia,
transmision de imagenes fijas, portales para pacientes, monitoreo remoto de signos
vitales, y educacién tanto para médicos como enfermeras. (American Telemedicine
Association, 2012)

11.2. Parametros Fisioldgicos

Para poder trabajar, entender y realizar una aplicacion que muestre correctamente los
parametros fisiologicos de un paciente se debe primero conocer de forma clara el
comportamiento de los valores temperatura, frecuencia cardiaca y frecuencia
respiratoria, para luego compararlos con los valores normales dependiendo de la

persona que se esteé evaluando.
11.2.1. Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que expresa el nivel de calor que ostenta un
cuerpo determinado, un objeto, un ambiente, entre otros, en tanto, la misma se
encuentra estrechamente vinculada a las nociones de frio (menor temperatura) y de

calor (mayor temperatura). (Florencia, 2009)
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La temperatura de un individuo puede variar dependiendo de muchos factores como
el sexo de la persona, momento del dia, actividad que estd realizando en ese
momento, la alimentacion e ingesta de liquidos (Vorvick, 2011). La medicion de la
temperatura puede realizarse en distintas zonas del cuerpo, como las axilas, el recto y
la boca, entre otros. Dependiendo de la zona en que se tome el valor puede tener una

variacién entre £ 0,3° C.

Segun la Asociacion Médica Americana, los valores promedios de temperatura de
una persona normal oscilan entre 36,5° C - 37,2° C (grados Celsius) 6 97,8° F - 99° F
(grados Fahrenheit): cualquier valor que sobrepase el valor del limite superior se

puede considerar fiebre.

11.2.2. Frecuencia Cardiaca

La frecuencia cardiaca, también conocida como pulso cardiaco, es el nimero de veces
que se contrae el corazon en un tiempo determinado y se mide en latidos por minuto o
contracciones por minuto. Los valores de frecuencias pueden variar de forma
significativa, dependiendo de las demandas que hace el cuerpo humano. Una persona
que estd durmiendo tendra la frecuencia cardiaca mucho mas baja que una que esta

realizando ejercicio (Nordqvist, 2011).

Los factores que pueden afectar la frecuencia cardiaca son la temperatura del aire, la
posicion del cuerpo, el tamafio corporal, peso, y medicacion que use la persona
(American Heart Association, 2012). Los rangos de valores adecuados 0 no
adecuados para cada sexo y edad se muestran en la Tabla 1 que se muestra a

continuacion.
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HOMBRES Mala Maormal Buena Muy Buena
20-29 86 o mas 70-84 £2-68 &0 o menos
30-3% 86 o mas 72-B4 &4-70 &2 o menos
40-49 %0 o mas 74-88 G6-T2 &4 o menos
50-59 %0 o mas 74-88 68-74 &6 0 menos
&0 o mas 94 o mas 76-90 70-76 &8 o menos
MUJERES Mala Haormal Buena Muy Buena
20-29 % o mas 78-94 72-76 70 o menos
30-39 98 o mas B0-96 72-78 70 o menos
40-4% 100 o mas B0-98 74-78 72 o menos
50-59 104 o mas B4-102 7&-82 74 o menos
60 o mas 108 o mas 88-106 78-848 78 o menos

Tabla 1. Valores Promedios de frecuencia cardiaca

Fuente: (Hernandez).

11.2.3. Frecuencia respiratoria

La frecuencia respiratoria es el nUmero de veces que una persona respira por minuto.
Se suele medir cuando la persona estéa en reposo, y consiste simplemente en contar el
numero de respiraciones durante un minuto contando las veces que se eleva su pecho.
La frecuencia respiratoria es un signo vital que puede variar con la edad, el sexo, la
tolerancia al ejercicio y la condicion médica del individuo. La frecuencia respiratoria
normal de un adulto que esté en reposo oscila entre 12 y 18 respiraciones por minuto
(Dugdale, 2011).
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11.3. Dispositivo BioHarness BioModule

Este dispositivo es una nueva tecnologia de sensores inteligentes que trabaja con
tecnologia Bluetooth, permitiendo asi la captura y transmision de datos fisioldgicos
de un usuario a través de las redes de datos mdviles y fijos. Es decir, este sensor
permite el monitoreo y control remoto del rendimiento y la condicién humana en el
mundo real, evaluando respuestas impulsivas basicas e importantes como: la
temperatura de la piel, frecuencia cardiaca y respiratoria, posicion y aceleracion.

(Zephyr Technology Corporation, 2010)

La recepcidn de los datos obtenidos por el sensor puede realizarse mediante un radio
o telefonia movil (Bluetooth) para luego ser enviados a las personas interesadas en
tomar decisiones criticas, que seran basadas en la fisiologia del individuo. El
Bluetooth utilizado para esta tecnologia transmite en una frecuencia aproximada de
2,4 GHz y el receptor debe encontrarse posicionado en un rango de 10 mts del equipo
que recibird la sefial. (Zephyr Technology Corporation, 2010). En la Figura 2 se
puede observar una imagen del dispositivo BioHarness. Del lado izquierdo se observa
el dispositivo principal que contiene todos los sensores encargados de recoger toda la
informacion del paciente. Este maneja valores de tiempo, frecuencia cardiaca,

frecuencia respiratoria, posicion, temperatura y aceleracion del individuo.

Figura 2. Dispositivo BioHarness BioModule.

Fuente: Elaboracion Propia.
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11.4. Bluetooth

Luego de estudiar las dos tecnologias con las que trabaja el dispositivo BioHarness
(USB y Bluetooth), se consider6 que para el desarrollo de una aplicacién movil la
tecnologia mas adecuada es Bluetooth ya que esta permitira al usuario movilidad
siempre dentro del rango de distancias que cubre este tipo de sefial.

Esta tecnologia fue disefiada principalmente para el soporte de redes inaldmbricas
simples de dispositivos de consumo personal como teléfonos celulares, PDAs, entre
otros. Las sefiales inaldmbricas transmitidas mediante Bluetooth cubren distancias
cortas, generalmente como maximo los 10 mts. (Mitchell)

La tecnologia Bluetooth se basa en el estandar de IEEE 802.15.1 y trabaja en el rango
de frecuencias de 2,4GHz. El Bluetooth no es un reemplazo de Wi-Fi, porque en
comparacion las redes Bluetooth son mucho mas lentas, son limitadas en rango y
soportan muchos menos dispositivos. A pesar de esto la tecnologia de Bluetooth
incluye seguridad e interoperabilidad con otros estandares de redes (Mitchell). Las

caracteristicas de esta tecnologia se pueden ver en la Tabla 2.

PARAMETROS VALORES

Frecuencia 2.4 GHz

Tecnologia Spread Spectrum

Clasel: 1ImW Cobertura de 1m.

. o Clase 2: 2,5mW cobertura de 10m.
Potencia de transmision:

Clase 3: 100mW cobertura de 100m
(Alecrim, 2011)
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Cobertura 10 metros

Alimentacion 2.7 Voltios

Es minima, se implementan saltos
Interferencia rapidos en frecuencia de 1600 veces /

segundo.

Tabla 2. Caracteristicas del Bluetooth.

Fuente: (Pérez & Joffre, 2000).

11.4.1. Ventajas de la tecnologia Bluetooth

La tecnologia Bluetooth presenta una serie de ventajas importantes para el caso
particular de este trabajo de grado. Segin Gabriela L. Sparacino (2003) de la

Universidad Rafael Belloso Chacin las ventajas que tiene esta tecnologia son:
v Permite rapidas y seguras transmisiones tanto de voz como de datos.

v Bluetooth es una tecnologia que nos permite conectar nuestros dispositivos

digitales sin utilizar cable.

v' Para la transmision tanto de voz como de datos, Bluetooth emplea una
combinacion de conmutacion de circuitos y de paquetes. Cada canal de voz

soporta un enlace sincrono a 64 Kbps.

v' A diferencia de otros sistemas de comunicaciones inalambricos como los
basados en infrarrojos, Bluetooth no requiere que haya linea de visién directa

entre los dispositivos (Sparacino, 2003).
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11.5. Wi-Fi

Wi-Fi es una tecnologia para comunicaciones inalambricas basada en ondas y es una
de las mas utilizadas hoy en dia. Sus siglas significan Wireless Fidelity (NUfiez, Pefia,
& Garzon, 2009). Cuando se habla de ésta tecnologia se hace referencia a la Wi-Fi
Alliance, que es una organizacion sin &nimos de lucro, conformada por un amplio
grupo de fabricantes encargado de promocionar la tecnologia inaldmbrica en redes de
area local, y mantener estandar IEEE 802.11 entre todos los fabricantes (Castro,
2005).

Originalmente se cre6 como una tecnologia para que los dispositivos se conectaran a
una red inalambrica local (WLAN), pero actualmente es utilizada para que los
dispositivos como laptops, PDAs, tabletas, celulares, entre otros, tengan acceso a

Internet.

La tecnologia Wi-Fi trabaja bajo los protocolos que engloba el estandar IEEE 802.11;
dependiendo del protocolo con el que se trabaje variara la velocidad de transmision,
entre otras caracteristicas. En la Tabla 3, se muestran los diferentes estandares de la

IEEE 802.11 y la descripcion de las caracteristicas de cada estandar.

Estandar Descripcion

802.11 Estandar WLAN original. Soporta de 1 a 2 Mbps.

802.11a Estandar WLAN de alta velocidad en la banda de los 5 GHz. Soporta
hasta 54 Mbps.

802.11b Estandar WLAN para la banda de 2.4 GHz. Soporta 11Mbps.

802.11e Esta dirigido a los requerimientos de calidad de servicio para todas las
interfaces IEEE WLAN de radio
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802.11f Define la comunicacion entre puntos de acceso para facilitar redes
WLAN de diferentes proveedores.

802.11g Establece una técnica de modulacion adicional para la banda de los 2.4

GHz. Dirigido a proporcionar velocidades de hasta 54 Mbps.

802.11h Define la administracion del espectro de la banda de los 5 GHz para su

uso en Europa y en Asia-Pacifico.

802.11i Esta dirigido a superar la vulnerabilidad actual en la seguridad para

protocolos de autenticacién y de codificacion.

Tabla 3. Familia de protocolos IEEE 802.11.

Fuente: (NUfiez, Pefia, & Garzon, 2009).

11.6. Sistema MVC

El sistema MVC (Model-View-Controller), fue el sistema elegido para la solucion de
la propuesta original. El sistema MVC es un patron de disefio que consiste en separar

el &rea de trabajo en 3 capas.

La capa de presentacion también es conocida como la interfaz grafica con la que se
relaciona el usuario y ésta debe tener la caracteristica de ser amigable y de facil
entendimiento para el usuario. Esta capa se comunica Unicamente con la de negocios.
Luego tenemos la capa de negocios que actia como capa de comunicacion entre la
capa de presentacion y la capa de datos. Su trabajo consiste en recibir las solicitudes
de la capa de presentacion y mostrar los resultados obtenidos, y de comunicarse con
la capa de datos para almacenar o recuperar datos en caso de que sea necesario. Por

ultimo la capa de datos es donde residen todos los datos y se encarga de recibir las
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solicitudes de almacenamiento o recuperacion de datos que vienen de la capa de
negocios. (Calle, 2008).

11.6.1. Funciones de los mddulos de disefio

v" Modelo: Es la informacion o los datos con los que trabaja la aplicacion,
también representa las reglas de negocio que rigen el acceso y la actualizacion

de los datos. Esta parte debe estar soportada por una base de datos.

v' Vista: Es la forma en la que interactlia el usuario con la aplicacién (La interfaz
grafica). Muestra y accede al contenido de un modelo y es responsable de

mantener la coherencia en caso de que exista un cambio en el modelo.

v Controlador: Es el comportamiento o légica de las acciones que realiza la
aplicacion. Es decir traduce las interacciones del médulo de vista con las
acciones que se deben tomar en el modelo. Estas interacciones pueden ser

clics en los botones o interacciones de un mend. (Eckstein, 2007).

En la Figura 3 se puede observar un diagrama de la estructura del sistema MVC y se

mencionan las caracteristicas principales con respecto a la funcion de cada una.
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Modelo

*Encapsula el estado de la
aplicacion.

*Responde a las consultas de
estado

« Expone las funcionalidades de la
aplicacion.

« Notifica los cambios de vista

Vista

» Genera una imagen del modelo.
«Solicita  actualizaciones  al
modelo.

*Envia gestos del usuario al
controlador.

*Permite al
seleccionar la vista.

controlador

-

Controlador
*Define el comportamiento de la
aplicacion.
*Mapea las acciones del usuario
a la actualizacion del modelo
«Selecciona la vista para la
respuesta
»Uno para cada funcionalidad.

Figura 3. Diagrama de Estructura del MVC.

Fuente: (Eckstein, 2007)

11.6.2. Ventajas de la utilizacion del Modelo MVC

La separacion por capas permite un mejor manejo al tratar sistemas cliente-servidor

ya que proporciona caracteristicas de escalabilidad, rentabilidad, facil y flexible

estructuracion del codigo. Los modelos mencionados anteriormente pueden ser

separados como tres bloques diferentes, o que permite que sean desarrollados y

manejados de forma individual y que la conexion entre cada uno de ellos sea

claramente localizable.
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Las ventajas de usar este modelo son:

v' Cualquiera de esas tres capas puede ser modificada en cualquier momento sin

tener ningln impacto sobre el resto de ellas.
v Simplifica el mantenimiento y la mejora del sistema.

v Crea distintas representaciones de los mismos datos de manera sencilla.
(Business Development Software).

Todas estas ventajas hay que tomarlas en cuenta durante el desarrollo de nuestro

sistema y facilitaran el desarrollo del mismo.
11.7. Herramientas de Desarrollo

En este apartado se expondran todas las herramientas que se van a utilizar tanto para

el desarrollo de la aplicacion mévil en Android como el desarrollo del servidor.
11.7.1. Eclipse

Eclipse fue creado originalmente por la empresa IBM y es una plataforma de
desarrollo o entorno de desarrollo integrado (IDE, Integrated Development
Environment) de cddigo abierto, basado principalmente en el lenguaje de
programacion Java, a pesar de que permite otros lenguajes de programacion como C,
C++y COBOL (Gallardo, 2007).

Esta aplicacion facilita las tareas de compilacion, ejecucion y edicion de programas
durante su fase de desarrollo. Es un entorno que puede soportar varios lenguajes de
programacion, pero el que vamos a utilizar para el desarrollo de nuestra aplicacion es
el lenguaje Java. Para la compilacién y ejecucién de nuestra aplicacion en la

plataforma Eclipse, se necesita el Java Development Kit o JDK. (Martinez, 2007)
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11.7.1.1. SDK de Android

La aplicacion movil que se va a desarrollar para la recepcion de los parametros
biomédicos serd implementada bajo el sistema operativo Android, por lo cual
debemos instalar en Eclipse el kit de desarrollo de software para Android (SDK siglas
en ingles para Software Development Kit). Este es un conjunto de herramientas de
desarrollo que permite al programador desarrollar aplicaciones para un sistema

concreto (Adrian, 2010). La aplicacion se desarrollard bajo—el-SBK—de—Android
versién2-2.bajo el APl Level — 8y con el target name Android 2.2.

11.7.1.2. Librerias de Android

Las librerias son aquellas que contienen una serie de funciones ya preestablecidas o
creadas por otros usuarios facilitando de esta forma la creacion y edicion de las

aplicaciones. (android scenebeta.com, 2011).

Para el desarrollo de la aplicacion mdvil utilizamos tres librerias importantes aparte
de las comunes que trae el entorno de desarrollo. La primera es BioHarnessBT.jar la
cual trae algunas funciones que nos permiten la comunicacion con el dispositivo
BioHarness y el manejo de los paquetes de temperatura, frecuencia cardiaca y
frecuencia respiratoria que deseamos usar. Otra libreria muy importante es la
achartenging1.0.0.jar, la cual permitira graficar en tiempo real todos los datos que
vaya transmitiendo el dispositivo BioHarness a través de Bluetooth. La Gltima libreria
es la gson-2.1.jar. que es una libreria de Google que permite convertir un objeto a un
String JSON, convirtiendo asi los datos que se desean enviar a un formato simple y

compatible con el servidor web (Google).
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11.7.1.3. Arquitectura de un proyecto en Android

En Eclipse tenemos la opcién de realizar proyectos para Android. Al crear un
proyecto, la plataforma de desarrollo genera, por default, una estructura bésica de
carpetas y paquetes que son indispensables para el buen funcionamiento de la

aplicacion.

[# Package Explorer 53
=hed
4 122 Aplicacion BioHarness BT
4 [ src
4 f} ucabeduve
. [J] MainActivity.java
. [¥] MewConnectedListener.java
. G@ gen [Generated Java Files]
. =i, Android 2.2
- =i Android Dependencies
. B, Referenced Libraries
Gy:y assets
. &= bin
4 2 libs
24| BioHarnessBT jar
PR
- = drawable-hdpi
- = drawable-ldpi
- = drawable-mdpi
4 [= layout
1 main.xml
4 [= values
| strings.xml
3| AndroidManifest.xml
|=| hs_err_pid5448.10g
proguard.cfg
project.properties

Figura 4. Estructura de un proyecto en Android.

Fuente: Elaboracion Propia

De la estructura que se observa en la Figura 4 hay que destacar que existen 5 carpetas
que son las mas importantes y de las que se hara uso en el desarrollo de la aplicacion

movil.

v’ src: contiene todo el cédigo fuente de la aplicacién, al igual que el cédigo de

la interfaz grafica, clases auxiliares creadas, etc. Estos archivos siempre
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tendrén la extension .java y siempre existira una clase principal o main desde

donde se controlaran todas las demas clases.

v' gen: aqui se ubican todos los archivos que Eclipse genera de forma
automatica. Estos archivos no pueden ser modificados ni sobrescritos por
nadie, la plataforma se encargard de editarlo a medida que se desarrolla el

proyecto.

v' libs: en esta carpeta se ubican todas las librerias que seran necesarias en el

proyecto, adicionales a las que ya provee la SDK.

v" [res/layout: contiene los archivos .xml donde se disefia toda la interfaz grafica
del usuario, botones, imagenes, textos, haciendo uso de las vistas. Todas las
vistas seran manejadas desde la clase principal, permitiendo asi separar el

codigo de la aplicacion de la interfaz.

v' [res/values: también contiene archivos .xml pero estos contendran todas las

cadenas de caracteres, arreglos y paletas de colores.

v" Android 2.2: aqui se encuentran todas las librerias que tiene la SDK de la

version 2.2.

11.7.2. Node.js

Node.js fue creada en el 2010 y es una tecnologia que permite utilizar JavaScript de
lado del servidor, lo que no era muy comin. Con €l se logra realizar funciones que en
afios anteriores solo podian lograrse con lenguajes nativos de servidor, como PHP,
Python, Ruby. Por otra parte, gracias a la implementacion del motor V8, se logra
trabajar las peticiones realizadas por cada socket (usuario conectado) a grandes
velocidades (Realza, 2012). EI motor V8 es usado por Google en su navegador de

Chrome y se encarga de interpretar y ejecutar de una forma muy répida el codigo en
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JavaScript (Terkaly, 2012). Este servidor posee una serie de caracteristicas muy

importantes:
v Permite programacién orientada a eventos.

v' Es multiplataforma, es decir se puede implementar en Windows, Linux y

Macintosh, aunque trabaja mucho mejor bajo sistemas de UNIX.

v Permite redes facilmente escalables y presenta potentes capacidades ante
eventos 1/0 (Entrada/Salida) haciéndola mas eficiente. Esto la convierte en
la plataforma ideal para uso intensivo de aplicaciones con datos en tiempo

real que se ejecutan a través de dispositivos distribuidos (Node .js)

De esta plataforma interesa una libreria en particular, Socket 1/O. Esta serd la
plataforma que se utilizara para el desarrollo del servidor web que recibira los datos

que seran enviados desde la aplicaciéon movil.
11.8. DNS

DNS es el acronimo para Domain Name System y es un sistema que convierte los
nombres de Host y de dominios en direcciones IP ya sea para Internet o redes locales
que trabajen bajo el protocolo TCP/IP. Este tipo de sistemas permite que los usuarios
no tengan que aprenderse una series de nimeros cada vez que quieran acceder a una
pagina web, sino que solamente deben aprender el nombre del dominio, que

generalmente se organizan de forma jerarquica y terminan en “.com”, “.net”, “.ve”,

etc. Es decir, que aprenderse una direccion como www.google.com es mucho mas

sencilla que aprenderse la siguiente IP ““173.194.69.147”.

En la Figura 5 se muestra un uso sencillo de un DNS. El cliente desde su
computadora o dispositivo mdvil desea acceder a una pagina Web e ingresa el

nombre del dominio host-a.example.microsoft.com. Inmediatamente se envia la
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consulta del cliente a un servidor DNS. Ahi compara el nombre del dominio con su

base de datos para ubicar la direccion IP, y le envia al cliente (Microsoft, 2005).

DNS server data
host-a.example.microsoft.com, -=—p-192,163.1.20

What is the address for
host-a.example microsoft.com

host-a.example microsoft.com = A
DNS client  192.168.1.20 DNS server

Figura 5. Funcionamiento basico de un sistema DNS.

Fuente: (Microsoft, 2005).

11.9. JISON

JSON es el acrénico de JavaScript Object Notation (Notacion de objetos JavaScript).
Segln la pagina principal de JSON, éste se podria considerar como “un formato
ligero de intercambio de datos” (JSON) que permite modelar y presentar estructuras
de datos como arreglos y objetos como un “texto serializado” (Job, Malaikai, &
Schenker, 2010) de una forma ordenada y de facil acceso. Este formato se rige bajo el
estandar ECMA-262 tercera edicion.

JSON se ha ido incrementando en uso a nivel mundial, ya que se puede usar como
una alternativa para el formato XML. Gracias a esto es reconocido por una amplia
cantidad de lenguajes de programacion como Java, PHP, C++, entre otros

(Alexander, 2008).Este formato se rige por dos estructuras principales:

v Coleccion de Pares de nombre/valor, también conocidos como objetos.
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v’ Listas ordenadas de valores, también llamados arreglos.

11.10. Servidores

Es un dispositivo o programa que realiza algunas tareas en beneficio de otras
aplicaciones llamadas clientes, es decir, es un equipo que tiene acceso a Internet y
puede acceder tanto a la informacion del cliente como suministrar esta informacion
en caso de que sea solicitada. Algunos servicios habituales son de archivos, que
permiten a los usuarios almacenar y acceder a los archivos de una computadora, y los
servicios de aplicaciones, que realizan tareas en beneficio directo del usuario final.
Es posible que una computadora cumpla simultdneamente las funciones de cliente y

de servidor.
11.10.1. Servidores de Aplicaciones

Trabajan bajo el protocolo HTTP y manejan una serie de recursos, que no son
solamente archivos estaticos sino también archivos dindmicos que contienen el
codigo que se ejecutard en nombre de los clientes que realizan la peticion. Cuando
estos servidores reciben una peticion del protocolo, éste analiza la peticion para saber
que recurso se esta solicitando. Generalmente esta peticion concierne al codigo
ejecutable del servidor. Una vez ejecutado el codigo, la informacién obtenida es la
que se envia al cliente (Groussard, 2010).

Es importante saber para el desarrollo de este proyecto lo que es un cliente http. Un
cliente http es una aplicacion basada en el protocolo http (Hypertext Transfer
Protocol), que accede o solicita recursos o servicios a un servidor, haciendo uso de

una serie de mensajes y metodos para realizar la peticion.

El protocolo http es usado por World Wide Web desde 1990, y se basa en estandares
URL para indicar la direccion del recurso al que se esté referenciando. La sintaxis de
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una URL se conforma por el “protocolo” con el que se esta trabajando, que en este
caso es el http, la “direccion IP” a la que se quiere solicitar el recurso, el “puerto” por
el que se quiere acceder, y el “path” (Sara, 2012). Una direccion URL lucira de la

siguiente forma. “http” ://”direccion ip” “Puerto”/ “Path”.
11.10.1.1. Mensajes de http

http esta conformado por dos mensaje principales: el de peticion o Request y el de

respuesta o Response. .

v/ Request: es un mensaje que se envia al servidor para realizar algin tipo de
peticion de recursos. También permite tener acceso a toda la informacién que
se envien entre el cliente y el servidor y debe tener un formato determinado,
donde se menciona el método que se esta realizando, URI que es el
identificador de recursos uniforme, y por ultimo la version. (Universidad de
Valencia, 2012)

v' Response: este mensaje se envia una vez que el servidor ha recibido y
procesado la solicitud del cliente, y envia un mensaje de respuesta al mismo.
Su formato consiste en una linea de estado, que es la primera linea del
mensaje de respuesta donde se tiene la versién del protocolo, luego viene un

cddigo de estado junto con una frase que explica el nimero del codigo.
11.10.1.2. Métodos de http.

EL protocolo http implementa una serie de métodos que se encargan de realizar
diferentes tipos de peticiones entre el cliente y el servidor. Los métodos son
OPTIONS, GET, HEAD, POST, PUT, DELETE y TRACE. Solamente se

mencionaran los mas importantes y los usados para el desarrollo del cliente http.
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v' GET: Método que contiene un mensaje de solicitud de datos del cliente,
haciendo una solicitud o devolucion del recurso que se encuentra identificado
en la URL (Macias, 2007).

v' POST: Este mensaje tiene varias funciones. Primero le indica al servidor que
se prepare a recibir informacion del cliente, este acepta el contenido del
servidor y ubica el recurso pedido a través del identificador URI. Aqui se

incluye la informacion que se quiere enviar al servidor. (Macias, 2007).

v" PUT: Este mensaje envia el recurso identificado por la URL desde el cliente al

servidor y carga el contenido enviado. (Macias, 2007)
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CAPITULO III

METODOLOGIA Y DESARROLLO

El siguiente capitulo tiene como finalidad presentar y describir la metodologia
utilizada para el desarrollo del sistema de transmision y recepcion de pardmetros
fisiolégicos haciendo uso de una aplicacién movil. El capitulo esta constituido por
seis (6) etapas, en cada una de las cuales se especifican las actividades realizadas que

permitieron cumplir con los objetivos planteados inicialmente.

El esquema de la Figura 6 que se muestra a continuacién, ofrece una vision de la

estructura de la metodologia empleada.

i Metodoloil’a ‘

Figura 6. Estructura de la Metodologia.

Fuente: Elaboracion Propia.

I11.1. Documentacion.

En esta etapa se recopil6 toda la documentacion e informacion y se realizo la lectura
de la bibliografia referente al dispositivo BioHarness BioModule, los pardmetros
fisiologicos que recibe y transmite el dispositivo, las mejores herramientas para el

desarrollo de la aplicacion movil y el manejo del servidor. Toda la informacion
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referente a esta fase fue recopilada principalmente de fuentes electrénicas, articulos

electrénicos y libros digitalizados online.

La documentacion correspondiente al dispositivo BioHarness, que es el encargado de
tomar las biosefales del paciente, se recopilé directamente del cd que viene con la
compra del equipo y que contiene todos los instructivos, manuales y programas que
ayudan al manejo, funcionamiento y configuracion del dispositivo portatil. Otra
fuente utilizada para esta parte fue la pagina Web de Zephyr Corporation que es la

compafiia que produce y distribuye el dispositivo.

111.2. Analisis de la informacion.

Paralelamente al desarrollo de la Fase I, se procedi6 al andlisis de la documentacion y
bibliografia que se estaba investigando, permitiendo seleccionar un sistema adecuado
para la transmision y recepcion de los datos, seleccionar la tecnologia que es mas
adecuada para la transmision de los datos del biomodulo al teléfono movil o la
Tableta, al igual que la tecnologia para la transmision de los datos del teléfono o
tableta al Servidor. Adicionalmente se realiz6 un diagrama del sistema de trasmision
y recepcion que se iba implementar y se dividio en etapas especificando para cada

una las tecnologias seleccionadas.

Para la seleccion de las tecnologias a implementar, se dividio el sistema en dos etapas

principales.

Etapa 1: estad conformada por el dispositivo BioHarness y la tableta o teléfono mavil.
La conexion entre estos dos equipos se realiza a través de Bluetooth, ya que ambos
equipos los tendrd el usuario, y la distancia entre ellos no sera muy larga. El uso de la
tecnologia Bluetooth permitiré la movilidad del usuario siempre y cuando cumpla con

las limitaciones de ésta.
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La tableta y el teléfono mdvil trabajan bajo el sistema operativo Android y se les
instalo la aplicacion desarrollada para detectar todos los parametros fisiol6gicos que

envia el dispositivo BioHarness.

Etapa 2: conformada por el teléfono movil o la tableta con la aplicacion en Android y
el servidor web. La tecnologia que se seleccion6 para la transmisién de los datos
desde los dispositivos moviles hasta el servidor web, es Wi-Fi para ambos casos. El
servidor que recibe los datos del usuario sera implementado con Node.js, que permite

trabajar el servidor a través de eventos.

En la Figura 7 a continuacion se muestra el diagrama del sistema que se va a

implementar en este proyecto junto con todas las tecnologias seleccionadas para cada

etapa.
(4
Bluetooth '
Servidor
Web
O | e
Tabletao (Internet)
Teléfono
Movil
BioHarness

Figura 7. Diagrama del Sistema.

Fuente: Elaboracion propia
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111.3. Disefio

En esta fase se procedid con el desarrollo y disefio del sistema a ser implementado.
Esta se dividi6 en tres etapas principales, la primera orientada a la configuracion del
dispositivo BioHarness, en donde se delimitaron los parametros que se desean
transmitir, las velocidades de transmision de los mismos y las claves de acceso del
Bluetooth del dispositivo. Luego se procedio con el disefio de la aplicacion mévil que
es la encargada de establecer la conexion del dispositivo BioHarness BioModule con
el dispositivo movil (Teléfono o Tableta) y de realizar el envio de los datos al
servidor web correspondiente. Y finalmente se desarrolld e implement6 el disefio del
servidor web que, para este proyecto, solamente recibira los datos enviados por la

aplicacion movil y estara elaborado en la plataforma Node.js.
111.3.1. Configuracion del BioHarness BioModule

Al estudiar el dispositivo BioHarness BioModule se observo que los parametros que
éste toma del paciente son enviados en un periodo de tiempo constante. El tiempo de
transmision de los datos puede ser establecido o definido a través del software de
configuracién del dispositivo. Hay que destacar que los programas de instalacion de
las aplicaciones que trae el CD del dispositivo estan desarrolladas para Windows, por

lo que para esta etapa se utilizé una PC con Windows 7.

Para la configuracion de los parametros del dispositivo portatil se instalé en la
computadora el software del BioHarness Configuration Tool que viene en el CD del
dispositivo y se siguieron los pasos correspondientes para la instalacion. Luego se
conectd via USB el dispositivo a la computadora y se abrié la herramienta de
configuracion. Automaticamente en el boton de seleccion de dispositivo se selecciona
el equipo con el que estamos trabajando y en la pantalla de solo lectura se muestran

todos los datos correspondientes al dispositivo, como:

v" Numero Serial: ZBH990848
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v" MAC Address: 00:07:80:44:29:41
v Nombre de Bluetooth: BH ZBH990848

Para esta aplicacion se configuro el tiempo en 1000 ms ya que de esta forma los datos
son tomados de forma constante y posteriormente permite graficar en la aplicacion

movil los datos que se estan enviando.

Haciendo el uso del mismo software se configurd el dispositivo para que luego de
10000 ms que no se reciban datos del usuario, éste deje de transmitir informacién. En
la Figura 8 se muestra la configuracion realizada con el dispositivo donde se observan
el periodo de transmisién, el tiempo de espera previo antes de que deje de transmitir
el dispositivo y la data de s6lo lectura que fue mencionada con anterioridad.

H al
4 Zephyr Config Tool v1.0.1.0 ; [=Racy X

Device Selection

[zBHa30848 -COM4

V] [ Refresh Device List

Read Only Data
v1.0.8.203

v2320
v4.0.0build 317
ZBH550848
3800.0151v1d
5500.0048
5500.0017
00:07:80:44.25:41
BH ZBH530848

Boot Software Version
App Software Version
iWRAP Fimware Version
Serial Number

Hardware Part Number
Boot Part Number

App Part Number

Unit MAC Address

Bluetooth Name

22/6/2012, 16:46:27 Date/Time
4,201V (100%) Battery Status
Configure
From File
Reset to ]
Factory Defaults l Delete Log File Switch Unit OfFf l

Blustoath | Polling Setup | ROG Settings I Subject Info I User Config I Time I .F\ccelemme{er|

Network ID ZBH330848 Bluetooth detectable

Link Settings
Link Timeout (me) Lifesign Period {ms)
10000 1000

Bluetooth Devices to Call

MAC Address PIN Code

BioHamess Message NAK
BT Device 0 Message NAK Message NAK
BT Device 1 Message NAK Message NAK
BT Device 2 Message NAK Message NAK
BT Device 3 Message NAK Message NAK
BT Device 4 Message NAK Message NAK
BT Device 5 Message NAK Message NAK
BT Device & Message NAK Message NAK
BT Device 7 Message NAK Message NAK
Named Bluetooth Devices to Call

Cal Friendly Name PIN Code Class ID

BT Device 0 Set BT Dev D

Figura 8. Zephyr Configuration Tool.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Es muy importante conocer los datos de la MAC Address y del Bluetooth ya que ésta
es la forma en la que la aplicacion, instalada en el dispositivo movil, se va a conectar
via Bluetooth con el dispositivo portatil BioHarness. El teléfono o la tableta a utilizar
debe tener activa la conexion Bluetooth, para que cuando el BioHarness se encienda

la aplicacion pueda establecer la conexion por esta via.

Para realizar la conexién con el Bluetooth del dispositivo es necesario corroborar el
buen funcionamiento de éste, por lo cual se debe hacer la prueba de conexion y
recepcion de datos mediante el uso del “BioHarness Bluetooth Test Application V2”.
En la Figura 9 se puede observar la recepcion de todos los parametros que envia el
dispositivo BioHarness, por lo que se verifica que el Bluetooth estd funcionando de

forma correcta.

i ﬁ Bluetooth BioHarness Test Application 9500.0091.V1A (2.0.6.0) @
Heart Rate Posture Activity Status
> / % G
79 bpm Posture -29° 00g

Amp 0.48mV Worn O

Noise 0.06mV Button O

Low Qual O

Respiration Rate Skin Temperature Battery Status Setup

0 - nnect isconnect
@ !5 ﬁ [ . GenLraI[PD;ckel

12.6 bpm  Temp 34.3°C Volts 4.07V ~ Peanooee

Rto R Data

Chrg 77 % ECG Data

Accelerometer Data
Accelerometer g Data

Tx Lifesign

[[] Log Raw Communication

Figura 9. Aplicacion de prueba de Bluetooth.

Fuente: Elaboracion Propia.
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111.3.2. Desarrollo de la aplicacion

Para el desarrollo de la aplicacion se instalé la plataforma de desarrollo Eclipse Juno

version 4.2.1 la cual fue descargada del link http://www.eclipse.org/downloads/ . Una

vez finalizada la descarga se corrio el ejecutable y se siguieron las instrucciones para
la instalacion. Al correr el programa por primera vez se le debe dar una ruta por
defecto donde se guardaran todos los proyectos que se vayan creando y luego se

desplegara la consola principal como se muestra en la Figura 10.

8 00 Java - Eclipse SDK - /Users/vanessaquintana/Documents/workspace e

|G B S s s 5 0 Qe B G S o o BT a
[# Package Expl = O =g 5= Outline 52 =g
5g An outline is not available.
TTandroid-ficheros
TJ AndyChat
b 12 Aplicacion BioHarness
1.7 applications
‘LI Calculadera
7 ChatEjemplo
107 Cliente
I Cliente Android
T clienteChatjava
» 5 Dynamic Graph
T ejemplo2
T ejemploandroid
T EjemploHilos.
T Escribir Leer Archivo
7 GraficosAndroid
b 22 Graph
T GuiMenu
10 InteraccionActividade:
1.7 listado
T Manejo de Actividade:
T phonecalls
1.7 Reproductor
IReprosD
T Servidor
I ServidorChatjava
T tareadibujolineas
I Tomar Foto Problems avadoc Declaration [E Console 88 & LogCat w ol | FE-Fir= B

Android

Figura 10. Consola principal de Eclipse.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para empezar con el desarrollo de la aplicacion hay que seleccionar la pestafia de
“New File”, luego el botdn de otros y se desplegara una ventana como la de la Figura
11. Hay que destacar que la plataforma de Eclipse le permite a los desarrolladores
trabajar con diferentes tipos de archivos; para este proyecto se debe seleccionar la

opcion de “Android Application Project”
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800 New

Select a wizard

Create an Android Application Project |

Wizards:

type filter text

@’ Class
€V Interface
ﬁj:ﬁra Project
%}Ja\ra Project from Existing Ant Buildfile
‘,\DﬁPlug—in Project
b (= General
¥ (= Android
{22 Android Activity
6Android lcon Set
[ Android Object
@Andmid Project from Existing Code
@Andmid Sample Project
Jf,}Android Test Project

@j < Back [ MNext > ] | Cancel | Finish

Figura 11. Nuevo proyecto de aplicacion para Android

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta genera una ventana en la que se deben introducir el nombre de la aplicacion el
nombre del proyecto, el nombre del paquete y la version de Android con la que se
desea trabajar. Para este proyecto la aplicacion se nombré “BioHarness Application”
y la version de SDK utilizada para el desarrollo es Android 2.2 (API Level 8), tal y
como son mostrados en la Figura 12.
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8 00 New Android App

New Android Application
Creates a new Android Application X |

Application Name: 9 BioHarness Application

Project Name: @ BioHarness Application

Package Name: 6 ucab.edu.ve|

Build SDK: & | Android 2.2 (API 8) = Choose...

Minimum Required SDK: & | APl 8: Android 2.2 (Froyo}

E‘] Create custom launcher icon
Mark this project as a library

@ Create Project in Workspace
Location: | fUsers/vanessagquintana/Documents/workspace /BioHarness Applic Browse...
Figura 12. Nueva aplicacion de Android.
Fuente: Elaboracion Propia.
Al finalizar este proceso se desplegara la ventana principal en la que aparece el
proyecto que se acaba de crear junto con todas las carpetas que la conforman. Para

esta aplicacion se va a trabajar principalmente con la carpeta de src que es donde se

encuentra el cadigo principal de la aplicacion.

111.3.2.1. Clases implementadas

El desarrollo de esta aplicacién se trabajé haciendo uso de las clases que se

mencionan y explican a continuacion.

- BioHarnessMainActivity.java: es la clase principal en donde se manejan y
controlan todas las demaés clases.

- NewConnectedListener.java: esta es la clase que se encarga de abrir la conexion

con el dispositivo y de escuchar y recibir los paquetes de cada uno de los

parametros.
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Point.java: esta genera un punto a partir de dos valores X y Y de tipo doble.

- LineHeartRateGraph.java: aqui se generan los gréficos de frecuencia cardiaca, y

se controlan todos los parametros y caracteristicas correspondientes a ellos.

- LineRespirationRateGraph.java: esta clase genera los graficos de frecuencia

respiratoria, controla los parametros y caracteristicas correspondientes a ellos

- LineTemperatureGraph.java: se genera el grafico de temperatura de la piel y

controla las caracteristicas especificas del grafico (color, puntos, ejes, etc.).

- Write text.java: es la actividad que se llama cuando se selecciona el menu de

ayuda y contiene el texto de ayuda al usuario.

También se desarrollo la clase HTTPClientHandler.java o cliente http. En ella se
programaron todas las funciones necesarias para realizar la conexion y comunicacion
con el servidor. Esta clase es la que recibe la URL (Uniform Resource Locator) del
servidor con el que se desea conectar. La URL no es méas que un localizador de
recursos uniforme, es decir que permite acceder a recursos compartidos que se
encuentran en la red. Esta debe seguir una estructura bésica:

protocolo://ip_del_servidor:puerto/ruta

El protocolo seleccionado es el http, la IP del servidor como va a depender de la red
en la que se encuentre conectado se asigndé mediante DNS vy el puerto es el numero
3000.

Por altimo se utilizaron las clases StatsJson.java y StatusJason.java. La primera es la
que se encarga de agrupar en un solo objeto los tres pardmetros con todos los valores
enviados en forma de arreglo. Posteriormente, en la aplicacion principal son
convertidos en un String de JSON haciendo uso de la libreria Gson, y luego es
enviado al servidor. La segunda clase tiene una funcién parecida a la anterior pero

gue se encarga de tomar los datos que envia el servidor a través del request.
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111.3.2.2. Configuracion del DNS.

EL DNS que se utilizo se cre6 de forma gratuita accediendo por Internet a la

direccidn http://freedns.afraid.org/. Primero se tuvo que realizar el registro de usuario

llenar los datos que se solicitan en la pantalla y seguir las instrucciones para el envio

del e-mail de confirmacion,

Para crear el subdominio, se ingresé en la pestafia de “Subdomain” que envia a otra
pantalla en la que hay que seleccionar “Add”. Luego se mostrara una pantalla como la

de la Figura 13 en donde hay que llenar los datos que se solicitan.

Type: | A + | explanation

Subdomain: hioHarness

Domain: | mooo.com (public) |

Destination: |192.168.1.105 Forward to a URL
TTL: For our premium supg seconds {(optional)
Wildcard: || Enabled for all subscribers (more info)

Figura 13. Crear un subdominio.

Fuente: Elaboracion Propia

Type: se selecciond el tipo A, que consiste en apuntar a un subdominio.dominio.com

que tiene una IP determinada.

Subdomain: en este campo se colocdé el nombre que seleccionamos para el
subdominio. Hay que verificar que el nombre no esté utilizado, ya que la pagina

trabaja con dominios y subdominios de tipo publico.

Domain: se selecciond cualquiera de los que estan en la lista, dado que son dominios

publicos ya existentes.
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Destination: en este campo se debe colocar la IP del servidor al que se quiere apuntar.
Para el caso de nuestra aplicacion esta IP va a variar dependiendo de la red en la que

se encuentre conectado el servidor.

Luego se debe salvar la informacién, y automaticamente se crea el subdominio. El
Subdominio queda como en la Figura 14. Donde “BioHarness.mooo.com” es la
direccion del subdominio, “A” es el tipo de subdominio seleccionado y
“192.168.1.105” es la IP del servidor, que varia dependiendo de la red. Hay que
destacar que los cambios que se realicen en el subdominio se actualizaran de forma

automatica en la Web.

1 subdomains
mooo.Com add
[] biocHarness.mooo.com & 192.1568.1.105

delete selected

g

Figura 14. Subdominio.

Fuente: Elaboracion propia.

111.3.3. Configuracion del servidor

En el desarrollo del servidor se nos presentd un inconveniente. Originalmente se
plante6 instalar el servidor directamente en el servidor de la Escuela de
Telecomunicaciones, pero por inconvenientes presentados con los cddigos de acceso
para la conexién remota de la VPN, otorgados por la Direccién de Tecnologias e
Informacion, se tuvo que realizar un servidor local. Para este servidor se corresponde
una IP privada que se asigna de forma automatica dependiendo de la red en la que se
encuentre conectado el servidor. La importancia de la misma la veremos en el

desarrollo de la configuracion del servidor.

Pagina 40



Desarrollo de una aplicacién mdvil para transmisién y recepcién de parametros fisiolégicos basicos
detectados con un médulo portatil.

Para desarrollar el servidor web se trabajo con la plataforma Node.js, que como se
menciond anteriormente permite la implementacién de operaciones de entrada y
salida y trabaja con eventos. El servidor se instal6 en una computadora que trabaja
con el sistema operativo MAC OS X el cual estd basado en UNIX. Aqui hay que
hacer la instalacion de algunos programas previos que facilitan la instalacion de
Node.js. Primero se ingresa a la pagina http://mxcl.github.com/homebrew/ y se

descarga Homebrew, que es el manejador de paquetes para MAC. Se abre el terminal
de la computadora y se coloca el comando ruby -e "$(curl -fsSkL
raw.github.com/mxcl/homebrew/go)™ y se espera a que se realice la instalacion.
Luego se procede a instalar Node.js haciendo uso del comando brew install nodejs,
y para finalizar se instal6 MongoDB, con el comando brew install mongodb que
permite la lectura de bases de datos. En la Figura 15 se muestran los comandos

mencionados.

Vanessas-MacBook-Proi~ vanessaquintana$ ruby -e "${curl -fsSkL raw.github.com/mx
cl/homebrew/go)"

Vanessas—-MacBook—-Pro:~ vanessaguintana% brew install nodejs

Vanessas—MacBook-Pro:~ vanessaquintana% brew install mongodb

Figura 15. Comandos para la instalacion del servidor.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de finalizadas las instalaciones de todos los programas necesarios, se procedid
a la programacion del servidor. La programacion basica del mismo se puede ver en la
Figura 16. Hay que tomar en cuenta que este servidor permite la conexion con la
aplicacion mdvil y que solamente permite visualizar en forma de arreglo, los valores

de los parametros recibidos y no realiza ninguna otra actividad.
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app.post('/all',onlvApllicationlson, function(req, res) {
console. log(req.body);

estadisticas = req.body;
console. loglestadisticas]);
if{estadisticas == undefined || estadisticas.HeartRate == undefined || estadisticas.Temperature
== undefined || estadisticas.RespRate == undefined )
res.send({
msg:"Datos invalidos",
code: "invalid_data_error"

)

retorno = {
msa: “prueba",
code: "OK"

}.

var instance = new Stats();
instance.heartRate = estadisticas.HeartRate;
instance.temp = estadisticas.Temperature;

estadisticas.RespRate;
Date.now();

instance.resp
instance.date

instance.save({function{err) {
if{err instanceof Error) {
console. logierror{"Ocurrio un error."}};
res.send({
msg:"Cannot save in database",
code: "database_error"
1
} else {
res.send({retornol;

});

)

http.createServer{app).listen{app.get{'port'), function(){
console. log{notice{"Express server listenimg on port " + app.get({'port')));

)

Figura 16. Programacion del servidor.

Fuente: Elaboracion propia.

Este servidor se configuré para que trabajara con el puerto 3000, pero se puede
sustituir por cualquier puerto que no este ocupado en el momento de su uso, y su IP
va a variar dependiendo de la red en la que se encuentre. Como se esta trabajando con
un servidor local las IPs seran de tipo privado y se deben cambiar constantemente en
la aplicacion para que exista conexion entre ellas. A fin de evitar esta instalacion
constante de la aplicacion para realizar el cambio de la IP se trabajo con un DNS, en

el cual se puede cambiar la IP cuando sea necesario.

Al finalizar la programacion del servidor se guardé el archivo como app.js, donde la

extension .js es el formato para Node.js.
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I11.4. Pruebas

Esta etapa se realizO una vez finalizado el desarrollo de todo el sistema de
transmision y recepcion de los datos. Aqui se realizaron todas las pruebas de
comunicacion y transmision entre todos los equipos que intervienen en el sistema,
como son el dispositivo BioHarness, el teléfono movil, tableta y servidor de
aplicaciones. Se verific que los datos enviados y recibidos fueran los mismos y en
los casos que se presentaban inconvenientes se realizaron las mejoras

correspondientes.
I11.5. Analisis y presentacion de los resultados

En esta fase se presentan todos los resultados obtenidos luego de realizar todas las
pruebas y mejoras correspondientes al sistema implementado. La conexion entre los
dispositivos tecnoldgicos que intervienen en el sistema se expondra mostrando las

imagenes tomadas durante la aplicacion de pruebas y simulaciones.

Los resultados obtenidos de las pruebas con las personas que hicieron uso del
dispositivo BioHarness y la aplicacion movil se visualizaran en tablas y gréficos, y se
analizaran y compararan los resultados obtenidos en las pruebas con los valores
adecuados que deberia tener un paciente para una correcta interpretacion por parte del

médico tratante.
111.6. Redaccion y elaboracion del tomo.

En esta fase se expone de forma escrita y en un lenguaje técnico adecuado, cada uno
de los capitulos que conforman el proceso de investigacion y experimentacion del
Trabajo Especial de Grado. Todo el contenido fue seleccionado, organizado y
presentado de forma clara y precisa para la facil comprension del lector. Todas las

referencias bibliograficas del documento se trabajaron bajo las normas APA.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se exponen todos los resultados obtenidos durante el desarrollo de las
fases anteriormente mencionadas y que dan respuesta a los objetivos planteados. Se
verificd que las herramientas de desarrollo, modelos y tecnologias de transmision
seleccionadas durante la fase de documentacion y andlisis de la informacién fueron
acertadas. También se muestra tanto la aplicacibn movil como el servidor en

funcionamiento y los resultados de las pruebas realizadas en diferentes pacientes.

En la Figura 17 se muestra un esquema de los resultados obtenidos para cada una de

las fases de documentacion, disefio, y elaboracion de pruebas.

Figura 17. Esquema de la presentacién de resultados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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1VV.1. Documentacion.

En primer lugar se desarrollaron los conocimientos sobre el funcionamiento, las
caracteristicas principales y la configuracion del dispositivo BioHarness, lo cual nos
permitio entender de forma més precisa como se realiza la toma y el envio de los
pardmetros fisiologicos del paciente. También se investigo y estudio la libreria que
tiene el dispositivo para Android, conocida como BioHarnessBT.jar que contiene

todas las funciones necesarias para el manejo de los datos en la aplicacion mavil.

Adicionalmente, se ampliaron los conocimientos sobre la herramienta de desarrollo
Eclipse que nos permitié desarrollar la aplicacién BioHarness App y trabajar con

todos los elementos que ésta nos brinda.

Luego se evaluaron las formas de transmision de los datos del dispositivo
BioHarness. Estos se podian realizar mediante el cable USB o via Bluetooth, y ya que
se deseaba tener una aplicacion movil donde el usuario pudiera realizarse las pruebas
en todo momento, se selecciond la conexion via Bluetooth para la transmision de
informacién entre ellos. Esta le permite al usuario la movilidad necesaria para la toma
de las biosefiales siempre y cuando este mantenga la distancia minima de alcance del
Bluetooth

Por otra parte se seleccionaron las tecnologias apropiadas para el envio de los datos
desde la aplicacién hacia el servidor. Primero se realizd la transmision de la

informacidn via Wi-Fi cumpliendo con el objetivo planteado originalmente.

Finalmente se estudiaron los elementos que conforman el sistema de transmision de
datos, y se seleccionaron las tecnologias de transmision y equipos adecuados para el

buen funcionamiento del mismo.
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1VV.2. Disefio.

De la fase de disefio se obtuvieron dos elementos resultantes: la aplicacion que es la
encargada de establecer la conexion con el dispositivo BioHarness y de enviar los
datos hacia el servidor, y el servidor web que se encarga de recibir y mostrar en

pantalla los datos enviados por la BioHarness App.

Ambos elementos se lograron implementar de forma correcta haciendo uso de las
herramientas de desarrollo seleccionadas para el proyecto. A continuacion se observa
la interfaz grafica de la aplicacion BioHarness App desarrollada junto con las

actividades que esta realiza y luego se muestra el disefio del servidor web.
IV.2.1. Aplicacion movil final

La aplicacion BioHarness App fue desarrollada tanto para teléfonos celulares como
Tabletas con el sistema operativo Android. Esta aplicacion permite la visualizacion
grafica de los parametros de frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y

temperatura en tiempo real.
La aplicacién funciona de la siguiente manera:

Para que la aplicacién movil pueda establecer la comunicaciéon con el dispositivo
BioHarness, es necesario que el teléfono o tableta tenga encendido el Bluetooth.
Automaticamente el equipo movil ubica el dispositivo con el que se esta trabajando y
solicita una clave de acceso (1234) la cual queda guardada para futuras conexiones
con el dispositivo. En la siguiente figura se puede observar graficamente la ubicacion

del dispositivo por Bluetooth y la solicitud de la clave.
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=, | Bluetooth Si Solicitud de sincronizacion
luetooth

Galaxy Nexus 2

Solo visible para dispositivos . "
sincronizados Para sincronizar con:

BH ZBH990848

DISPOSITIVOS SINCRONIZADOS

Escribe el PIN solicitado por el
BH ZBH990848 o dispositivo:

1234
Normalmente: 0000 o 1234

El PIN contiene letras o simbolos.

Es posible que tengas que
introducir este PIN en el otro
dispositivo.

Cancelar Aceptar

Figura 18. Conexion Bluetooth del teléfono o tableta.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 19 podemos observar la ventana principal de la aplicacion, en la cual se
encuentran 3 botones principales: “Conectar”, “Desconectar” y “Enviar”, un
TextView que indica el status en el que esta la aplicacion con respecto al dispositivo,
un ScrollView en el que se ubican las tres graficas correspondientes a cada uno de
los parametros recibidos y por ultimo un mend de ayuda para el usuario. Al iniciar la

aplicacion el estatus aparece como “No Conectado al dispositivo BioHarness”.

El boton “Conectar” es el encargado de establecer la conexion con el dispositivo
BioHarness. Si al pulsar el botén, el Bluetooth del equipo mdvil se encuentra
apagado, el status cambiara “Imposible Conectar”, en caso contrario mostrara
“Conectado al BioHarness: BH ZBH990848 ™. El boton “Desconectar” se encarga de
cortar la conexidén con el dispositivo, es decir que la aplicacion no seguira recibiendo
datos del dispositivo BioHarness. Una vez desconectado el status cambiara a
“Desconectado del BioHarness”. El boton de “Enviar” permite que la aplicacion se

conecte con el servidor y se realice el envio de los datos al mismo.
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[ElohrEss Maln ot

BioHarnessMainActivity
Conectar | Desconectar I Env¢

Mo Conectado al Dispositivo BioHarness !

Figura 19. Ventana principal de la BioHarness App.

Fuente: Elaboracion Propia.

IVV.2.2. Servidor de aplicaciones

El servidor web fue desarrollado en Node.js y guardado con el nombre app.js. En la
Figura 20 se observan los comandos y pasos a seguir para arrancar el servidor desde
el terminal de la MAC. Para compilar el programa del servidor en Node.js, hay que
estar ubicado en el directorio y el archivo en el que este se encuentra. Luego
escribiendo el comando node app.js en el terminal de la computadora se arranca el
servidor. Se debe esperar a que aparezca el mensaje de “Express server listening on
port 3000 para estar seguro de que el servidor esta corriendo, en caso contrario se

mostrara que hay un error con la conexion.
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® 00 ServerStats — node — 80x24 z
] O node mongod

Last login: Mon Jan 14 89:44:19 on ttysB8@l =]
Vanessas-MacBook-Pro:~ vanessaquintana% ls

Calibre Library Dropbox Music

Desktop EjemplosRequester Pictures

Documents Library Public

Downloads Movies

Vanessas-MacBook-Pro:~ vanessaguintana% cd EjemplosRequester
Vanessas-MacBook-Pro:EjemplosRequester vanessaquintana$ cd ServerStats
Vanessas-MacBook-Pro:ServerStats vanessaquintana$ node app.js

Express server listening on port 30880

Figura 20. Comando de arranque del servidor.

Fuente: Elaboracion propia.

1VV.3. Pruebas.

A continuacion se pueden ver los resultados obtenidos luego de realizar las pruebas
de la aplicacion y servidor. En ella podemos ver la correcta recepcion de los datos

para ambos casos.
IVV.3.1. Conexion entre BioHarness y aplicacion movil

Para la realizacion de pruebas entre el dispositivo BioHarness y la aplicacion
BioHarness App se encendio el dispositivo, y se siguieron los pasos correspondientes
(mostrados en el mend de ayuda) para realizar la conexion. Luego se entrd en la
aplicacion y se hizo clic en el boton de conectar. Inmediatamente se empezaron a
graficar cada uno de los valores en tiempo real. En la Figura 21 se muestran los
gréaficos para cada uno de los parametros. En estos graficos se puede observar que los
valores obtenidos del dispositivo se encuentran en el rango normal. También
podemos visualizar en los graficos cada uno de los valores de forma numérica que

arroja el dispositivo.
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Figura 21. Gréficos de los pardmetros en tiempo real.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron varias pruebas para verificar que los dos dispositivos se conectaran de
forma correcta, observandose que al colocar el dispositivo al paciente y encender el
BioHarness, era necesario esperar entre 3 y 4 minutos antes de conectarlo a la
aplicacion, para que el dispositivo se estabilizara y empezara a enviar datos que

correspondieran a los reales..

También se observd, en algunos casos, que al encender la aplicacion no se logra
visualizar el primer gréfico a pesar de que se continuaba viendo el envio de los datos
correspondientes a los otros graficos. En estos casos la solucion es salir de la

aplicacion y volver a conectarse al dispositivo.
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IVV.3.2. Conexidn entre la aplicacion mavil y el servidor

Se arranco el servidor con los comandos que se explicaron anteriormente, se inicio la
aplicacion y se activo la conexion Wi-Fi del teléfono celular o tableta. Luego se
procedié a conectar la aplicacion al dispositivo para que se iniciara el envio de los
datos y los gréficos de cada uno de los valores.

El servidor que se implementd, a diferencia de la aplicacion, no trabaja en tiempo
real. Asi que se desconectd del dispositivo portéatil, luego de unos segundos, y se
pulsé la tecla “Enviar”. En ese momento aparece la barra de carga, Figura 22, lo que

indica que se esté realizando el envio de la informacion.

Enviando informacion

Figura 22. Dialogo que indica el envio de informacién al servidor.
Fuente: Elaboracion propia.
El envio de los datos se realiza aproximadamente en tiempos entre 12 ms y 80 ms,

Figura 23, este tiempo de envio va a depender de la velocidad de la red en la que se

esté conectada.
POST fall 288 12ms - 27

Figura 23. Tiempo de envio de los datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Al presionar el boton de envio, se genera automéaticamente el JSON, Figura 24 . Aqui
se agrupan como arreglo los tres pardmetros que se van a enviar desde la aplicacion.
Este arreglo solamente se visualiza desde la cdnsola de la herramienta de desarrollo
Eclipse. Para esto de debe compilar la aplicacién y usarla cundo el teléfono esté

conectado a la computadora por el puerto USB.

EL JSON ["HeartRate":["6&","6O", 60", "7@","71","71","71","71"], "RespRate” : [ &
'35, 7" ,"35.4","35.3","35,3","35.4","35.3","356.3","35.3"], "Temperatu <
re?:["10.3",710.3",710.2","10.2","10.2","18. 2", "10.1","10.1"]}

Figura 24. Arreglo en Eclipse enviado por la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 25 se observan los datos que recibio el servidor. Los mismos se

presentan en forma de arreglo y corresponden exactamente a los enviados desde la

aplicacion.
{ HeartRate: [ '6B', '69', '63', '7O', '71', '71', '71', ‘71' 1,
RespRate: [ '35.7', '35.4', '35.3', '35.3', '35.4', '35.3', '35.3', '35.3' 1],
Temperature: [ '18.3', '18.3', '18.2', '18.2', '18.2', '18.2', '18.1', '18.1°
11
POST sfall 28@ 12ms - 37

Figura 25. Arreglo recibido en el servidor.

Fuente: Elaboracion propia.

En ninguna de las pruebas se observaron errores al comparar los datos enviados por la
aplicacion con los recibidos en el servidor, lo que es de suma importancia en este tipo
de aplicaciones, ya que se si llega algun dato errado, la lectura que puede realizar un
médico sera errada. Igualmente en futuros trabajos se deberian realizar pruebas mas
extensas para verificar que no existan errores en los datos y calcular el margen de

error.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas del desarrollo y analisis de
los resultados expuestos en este Trabajo Especial de Grado. También se hacen las
recomendaciones necesarias para mejorar a largo plazo la aplicacion movil y el

sistema de transmision implementado.
V.1. Conclusiones

A lo largo de todo el proyecto se presenta el desarrollo e implementacion de una
aplicacion mavil que permite la toma de sefiales basicas médicas de un paciente. De
esta forma se logré aplicar la telemedicina para que el paciente pueda ser
monitorizado sin necesidad de trasladarse de su hogar o del lugar donde se encuentre
recibiendo atencién primaria. La implementacion de este proyecto se logro gracias al
uso de tecnologias de envio de datos como Wi-Fi, las herramientas de desarrollo, y

por supuesto Internet.

El desarrollo de este proyecto permitié adquirir conocimientos méas extensos en el
area de la telemedicina, especificamente en el area de telemetria 0 monitorizacion
remota de pacientes, logrando experimentar la importancia y necesidad que existe en
el mundo actual de crear aplicaciones que permitan el control y monitorizacion de
parametros biomédicos como los evaluados en este trabajo de grado y otros de gran

importancia.

También se logré aplicar y ampliar los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, principalmente en el area de programacion y transmision de datos, asi como
de nuevas tecnologias. Esto aporté un gran nivel de aprendizaje sobre fundamentos

tedricos y nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion.
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Es importante destacar que la aplicacion desarrollada en este proyecto, se encarga de
recibir los valores que toma el dispositivo BioHarness, por lo cual va a depender del
dispositivo y del buen funcionamiento del mismo, el que los valores representados

permitan una clara y real interpretacion de los resultados.

Por ultimo se puede concluir que el servidor implementado para este proyecto
funciona de forma correcta con la conexién de Wi-Fi. Conviene sefialar que no fue
posible realizar las pruebas por otras vias de transmision de datos (3G, EDGE, etc.),
debido a dificultades de acceso al servidor de la Escuela de Telecomunicaciones. No
obstante, el programa desarrollado para el servidor, una vez instalado en un servidor

con IP publica, podra permitir el envio de los datos por estas vias.
V.2. Recomendaciones

Para futuros grupos que deseen tomar este proyecto como punto de partida para el

desarrollo de otras aplicaciones similares, se recomienda:

- Realizar pruebas méas extensas con pacientes, para que se puedan obtener
resultados concluyentes con respecto al uso extenso de la aplicacion, ya que

para esta aplicacion las pruebas realizadas fueron entre 2 y 3 min.

- Disefiar, para una segunda etapa de este proyecto, el sistema que permita la
visualizacion de los datos por el médico, para lo cual se debe desarrollar otra
aplicacion movil bajo el ambiente Android que permita la seleccion vy

monitorizacion de diferentes pacientes.

- Desarrollar una base de datos que permita el almacenamiento de la
informacidn de todos los pacientes que hagan uso del dispositivo. Esta puede
ser implementada con MongoDB que es un sistema de base de datos de nueva
generacion NoSQL que esta orientado a documentos, ya que es compatible

con los programas que se estan trabajando.
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- Implementar el mismo programa que fue usado para el servidor de este proyecto en
el servidor de la Escuela de Telecomunicaciones, lo que permitird que la aplicacion
se pueda conectar al servidor a traves de una IP publica y que se puedan enviar los
datos no solo por Wi-Fi sino por la red celular haciendo uso de tecnologias como 3G,
EDGE, entre otros. Asi mismo se recomienda agregar el codigo necesario para
realizar el envio de los datos del servidor con el mévil del médico que vaya a evaluar
dichos datos.
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Anexo A

Glosario de términos

- - TERMINO EN
ACRONIMO TERMINO EN INGLES ESPANOL
American Psychological Asociacion americana de
APA o . .
Association psicologia
API Application Programming | Interfaz de programacion
Interface de aplicaciones
ATA American Telemedicine Asociacion de
Association Telemedicina Americana
DNS Domain Name System gm@wmdenombmsde
ominio
EDGE Enhanced Data Rates for | Tasas de Datos Mejoradas
GSM Evolution para la evolucion de GSM
General packet radio Servicio general de
GPRS : .
service paquetes radio
Hypertext Transfer Protocolo de transferencia
HTTP :
Protocol de Hipertexto
IBM International Business Maquinas de negocio
Machines internacional
Integrated Development Ambiente de desarrollo
IDE : .
Environment integrado
Institute of Electrical and | Instituto de ingenieria
IEEE . . . L
Electronics Engineers eléctrica y electronica
IP Internet Protocol Protocolo de internet
JDK Java Development Kit Kit de desarrollo de java
JSON JavaScript Object Notation Notacion de objetos de

JavaScript
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MVC Model View Controller Modelo Vista Controlador
PDA Personal digital assistant | Asistente digital personal
PHP Hypertext Pre Processor P.r e procesador de
hipertexto
.. | Kit de desarrollo de
SDK Software Development Kit Software
soL Structured Query Lenguaje de consulta
Language estructurado
TCP Transfer Control Protocol Protocc_JI_o,de control de
transmision
UNIX Uniplexed Information Informacion Uniplexed y
and Computing Service Servicio de informatica
Uniform Resource Identificador uniforme de
URI e
Identifier recursos
URL Uniform Resource Locator Localizador uniforme de
recursos
USB Universal Serial Bus Bus universal en series
VPN Virtual Private Network Red Privada Virtual
WIFI Wireless Fidelity Fidelidad inalambrica
WLAN Wireless Local Area _Red,de area local
Network inaldmbrica
XML eXtensible Mark-up Lenguaje de Marcado

Language

Extensible
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Anexo B

Caracteristicas y descripcion del BioHarness BioModule

Zephyr BioHarness ™ BT
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El BioHarness ™ BT es un modulo electronico compacto. Estd conectado a una
correa de tela ligera inteligente que incorpora sensores de ECG y respiracion de

deteccion.

El mddulo BioHarness ™ puede transmitir datos fisiologicos a través de Bluetooth o

grabarlo en la memoria interna.

Equipo Precioen $
BioHarness BioModule 650 $

Base o cargador 25%

Banda Ajustable 55 %

Pagina 65



Desarrollo de una aplicacién mdvil para transmisién y recepcién de parametros fisioldgicos basicos

detectados con un moédulo portatil.

Especificaciones del equipo.

Parametros Notas Min | Tipo | Max | Unidades
General
Registro de Capacidad 1 570 Horas
Voltaje de alimentacion USB 5 5.5 \Y
Duracion de bateria- 2 24 21 Horas
transmision de radio
Registro de duracion de bateria 3 3 Horas
Tiempo de carga Entre cargas 6 Horas
Almacenamiento 4 300 Ciclos
Ciclos de carga 10 Bits
Impedancia de entrada DC 20 MQ
Frecuencia Cardiaca
Rango 25 240 BPM
A 60 bpm 7 S
Tiempo sin respuesta 60 a 0 bpm 7 S
Intervalo de muestreo del sensor 4 ms
ECG
Rango de entrada dinamica 0.1 10 mVpp
Frecuencia respiratoria
Rango de valores 3 70 BPM
Intervalo de muestreo del sensor 10 ms
de respiracion
Temperatura de la piel
Rango 5 10 60 C
Precision 30a40C 0.2 C
Tiempo de respuesta 5 S
intervalo de muestreo 6 60 S
Actividad
VMU (Unidades de vector 1. 16 g
magnitud)
intervalo de muestreo 8 ms
Ancho de banda 0.06 9 Hz
Rango dinamico -16 16 g
Sensibilidad 10 mg
Ruido 7.2 mg
Postura
Rango dindmico 2. -180 +180 Grados
intervalo de muestreo 8 ms
Sensibilidad 8 1 Grados
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Caracteristicas RF.

Conformidad del Bluetooth version 2.0 + EDR

Perfil de soporte Puerto Serial

Frecuencia de operacion 2.4 a 2835 GHz

Potencia de salida 2mw

Rango de operacion 10 m radio tipico en interior (linea de vista)
Tipo de antena Interna

Estatus de indicacion Rojo/ Naranja/ Verde.
Este es un valor que se calcula en el dispositivo y depende de cuatro umbrales:

- Frecuencia cardiaca minima

- Frecuencia cardiaca méxima

- Frecuencia respiratoria minima

- Frecuencia respiratoria méaxima

Los valores actuales y previos de frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria se
utilizan junto con el nivel de actividad para establecer el estado de un sujeto,

haciendo uso de algoritmos de Zephyr.
Los niveles umbral se almacenan en el dispositivo y se pueden configurar por USB.
Comportamiento de los LED.
El modulo BioHarness puede operar en tres modos:
e Transmision de datos via Bluetooth.
e Registro de datos en la memoria interna (sin transmision)

e Transmitir y registrar los mismos datos al mismo tiempo
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El dispositivo se puede configurar para estos modos usando el BT Config Tool. Un
LED rojo parpadeante indicara en cudl de los modos anteriores se encuentra el

dispositivo.

A BioHarness puede transmitir datos, pero debe de haber establecido una conexion
Bluetooth con un dispositivo receptor. Un dispositivo puede transmitir datos e
indicarlo mediante un parpadeo del LED rojo, incluso a pesar de que no esta
conectado a un dispositivo receptor. Un parpadeo del LED verde indica que la

conexion esta presente.

DEVICE STATE 4 2.4 seconds
(each segment 148ms)

(BT Connected)

Transmit = | R |
Transmit Lod EEEE "

(Mo BT connection)

Transmit

Transmit + Log P | ]
rog ony IR R R R O O

ST T % i S 5 W 8
USB connected)

Charge only 1555 5 ) S S

Indicaciones de error con el LED

DEVICE STATE < 2 4 seconds »
(each segment 148ms)

Logging erfor EEEEEEEEEE B B

Device not configured

to transmit or log l|l|l||]|l|l|l-
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Anexo C

Guia de usuario para la aplicacion en Android.

El documento que se muestra a continuacioén describe la funcionalidad del API
BioHarness App. Aqui se presenta un resumen de todas las clases, métodos y
variables que fueron implementadas en el API para establecer comunicacion con el

dispositivo BioHarness.

El documento va dirigido al publico de programadores en Android que necesiten una
rapida introduccion a la aplicacion desarrollada en el trabajo de investigacion.

A continuacion, se muestran las clases utilizadas en el desarrollo de la BioHarness

App, y las variables y métodos implementados en cada una de ellas.
La clase LineHeartRateGraph.java.

Esta clase es la encargada de manejar todo el contenido para el desarrollo de los
gréficos. Genera los conjuntos de datos multiples que corresponden a cada una de las
series gque se van a visualizar en el grafico de frecuencia cardiaca, personaliza todas

las caracteristicas de la misma y recibe los diferentes valores de los datos dindmicos.

: Tipo de clase L.
Nombre Variable po @ Proposito
Variable
view GraphicalView Guarda la vista grafica
. . Almacena un valor minimo constante
maxHeartRate TimeSeries . . .
correspondiente a la frecuencia cardiaca
: . . Almacena un valor maximo constante
minHeartRate TimeSeries . . .
correspondiente a la frecuencia cardiaca
. . Almacena el valor dindmicos de la
HeartRate TimeSeries . .
frecuencia cardiaca
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mDataset XYMultipleSeriesRe | Guarda el conjunto de los valores
nderer maximos, minimos y dindmicos.
. Guarda la personalizacion especifica de
maxRenderer XY SeriesRenderer . P . L. P
la serie de frecuencia maxima.
) . Almacena la personalizacion especifica
minRenderer XYSeriesRenderer . P L P
de la serie de frecuencia minima
. Almacena la personalizacién del grafico
heartRateRenderer | XYSeriesRenderer en si P g
XY MultipleSeriesRe | Guarda la personalizacion de cada uno
mRenderer o .
nderer de los graficos en un conjunto

Los métodos para esta clase son:

Nombre del método

Propdsito del método

LineHeartRateGraph()

Constructor donde se generan los
conjuntos de los datos y la
personalizacion de las lineas.

getView(Context)

Genera la vista grafica de todas las series,
con sus caracteristicas.

addNewPoints(Point)

Regresa un punto p, conformado por un
valor del eje X y otro del eje Y

minConstantNewPoints(Point)

Crea el conjunto de datos para el valor
minimos constante de la frecuencia
cardiaca.

maxConstantNewPoints(Point)

Crea el conjunto de datos para el valor
maximos constante de la frecuencia
cardiaca.

La clase LineTemperatureGraph.java.

Esta clase funciona de forma parecida a la clase de LineHeartRateGraph, pero esta

contiene todas las variables y métodos correspondientes a la data de Temperatura de

la piel.

Tipo de clase

Nombre Variable Variable

Proposito

view GraphicalView

Guarda la vista grafica
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. . Almacena un valor minimo constante
maxTemperature TimeSeries .
correspondiente a la temperatura
) . . Almacena un valor maximo constante
minTemperature TimeSeries .
correspondiente a la temperatura
. . Almacena el valor dindmicos de la
Temperature TimeSeries
temperatura
mDataset XYMultipleSeriesRe | Guarda el conjunto de los valores
nderer méaximos, minimos y dindmicos.
. Guarda la personalizacion especifica de
maxRenderer XYSeriesRenderer . P .. p
la serie de temperatura maxima.
) . Almacena la personalizaciéon especifica
minRenderer XYSeriesRenderer . P . P
de la serie de temperatura minima
temperatureRende . Almacena la personalizacién del grafico
P XYSeriesRenderer . P g
rer en si.
XYMultipleSeriesRe | Guarda la personalizacion de cada uno
mRenderer o .
nderer de los graficos en un conjunto

Los métodos correspondientes a esta clase son:

Nombre del método

Propdosito del método

LineTemperatureGraph()

los
la

Constructor donde se generan
conjuntos de los datos 'y
personalizacion de las lineas.

getView(Context)

Genera la vista grafica de todas las series,
con sus caracteristicas.

addNewPoints(Point)

Regresa un punto p, conformado por un
valor del eje X y otro del eje Y

minConstantNewPoints(Point)

Crea el conjunto de datos para el valor
minimos constante de la temperatura.

maxConstantNewPoints(Point)

Crea el conjunto de datos para el valor
maximos constante de la temperatura.

La clase LineRespirationGraph.java.

Al igual que las clases anteriores, esta clase se encarga de recibir y graficar los

valores correspondientes a la frecuencia respiratoria.
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Nombre Variable Tipo d_e clase Proposito
Variable
view GraphicalView | Guarda la vista grafica
Almacena un valor minimo
maxRespirationRate TimeSeries constante  correspondiente a la
frecuencia respiratoria
Almacena un valor méaximo
minRespirationRate TimeSeries constante correspondiente a la
frecuencia respiratoria
_— . : Almacena el valor dindmicos de la
RespirationRate TimeSeries f . . :
recuencia respiratoria
XY MultipleSeries | Guarda el conjunto de los valores
mDataset (- - L
Renderer méaximos, minimos y dindmicos.
Guarda la personalizacion
maxRenderer XYSeriesRenderer | especifica de la serie de frecuencia
respiratoria maxima.
Almacena la  personalizacion
minRenderer XYSeriesRenderer | especifica de la serie de frecuencia
respiratoria minima
RespirationRateRenderer | XY SeriesRenderer Alm_acena _Ia personalizacion  del
grafico en si.
XYMultipleSeries | Guarda la personalizacion de cada
mRenderer i )
Renderer uno de los graficos en un conjunto
Los métodos para esta clase son:
Nombre del método Proposito del método
Constructor donde se generan los
LineRespirationRateGraph() conjuntos de los datos y la
personalizacion de las lineas.
getView(Context) Genera la vista gré!fica de todas las series,
con sus caracteristicas.
addNewPoints(Point) Regresa un punto p, confc_erado por un
valor del eje X y otro del eje Y
Crea el conjunto de datos para el valor
minConstantNewPoints(Point) minimos constante de la frecuencia
respiratoria.
Crea el conjunto de datos para el valor
maxConstantNewPoints(Point) maximos constante de la frecuencia
respiratoria.
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La clase HTTPClientHandler.java.

Esta clase se encarga de crear el cliente http, abrir la conexién con el servidor,

manejar todos los mensajes de request, response, get, put, etc, que se realizan entre el

cliente y el servidor, y realizar el envio de los valores de cada uno de los pardmetros

Biomédicos en forma de arreglo.

Nombre Tipo de clase Pronésito

Variable Variable P

baseURL String Contiene el String de_la direccién _URL en
el que se encuentra ubicado el Servidor

httpClient DefaultHttpClient Contl_ene el cliente http con el que se va a
trabajar.

errorType String Almacena el tipo de error ocurrido

responseCode int Guarda el codigo de respuesta del servidor

Los métodos para esta clase son:

Nombre del método

Propdsito del método

getBaseURL()

Método que regresa el String de la
direccion URL

createHttpClient()

Crea el cliente Http por default con todas
sus caracteristicas.

pruebaRequest()

Recibe un String JSON que contiene
todos los valores de los parametros que
van a ser enviados al servidor,

getHttpClient()

Regresa el cliente Http

conexionDisponible()

Verifica si la conexion con el servidor
esta disponible

obtenerDatosServidor(URI,HttpEntity)

Método que realiza un Request POST

obtenerDatosServidorGet(URI)

Método que realiza un Request GET

obtenerDatosServidorPut(URI,HttpEntity)

Método que realiza un Request PUT

getErrorType()

Regresa el error que ocurrid.
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setErrorType(String)

Recibe el tipo de error que ha ocurrido.

La clase NewConnectedL istener.java.

Se encarga de manejar el procesamiento de los paquetes de entrada desde el

BioHarness y es responsable de la creacion de objetos que analizan la secuencia de

entrada de datos y otros objetos y métodos que muestran los datos en la pantalla del

teléfono.
Nombre Variable Tipo de clase Proposito
Variable
HEART RATE int Contllene el valor de la frecuencia
- cardiaca
RESPIRATION RATE int Conpene_el valor de la frecuencia
- respiratoria
SKIN_TEMPERATURE int Contiene el valor de la temperatura
GP MSG ID int Guardg el numero de identificacion de
- - mensaje del paquete general
Almacena la identificacion  del
BREATHING_MSG_ID int mensaje de cada paquete de frecuencia
respiratoria del dispositivo BioHarness
Almacena la identificacion  del
ECG_MSG_ID int mensaje de cada paquete de frecuencia
cardiaca del dispositivo BioHarness
Almacena la identificacion  del
ACCEL_100mg_MSG_ID int mensaje de cada paquete de
aceleracion del dispositivo BioHarness
SUMMARY MSG ID int Contiene el mensaje de identificacion
- - del Summary Packet
GP_HANDLER_ID int Es el ndmero de identificacion del

manejador del paquete general.

GPInfo

GeneralPacketl

Guarda la informacion general de
todos los paquetes de datos que vienen

nfo del BioHarness
ECGInfoPacket ECGPacketInf | Almacena la |nform_aC|on _deI paquete
0 de datos de frecuencia cardiaca.
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BreathingInfoPacket BreathingPack | Almacena la |nform_aC|on _del paquete
etinfo de datos de frecuencia respiratoria.
Almacena un objeto de la clase
PacketTypeRe | PaquetTypeRequest que  permite
RqlnfoPacket quest habilitar o deshabilitar los diferentes
tipos de paquetes que soporta el API.

Los métodos para esta clase son:

Nombre del método

Propdsito del método

NewConnectedListener(Handler,Handler)

Crea la conexion con el dispositivo
Bluetooth, y permite la conexion con los
datos

La clase Point.java.

Se encarga de tomar los valores del eje X, y del eje Y y los convierte en un punto.

Este maneja el punto dinamico para cada una de las graficas.

Nombre Tipo de clase Prondsito
Variable Variable b
. Guarda los valores del eje de coordenadas
X int X
Guarda los valores del eje de coordenadas
y double Yy

Los métodos que corresponden a la clase son los siguientes:

Nombre del
método

Propdsito del método

Point(int, double)

Genera un punto en el plano de coordenada con los puntos X

yY.
getX() Obtiene el valor de X
getY() Muestra el valor de Y
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La clase StatusJson.java.

Nombre Tipo de clase Propésito
Variable Variable b

. Almacena el String del cddigo de respuesta
code String del servidor.

. Guarda el String del mensaje de respuesta
msg String

del servidor.

Los métodos que corresponden a la clase son los siguientes:

Nombre del método

Propdsito del método

StatusJson(String,String)

Genera un objeto de tipo String que sera usado para
generar el JSON.

getCode( ) Obtiene el cddigo de tipo String correspondiente.
setCode(String) Método que establece el cddigo String.
getMsg() Obtiene la linea del mensaje tipo String correspondiente.

setMsg(String)

Método que establece la linea del mensaje que viene del
servidor.

La clase StatsJson.java.

Nombre

Tipo de clase

Variable Variable Proposito

. Almacena un arreglo de String de datos de
HeartRate String[] frecuencia cardiaca.
Temperature String[] _(E;%rs:ratggraarreglo de String de datos de
RespRate String[] Almacena un arreglo de String de datos de

frecuencia respiratoria.

Los métodos que corresponden a la clase son los siguientes:

Nombre del método

Propdsito del método

StatsJson (String[], String[].

String[])

Método constructor que agrupa todos los arreglos de
cada parametro.
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Obtiene el arreglo de String de la frecuencia

getHeartRate() cardiaca.

Método que establece el arreglo de String con todos

setHeartRate(String[]) los valores de la frecuencia cardiaca

getTemperature() Obtiene el arreglo de String de la temperatura.

Método que establece el arreglo de String con todos

setTemperature(String[l) los valores de la Temperatura

Obtiene el arreglo de String de la frecuencia

getRespirationRate() respiratoria

Método que establece el arreglo de String con todos

setRespirationRate(String[]) los valores de la frecuencia respiratoria.

Pagina 77



