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Este Proyecto de Trabajo de Fin de Grado encuentra su razdén de ser en la
conjuncion de la imperante necesidad de optimizar la gestion diaria de la diabetes y
una experiencia personal reveladora. La esencia de esta propuesta se nutre de la
ambicién de proporcionar una solucion tangible y practica a un desafio de salud que
no solo me concierne profesionalmente, sino que también toca fibras personales
profundas.

La concepcién de desarrollar una aplicacion multiplataforma para el seguimiento de
personas diabéticas tuvo su génesis en una tarde de verano, inmerso en una
conversacion reveladora con mi primo, quien enfrenta diariamente los retos que
impone la diabetes. Durante nuestro dialogo, compartio las limitaciones y carencias
de las aplicaciones de monitoreo disponibles, convirtiendo esa experiencia personal
en la llama que aviva la motivacion para emprender este proyecto.

Dicha motivacion que impulsa este trabajo va mas alla de aplicar conocimientos
académicos, representa la oportunidad de convertir la empatia inspirada por
experiencias reales en una contribucion palpable. El propésito fundamental es
evidente: proporcionar a las personas diabéticas una herramienta que no solo
recopile datos, sino que también responda a sus necesidades especificas y
cotidianas.

La accesibilidad y la simplicidad son los fundamentos sobre los cuales se erige este
proyecto, guiados por las vivencias compartidas durante la charla con mi primo. Este
Trabajo de Fin de Grado no es meramente una respuesta a los requisitos
académicos, es un proyecto imbuido de una conexidn personal que aspira a generar
un impacto positivo en la vida de las personas afectadas por la diabetes.

Estudiaremos el dia a dia de las personas que padecen diabetes para comprender
mejor sus necesidades y ofrecerles soluciones que mejoren su calidad de vida.

Para ello vamos a implementar un sistema informatico orientado a la utilizacion de
las arquitecturas, principios y metodologias de desarrollo web, donde
seleccionaremos un entorno de desarrollo basado en tecnologias web que
utilizaremos para desarrollar un prototipado de dicha aplicacion que cumpla con las
necesidades que se hayan determinado.
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La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados
para alcanzar el objetivo o la gama de objetivos que rige una investigacion cientifica,
una exposicion doctrinal o tareas que requieran habilidades, conocimientos o
cuidados especificos. [1]

Las metodologias de desarrollo de software son el conjunto de técnicas y métodos
que se utilizan para disefar una solucién de software informatico. [2]

Es importante establecer una metodologia previamente al inicio de un proyecto, con
el fin de evitar futuros retrasos en entregas, errores que pueden no ser reparados o
un consumo de recursos excesivo. De esta forma, conseguiremos obtener mejores
resultados, resolver problemas organizativos a tiempo y obtener sencillez a la hora
del desarrollo.

Actualmente existen dos tipos de metodologias para el desarrollo de software
(tradicionales y agiles), las cuales seran analizadas a continuacion.

Las metodologias tradicionales son las primeras en su tipo, que surgen como
guia para garantizar la creacion de un producto con un nivel de calidad. Este
método se realiza de forma lineal, es decir, que cada etapa esta ligada a la
etapa anterior. [3]

Se caracteriza porque todas las fases se realizan de forma secuencial, es
decir, que las etapas se llevan a cabo una detras de otra, pero teniendo en
cuenta que cada una debe de estar finalizada antes de que se empiece una

nueva.

En la ilustracidn 1, se presenta las fases del modelo

Metodologias tradicionales

[Planteamientu nalisis ' Disef

llustracion 1: Metodologia tradicionales (Diego Calvo)

Es util escoger este tipo de metodologia cuando se conocen desde un inicio
los detalles del producto, ya que se puede estimar la informacion. Ademas,
su uso es ideal cuando los requisitos iniciales no cambian y su entorno es
estable.
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1.3.2.- Metodologias agiles

Las metodologias agiles surgen como una alternativa a las metodologias
tradicionales, se caracterizan por ser rigidas, mecanicas, secuenciales y
puntuales.

Mas que una metodologia, lo que establecieron fue un marco teérico que
permitiera acortar los tiempos de desarrollo, eliminar la incertidumbre,
mejorar la eficiencia del equipo y obtener un resultado de calidad, con el
proposito de brindar la mayor satisfaccion posible al cliente, a través de la
interaccidén con los avances obtenidos en cada etapa y la retroalimentacion
durante la construccién del producto.

Se caracteriza porque los objetivos se acuerdan desde el inicio con el cliente,
pero se acepta que durante el desarrollo del proyecto aparezcan cambios.
Dichos cambios se utilizan como método de aprendizaje para futuros
proyectos.

Poseen un enfoque eficaz para el desarrollo de software ya que permite a los
equipos proporcionar a los clientes resultados de manera rapida y continua,
adaptarse de forma rapida a los cambios, colaborar estrechamente y mejorar
continuamente el proceso de desarrollo.

En la ilustracion 2, se presenta las fases que contiene

Determinan KPI's, reports y demas
métricas, por usuario, para poder
controlar que el process se esté

cumpliendo como se pacto

Mapeo de procesos para
determinar el punto de
partida y el "Actual State”

Evaluacion de

procesos y
estructura actual
de la empresa

Entregas semanales de
desarrollos para que el usuario

X : Metodologia
final lo use, y solicite cambios. Es

X Construccion e
VITAL que el usuario final sea parte implementacién AG I L E

del proceso de desarrollo y prueba de la aplicacién

Sugerencias
de mejoray

optimizacién tecnologias

Optimizar proceso segun
combinacion correcta de

de procesos

Disefio de la 2
aplicacion en |
conjuntocon [

elcliente [JLJC]

Escogemos tecnologias y revisamos
opciones con el cliente. Cliente es
parte del Proyecto desde el
arranque y su feedback es VITAL

llustracién 2: Ciclo de la vida general de las metodologias agiles (Jucaripo)
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Segun Braintrust Consulting Group [4], la mayoria de las empresas emplean
la metodologia agil SCRUM, seguida de Kanban, SAFe y de otras
metodologias, como lo podemos ver en la llustracién 3.

WHAT METHODOLOGIES
DO YOU USE?

Scrum  Kanban SAFe XP DeyDps Other

llustracion 3: Métodos agiles mas usadas en 2023 (Braintrust Consulting Group)

1.3.3.- Metodologias tradicionales vs agiles

Segun State of Agile, los equipos de trabajo de la mayoria de las
organizaciones utilizan una metodologia agil para el desarrollo de sus
proyectos, aunque también hay que destacar que podemos encontrar un
pequefio porcentaje de empresas que usan metodologias tradicionales e
incluso hibridas, que son una mezcla de metodologias agiles y tradicionales.

En la ilustracién 4, se muestra el porcentaje con el que se estan utilizando
las metodologias mas destacadas actualmente.

0%
Agile Waterfall Iterative Hybrid Various None of
(combination of Agile frame- these

Agile, waterfall or works
iterative)

llustracion 4: Metodologias utilizadas actualmente (State of Agile)

14



SCRUM es una metodologia agil concebida para abordar proyectos
complejos que requieren adaptacion constante. Se fundamenta en ciclos
breves de desarrollo, conocidos como sprints, que suelen tener una duracién
de aproximadamente cuatro semanas en lugar de entregar el proyecto en una
unica fase. Durante estos sprints, el equipo de desarrollo se enfoca en
elementos especificos del backlog del producto. Esta estructura facilita la
flexibilidad necesaria para ajustarse a los cambios que puedan surgir a lo
largo del proceso de desarrollo.

Se basa en tres conceptos basicos, adaptacion, transparencia e inspeccion.

Kanban, por su parte, se enfoca en optimizar los procesos y garantizar una
entrega constante de valor al cliente. Pone en énfasis la visualizacién clara
del flujo de trabajo, la restriccion de la cantidad de trabajo en curso y la
busqueda constante de mejoras en el proceso.

Esta metodologia se fundamenta en cinco principios esenciales que abarcan
la visualizacién, la priorizacién, la mejora continua, el liderazgo en todos los
niveles y la garantia de calidad.

Las labores se ejecutan segun una lista de tareas o elementos que fluyen a
través de un tablero visual. Cada tarea se asigna a una etapa especifica del
flujo de trabajo y se prioriza en base a las necesidades del cliente. Conforme
se finalizan las tareas, se desplazan hacia la siguiente fase del proceso.

Desde un enfoque practico, estos son tableros virtuales que desglosan el flujo
de trabajo en columnas. Comunmente, estas columnas representan las fases

secuenciales de tareas pendientes, tareas en progreso y tareas completadas,
en ese orden. Puedes ver un ejemplo visual en la ilustraciéon 5.

Pendiente En Curso Hecho

llustracién 5: Flujo de trabajo en Kanban (Ganttpro)
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A diferencia de SCRUM, en el marco de Kanban, el trabajo no se organiza en
sprints y carece de reuniones prescritas. La ejecucidon se adapta conforme a
la capacidad del equipo y se ajusta en consonancia con las lecciones
aprendidas a lo largo del proceso. El equipo tiene la flexibilidad de reunirse
segun la necesidad para revisar el progreso y abordar cualquier problematica
o identificar oportunidades de mejora.

Entre las ventajas mas destacables de Kanban podemos hablar de:
e Es una metodologia visual y sencilla

Optimiza proceso

Aumenta la productividad

Evita la sobrecarga de trabajo

Incrementa la sostenibilidad del negocio

Al tratarse de una metodologia apta para proyectos individuales, como es el
presente caso, se valida que este modelo se adapta de manera 6ptima,
buscando alcanzar un equilibrio coherente entre los distintos elementos de la
aplicacion a desarrollar.
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2.- Analisis
2.1.- Analisis preliminar

Hoy en dia, las personas diabéticas a menudo realizan el seguimiento de su
condicion mediante métodos tradicionales [5], cdmo llevar un registro manual en
papel o depender exclusivamente de las recomendaciones de sus profesionales
de la salud. Sin embargo, estas practicas pueden resultar limitadas en cuanto a
la precision, la accesibilidad y la capacidad de proporcionar informacion en
tiempo real.

Al estudiar otras soluciones afines al proyecto, como Diabetes:M, One Drop vy
FreeStyle, Diabetes Control Insul Lock, las cuales son algunas de las aplicaciones
moviles mas punteras hoy en dia en este campo (disponibles tanto para Android
como para iOS), se ha descubierto conceptos que pueden ser buenos para
perfeccionar mi propuesta:

2.1.1.- Diabetes:M *

Tras un breve analisis y recopilacion de opiniones de usuarios sobre
Diabetes:M, se ha destacado que su formulario de registro es uno de los mas
completos, abarcando casi todos los parametros necesarios para un
funcionamiento eficiente, como podemos observar en las ilustraciones 6-10,
donde se muestra los diferentes campos para poder registrar los datos
personales y sanitarios. No obstante, se observa una carencia de orden
l6gico en la disposicion de la interfaz. Comenzado con el registro de los datos
fundamentales para después abordar la informacion personal del usuario y
finalmente regresar a datos esenciales.

ASISTENTE DE CONFIGURACION ASISTENTE DE CONFIGURACION
*— O
Especifique las unidades de medida.
i

() metrica britanica (Ibs, oz, f oz, inch) Q Femenino o iz
(@) Vetica curopea kg, g, mi, cm)

Unidades de la glucemia O
O mmoin © B o

Unidades de HC

Apellido
© R O =
eso*

O Bread Units BU (12 g) O Racion (15 g)

] Fecha de nacimiento *- 03/10/2023 v

Actividad fisica

% Poco o ning(in ejercicio fisico v

< ANTERIOR SIGUIENTE < ANTERIOR SIGUIENTE

] @ | a ® <4
llustracion 6: Registro de unidades de medida llustracion 7: Registro de datos personales
en Diabetes:M en Diabetes:M
1. hitps://play.google.com/store/apps/details?id=com.mydiabetes&hl=es&gl=US (Mayo, 2024)
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Diego Corral Fernandez Estudio y desarrollo de un prototipo de aplicacion web para
seguimiento de usuarios con diabetes

@ Diabetes:M

@ Diabetes:M

ASISTENTE DE CONFIGURACION ASISTENTE DE CONFIGURACION

C—C—=C—0 > —0——0——0——@

SoH 2 .
Cudl es su terapiar £Qué medicamentos utiliza?

Medicamentos

@ Tratamiento sin insulina
+ Afiadir la medicacion

() Mutples inyecciones diarias

O Bomba de insulina

< ANTERIOR SIGUIENTE > < ANTERIOR SIGUIENTE >

a O] 4 [ ] ® 4

llustracion 8: Registro de tratamiento en Diabetes:M

llustracion 9: Registro de medicamentos en Diabetes:M

@ Diabetes:M v
ASISTENTE DE CONFIGURACION

Especificar cudl es su rango objetivo de glucemia.
Rangos de la glucemia (mg/dL)
Hiperglucemia Objetivo Glucemia alta

200 100 145

Glucemia baja Hipoglucemia

80 50

< femen

- (O] <

llustracion 10: Registro de glucemia en Diabetes:M
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FreeStyle ha servido de guia para desarrollar la visualizacion de lecturas e

informes, puesto que ofrece una personalizacion del grafico bastante eficiente
para poder representar los diferentes datos. Esta capacidad se ha
considerado como un punto fuerte, ya que si el usuario que hace uso del
producto no esta familiarizado con la diabetes, le va a costar mas
comprender la grafica de la ilustracion 12 que la ilustracion 11, que es mas
intuitiva.

Otro aspecto que se ha encontrado bastante interesante es la capacidad de
comunicarse con otros dispositivos médicos como puede ser el sensor de
FreeStyle, que es utilizado para realizar las diferentes lecturas.

Por otro lado, se ha identificado un aspecto desfavorable en el uso de la
aplicacion. Después de una semana de uso, se ha notado un nivel
significativo

de complejidad. Es relevante destacar que esta aplicacién es desarrollada
por una empresa lider en el sector y es ampliamente utilizada por usuarios
con diabetes.

16360 €« @ 4 - all B @G 16370 « © 4 - all & @

3 <

Las lecturas de glucosa minuto a
. 5% s Informes detallados para
minuto se envian automaticamente a

comprender mejor su diabetes
su smartphone

FreeStyle Libre 3 Informes

GLUCOSA PROMEDIO v

! GLUCOSA EN DESCENSO

0o

3.9 de agosto de 2022

Promedio: 191 mg/dL

llustraciéon 12: Informes detallados

(Mayo, 2024)
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Tras el analisis de la aplicacion One Drop se ha encontrado realmente util la
idea de mostrar al usuario articulos o consejos sobre como mejorar su
calidad de vida, como se puede ver en la ilustracion 13. Aunque esta
funcionalidad se considere importante en aplicaciones de este estilo, no se ha
terminado de percibir como totalmente necesaria, puesto que, la presentacion
de esta

informacion adicional puede desviar la atencidn de los datos esenciales,
como las lecturas.

16:380 « @ 4 -

Mejore la forma en que maneja
la diabetes

Aprender

Noticias

=2

Aprende sobre tu salud

Explore su primer tema

Temas

Comenzando en One Drop
Explora los entresijos de como aprove:

maximo tu experiencia One Drop

Medidor de glucosa de One Drop 101
Conoce tu medi I

jor d a con Bluetooth

llustracion 13: Consejos en One Drop

Se ha encontrado la configuracion de recordatorios y el registro de las
comidas, como se puede observar en las ilustraciones 14 y 15. Estas
funcionalidades son realmente imprescindibles en las aplicaciones de este
estilo, puesto que son datos que pueden afectar a los niveles de azucar del
usuario, como son las comidas y las unidades de insulinas. Sin embargo, se
ha pensado que la interfaz de registro de la comida deberia de ser mas

(Mayo, 2024)
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sencilla e intuitiva para que cualquier usuario pueda realizar los registros
correctamente.

16:400 0 « @ -

14:11

< Atrés

Alarmas

Saca o selecciona una foto de

tu comida. ‘I 5
" L &t 9 APIDRA - Répida (bolo)

g APIDRA - Rap\d (bolo)

Ensalada @ 21 ! 02
18 dic 2019 18:01 APIDRA - Répida (bolo)

TOUJEO - Lenta (basal)

llustracion 14: Registro de alimentos en Insulclock llustracién 15: Configuraciéon de alarmas en
Insulclock

Después de realizar un exhaustivo analisis, recopilar opiniones de usuarios y
realizar pruebas, se han identificado algunas caracteristicas esenciales para
mejorar nuestro prototipo. Se considera crucial un formulario de registro
detallado, ya que la eficiencia de la aplicacion depende en gran medida de estos
datos recopilados. Ademas, se busca una visualizacién de datos atractiva e
intuitiva para facilitar la correcta interpretacion de la informacion.

Por otro lado, se planea incluir consejos que ayuden a los usuarios en su dia a
dia como hemos visto en One Cloud, asi como un sistema de registro de
actividades fisicas y alimenticias para un funcionamiento 6ptimo. También se
quiere destacar la importancia de un sistema de notificaciones para recordar a
los usuarios la toma de medicamentos o proporcionar alertas.
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En la investigacion, se ha notado la ausencia de funciones como el calculo
automatico de unidades de insulina y avisos de emergencia en muchas
aplicaciones existentes. Considero que estas caracteristicas son de gran utilidad
y, por lo tanto, decidimos incluirlas en nuestro prototipo. Creemos que estas
adiciones pueden proporcionar una ventaja significativa sobre otras soluciones
disponibles en el mercado.

Ademas de todo lo comentado, se ha decidido desarrollar la aplicacion para las
plataformas modviles mas utilizadas hoy en dia (Android e iOS), ya que
actualmente son las que cuentan con mas usuarios activos.

Para el desarrollo de la aplicacidén multiplataforma, se ha optado por elegir
una solucion basada en tecnologias web en lugar de otras opciones como
aplicaciones nativas. Esta eleccion se basa en la accesibilidad
multiplataforma que ofrece, permitiéndonos acceder de manera uniforme
desde cualquier dispositivo. Ademas, la implementacién de actualizaciones y
mejoras se puede realizar de manera centralizada, evitando la necesidad de
realizar actualizaciones individuales para cada dispositivo. Esto nos brinda
consistencia en las funcionalidades y facilita la descarga e instalacién en los
dispositivos donde se utilizara la aplicacion. [6]

Para el desarrollo de la parte front-end podemos encontrar diversas opciones
que nos permiten desarrollar aplicaciones multiplataforma, como son:

React Native nos ofrece una solucidon rentable para el

desarrollo de aplicaciones multiplataforma (Android, iOS,

web...) al proporcionar un cédigo unico. Al hacer uso del

lenguaje de programacion JavaScript, atrae a muchos
desarrolladores, lo que provoca que tenga una comunidad muy activa. Otro
fuerte de las aplicaciones desarrolladas con React Native es que exhiben un
alto rendimiento que se puede comparar con el de una aplicacién nativa.

Sin embargo, posee algunas desventajas que hace que no sea el framework
mas utilizado por los desarrolladores. A pesar de su solida comunidad, el
hecho de que se encuentre en una fase beta puede implicar limitaciones en
ciertos aspectos como puede ser en la depuracién. Ademas, la dependencia
exclusiva de Facebook, el creador, plantea inquietudes sobre su soporte. Por
otro lado, tenemos el tema de la seguridad, que es un aspecto que también
preocupa, puesto que al ser un framework que hace uso JavaScript deja
mucho que desear. [7]

Flutter, otro framework para realizar aplicaciones
multiplataforma. Flutter nos muestra actualizaciones de nuestro

-
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proyecto en tiempo real, lo que nos permite encontrar y corregir
errores mientras se esta ejecutando el codigo. Un rendimiento nativo
gracias al motor grafico Skia, que nos permite un desarrollo rapido y
bien optimizado. Ofrece un proceso de aprendizaje rapido y sencillo,
ya que hace uso de un nuevo lenguaje llamado Dart que esta basado
en Javascript.

Al igual que Flutter se considera como una de las mejores

opciones para el desarrollo, también contiene ciertos

inconvenientes que se debe tener en cuenta a la hora de realizar

los proyectos. A la hora de manejar archivos pesados los

desarrolladores pueden enfrentarse a grandes dificultades. Puede

presentar problemas con el sistema operativo iOS, puesto que
este framework fue desarrollado por la compafia Google, lo que les da
una gran ventaja a los dispositivos Android. Por ultimo hay que
destacar que al tratarse de un lenguaje relativamente reciente no
posee una gran comunidad como lo posee React Native. [8]

Otra herramienta que podemos destacar para el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma es Angular, el cual nos ofrece un alto rendimiento ya que solo
carga los componentes necesarios en cada momento. Un gran
mantenimiento gracias a su arquitectura basada en componentes, lo que nos
permite una estructura modular y facilmente mantenible. Una alta
productividad debido al uso del CLI (Command Line Interface) que nos
permite generar rapidamente componentes, servicios y otros elementos
necesarios. También hay que destacar que cuenta con una gran comunidad
de usuarios.

Sin embargo cabe destacar que Angular requiere de una curva de
aprendizaje que necesita una gran cantidad de tiempo y dedicacion. Una
flexibilidad limitada con otros lenguajes de programacion y un alto peso de
aplicacién debido a su estructura modular y a todas las caracteristicas que
ofrece. [9]

Para terminar la parte del front-end, como ultima herramienta

A encontramos Swift, que es una tecnologia que nos ofrece un

- desarrollo rapido y eficiente gracias a su sintaxis clara y sencilla,

junto con la interferencia de tipos, el flujo expresivo y la prevencion

de errores mejorada. Nos brinda una experiencia de usuario

mejorada ya que nos permite la creacion de productos mas impactantes e
innovadores.

Pero también nos encontramos ante una herramienta bastante joven
(fundada en 2014) que provoca que la comunidad no sea muy grande, con
una curva de aprendizaje dificil puesto que Swift esta creciendo de forma
exponencial y cada vez son mas los recursos que deben aprender los
desarrolladores para hacer uso de framework. Pero sin embargo la gran
desventaja que posee Swiff es que es una herramienta que esta pensada
unicamente para el desarrollo de entornos /iOS y macOS, lo que provoca
ciertas limitaciones en el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. [10]
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Dejando de lado la parte front-end, nos adentramos en la back-end en la que
encontramos herramientas como:

La herramienta Firebase, la cual posee una licencia gratuita que

hace uso de una base centralizada que es capaz de manejar las

actualizaciones de datos en tiempo real entre los dispositivos sin

ningun tipo de bloqueo. Posee un almacenamiento en la nube, un
escalamiento automatico y una AP/ multiplataforma lo que nos permite
realizar una instalacién sencilla en nuestros proyectos. Otro punto importante
de Firebase es que ofrece métodos ya implementados que nos puede servir
de mucha utilidad, como por ejemplo el proceso de autenticacién para los
usuarios.

También encontramos algunas desventajas como el uso del lenguaje JSON
en vez de SQL para el almacenamiento de los datos, tiene establecida una
limitacion de 100 conexiones y 1 GB de almacenamiento para aquellos
usuarios que hacen uso de la versidn gratuita, lo que es un gran
inconveniente si nuestra aplicacion recoge una gran cantidad de datos. [11]
Sin embargo, estos inconvenientes se pueden solucionar pagando la licencia
Plan Blaze. Donde podremos obtener un mayor espacio de almacenamiento
y un mejor almacenamiento, cosa que en el plan Spark esta muy limitado.

d' Otra herramienta bastante utilizada es Django, que es un
J ango framework que nos ofrece una seguridad bastante robusta
debido a que tapona  automaticamente las
vulnerabilidades que los desarrolladores podrian pasar por alto de forma
involuntaria. Una buena adaptacion a proyectos con un alto trafico de datos,
debido a que gestiona de forma rapida todos los datos, reduciendo el tiempo
de carga. También nos facilita el mapeo de sitios web y nos da la posibilidad
de generar enlaces y URL dinamicos basados en palabras clave especificas.

Django esta pensado para ser implementado en proyectos de gran tamafo lo
que provoca que su implementacién en aplicaciones que no tengan un alto
nivel de trafico de datos no esté muy recomendado. Posee un entorno de
trabajo muy monolitico, no permite gestionar simultdneamente varias
solicitudes lo que podria provocar un colapso de la base de datos. Por ultimo
posee una curva de aprendizaje demasiado pronunciada lo que le hace muy
dificil de ser manejable. [12]

Por ultimo tenemos Spring Boot como framework para desarrollar

el back-end. Ofrece un desarrollo facil debido a que todas sus

caracteristicas tienen como objetivo este tipo de desarrollo. No

necesita la implementacion de archivos .war, ya que puede
empaquetar aplicaciones ejecutables .jar. Posee un marco que viene con
muchas caracteristicas utiles para realizar testing, para soportar proyectos
Maven o para ofrecer servidores web integrados en cada aplicacion.

Pero por otro lado, encontramos que carece de control ya que crea muchas
dependencias que no se terminan de utilizar que termina creando un archivo
de implementacion demasiado grande. El uso de Spring Boot no esta
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recomendado para proyectos de gran tamano, si no que esta pensado para
aplicaciones pequefias ya que muchos especialistas han argumentado que
presenta un mejor rendimiento en aplicaciones pequefas. Finalmente en
ocasiones puede ser inflexible puesto que esta enfocado a una solucién unica
para cualquier problema planteado. [13]

La propuesta de solucién consiste en desarrollar una aplicacion multiplataforma
destinada al seguimiento y gestion de la diabetes, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de las personas afectadas por esta condicion. La aplicacién ofrecera
diversas funcionalidades clave para un manejo integral de la diabetes, abordando
aspectos como el monitoreo de glucosa, registro de alimentos, seguimiento de
actividad fisica, recordatorios de medicamentos, y mas.

Para la parte front-end finalmente nos hemos decidido por el framework Flutter por
los siguientes motivos:

1. Nos permite un desarrollo multiplataforma para iOS, Android, web vy
aplicaciones de escritorio desde un solo cédigo base, lo que provoca un
ahorro de tiempo y recursos bastante elevado.

1. Posee un alto rendimiento nativo ya que las aplicaciones se compilan a
codigo nativo, lo que resulta en un rendimiento similar al de aplicaciones
nativas.

2. Contiene una amplia gama de personalizacion de la interfaz de usuario
gracias a su gran numero de widget que los usa para construir las interfaces,
lo que facilita la creacion de disefios atractivos.

3. Nos permite realizar Hot reload, con esta funcion podemos ver los cambios
en tiempo real durante el desarrollo, acelerando asi el proceso de iteracion y
prueba.

4. Posee una gran comunidad y soporte de Google. Flutter cuenta con un gran
numero de desarrolladores activos y un respaldo sélido por parte del propio
Google, lo que garantiza actualizaciones regulares, un soporte técnico y una
gran cantidad de recursos educativos.

5. Tener una experiencia agradable y una sensacion de comodidad tras haber
realizado otro tipo de proyectos en ocasiones previas.

Para la parte del back-end nos hemos decidido por la tecnologia de Firebase ya que
esta disefiada para ser de facil uso, con una interfaz de usuario intuitiva, que nos
facilita la configuracion y gestion de los diferentes servicios. Nos permite el
desarrollo de aplicaciones al proporcionar servicios listos para usar, como por
ejemplo bases de datos en tiempo real, autenticacion o almacenamiento.

Firebase se integra bien con diversas plataformas, incluyendo el framework Flutter
para el desarrollo multiplataforma, lo que facilita la creacion de aplicaciones que
funcionan en diferentes sistemas operativos.
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Las historias de usuario son descripciones cortas y simples de una caracteristica
contada desde la perspectiva del usuario. Son herramientas agiles que ayudan a
comunicar y entender los requisitos del software de manera precisa y concisa.
Son fundamentales en metodologias agiles para planificar y priorizar el trabajo
del equipo de desarrollo.

La eleccion de historias de usuario sobre casos de uso en metodologias agiles se
debe a su enfoque centrado en el usuario, flexibilidad para la entrega incremental y
capacidad de iteracion continua. Las historias de usuario, al redactarse desde la
perspectiva del usuario, facilitan la comprension y empatia con las necesidades
reales. Ademas, su brevedad y adaptabilidad permiten ajustes rapidos a medida que
se obtiene retroalimentacion.

Las historias de usuario reciben los llamados story points o puntos de historia (PH),
que representa una estimacion de la complejidad y esfuerzo que requiere para
completarlas. En este caso se ha considerado una escala desde un punto de
historia hasta diez. Donde uno es el minimo, es decir, la historia de usuario que
requiere menos esfuerzo y diez es el maximo.

Por otro lado se ha usado la metodologia MoSCoW para realizar una aproximacién
de la priorizacién de las tareas. Dado que no contamos con un periodo de tiempo
indefinido, deberemos descartar aquellas historias de usuario que no se consideren
realmente relevantes para nuestro prototipado.

El método MoSCoW es una herramienta para definir la priorizacion de tareas, y que
tiene como objetivo lograr el entendimiento de los integrantes del equipo sobre la
importancia que le asignan a cada requisito.

Este método de priorizacién tiene un papel primordial en las metodologias agiles. En
un proyecto agil, es esencial comprender la importancia de las diferentes cosas
como, requisitos, tareas, productos, etc., debido a que el tiempo es un recurso fijo.

El acronimo en inglés MoSCoW, esta formado por cuatro categorias las cuales se
derivan de la primera letra que conforman dicha palabra, mientras que las letras “0”
facilitan la pronunciacion del acrénimo, que significa [14]:

e Must-have (Debe tener)

e Should-have (Deberia tener)
e Could-have(Podria haber)
[

Won’t-have (No lo haré)

Para elaborar las siguientes historias de usuario, nos hemos reunido con varios
usuarios para identificar los requisitos que consideran esenciales para que una
aplicacion sea completa.

Hemos recopilado estas necesidades para asegurarnos de que la aplicacion
satisfaga adecuadamente las expectativas de los usuarios.
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1

Registro

Como usuario nuevo, quiero poder crear una
cuenta facilmente para empezar a utilizar la
aplicacion.

10

Must-have

Ninguna

e Cuando el usuario haga clic en el boton de
registrar, se abrira el formulario de registro.
e Debe realizarse en menos de 5 minutos.

2

Inicio de sesidn

Como usuario, quiero tener la capacidad de iniciar
sesibn de manera segura para que la ley de
proteccion de datos se aplique.

10

Must-have

1

e Cuando el usuario introduzca sus
credenciales o pulse los botones habilitados,
podra acceder a la aplicacion.

e Se le debera notificar en caso de que algun
dato sea erréneo.

e Ofrecer diferentes formas de autenticacion.
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3

Visualizaciéon de datos

Como usuario, quiero realizar una visualizacion
grafica de mis estadisticas, para poder identificar
patrones que me ayuden a ajustar mi estilo de vida
y tratamiento, con opciones de personalizacion en
la presentacion de datos.

8

Must-have

e Debe proporcionar graficos claros y
comprensibles.

e Seleccion por fechas.

e Manejar grandes cantidades de datos.

4

Registro de lecturas de glucosa

Como usuario, quiero poder ingresar de forma
rapida y facil mis lecturas de glucosa. Para
mantener un registro preciso de mis niveles de
glucosa y visualizar los cambios a lo largo del
tiempo

10

Must-have

2

e El registro debe ser rapido y sencillo.
e Debe ser visualmente intuitivo.
e Facil de comprender.
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5

Registro de alimentos

Como usuario, quiero poder registrar los diferentes
tipos de alimentos que consumo a lo largo del dia.

7

Must-have

2

e Contar con una base de datos extensa de
alimentos.

e Obtener valores nutricionales.

Registro rapido y sencillo.

e Visualmente intuitivo.

6

Funcionalidades de emergencia

Como usuario, quiero contar con funcionalidades
de emergencia accesibles, para acceder
rapidamente a ayuda meédica en casos de que
hiciera falta, con informacién personalizada segun
mis necesidades y contactos de emergencia
predefinidos.

5

Could-have

2

e Debera poseer un acceso facil y rapido.
e Debe permitir la modificacién de datos.
e Establecer contactos.
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7

Recurso educativos

Como usuario, quiero acceder a recursos
educativos o consejos sobre la diabetes de manera
personalizada, para estar informado en todo
momento.

4

Would-have

2

e Debera ofrecer informacion actual.

8

Notificaciones

Como usuario, quiero poder recibir notificaciones
personalizadas para recordar mi medicacién, citas
meédicas u otros recordatorios.

5
Would-have
2
e E| usuario podra personalizar el periodo de
notificacion.
e EI| wusuario podra crear, editar o borrar
notificaciones.

e La notificacion debera ser llamativa.
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9

Sincronizaciéon de datos

Como usuario, quiero poder sincronizar mis datos
entre diferentes dispositivos, para acceder a mi
informacion desde cualquier dispositivo y tener una
experiencia personalizada en cada uno, con
opciones de sincronizacién adaptadas a mis
preferencias.

10

Must-have

2

e Cuando el wusuario acceda desde un
dispositivo, debera obtener los datos de su
cuenta.

10

Registro de actividades fisicas

Como usuario, quiero poder registrar las
actividades fisicas que realizO de manera
personalizada, para visualizar el total de kilocalorias
quemadas y comprender cdmo afecta a mis niveles
de glucosa, adaptado a mis preferencias y objetivos
de actividad fisica.

7

Must-have

2

e Contar con una base de datos extensa de
actividades.

e Obtener valores nutricionales.

Registro rapido y sencillo.

e Visualmente intuitivo.
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11

Modificacion de datos

Como usuario, quiero poder realizar modificaciones
en mis datos personales para poder obtener
resultados ajustados a las modificaciones

9

Must-have

e Si el usuario realiza una modificaciéon en sus
datos, esta debe ser almacenada.

e Se debe de realizar de forma rapida y
sencilla.

e Notificacion al usuario en el caso de editar su
correo o contrasefna.

2.4.- Planificacion inicial de tareas

Tras un estudio de las diferentes historias de usuario definidas anteriormente, se ha
establecido como primera historias de usuario épicas el sistema de registro y logueo
del usuario junto con el sistema de lecturas de los niveles de glucosa.

Una vez que se complete esta historia de usuario épica se pasara a la siguiente que
abordara el sistema de registro de alimentos, de actividades fisicas y el sistema de
célculo automatizado de unidades de insulina. Por ultimo, se ha agregado una
ultima épica que incluira la implementacién de notificaciones, emergencias y los
recursos educativos.

e lteracion 1: Registro e Inicio de Sesién (4 semanas)
e Historias de Usuario: (PH 29)
m Historia de usuario 1
m Historia de usuario 2
m Historia de usuario 11

e Tareas:
m Implementaciéon de la creacidn de cuentas y registro inicial
(Programador)
m Desarrollo de la funcionalidad de inicio de sesion seguro
(Programador)
m Desarrollo de la edicion y actualizacion de los datos
(Programador)

m Revision y pruebas de la iteracion (Testeador)
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e lteracion 2: Lecturas de glucosa y Sincronizaciéon de datos (4 semanas)
e Historias de Usuario: (PH 28)
m Historia de usuario 3
m Historia de usuario 4
m Historia de usuario 9
e Tareas:
m Implementacion de la entrada de lecturas basicas de glucosa
(Programador)
m Desarrollo de la sincronizacién de datos (Programador)
m Revision y pruebas de la iteracién (Testeador)

e lteracion 3: Registro de alimentos, actividades fisicas y Visualizacion de
datos (3 semanas)
e Historias de Usuario: (PH 14)
m Historia de usuario 5
m Historia de usuario 10
e Tareas:
m Implementacion del registro de alimentos y actividades fisicas
(Programador)
m Desarrollo de la visualizacion grafica de estadisticas basicas
(Disefiador/Programador)
m Revision y pruebas de la iteracion (Testeador)

e lteracion 4: Notificaciones (2 semanas)
e Historias de Usuario: (PH 5)
m Historia de usuario 8
e Tareas:
m Implementacion de las notificaciones(Disefiador/Programador)
m Revisién y pruebas de la iteracién (Testeador)

e lteracién 5: Recursos educativos (2 semanas)
e Historias de Usuario: (PH 4)
m Historia de usuario 7
e Tareas:
m Implementacion de la visualizacion de recursos educativos.
(Programador)
m Revisién y pruebas de la iteracién (Testeador)

e lteracion 6: Funcionalidades de Emergencia (2 semanas)
e Historias de Usuario: (PH 5)
m Historia de usuario 6
e Tareas:
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m Desarrollo de las funciones de emergencia (Programador)
m Revisién y pruebas de la iteracién (Testeador)

e lteracion 7: Pruebas y Ajustes Finales (2 semanas)
e Tareas:
m Realizacién de pruebas exhaustivas (Analista)
m Ajustes finales segun los comentarios de prueba
(Programador/Disefiador)

e lteracion 8: Despliegue y Documentacion (1 semana)
e Tareas:
m Preparacién de la aplicacion para el despliegue (Programador)
m Documentacion del proceso de desarrollo y funcionamiento
(Testeador)

Después de distribuir las tareas del proyecto, se ha observado que las dos primeras
interacciones demandan una mayor cantidad de trabajo y atencion en comparacion
con las demas. Esto se debe a que en estas etapas se estan implementando las
funcionalidades esenciales de la aplicacién, marcando asi un punto critico en el
desarrollo que requiere una dedicacion mas intensiva.

Para realizar los diferentes sprints en los que se ha dividido el proyecto, contaremos
con los roles que se indicaran a continuacion:

e El| programador que va a ser la persona encargada de implementar las
funcionalidades que componen la aplicacién y del disefio que desarrolle el
disefiador de interfaces.

e EIl disenador sera el responsable de realizar el boceto y disefio final de la
interfaz de la aplicacion.

e FE| testeador sera la persona encargada de realizar las pruebas para
comprobar que el funcionamiento y el desarrollo estd yendo de forma
correcta.

Sabiendo que solo se cuenta con una unica persona en el equipo de desarrollo, las
300 horas que ocupa dicho proyecto se han repartido en las siguientes fases:

e Definicion del proyecto: se dedicaran 10 horas, debido a que el autor del
trabajo disponia ya de una definicion bastante sélida. Esta fase fue la primera
que se realizo.

e Analisis y disefo inicial: se dedicaran 80 horas, debido a que la tematica
del proyecto es un amplio campo y habia que realizar un analisis bastante
extenso y profundo

e |Implementacion del prototipo: se dedicaran 180 horas. Dicha estimacion
ha sido considerada en base a una dedicacidn por parte del autor de entre 5
y 7 horas al dia.
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e Elaboracion de la memoria: se dedicaran 30 horas. Dicha fase se ha ido
realizando a lo largo de todo el desarrollo.

A continuacion, se mostrara un diagrama de Gantt donde se ha reflejado la
planificacion inicial que se ha establecido para dicho desarrollo.
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- - . F - - -
Planificaciéninicial
01-feb 09-feb 17-feb 25-feb 04-mar 12-mar 20-mar 28-mar 05-abr 13-abr 21-abr 29-abr 07-may 15-may 23-may 31-may
Definicion inicial -
Analisis y disefio inicial -

llustracién 16: Planificacion inicial
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Tras comenzar con la planificacion inicial, hemos experimentado ciertas
variaciones debido a nuestra falta de experiencia en la organizacién de
proyectos. En concreto, tuvimos dificultades al implementar algunas
funcionalidades, como el registro de los niveles de glucosa. Esto nos obligd a
modificar nuestro enfoque y dedicar mas tiempo a encontrar soluciones que
cubriera dicha necesidad. Lo que provocd que esta parte del desarrollo se
alargue otras cuatro semanas mas de lo previsto.

Por otro lado, la implementacion de la APl de Google Geminiy el sistema de
gestion de notificaciones se completd una semana antes de lo planeado,
gracias a que su guia de instalacion era muy sencilla de seguir. Esto ayudo a
compensar el tiempo extra que tomd desarrollar la funcionalidad de los
niveles de glucosa

A continuacioén, se mostrara el diagrama de Gantt que refleja la planificacidon
final del proyecto, donde las fechas establecidas se han intentado ajustar con
la mayor exactitud posible a la realidad.

Como conclusién, podemos decir que la planificacion inicialmente establecida
se ha respetado, ya que en cada iteracion se ha seguido el orden de las
fases pero no el periodo de tiempo que se le habia establecido a cada una.

Ademas, gracias a la metodologia Kanban, hemos podido establecer
prioridades adecuadas para cada tarea segun su importancia en el proyecto,
lo que nos ha ayudado a organizar mejor la planificacion y obtener versiones
estables para los clientes lo antes posible.
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Nomhre actividad fe.cljla Durac{mn Fecha fin
inicio en dias
Keracion 1 01-feb 8 29-feb
Registro 01-fek 10 11-feh
Inicio de sesién 11-feb 7 18-feh
Modificacion de datos

18-feh 11 29-feh
eracidn 2 29-feb 30 30-mar
Registro de lecturas de glucosa | 29-feh g1 a0-ahr
Visualizacion de datos 10-mar 10 20-mar
Sincrenizacion de datos 0-mar 10 a0-mar
eracidn 3 30-mar il 20-abr
Registro de alimentos a0-mar 10 09-zhr
Registro de actividades fisicas 09-abr 11 IM-zhr
heracidn 4 20-abr 14 04-may
Notificaciones 20-ahr 7 27-abr
Ieracidn 5 20-abr 14 04-may
Recuiso educativos 20-abr 7 27-ahr
Iteracio § 04-may 14 18-may
Funcionalidades de emergencia [ (4-may 14 18-may
Iteracion 7 04-may 14 18-may
Pruebas 04-rnay 14 18-may
djustes finales 04-may 14 18-may
Iteracion § 18-may & 24-may
Despliegue 01-fek 113 24-may
Documentacion 0l-feh 113 24-may

1-feb 21-feb
Iteracion 1  E——————
Registro  mm——
Inicio de sesidn —_——
Modificacion de datos ——

Iteracion 2

Registro de lecturas de glucosa
Visualizacion de datos
Sincronizacidn de datos
Iteracion 3

Registro de alimentos

Registro de actividades fisicas
Iteracidn 4

Motificaciones

Iteracion 5

Recurso educativos

Iteraci 6

Funcionalidades de emergencia
Iteracion 7

Pruebas

Ajustes finales

Iteracion 8

Despliegue

Documenta cidn

llustracién 17: Planificacion final

Planificacion final

31-ray
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2.5.- Estudio de viabilidad

Teniendo en cuenta que en el afo 2024, el salario neto de un ingeniero de software
promedio en Espafia es de 28.000€ al ano a 47.000€ para profesionales mas
experimentados [15], sabiendo que solo ha habido solamente una persona a cargo
del proyecto, y considerando que el plan de estudios establece 300 horas para la
realizacion del proyecto, podemos hacer una estimacion cercana a los costes
reales.

26,515*300 horas = 7.954,54€

Tabla 1: Desglose de costes del personal

Teniendo en cuenta los siguientes resultados, se puede sacar la conclusion que en
costes del personal supondria en torno 7.954,54€.

Para la parte del hardware se ha utilizado los siguientes elementos:

e Analisis, disefio e implementacién: MSI Pulse GL66 (2021, i7) adquirido en
diciembre de 2021, cuyo coste es de unos 1.400€. Se estima que su vida util
sea de unos 5 anos.

e Pruebas de desarrollo y calidad: Xiaomi Poco X4 Pro 5G, adquirido en mayo
de 2022, cuyo coste es de unos 350€. Se estima que su vida util sea de unos
4 anos.

Teniendo en cuenta esto datos y suponiendo que para la parte de analisis,
implementacion y disefio se ha realizado 20 dias (90 horas), para la implementacion
30 dias (180 horas) y para realizar el testeo de la aplicacién 25 dias (30 horas), se
puede estipular los siguientes costes:
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1.400/(5*36)= 0.76*20=
0.76€ 15.2€
350€ 4 afos 350/(4*365)= 0.23*25=5.
0.23€ 75€

Estudio y desarrollo de un prototipo de aplicacion web para
seguimiento de usuarios con diabetes

0.76*30=
22.8€

15.2€ + 5.75€ + 22.8€ = 43.75€

Tabla 2: Desglose del coste del hardware

Esta estimacion ha sido basada segun el apartado 2.4.1.- Evoluciéon de la

planificacién inicial.

En cuanto a la parte del software, se puede indicar los siguientes programas,
algunos bajo licencia gratuita por ser estudiante universitario y otros son gratuitos

e Visual Studio Code

Visual Paradigm 17.1 (licencia de estudiante)

Android Studio
Visibily
GitHub

Gratis

0€

Tabla 3: Desglose del coste del software
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Tras realizar todos los calculos de los costes que supondria dicho el desarrollo del
proyecto, se puede sacar el siguiente resumen:

7.954,54€ * 1 persona = 7.954,54 €

43.75 €

0€

7.998,29 €

Tabla 4: Resumen del coste total del desarrollo

2.6.- Modelo de dominio

Un modelo de dominio es una representacion de las clases conceptuales del mundo
real, no de componentes software. No se trata de un conjunto de diagramas que
describen clases software, u objetos software con responsabilidad. [16]

Visual Pamdigm Standard{GegafUniversidad de Jaen) _ o «WW Nutrientes
descripcion  string |<2- -nombre : sting
consulta

COMme

s@ conecta a

0. realiza

realiza
1 lecturas
usuarios  0.°

actividadeses

0.7 D tint

recordatorios

llustracion 18: Modelo de dominio

En la siguiente ilustracion, se muestra el esquema del diagrama de dominio de la

aplicacién. El cual se encuentra formado por las siguientes entidades:
e Usuario: representa la persona que interactua con la aplicaciéon. Este perfil
incluye atributos que permiten almacenar informacién personal relevante,
como el nombre, altura, peso, nivel de actividad fisica, valores de
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hiperglucemia e hipoglucemia, entre otros datos pertinentes para la gestion
de la salud y el bienestar. Estos datos son fundamentales para personalizar la
experiencia del usuario y proporcionar recomendaciones y consejos
adaptados a sus necesidades especificas.

Lectura: registra las distintas mediciones de azucar en sangre realizadas por
el usuario. Este registro incluye atributos como un identificador unico, fecha y
hora de la toma, asi como el nivel de glucosa medido. Los niveles de glucosa
se encuentran dentro de tres rangos de referencia para la monitorizacion de
la diabetes, cada uno con un papel crucial en el bienestar del usuario.

El nivel de hipoglucemia representa el limite minimo de azucar en sangre,
indicando una condicion en la que el usuario corre riesgo y necesita atencion
inmediata para evitar complicaciones. Por otro lado, el nivel de hiperglucemia
establece el limite maximo de azucar en sangre, sefialando un estado que
requiere intervencion y gestion para evitar complicaciones a largo plazo.

El nivel objetivo de glucosa representa el valor recomendado para mantener
un estado de salud 6ptimo. Al mantenerse dentro de este rango, el usuario
puede minimizar el riesgo de complicaciones relacionadas con la diabetes y
mantener un estilo de vida saludable.

Dispositivo: hace referencia a los dispositivos utilizados para realizar las
lecturas de glucosa. Su principal atributo es el estado, que indica si el
dispositivo esta conectado o no en un momento dado.

Actividad: representa las actividades fisicas realizadas por el usuario, donde
tendra atributos como la fecha de realizacion, la duracién que indicara cuanto
ha durado el ejercicio, la intensidad que hara referencia al esfuerzo que el
usuario ha hecho durante la actividad y un identificador.

Alimentos: registra los alimentos ingeridos por el usuario. Al igual que las
actividades contendra un atributo para indicar la hora en que se ha tomado,
otro para almacenar su nombre y uno para guardar las calorias que posee.

Medicamentos: registra las distintas medicinas que el usuario puede tomar.
Cuenta con atributos como el nombre, un identificador y una variable de dosis
para indicar la cantidad que el usuario debe de tomarse. Por ejemplo, el
usuario podra ingresar que se toma dos pastillas de ibuprofeno al dia.

Recordatorio: registra los diferentes avisos que el usuario registra en la
aplicacion, para ello cuenta con los atributos de fecha, hora y descripcion.
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e Consejo: representa los consejos que ofrece Google Gemini al usuario,
contando solamente con el texto que genera.

Aparte de hablar de las clases que lo componen es importante tratar las relaciones
gue han sido establecidas entre ellas.

En el diseno del sistema, se han establecido relaciones entre las distintas entidades
mediante el uso principalmente de agregaciones. Esto se debe a que la existencia
de ciertos elementos depende de la existencia de otros.

Por ejemplo, el usuario es el componente central de la aplicacidon. Sin un usuario
registrado, no pueden existir otros elementos en el sistema. Por lo tanto, se ha
establecido una relacién de agregacion entre el usuario y las demas entidades, lo
que significa que el usuario "posee" o "contiene" las lecturas de glucosa, las
actividades fisicas realizadas y los alimentos consumidos.

En el caso de los alimentos, se han considerado como entidades que contienen
nutrientes. Esto se debe a que un alimento esta compuesto por una combinacion de
nutrientes como proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, etc. Por lo tanto, si no
existe un alimento registrado en el sistema, los nutrientes asociados a ese alimento
tampoco existiran. Esto se ha implementado mediante una relacién de agregacion
entre la entidad "Alimento" y "Nutriente".

En cuanto a la relacién entre la entidad "Lectura" y "Dispositivo", se ha establecido
una asociacion. Esto significa que un dispositivo puede existir independientemente
de las lecturas de glucosa realizadas, pero las lecturas de glucosa s6lo pueden
existir en el contexto de un dispositivo. Es decir, un dispositivo puede tener multiples
lecturas asociadas, pero una lectura especifica siempre estara vinculada a un unico
dispositivo. Esta relacién de composicién asegura que las lecturas de glucosa estén
asociadas correctamente con el dispositivo que las realizo.

Un aspecto que hemos querido destacar, es el uso abundante de las relaciones con

cardinalidad de uno a ninguno/muchos. Esto se debe a que se ha considerado que
los usuarios pueden o no usar las diferentes funcionalidades de la aplicacion.
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Un diagrama entidad-relacion, también conocido como modelo entidad relacién o
ERD, es un tipo de diagrama de flujo que ilustra cémo las "entidades", como
personas, objetos o conceptos, se relacionan entre si dentro de un sistema. [17]

Para generar el diagrama mostrado en la siguiente ilustracion, se empled la
herramienta Visual Paradigm for Visual Studio, que automatiza la creacion del
diagrama de modelos basandose en una definicion previa. Este conocimiento se
adquirio en la asignatura "Disefio de Software" del cuarto afio de la rama de
Ingenieria del Software.

Gracias a los conocimientos que se han adquirido en las asignaturas “Fundamentos
de Bases de Datos” y “Gestion y Administracion de Bases de Datos”, podemos
decir, que se encuentra en tercera forma normal. Esto se debe a que cada entidad
tiene su clave primaria, y cualquier dependencia transitiva se elimina mediante el
uso de claves foraneas.

A pesar de que el sistema se adaptaria bien a utilizar un sistema de bases de datos
relacional, para la implementacion de la base de datos se ha optado por utilizar
Firebase, un framework que ofrece una base de datos NoSQL. Firebase permite
almacenar datos en forma de colecciones, lo que facilita la organizacion y gestion de
la informacién. Cada registro en las colecciones, como "Actividad", "Alimentos", etc.,
posee una clave primaria para su identificacion y una clave foranea asociada al
usuario correspondiente, asegurando asi la integridad referencial y la asignacién
adecuada de los datos.

Firebase utiliza un mapeo automatico de las entidades y sus atributos, simplificando
el desarrollo y permitiendo una adaptacién rapida a los cambios. Esto reduce el
codigo repetitivo, minimiza los errores y mejora la productividad al centrarse en la
l6gica de negocio de la aplicacion.
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\ FechaRegisto date Bﬂ, 5] Peso double({10) integer(10)
[£] UnidadComida  varchar(255) [\]
[5] Unidad varchar(255) [\
] Hipergiucemia  integer(10)
[E] Hipoglucemia integer(10)
[5] Objetivo varchar(255) [}
uﬂ ImagenPerfi varchar(255) [}
4
l$uﬂfi°5 s?arios
] I
[ 3 | |
Py A I I
| b2 intager(10) : |
" UsuariosiD2  integer(10) | |
Id varchar(265) [ : | @ 7 - N
[5] Nombr archar(255 L ! 5
Dﬂs!s = ﬁf N medicamentoses | | [l mBoei0)
| tervalo mmr:: ]5 N registra ! T )
E] In s establece  ~mcordatoroe] [5] 16 vachar(255) [}]
Descripcion  varchar(255)  [i]
Fecha date NI

llustracién 19: Diagrama Entidad-Relacion

Para el disefio de la aplicacién se ha utilizado el patrén arquitecténico de software
Model-View-View Model (MVVM). Facilitanjndo la separacion de la interfaz de
usuario, de la gestidon de datos y de la l6gica funcional de la aplicacion.

Este patron se comprende de tres componentes principales:
e Modelo: Representa la capa de datos y/o la légica de negocio, también

denominado como el objeto del dominio. EI modelo contiene la informacion,
pero nunca las acciones o servicios que la manipulan. En ningun caso tiene
dependencia alguna con la vista.

e Vista: La mision de la vista es representar la informacién a través de los
elementos visuales que la componen. Las vistas en MVVM son activas,
contienen comportamientos, eventos y enlaces a datos que, en cierta
manera, necesitan tener conocimiento del modelo subyacente.

e Modelo de vista: El modelo de vista es un actor intermediario entre el
modelo y la vista, contiene toda la logica de presentacién y se comporta
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como una abstraccién de la interfaz. La comunicacién entre la vista y el
modelo de vista se realiza por medio de los enlaces de datos. [18]

En la siguiente ilustracién, hemos querido ofrecer un esquema basico donde se
representan las interacciones entre los diferentes elementos que componen este
patrén.

B — N —Q

User

llustracion 20: Diagrama de clases aplicando el patrén MVVM

Aplicando este modelo, nuestra aplicacion ha quedado organizada de la siguiente
forma. Esta distribucion refleja todo el trabajo realizado durante las diferentes
iteraciones comentadas anteriormente.
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3.2.1.- Modelos/Servicios
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llustracion 21: Relaciones modelo-servicio
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En la ilustracién podemos observar las diferentes interrelaciones entre los servicios
y los modelos que componen el proyecto.

En la aplicacion, los usuarios tienen la oportunidad de interactuar con una variedad
de servicios que ofrecen diferentes funcionalidades para mejorar su experiencia. Los
servicios que usan en nuestra aplicacion:

e ActividadServicio: permite a los usuarios realizar diversas acciones
relacionadas con la gestion de actividades fisicas, desde obtener informacion
sobre los ejercicios ofrecidos por WQger, hasta registrar y consultar aquellas
actividades que han sido realizadas por el usuario, asi como calcular el gasto
caldrico asociado.

e AjustesServicio: ofrece las funcionalidades necesarias para que el usuario
pueda cambiar su foto de perfil como su fecha de nacimiento.

e AlimentoServicio: permite una gestién completa de los alimentos, desde la
obtencion de informacion detallada ofrecida por USDA Food hasta el
registro, consulta y eliminacion de alimentos en la base de datos, asi como la
capacidad de filtrar y obtener valores nutricionales especificos.

e HomeServicio: proporciona funcionalidades que permiten a los usuarios
realizar sus lecturas de sangre como obtener sus niveles de hiperglucemia e
hipoglucemia.

e LoginServicio: proporciona una gestion integral del proceso de inicio de
sesion de los usuarios, ofreciendo varias opciones de autenticacion y
funcionalidades relacionadas con la administracién de datos personales y
meédicos, asi como opciones para cerrar sesion y restablecer la contrasefia.

e MedicamentoServicio: proporciona una gestion completa de la medicacion
para los usuarios, permitiéndoles almacenar, consultar y eliminar informacion
sobre sus medicamentos.

e NotificacionServicio: permite a los usuarios gestionar las notificaciones de
la aplicacion, pudiendo inicializarlas, mostrarlas y cancelarlas.

e RecordatorioServicio: proporciona una gestion completa de los
recordatorios para que los usuarios puedan almacenar, consultar y eliminar
sus citas, consultas, etc.

e RegistroServicio: ofrece la gestion integral para el almacenamiento de los
usuarios en la aplicacion.
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o USDAFoodServicio: ofrece la obtencion de los datos mas relevantes de los

alimentos que el usuario consulta.

WgerServicio: ofrece la obtencion de los datos mas relevantes de los
alimentos que el usuario consulta.

VitalServicio: ofrece los métodos necesarios para poder conectar
dispositivos de monitorizacion de glucosa con nuestra aplicacion y poder
realizar lecturas. Debido a que no hemos podido contar con una version
completamente funcional de la AP/, hemos implementado a forma de mock
un sistema que nos permitira simular las lecturas que se realizan realmente al
usar este servicio. Esta implementacion consiste en generar una serie de
valores basados en una formula estadistica. No obstante, en el apartado
4.2.6.4 se detallaran mas a fondo los diferentes métodos que nos ofrece la
API de Vital para poder realizar las lecturas.

GeminiServicio: ofrece a los usuarios la posibilidad de mantenerse al tanto
de las ultimas noticias relacionadas con su enfermedad, asi como de obtener
consejos para mejorar su dia a dia. Ademas, les brinda la oportunidad de
crear un plan alimenticio o una rutina de ejercicios para mejorar su estado de
salud. En general, este servicio se ha implementado con la idea de ayudar en
la calidad de vida de los usuarios dia a dia.

Nuestra aplicacion esta compuesta por una gran cantidad de vistas.

Fﬁierwenida_v
iew

N
si esta registrado | Login_View | loguea
si no esta registrado
Y \4
Miome_View Registro_View autentifica
almacena almacena
_ WV \
Firebase Storage Mirebase_Database Mirebase_Authentication

llustracion 22: Vistas relacionadas con el inicio y registro
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Como se puede observar en la ilustracién, el apartado inicial de la aplicacién

que esta compuesto por tres vistas (Bienvenida View, Login_View 'y
Registro_View), las cuales usan los servicios de Firebase Database para

almacenar aquellos usuarios que se registran, Firebase Storage para

almacenar su imagen de perfil y Firebase Authentication para poder loguerlos

tanto cuando se registran como cuando ya existen.

Tras finalizar el logueo o el registro el usuario accede a la pantalla inicial de la

aplicacién (Home_View))

Homa_View

si el usuario
se deslogea

Tarjeta_Lectura
s View

Tarjeta_All Ajustes View

Blenvenidad View Tarjeta_Consejos Medicamentes Tarjeta_ A

View

_View View

_View

si la facha
seleccionad
aes actual

sila fecha
seleccionada
no es la actual usa al senicio

Grafico_Actual_View

Grafico_NoActual View Google_Gaminl

llustracién 23: Vistas relacionadas con la pantalla principal

Una vez que el usuario se ha logueado accede a la vista principal de la
aplicacion (Home_View). Esta pantalla estd compuesta por los siguientes
componentes:

e Tarjeta_Lectura_View: es el componente que nos muestra los datos

de las diferentes lecturas de glucosa. En este caso podemos
diferenciar dos tipos de graficos, aquel que se visualiza cuando nos
encontramos en el dia actual (Grafico_Actual _View) y otro para el caso
contrario, él cual nos muestra un resumen de las lecturas del dia
(Grafico_NoActual View).

Tarjeta_Alimentos_View: es el componente que engloba todo lo
relacionado con la alimentacion.

Tarjeta_Actividades_View: engloba todo lo relacionado con las
actividades deportivas.

Tarjeta_Consejos_View: utiliza el servicio de Google Gemini para que

se pueda ver la respuesta a la pregunta que el usuario realiza a la
vista.
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Medicamentos_View: es el componente encargado de dirigirnos a la
seccidon de medicamentos.

Recordatorios_View: es el componente encargado de dirigirnos a la
seccién de recordatorios.

Ajustes_View: es el componente encargado de dirigirnos a la seccidn

de ajustes.

Ademas de estos componentes mencionados, tenemos
Bienvenido_View, la cual se muestra cuando el usuario se desloguea.

Tarjeta_Alimentos_View

Grafico_View

dHome_View

Visualizar_Alimentos_View

Buscador_Alimentos_View

Se debe destacar que este esquema de componentes es usado tanto para

Lista_Alimentos View

usa el servicio

la vista de

AUSDA Food

Agregar_Alimento_View

llustracién 24: Vistas relacionadas para almacenar datos

esta seccién como para la de actividades.

Como podemos ver en la ilustracion 24, estas secciones se componen de

las siguientes vistas:

e Visualizar_Aliementos_View: representa la pagina donde se
mostrara el listado de alimentos que posee el usuario en cada dia.

Lista_Alimentos_View: es una tarjeta en la que se visualizan los
diferentes datos de cada alimento almacenado.

Buscador_Alimentos_View: es la vista que se encarga de
representar el buscador de alimentos, la cual hace uso del servicio

USDA Food para poder obtener la informacién de los alimentos.

Agregar_Alimentos_View: representa la pantalla donde se visualizan
los datos del alimento que se ha buscado en
Buscador_Alimentos_View.
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e Grafico: esta vista ofrece un grafico donde se representan las calorias
consumidas en cada dia.

A la vista Home_View se accede en el caso de que desde
Visualizar Alimentos View se retroceda.

Ajustes_View

usa el senicio

si se desloguea

[ Firebase_; | [cambiar_

 View | [Blenvenida_view | [ Home View |  [Datos_Medicos View Datos_Parsonalos_View Dispesitives. usa el senicio

usa el senvicio

usa e senvido usa el servicio

Firebase_Database Firebase Conectar VitalServicio
Storaga Dispositives
L | [ |

usa el servicio

llustracién 25: Vistas relacionadas con los ajustes

El apartado de los ajustes, se encuentra formado por las vistas
Datos_Personales_View, Datos_Medicos_View y
Cambiar_Contrasefa_View, las cuales hacen referencia a las diferentes
pestafas que el usuario se puede encontrar.

En ellas se hacen uso de los servicios Firebase Database para poder
almacenar los cambios de datos, Firebase Storage para almacenar la imagen
de perfil en caso de que el usuario la modifique y del servicio Firebase
Authentication para volverse a loguear al usuario cuando modifique su
contrasefa o cierre sesion.

Como se ha indicado en los apartados anteriores, el usuario puede retroceder
a Home_View.

Aparte de estas secciones, la aplicacion cuenta con mas secciones como son
la de los medicamentos y recordatorios. Que poseen una estructura muy
parecida que la seccidn de las actividades y alimentos, pero quitando los
componentes de Grafo_View y Agregar_Alimentos/Actividades_View.

Al igual que la aplicacion se compone de numerosas vistas, también contiene
un gran numero de modelos de vistas que se encargan de comunicar los
servicios con las propias vistas.
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Actividad_viewmodel: es el intermediario entre las vistas
relacionadas con las actividades y el servicio correspondiente. No solo
solicita datos al servicio y los procesa para visualizacion, sino que
también recibe datos introducidos por el usuario en las vistas. Ademas,
gestiona los eventos y acciones del usuario relacionados con las
actividades, como agregar, consultar o eliminar actividades fisicas
seleccionadas en diferentes partes de la aplicacion.

Ajustes_viewmodel: actua de intermediario entre las vistas
relacionadas con la seccidén de ajustes y los servicios que se encargan
de ella y con el logueo del usuario. Es el responsable de manejar los
eventos y acciones del usuario relacionados con los ajustes, como es
el funcionamiento para enviar el correo de restablecimiento de la
contrasefia, para cerrar la sesion actual, seleccionar la imagen nueva
de perfil del usuario o guardar los datos del usuario.

Alimentos_viewmodel: gestiona la interaccion del usuario con la
seccién de alimentacion de la aplicacion. Facilita la comunicacion entre
las vistas y el servicio de alimentos, permitiendo la visualizacion,
adicion, eliminacion y calculo de valores nutricionales. Ademas de
recibir datos del servicio, también recibe datos introducidos por el
usuario en las vistas, como la seleccion de alimentos para su registro.

Home_viewmodel: se encarga de comunicar la vista home con los
servicios HomeServicio y LoginServicio, permitiendo su interaccion
para poder visualizar los datos que el usuario desea obtener por vista.

Login_viewmodel: es el responsable de manejar las interacciones del
usuario relacionadas con el proceso de inicio de sesién. Solicita datos
al servicio de inicio de sesion, los procesa y los proporciona a las
vistas para su visualizacibn adecuada. Ademas, recibe datos
introducidos por el usuario en las vistas de inicio de sesion, como
nombre de usuario y contrasefa.

Medicamentos_viewmodel: actua como intermediario entre las vistas
y el servicio de medicamentos. Ademas de solicitar datos al servicio y
procesarlos para su visualizacidon, también recibe datos introducidos
por el usuario en las vistas de gestion de medicamentos, como la
adicion de nuevos medicamentos o cambios en la dosis.

Notificaciones_viewmodel: gestiona la configuracion de
notificaciones en la aplicacién. Sirve como intermediario entre las
vistas y el servicio de notificaciones, asegurando que la configuracion
de notificaciones se comunique adecuadamente a todas las partes de
la aplicacion que lo requieran.
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e Recordatorios_viewmodel: responsable de la comunicacién entre las
vistas y el servicio de recordatorios. Ademas de solicitar datos al
servicio y procesarlos para su visualizacion, también recibe datos
introducidos por el usuario en las vistas de gestion de medicamentos,
como la adicién de nuevos medicamentos o cambios en la dosis.

e Registro_viewmodel: es el intermediario entre el formulario de
registro y el servicio correspondiente. Se encarga de comunicar datos
al servicio, procesarlos segun sea necesario y proporcionarlos a las
vistas para su visualizacién, facilitando asi el proceso de registro de
usuarios en la aplicacion.

Muestran una interaccion entre objetos organizados en una secuencia de tiempo.
Los diagramas de secuencia pueden dibujarse con distintos niveles de detalle y para
satisfacer distintos objetivos en las diversas etapas del ciclo de vida del desarrollo
del sistema. Normalmente se utilizan para representar la interaccion entre objetos
que se produce en un caso de uso o para una operacion. Cuando se utiliza para
modelar el comportamiento dinamico de un caso de uso puede considerarse como
una especificaciéon detallada del caso de uso. [19]

En las ilustraciones 26 y 27, podemos ver las diferentes acciones que hay
que realizar para que un usuario pueda iniciar sesion o registrarse. También
se puede observar que en cuanto se inserta un dato incorrecto se lanza un
aviso de dicho error en la misma vista.

Este procedimiento debera ser realizado primeramente por los usuarios para
poder hacer el resto de procedimientos.
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: % el e st e - RegistroVista registro_viewmodel RegistroServicio Firebase Firebase Storage vp : HomeVista
Usuar I [ I I [ I
- | | | | | |
! | ! ! | !
loop ) 1: Registrar usuariol) I I I I | I
= Pl . i ! l I | I
[Repeticiones] 1.1: registrarUsuario{usuario, imagen Patll] ; | | | |
1.1.1: registrarUsuanio(usuario imagenPath) l I I
f 1.1.1.1: almacenar{usuaric) | |
| |
1.1.1.2: almecnar(imagen) | I
i bm |
I I
I I | I
T | ! ! | |
T T T T T T
ihf I I [ 2 respuesta() I I
. ]
[Opciones] I I 5 ; 1 I
| 2.1.1: Datos validos() 2.1: Datos validos|) | Lr' |
I | I
E}‘ 2.1.1.1: Acceso Permitidol) | |
| | | | |
I 24111 Acceso Pemitida() | ' !
< | | | |
I | I I |
PR R e e ot T o e o ot T e T T ———————————————————— e e Rt o cemmms
| | 3 ata | |
| | 3.1: Datos incorrectos() mgpue! y |l| I
I I I
3.1.1: Datos incomectos() m‘ I | I
I I | I
3.1.1.1: Acceso Denegad l | l
c.;.&so enegadol) I I ..
! | |
3.1.1.1.1; Acceso Denegado) | |
<4 i i
f f
| |
| |
f f
! !

llustracion 26: Diagrama de secuencia para el registro
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Usuario

wp  LoginVista

login_viewmodel

Authentication

Firebase

wp : HomeWista

o T

—anl

—"[Intentos]

1: Iniciar sesidn (email, pass)

-| 1.1: signin (email, pass)

il

—| 1.1.1: signin {email, pass)
’_

1.1.1.1: peticien{email, pass)

[Comprobacion]

1.1.1.1.1.1.1: Datos validos( )

F——1

1.1.1.1.1.1: Datos validos()

1.1.1.1.1: Datos validos()

1.1.1.1.1.1.1.1: Acceso Permitido()

1
1.1.1.1.1.1.1.1.1: Acceso Permitido()

el t
rre«.s———"—————— = ‘If ________________________ —— 1.1.1.1.2: Datos incormectos()
' r
1.1.1.1.2.1: Datos incorme ctos() 1
1.1.1.1.2.1.1: Datos incorrectos() - |
[ 1.1.1.1.2.1.1.1: Acceso Denegadol()
5| T
1.1.1.1.2.1.1.1.1: Acceso Denegado ()
= L
2: singlnWith Google( ) h—l 2.1: sing InWithGoogle()
[N g 2.1.1: peticion{email, pass)
IJ [ 3: Datos validos() I
| 3.1: Datos validos() {j‘ 3]
[ 3.1.1: Datos validos()
v
3.1.1.1: Acceso permitido )
L1 3.1.1.1.1: Accesc Pemitido() >
e} L
4: Recuperar contrasefaiemai)l L
4.1: sendP assword ResetEmail (e mail )
4.1.1: Recibir correc{email)
________ e - s A W
5: Registrar usuarnof)
L

llustracion 27: Diagrama de secuencia para el inicio de sesion
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En la siguiente imagen, se observa la secuencia que el usuario debe de seguir para poder realizar un registro de una lectura
del nivel de glucosa.

/% - [pTHomevisa

Usuaro

vp @ AjustesVista

vp : ConectarDispositivosWista

VitalS ervicio

loop ]

1: Entran)
[RepeTiciones

1.1: irAjustes|)

1.1.1: conectarDispositives()

f—_————— ]

1.1.1.1: escanear()

[Opcicnes]

3.1.1.1: verLecturas() ‘

2: dispositivosEscaneadosimodelo)

+

———1
A

2.1: conectarimodelo)

2.1.1: respuesta()

a

g

3: leerDatos{modelo)

1

-

3.1: respuestalvalor)

L

3.3: emorEscanec|)

3.3.1: actualizar\ista()

¥
|
|
|
|
I
I

llustracion 28: Diagrama de secuencia para el registro de lecturas de glucosa
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En la ilustracién 29 se observa la secuencia que se debe seguir

para registrar

VP

¥p . Agregar

tanto un alimento como una actividad fisica.

llustraciéon 29: Diagrama de secuencia para el registro de alimentos o ejercicios

“Vp : WistaHome vp: USDA Food Viger gregar i ActividadSenicio/AlimentosSevicio Firebase
WisualizarActividad/ alimentos_viewmodel
niis VisualzarAlimentos
[toor] 1: Entrar()
alt T T T T
1.1: verAlimentos{) I I I }
[Opciones] 1 1 1 |
1.1.1; buscarAlimentos() | | | }
g |
|
1.1.1.1: buscarAlimentos(nombre} |
L L
alt I 1.1.1.1.1: alimento Existente()
[Opciones] I
Lol
|‘ t
1.1.1.1.1.1: agregarAlimento()
T )
| 1.1.1.1.1.1.1: agregarimentofalimento, cantidad, facha)
{ | 1.1.1.1.1.1.1.1: agregarAlimento(alimento, cantidad, fecha)
| JI J1a 1.1.1.1.1: aimacenarAlimente{alimento)
' W
|
: ! 1.1.1.1.1.1.1.1.1 1: respuestaf)
| L e 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1: respuesta()
1 1.0.4.1.4.0.0.4.1.1.1.4.1: actualizatVista()
et h [
1.4.1.1.0.1.1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVista() |
L |
1 T = 2 T
| | 2! alimenteNoExistente() |
2.1: actualizarVista(} I o }
1 [‘ | I
| |
| 1
1 |
| |
1.2: verActividades() ! I
I I I
| | |
1.2.1: buscarActividades() I I }
3: actividadExistente() |
\
. | |
alt, . [ 1 |
3.1: buscarActividad(nombre) 1 |
[Opciones] : i
| 'l 3.1.1: agregarictividad() |
| |
| 3.1.1.1: agregarActividad(nombre] i
! 3.11.1.1: agregarActividadinombre) |
! ® 3.1.1.1.1.1: almacenarAdtividad(actividad)
i 3.1.1.1.1.1.1; respuesta )
i T 3.1.1.1.1.1.1.1: respuesta()
| |
! i 3.4.1.1.1.1.1.1.1: respuesta()
! 3.4.1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVista()
} | o
3.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVista() ‘ |
A
|
|
| — L !
| - |
I b 4 actividadNoExistente() |
4.1 actualizarVistaf) .J‘ ]
|
|
|
1
| |
1 |
Il 1
i 1 1
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En esta ilustracion se muestra las diferentes acciones que el usuario podra realizar en la seccion de ajustes, como por
ejemplo modificar tanto sus datos personales como los médicos o establecer conexion con los diferentes glucometros

disponibles

wp T HomeVista wp : Ajustes\Vista | vp D | vp : D ‘ | wp : Di i | vp : Recup. | | ajustes_ ‘ ‘ | ‘ Logi ‘ ‘ Firebase Firebase Authentication | ‘ VitalServicio |
u T T T
o | | 1 |
| | | |
| | | |
1: Entrar) |
4’[‘] 1.1 irAjustes
2ty 1.1.1: irDatosPersenales()
i 1.1.1.1: ebtenarUsuaro{usuario) ;
[Opciones] 4% i ( ! _1.1.1.1.1: oblenerUsuario{usuaric) 1.1.1.1.1.1: obtenerUsuario{usuario)
i T
- I 1.1.1.1.1.1.1.1: respuesta() L 14.4.1.4.1.1: respuesia()

‘

|
1.1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVistal)

IEERRR]

1.1.1.1: guardarDatosPersenalas{usuario, imagenP ath)

n
11.1.1.1.1.1.1.1.1,1: guardarDatosPersonales (usuaric, imagenPath)

1.4.1.1.4.4.4.1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVista()

T
110 111.1.01.1.1.0.0. 1 respuestal) |

1.1 a()

1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVista()

[EREREREREEREH
IEERERERE]

T

_1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarDatos(usuaric)

1.4.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1: respuesta()

1
2: iDatosMedicos()

! |
] ]
] ]
T T
! |
! !
I I
I I
! !
)

4.11.1.2.1.1.1: cerrarSesion()

> |
1 '“ 2.1 obtenerUsuario (usuario) i
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llustraciéon 30: Diagrama de secuencia para realizar la configuracion o modificacion de la aplicacion
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En la ilustracién 31 se observa el procedimiento que el usuario debera realizar para poder agregar sus medicamentos o
alguna cita importante que no quiera olvidar.

[Opciones]

a ¢ )
1.1.1.1: agregarMedicamento(medicamento)
| .

1.1.1.1.1: almacenar|medicamento)

vp : HomeVista VR medicamentos_viewmaodel! MedicacionesServicio/ notificaciones_viewmodel NetificacionesServicio Firebase
VisualzarMedicamentos/ recordatorios_viewmode! RecomatornosServicio
Usuario VisualizarRecordatorios
2
alt | | 1: Entrar()
[Repeticiones]

I |

ait] || 1.1: verMedicamentos() -..||

P 1.1.1: agregaMedi (medi

1.1.1.1.1.1: respuesta()

L
1.1.1.1.1.1.1: respuesta() ‘
1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVista() | i
1.1.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVista( ) u4 d‘ |
| 2: mostrarNotificacion()
.
T 2.1: mostrarMotificacion()
2.1.1: verNotificacion() | ;|-
]
3: varRe cordatorics()
Pr 31 agregarRecordatorios(recordatorio)
I '1. -
| |:11.1:,,—n datorios( o) | i
| 3.1.1.1: almacenar|recordatorio)
L
3.1.1.1.1: respuesta()
3411111 lizarVistal) 3.1.1.1.1.1: respuesta()
-
I

3.1.1.1.1.1.1.1: actualizarVista()

4: mostrarNotificacion()

4.1: mostrarNotificacion ()

4.1.1: verNotificacion

'}‘]

llustracion 31: Diagrama de secuencias para registrar recordatorios y medicamentos
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llustracion que resume los pasos que el usuario puede realizar para poder resolver cualquier duda que se le presente sobre
las diabetes.

%'- ndard g U [ Horenista vp : Consejos\Vista Google Gemini
Usuarno I I I
[l 1 1
T T T
loop ) 1: Entrar) | _ I :
[Repeticones] 1.1: verConsejo() PJ- I
|

1.1.1: generafdensaje(texto)

1.1.1.1: recibirRespue sta(texto)

=)

I
|
| 1.1.1.1.1: actualizarVistal)

1.1.1.1.1.1: visualizacion()
g ' L
|
f
i

llustracion 32: Diagrama de secuencia para obtener los recursos educativos
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A continuacién las siguientes ilustraciones mostraran los prototipos de las diferentes

ventanas que compondran la aplicacion.

Visily es una herramienta de wireframes impulsada por inteligencia artificial disefada
para permitir que equipos de todas las habilidades y tamafos creen facilmente
wireframes de aplicaciones. Esta herramienta es ideal tanto para disefiadores como
para no disefiadores. [21]

Esta plataforma ofrece las siguientes caracteristicas:

Wireframing e ideacién rapida
Mockups de alta fidelidad
Prototipado y presentacion
Colaboracion en equipo
Asistente de inteligencia artificial

Inicic: Iniciar sasidn Home

- - =
uuuuuuuuu “

llustracion 33: Mapa web obtenido con Visily

Alimantacian

BT -
)

=i
= B

Catalls s del

Ajustes
a At

g =

Actividad

Facogizn.

9 ~
;’41
= B

—
i

Informaci. . .

e

En el siguiente enlace ° se ofrece el acceso a la plataforma, donde se podra
observar con mayor determinacion las diferentes relaciones entre las ventanas que
componen la aplicacion.
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Las siguientes ilustraciones muestran las vistas que el usuario recibira
cuando proceda a iniciar sesion o registrarse por primera vez en la aplicacion.

Relacionado con el registro se puede observar las distintas paginas que
componen el formulario.

9:41 all & @

Bienvenido §

Inicio de sesidn
madianta
email ¥ conlrasena

Email 7
Contraseia
el
Inicio de sesian
alternative Iniciar sesion
[Googe, Facebook,
Apple...)
O CONTINUA CON
G O &
Comenzar
¢No tienes cuenta? Registrate
llustracion 34: Pantalla de inicio de aplicacién llustraciéon 35: Pantalla de inicio de sesion

5. https://app.visily.ai/projects/b800b3cc-29dd-4899-97f7-fe64bb0e386e/boards/555335 (Marzo, 2024)
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o9:41 all = @

Registro
Nombre

James Harrid

Telefono

123-456-7890
Email

example@email.com
Contraseina

skt s ok s R K K o @

Repetir contraseia

sk sk s sk S R K K @

Fecha de nacimiento

Registro
alternativo
Continuar (Googhe, Fatebook,

Apple...)

000 D

cTienes cuenta ya?

llustracion 36: Primera pantalla de registro

9:41 all = @» 9:41 il = @
< Registro < Registro
&Cual es su terapia?
Metrica Bomba de insulina v J Mldii,'.ﬂlﬂﬂl'llm
Métrica FI;I Ials unidades et M . . adiclonales
étrica europea edicamentos
da insulina ) § (Paracetamal,
-_-_--_-_-__'—'-i- Unidades de glucemia +Afada la medicacién Ihllpl'ﬂfﬂl'iﬂ.}
—
mg/dL

2

Unidades de HC Especificar cual es su rango objetivo de glucemia.

Racion (10 g) Rangos de la glucemia (mg/dL)
Hiperglucemia 200
- - Tratamiento que poses el
Actividad fisica i i
usuario para regular su Glucemia baja 80
Poco o ningun ejercicio fisico nivel de azdcar Glucemia alta 145
Altura - Objetivo 80
188cm Hipoglucemia 50
Peso
86.75 kg
Continuar Continuar

llustracion 37: Segunda pantalla de registro llustracion 38: Tercera pantalla de registro

64



En la ilustracién 39, se ha querido mostrar el aspecto que tendra la pantalla
principal (home) de la aplicacion. En ella se puede encontrar las diferentes
secciones que corresponden a las funcionalidades que ofrecera la aplicacion.
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Diego Corral Fernandez Estudio y desarrollo de un prototipo de aplicacion web para

seguimiento de usuarios con diabetes

9:41

Hola, Elena ﬂ
>

& Diciembre 2022
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

19 20 21 22 23 24 25

Glucometro
@ |deal @ Actual
100 =
80 = ‘\\\v
S N
a0 | = \‘\/ =
Grifica para visualizar 20
los niveles de azicardel ————
[T
Registros
60%
de 1300 kcal
Grificos para ver los
4 registros alimanticlos ¥
fisicos
View more >
% Pasos & Ejercicio
697,978 6h 45min
Unidades de HC
23 /100
Indicador del nimaero de
insulings que el uswaris
—_— .
s@ debe poner segin sus Consejos
registros

Swipe right if you like

If the p

s right on you,

Botén para realizar un
. - registro

llustraciéon 39: Pantalla de principal de la aplicacién
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La siguiente ilustracidn muestra las diferentes vistas que componen la
seccion de ajustes. En esta seccidn, los usuarios podran modificar o
consultar tanto sus datos personales como sus datos médicos, pudiendo
también cambiarlos.

llustracion 40: Diagrama de actividad de la ventana de ajustes

9:41 all = @

Ajustes

@ Kris Watson

LN Ad ullamco
SSg

Informacién personal

n Night mode

‘ T Text size
‘ T Idioma

| Medidas

&  Seguridad
Privacidad

/gy Notificaciones

? Ayuda & Soporte

llustracién 41: Pantalla de ajustes
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Diego Corral Fernandez Estudio y desarrollo de un prototipo de aplicacion web para
seguimiento de usuarios con diabetes

9:41 ll ¥ @

9:41 Al S -
Medidas

< Mi perfil Log out Unidades de glucemia

mg/dL

Unidades de HC

Raciones

Nombre Ejercicio

James Harrid Poco activo
Telefono Insulina

123-456-7890 Unidades
Contrasefa éCual es su terapia?

ok ok ok ok k ok kK kk

& { Bomba de insulina v }

Email Medicamentos

example@email.com
ple@ +Afada la medicacion

Fecha de nacimiento

Set birthday 2

) . Especificar cual es su rango objetivo de glucemia.

Tipo de diabetes
Rangos de la glucemia (mg/dL)
Tipo 1
L Hiperglucemia 200

Genero Glucemia baja 80

gLUtes Glucemia alta 145
Altura (en cm) Objetivo 20

188 cm
Hipoglucemia 50
llustracion 42: Pantalla de datos personales llustracion 43: Pantalla de datos médicos
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3.4.4.- Actividades fisicas

La ilustracion 44 muestra las diferentes vistas que componen el apartado
relacionado con la actividad fisica del usuario. En esta seccion, se podra
consultar sus datos, asi como agregar aquellas actividades que el usuario
haya realizado.

llustracion 44: Diagrama de actividad del apartado de actividades

9:41 all T -

9:41 il = -
< Recomendaciones
< Ejercicio
Calendario para moverse X
de dia M T wooT F s s
Sort by v Fatbol Sky Runnin: 9
06 07 08 09 10 12
E——
Minutos
- doajercicies
realizados en el dia
¢Qie has hecho hoy?
Soccién que le mostrara

al usuario su rutina
establecida por &l médico

Mi rutina medica

_—

Recomendaciones

llustracion 45: Vista general de actividades fisicas llustracion 46: Buscador
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Diego Corral Fernandez Estudio y desarrollo de un prototipo de aplicacion web para
seguimiento de usuarios con diabetes

9:41 all & =

Botdn de retroceder ¢ Registrar actividad

Hoy 25/02/2019

20 min Parimetros para ajustar
&l registro de la actividad

Peso 30 min —

Correr 224 m

Cuenta pasos 600 pasos

Total del dia:50 min

llustracion 47: Pantalla del registro de actividad
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La ilustracion 48 muestra las diferentes vistas que componen el apartado
relacionado con la alimentacion. En esta seccion, se podra consultar sus
datos, asi como agregar aquellos alimentos ingeridos.

=
=

W

Buscador
W
Agragar alimentos l—

llustracion 48: Diagrama de actividades del apartado de alimentacién

9:41 all 7 @

< Nutricion

Has consumido

hoy

~ Hana Chicken
| consumidas en ol )

dia
-

Afiadir

Sandwich
Afiadir

Valores nufricionales
de lo Ingerido por el

S uaro . Vegetales 80g 40% Sandwich vegetal
—_— 41 ARadir
Proteinas 160g 56%
Botan para realizar otro -
Carboid 230, 62% BurgRsH
arboidratos g tipo de registro Adadir
.
@ Afiadir comida
+ -+
llustracion 49: Pantalla del apartado de alimentacion llustraciéon 50: Buscador
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9:41 il = -

Pollo Frito
Alitas de pollo, rebozado Indicador de cantidad
Ingerida
Cantidad . ——
2 raciones
Afadir
&

llustracion 51: Pantalla del registro de alimentos
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3.4.6.- Consejos

En la siguiente imagen, se muestra un ejemplo de un recurso
educativo/consejo que los usuarios pueden obtener gracias a una inteligencia
artificial implementada. Esta tecnologia les permite acceder a esta
informacion en cuestion de segundos. En nuestro caso tendremos un
asistente personal (Samantha) que hara uso de Gemini para poder generar
dichos recursos.

9 all = -

< Consejos

Utiliza arroz integral en lugar de arroz

blanco para aumentar la fibra y reducir

el indice glucémico. Incorpora una  ———— Consajo mas detallado
variedad de verduras frescas y

coloridas para obtener nutrientes

adicionales sin aumentar demasiado

los carbohidratos.

llustracion 52: Pantalla del apartado de recursos educativos
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Como parte del proceso de desarrollo del proyecto, se ha establecido un plan de
pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion. Siguiendo una
metodologia Aagil/iterativa, se han definido varias pruebas de aceptacién que se
ejecutaran al final de cada iteracion. Este enfoque nos permitira validar que se
cumplen todos los requisitos establecidos en cada etapa del desarrollo.

Cada version de la aplicacion sera entregada a un grupo de usuarios diversos, que
consta de tres tipos distintos. En primer lugar, contaremos con la retroalimentacion
de un diabético con 10 afos de experiencia, quien se encargara de verificar que la
aplicacion cubra todas sus necesidades diarias. Ademas, un padre participara en el
proceso, brindando asistencia en aquellos aspectos que puedan presentar
dificultades, especialmente desde la perspectiva de cuidar a un hijo diabético. Por
ultimo, una persona mayor probara la aplicacién para evaluar su impacto en su vida
diaria, ayudandonos a identificar posibles fallos o areas de mejora relacionadas con
la accesibilidad y la facilidad de uso para este grupo demografico. Esta
retroalimentacién directa nos permitira detectar y abordar los problemas de manera
oportuna, asegurando asi que la aplicacion sea verdaderamente util y efectiva para
todos los usuarios previstos.

Nuestro plan de pruebas estara compuesto por los siguientes tipos de pruebas:

e Pruebas de aceptacion: hemos ido estableciendo una serie de pruebas que
han sido realizadas por los diferentes usuarios finales, los cuales han sido los
encargados de validar que la aplicacion cumple con las necesidades y
expectativas establecidas en el apartado 2.3, mediante los criterios de
aceptacion de cada historia de usuario. Ademas, estas pruebas contribuyeron
a mejorar la navegacién de los usuarios en la aplicacién, asegurando una
experiencia optima.

e Pruebas de caja negra: hemos querido centrarnos especialmente en
garantizar la correcta gestion del acceso a bases de datos externas y en
evitar cualquier posible problema asociado con las estructuras de datos al
almacenar la informacion manejada por el usuario en la aplicacion.

e Pruebas de compatibilidad: durante las diferentes interacciones, se les
proporciond a los usuarios un archivo APK de la aplicacion para que
realizaran las pruebas en sus dispositivos. Esto permiti6 comprobar la
diferencia de rendimiento entre diversos dispositivos y asegurarse de que la
aplicacién funcionara de manera optima en una variedad de plataformas y
configuraciones.

Este enfoque de pruebas nos permitira verificar que cada componente y
caracteristica de la aplicacion cumple con su funcionamiento esperado para los
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diferentes tipos de usuarios previstos, y nos ayudara a identificar cualquier problema
de integracion con el resto del sistema. Esta validacion exhaustiva garantizara que
la aplicacion cumpla con los mas altos estandares de calidad y satisfaga las
necesidades de todos los usuarios de manera efectiva y eficiente.

A continuacion, en el apartado 5.-Pruebas detallaremos las diferentes pruebas que

se han realizado a lo largo del desarrollo, destacando los hallazgos y las acciones
tomadas para abordar cualquier problema identificado.
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La arquitectura de software de un sistema muestra la estructura del sistema y
explica el comportamiento esperado. Apoya y proporciona una base solida sobre la
que se puede construir el software.

Lenguaje de programacion

< Flutter

o
/
fofo/te |2

Usuarios

Dispositivos Base de datos

APIs

llustracion 53: Diagrama de arquitectura de software

Segun se observa en la ilustraciéon 53, los usuarios tendran la capacidad de utilizar
la aplicacion desarrollada mediante el lenguaje Flutter, desde cualquier dispositivo
movil u ordenador. Estos dispositivos se conectaran a través de las distintas APIs
(Gemini, USDA Food, Wger...) implementadas para acceder a las diversas
funcionalidades, mientras que la gestion de los datos estara a cargo de Firebase
Database.

En esta seccion, comentaremos algunos de los aspectos mas destacables de la
fase de desarrollo de nuestra aplicacion. Donde hablaremos sobre las herramientas
que se han ido utilizando para poder llevar a cabo un seguimiento del desarrollo, la
tecnologia que se ha empleado para la implementacion del prototipado, la
generacion de su correspondiente documentacion y por ultimo de las diferentes
bibliotecas usadas.

Como se ha comentado anteriormente en el apartado 1.3.4.- SCRUM vs
Kanban la metodologia ha sido implementada mediante la herramienta
Trello, donde se ha creado un tablero con cuatro columnas: "Por hacer", "En
progreso”, "Revision" y "Listo para lanzar".
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Cada tarea del proyecto se ha registrado como una tarjeta en el tablero. Cada
una contiene una breve descripcion de la tarea, asi como dos etiquetas: una
indicando la iteracién correspondiente y otra sefalando la prioridad de la
tarea.

Dado el enfoque adoptado, no se han programado reuniones diarias breves
(stand-ups) o semanales. En su lugar, las reuniones se han llevado a cabo
cuando se ha completado una gran parte de las tareas de cada iteracion, lo
que ha permitido realizar el feedback correspondiente.

A medida que el desarrollo ha progresado, las tarjetas de las tareas se han
movido de una columna a otra en el tablero de Trello. Este enfoque ha
proporcionado un seguimiento actualizado del progreso del desarrollo de la
aplicacién de manera clara y efectiva.

Para hacer e En proceso « B Revision Hecho

Memoria 11 Personalizacian 11 Creacién del proyecto

11 Edicidn de datos \ 11 Visualizacién de dates 11 Registro de usuario

+ Arada una tarjeta + Arada una tarjeta
| usuario

t ARada una tarjeta

14 Implementar notificaciones

+ Arada una tarjeta

llustraciéon 54: Tablon de Trello

I1 Creacidon y configuracion de Firebase

en la lista Para hacer

Etiquetas Motificaciones

ITERACCION 1 PRICRIDAD ALTA + & Seguir

Descripcion Editar

Configurar la plataforma de Firebase para el proyecto

llustraciéon 55: Ejemplo de tarjeta

En este apartado se proporcionara una descripcidn detallada de los recursos
fisicos y logicos utilizados a lo largo del proyecto. Esto incluye tanto el
hardware utilizado, como los ordenadores y los dispositivos moviles, asi
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como el software empleado. Esta informacion es esencial para comprender el
entorno de desarrollo del proyecto y garantizar su replicabilidad vy
mantenimiento a lo largo del tiempo.
e Hardware
Para realizar todo el desarrollo del proyecto se ha utilizado un
ordenador MS/ Pulse GL66 (2022), con un procesador Intel Core i7, 16
GB de RAM y 1TB de almacenamiento SSD. Para la parte de las
pruebas, se ha usado un dispositivo movil Xiaomi Poco X4 Pro 5G con
la version MIUI Global 14.0.7 y Android 13.

e Software
Con respecto a los recursos logicos usados, podemos destacar el uso
del Windows 10 Pro como sistema operativo, las versiones estables de
los IDEs con los plugins necesarios para poder trabajar en el
desarrollo de una aplicacion multiplataforma, Visual Studio Code
1.83.1 y Android Studio Giraffe | 2022.3.1 Patch 1, Firebase 12.7.0
para gestionar las bases de datos y GitHub para llevar un control de
versiones

Esta seccidn proporciona una vision general de las herramientas tecnoldgicas
utilizadas, incluyendo sus versiones especificas, o que permite comprender
mejor el entorno de desarrollo y garantizar la coherencia y compatibilidad del
proyecto.

El proyecto se ha desarrollado utilizando el lenguaje de programacién Dart en
su version estable 3.2.6. Ademas, para aprovechar las capacidades del
lenguaje de manera éptima, se ha empleado el framework Flutter en su
version estable 3.19.6. Flutter ha simplificado significativamente el desarrollo
de las interfaces de usuario, proporcionando una experiencia de desarrollo
mas eficiente.

Ademas de estas tecnologias fundamentales, se ha integrado Firebase en su
version 12.7.0 para gestionar los servidores y las bases de datos del
proyecto, asi como para implementar métodos de autenticacion que permitan
la creacion de una aplicacion multiplataforma.

Otro componente clave utilizado en el proyecto son los Provider que ofrece
Flutter. Estos han sido esenciales para gestionar la actualizacion de estados
de la aplicacion de manera eficiente. Por ejemplo, se han utilizado para
garantizar que la aplicacion se actualice automaticamente después de
realizar cambios en los datos del usuario.
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Esta combinacion de tecnologias ha proporcionado una base solida para el
desarrollo del proyecto, permitiendo la creacion de una aplicacion robusta y
facil de mantener.
runApp(
/// Inicializacion de los Provider
MultiProvider(
providers: [
—— ChangeNotifierProvider(
create: (context) => UsuarioProvider(),
), // ChangeNotifierProvider
—— ChangeNotifierProvider(
create: (context) => ActividadViewModel(
), // ActividadViewModel
), // ChangeNotifierProvider
—— ChangeNotifierProvider(
L_cpeate: (context) => SeleccionarFechaProvider(),
child: MyApp(),
), // ChangeNotifierProvider
—— ChangeNotifierProvider(
L_cpeate: (_) => DevicesBloc(deviceManager),
child: const ConectarDispositivos(),
), // ChangeNotifierProvider
1.
— child: MyApp(),
), // MultiProvider
);

llustraciéon 56: Providers usados

79



4.2.4.- Documentacion de coédigo

La documentacion del codigo y los procesos del proyecto desempenan un
papel crucial en la comprension, mantenimiento y colaboracion efectiva en el
desarrollo de software.

En este proyecto, hemos seguido el estandar DartDoc, que es el
recomendado para Dart y Flutter, para nuestra documentacion. Antes de
cada clase, método y funcion, hemos incluido ciertos comentarios que
proporcionan descripciones claras del comportamiento y propdsito de cada
elemento del cédigo.

/// Clase que representa un usuaric en el sistema.
class Usuario {
/// Nombre del usuario.
String nombre;
/// Apellidos del usuario.
String apellidos;
/// Direccidn de correo electronico del usuario.
String email;
/// Contrasera del usuario.
String password;
/// Fecha de nacimiento del vsuario.
DateTime fechaNacimiento;
/// Nivel de actividad del vsuario.
String nivelActividad;
/// Altura del usuario en metros.
double altura;
/// Peso del vusuario en kilogramos.
double peso;
/// Unidad utilizada para las mediciones de comida.
String unidadComida;
/// Unidad utilizeda para las mediciones de glucosd.
String unidadMedida;
/// Valor de hiperglucemia del usuario.
double hiperglucemia;
/// Valor de hipoglucemia del usuario.
double hipoglucemia;
/// Nivel de glucosa o obtener del usuario.
double nivel_objetivo;
/// URL de la imagen de perfil del vsuario.

String imagenUri;

llustraciéon 57: Ejemplo de uso de DartDoc
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Este proceso esta integrado en nuestro flujo de trabajo de desarrollo. Cada
vez que realizamos cambios significativos en el codigo, actualizamos la
documentacion correspondiente para reflejar esos cambios y garantizar que
su coherencia con el cédigo actualizado.

Para generar la documentacién del proyecto, se ha utilizado la herramienta
DartDoc, que permite generar documentacion de forma automatica a partir
del cadigo fuente. Esto ha facilitado enormemente la creacién y actualizacion
de la documentacién, asegurando que esté siempre sincronizada con el
codigo base y proporcionando una referencia clara y precisa para los
desarrolladores que trabajan en el proyecto.

usuario library Usuario class CONSTRUCTORS
Usuario
CLASSES Clase que representa un ususrio en el sisterma
Usuario PROPERTIES
altura
Constructors apallidas
email
Usuarioi{required String normbre required String apellidos, requirad String ernail, required String fechahacimiento

password, required DateTima fechaMacimiento, required String nivelActividad, required double
altura, required double pess, required String unidadComida, required String unidad, required
double hiperglusemis, required double hipoglusernia, required double objetive, required String
imagenUrly)

Constructor de |a clase Usuario imagenUrl

hipergluceria

hipogluzemis

nivelActividad

. nombre

Properties obietive
passwor d

altura « double

Alt i en metras pese
unidad

apellidos +s String
Apellidos del usuaria.
(aemerysemer pair)

unidadComida

DateTime
ienta del usuario

hashCodes — int
The hash code for this object
(nesetter) (inheritad )

hiperglucernia « double
Walor de hiperglusernia del usuaric.
(genen setter pair )

hipoglusemia « double
Walor de hipoglucernia del usuario.

(gattar setter pair )

irmagenUrl — String
URL de la imagen de perfil del usuario

llustracion 58: Ejemplo de la documentacion generada por DartDoc

Para generar esta informacion, simplemente ejecutamos en nuestro entorno
de desarrollo el comando “dart doc .”. Esto nos permitira generar una
carpeta llamada “doc/api” en nuestro proyecto, que contiene una carpeta
para cada biblioteca documentada de nuestro proyecto con dicho formato. En
ellas, se podra encontrar los diferentes HTML que componen nuestra
documentacion.

En nuestro caso, se han documentado 66 librerias.
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Dentro del comando “dart doc .”, encontramos diferentes opciones que nos
pueden ser de gran utilidad.
e -no-code: esto no metera codigo fuente en nuestra documentacion.
e -m, -mode: nos permite definir cdmo se generan las paginas HTML,
dentro de esta opcidn encontramos:
o live-nav: es la opcion por defecto, que genera un fichero
llamado nav.json que contiene toda la informacién necesaria.
o static: genera los ficheros HTML completamente estaticos.
e -v,-verbose: muestra toda la informacién durante la generacion, dentro
de ella encontramos:
o =--include-api: agrega las librerias SDK utilizadas
o -link-api: proporciona un enlace con la documentacion online
de Dart.
o —out: indica el directorio donde se genera la documentacion,
que por defecto es “doc/api”.

Dicha documentacion se encuentra afiadida en el apéndice de ejemplo de
documentacion.

Los frameworks juegan un papel fundamental en el desarrollo de software,
proporcionando estructuras y herramientas que simplifican y aceleran el
proceso de creacion de aplicaciones. En este apartado, se presentaran
aquellos que han sido utilizados en el proyecto, destacando su funcion,
importancia y contribucién al desarrollo de la aplicacion. Comprenderlos es
esencial para apreciar la arquitectura y las funcionalidades implementadas en
el proyecto, asi como para garantizar su mantenimiento y escalabilidad a lo
largo del tiempo.

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, se ha utilizado el
framework Flutter para la creacion de la aplicacién. El cual sigue un enfoque
de desarrollo basado en widgets, lo que significa que la interfaz de usuario se
construye mediante la composicion de dichos elementos, como pueden ser
botones, campos de texto, listas, etc. Estos widgets son altamente
personalizables y se pueden combinar de diversas maneras para crear
interfaces complejas y ricas en funcionalidades.

Ademas, Flutter ofrece un conjunto completo de herramientas y bibliotecas
para facilitar el desarrollo, incluyendo soporte para la gestién de estados,
acceso a servicios en la nube, animaciones o pruebas automatizadas.
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El archivo main de un proyecto Flutter sirve como punto de entrada principal
de la aplicacion. En él, se inicializan y configuran elementos cruciales como
Firebase, proveedores de estado, servicios externos y rutas de navegacion.
Esencialmente, el archivo main actua como el nucleo de la aplicacion Flutter,
coordinando todas las partes y asegurando su correcto funcionamiento.

En las siguientes imagenes, se ilustra la inicializacion de la conexion del
proyecto con Firebase, la configuracion de las notificaciones locales, asi
como la inicializacion de los servicios externos de Wger, USDA Food,
Firebase Authentication... y los diferentes proveedores.

/// Funcidn principal de la aplicacidn.

void main() async {
WidgetsFlutterBinding.ensurelInitialized();
await NotificacionServicio.init();

WidgetsFlutterBinding.ensureInitialized();
Fimbher.plantTree(DebugTree());

final vitalClient = vital_core.VitalClient()
Loinit(
region: Region.eu,
environment: Environment.sandbox,
apiKey: Claves.VitalKey,
)i

final DeviceManager deviceManager = DevicelManager();

var initialNotification =
await flutterlLocalNotificationsPlugin.getNotificationAppLaunchDetails();
if (initialNotification?.didNotificationLaunchApp == true) {
Future.delayed(Duration(seconds: 1), () {
navigatorKey.currentState!.pushNamed('/another',
arguments: initialNotification?.notificationResponse?.payload);

}) lY Future.delaoued
H // FUuture.delLayed

await Firebase.initiolizedApp(
options: DefaultFirebaseOptions.currentPlatform,
)i

llustracion 59: Inicializacion de Firebase y servicios externos
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runApp(
/// Inicializacion de los Provider
MultiProvider(
providers: [
—— ChangeNotifierProvider(
create: (context) => UsuarioProvider(),
)Y, // ChangeNotifierProvider
—— ChangeNotifierProvider(
create: (context) => ActividadViewModel(
)Y, // ActividadViewModel
), // ChangeNotifierProvider
—— ChangeNotifierProvider(
L_cpeate: (context) => SeleccionarFechaProvider(),
child: MyApp(),
), // ChangeNotifierProvider
—— ChangeNotifierProvider(
L_cpeate: (_) == DevicesBloc(deviceManager),
child: const ConectarDispositivos(),
), // ChangeNotifierProvider
1.
— child: MyApp(),
), // MultiProvider
)i

llustracion 60: Configuracién de los proveedores

En la ilustracion 61, se muestra el fragmento donde se establece
configuracion de temas, rutas y del titulo de la aplicacion.

Sl Clase principal de la aplicacidn.
class MyApp extends StatelessWidget {

foverride

Widget build(BuildContext context) {
return MaterialApp(

title: 'GLucolLife',

theme: ThemeDatal(

primarySwatch: Colors.green,
J., Sy ThemeData
initialRoute: 'J/',

routes: {

F——- "/": (context) => BienvenidaVista(),

———o " fhome"' : (context) => HomeVistal(),
.

J; S MaterialApp

¥
T

llustracion 61: Clase MyApp
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[doverride
Widget build(BuildContext context) {
return Scaftfold(
appBar: AppBar(
l——tit"Le: Text('Registrar Medicamento'),
backgroundColor: Colors.green,
), // AppBar
body: Padding(
L_padding: const Edgelnsets.all(16.0),
child: Column(
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: <Widget>[
F—— TextFormField(
decoration: InputDecoration(labelText: 'Nombre del medicamento'),

controller: _nombreMedicamentoController,
), // TextFormField
—— TextFormField(
decoration: InputDecoration(labelText: 'Dosis’'),
keyboardType: TextInputType.number,
controller: _dosisController,

) // TextFormField

llustracién 62: Ejemplo de un Widget

En la siguiente ilustracion podemos observar un ejemplo de cémo se definen
los widgets en el framework Flutter.
Dichos elementos contienen la siguiente estructura:

e Clase del Widget: Pueden ser de dos tipos principales:
StatelessWidget para aquellos que no necesitan mantener un estado
interno o StatefulWidget para aquellos que necesiten cambiar su
estado a lo largo del tiempo.

En este caso se trata de un StatefulWidget.

o Meétodo build: este método retorna la estructura de la interfaz de
usuario del widget.

e Estructura de la interfaz de usuario: Dentro del método build, se
retorna la estructura de la interfaz. En este caso se devuelve un
Scaffold, el cual es un widget de nivel superior que proporciona una
estructura de pagina basica para una aplicacion. Dicho tipo contiene
un AppBar que es una barra que se localiza en la parte superior de la
pantalla. En este caso, se establece el titulo de la vista. El body, que
es donde se define el contenido principal de la pantalla. En este caso,
el cuerpo tiene un widget Padding que se utiliza para agregar espacio
de relleno entre los elementos, que en este ejemplo es una columna
de TextFormField.
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e Propiedades: Cada widget puede tener propiedades especificas y
estilos aplicados a ellos. En este ejemplo, se ha establecido una
decoracion en los TextFormField.

En el fragmento que se muestra en la ilustracién anterior corresponde a un
widget del apartado de medicamentos de la aplicacion. En este caso posee:

e appBar. para poder establecer el titulo de la seccion.

e body: donde se ha definido una serie de TextFormField que nos
serviran para poder establecer los diferentes campos para introducir
los datos necesarios que se requieren para registrar cualquier tipo de
medicamento.

A continuacidn, se van a mostrar mas ejemplos de algunos widgets que se
han implementado en la aplicacién.

- DropdownButtonFormField(
decoration: InputDecoration(labelText: 'Intervalo'),
value: _selectedIntervalo,
items: intervalos.map((String intervalo) {
return DropdownMenuItem(
value: intervalo,
child: Text(intervalo),
); // DropdownMenuItem
}).tolist(),
onChanged: (value) {
setState(() {
_selectedIntervalo = value as String?;
if (_selectedIntervalo == 'Personalizado') {
_intervaloPersonalizado = null;
Iy
F);
F,
), // DropdownButtonFormField

llustracion 63: DropDownButton

En este ejemplo, se puede observar un ejemplo sobre un DropDownButton
(lista desplegable), el cual nos permitira seleccionar el periodo de repeticion
de nuestras alarmas establecidas para cada medicamento. Este widget se
compone de :

e decoration: permite definir la decoracion visual del widget.
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value: especifica el valor que actualmente esta seleccionado en la lista
items: es una lista desplegable que mostrara las diferentes opciones
establecidas en la lista “intervalos”. Cuando el usuario seleccione una
de las opciones, el valor de value se actualiza automaticamente con el
valor correspondiente.
onChanged: es wuna funcibn nos permite actualizar el
DropDownButton, esto se ha usado para que el usuario pueda
establecer sus propios periodos de alarmas cuando marca la opcion
de “Personalizado”.
ElevatedButton(

onPressed: () {

Navigator.push(
context,

MaterialPageRoute(builder: (context) => LoginVista()),
);
F,
style: ElevatedButton.styleFrom(
primary: Colors.white,
erPrimary: Colors.green,
padding: EdgelInsets.symmetric(horizontal: 40, vertical: 15),
shape: RoundedRectangleBorder(
horderRadius: BorderRadius.circular(30.0),
), // RoundedRectangleBorder
),
—child: Text(
'Comenzar',
style: TextStyle(fontSize: 14),

) // Tevt
" rext

),

llustracion 64: ElevatedButton

En la ilustracién 64 podemos ver un ejemplo de un ElevatedButtom
(botdn con elevacion), el cual permitirda al usuario en esta ocasion
avanzar hasta la pantalla de logueo. Este widget contiene:
e onPressed: especifica la funcion que se acciona cuando el
botdn es pulsado, en este caso se nos redirige a la vista de
logueo.

e style: nos permite definir la apariencia del botén.

e child: especifica el texto que se mostrara dentro del botdn, que
en este ejemplo es “Comenzar’.
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class BuscadorActividadesVista extends StatefulWidget {

[doverride
_BuscadorActividadesVistaState createState() =>
_BuscadorActividadesVistaState();

class _BuscadorActividadesVistaState extends State<BuscadorActividadesVistas {

final TextEditingController _searchController = TextEditingController();

[@override

void initState() {
super.initState();
/// Llamada al provider para poder mantener la visto octualizaoda
Provider.of<ActividadViewModel>(context, listen: false)

.obtenerActividades();

[@override
Widget build(BuildContext context) {

/// Llamada al provider para poder mantener la vista actualizada

/1d
vide 1

final actividadViewModel = Provider.of<ActividadViewModel>(context);

return Scaffold(
appBar: AppBar(
L—title: Text('Buscador'),
backgroundColor: Colors.green,
centerTitle: true,

), // AppBar
body: Column(
children: [
Padding(
L_padding: const Edgelnsets.all(8.0),
child: TextField(

llustracion 65 : Ejemplo de vista

En el desarrollo de aplicaciones de software, es una practica comun utilizar
bibliotecas y servicios externos para aprovechar funcionalidades
preexistentes y agilizar el proceso de desarrollo. Estos recursos externos
ofrecen una amplia gama de herramientas y caracteristicas que pueden
integrarse facilmente en el proyecto. La comprensién detallada de estas
bibliotecas y servicios externos es esencial para entender la arquitectura y las
funcionalidades implementadas en el proyecto. Ademas, garantiza el
mantenimiento y la escalabilidad a largo plazo del software desarrollado. Este
apartado proporciona una vision general de las bibliotecas y servicios
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externos utilizados en el proyecto, junto con una descripcion concisa de su

funcién y contribucion al desarrollo.

3.16.9

Utilizado para el desarrollo de
interfaces de usuario multiplataforma.

0.2.7

Vincula Firebase con el proyecto para
acceder a sus servicios.

6.1.1

Gestiona de forma simplificada el
estado de la aplicacion.

2242

Esencial para configurar y acceder a
los servicios de Firebase.

4.16.0

Biblioteca de Firebase para Ila
autenticacion de usuarios.

4.14.0

Proporciona acceso a la base de datos
de Cloud Firestore de Firebase.

1.1.0

Ofrece capacidades de cliente HTTP
para realizar solicitudes.

0.0.11

Proporciona un calendario semanal de
forma horizontal.

0.65.0

Permite crear graficos animados y
personalizables en aplicaciones
Flutter.

2.0.5

Facilita la creacion de avatares
circulares.

6.2.1

Proporciona  funcionalidades para
trabajar en diferentes zonas horarias.

1.5.1

Facilita la autenticacion de usuarios
con Google.

11.6.9

Ofrece la posibilidad de trabajar con la
IA de Google.

11.6.9

Proporciona extensiones reactivas
para Dart.
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1.0.7

Proporciona la seleccion de fechas y
horas personalizables.

17.0.0

Ofrece funcionalidades para programar
alarmas.

11.6.9

Permite el almacenamiento de
archivos en la nube utilizando Firebase
Storage.

1.0.7

Permite a los usuarios seleccionar
imagenes de la galeria o tomar fotos
con su camara.

17.0.0

Facilita la programacién y visualizacion
de notificaciones locales de Ila
aplicacion.

3.1.8

Es un SDK que nos permite
conectarnos a una serie de
dispositivos.

3.1.8

Nos permite enviar datos desde un
dispositivo a un servidor.

1.5.0

Este paquete ayuda a cancelar
StreamSubscriptions y cerrar Sinks.

Tabla 5: Bibliotecas utilizadas

Todas estas dependencias se han agregado en el archivo pubspec.yaml de
nuestro proyecto, ya que es el responsable de gestionar la configuracion de

ellas en la aplicacion.
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dependencies:
flutter:
sdk: flutter

cupertino_icons: "1.0.2
firebase_core: "2.24.,2
horizontal_calendar: ~1.1.2
firebase_auth: *4.16.0
clouvd_firestore: "4.14.0

http: *1.1.0

provider: *6.1.1
firebase_storage: *11.6.9
fl_chart: "0.65.0
circular_profile_avatar: 72.0.5
animated_floating_buttons:
timezone: "0.9.2

image_picker: *1.0.7
google_sign_in: 76.2.1
google_gemini:
flutter_local_notifications: *17.0.0
rxdart: *0.27.7
flutter_datetime_picker: *1.5.1
alarm: ~3.0.14

vital_devices: ~3.1.8
vital_core: *3.1.8

disposebag: *1.5.0

llustraciéon 66: Dependencias usadas

Aparte de estas bibliotecas mencionadas anteriormente, hemos usado los
siguientes servicios externos.

A continuacion, se mostraran diferentes ilustraciones de como la aplicacion
interactua con aquellas que se han considerado mas relevantes.

Wger es una API publica que ofrece una biblioteca para que los usuarios
agreguen ejercicios o informacion nutricional con el fin de crear una
aplicacion fitness completa.

Para la funcionalidad de registrar las actividades fisicas que se ha
implementado, se ha utilizado el siguiente endpoint GET /api/v2/exerciseinfo
6, de la cual hemos podido obtener informacion importante como el nombre y
una breve descripcidn de cada ejercicio.

6. https://waer.de/api/v2/schema/ui (Febrero, 2024)
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/// Servicio para interactuar con la API de Wger.
class WgerService {

final String apiUrl = 'https://wger.de/api/v2/exerciseinfo/';

/// Obtiene la lista de ejercicios desde la API de Wger.
i/
/// Retorna una lista de objetos de tipo [Actividad].
i/
/// Lanza una excepcidn si no se pueden cargar los ejercicios.
Future<lList<Actividad>> buscarActividad() async {
final response = await http.get(Uri.parse(apilrl));
DateTime fechaActual = DateTime.now();
if (response.statusCode == 200) {
final List<dynamic> data = json.decode(response.body)['results'];
return data
.map((item) => Actividad(
nombre: item['name'],
intensidad: "",
tiempoRealizado: "",
caloriasQuemadas: 0.0,
fechaRegistro: fechaActual,
))
.toList();
T else {

throw Exception('Error al cargar las actividades');

llustracion 67: Acceso a API publica Wger (WgerServicio)
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USDA Food es una base de datos con datos nutricionales de una gran
variedad de alimentos.

Al igual que con Wger, el USDA proporciona un punto de acceso desde el
cual hemos extraido una cantidad significativa de informacion crucial para la
funcionalidad del registro de alimentos, incluyendo nombres y valores
nutricionales. Para realizar las consultas correspondientes, hemos tenido que
generar una clave de AP/ privada que nos permitira acceder a los datos. Esto
se debe a que, como se puede observar en el sitio web oficial del FoodData
Center ™®, |a estructura de los endpoints requiere dicha clave.

/// Clase que realiza busquedas de alimentos vtilizan La API de DA
class USDAFood {
/// Realiza una busqueda de alimentos vutilizando la API de DA
'y
/// [query]: La cadena de busqueda para la nsulta de alimentos
'y
/// Devuelve unao excepcion cuando no se puede encontrar el alimento ingresado

Future<List<Alimentos>> buscarAlimento(String query) async {
final response = await http.get(
Uri.parse(
'https://api.nal.usda.gov/fdc/vl/foods/search?query=3Squery&api_key='+Claves.USDAFoodKey,
),
);

if (response.statusCode == 200) {
final Map<String, dynamic> data = json.decode(response.body);
if (data.containsKey('foods')) {
List<dynamic> foods = datal'foods'];

DateTime fechaActual = DateTime.now();

List<Alimentos> results = foods.map((food) {
List<Nutriente> nutrientes = [];

if (food['foodNutrients'] != null &&
food[ ' foodNutrients'].isNotEmpty) {
nutrientes = food['foodNutrients']
.where((nutrient) =>
nutrient['nutrientName'] == 'Protein' ||
nutrient['nutrientName'] == 'Carbohydrate, by difference' ||

llustracion 68: Utilizacion del API publica USDA Food (USDAFoodServicio)

7. hitps://fdc.nal.usda.gov/api-guide htmi#bkmk-6 (Febrero, 2024)
8. https://app.swaaggerhub.com/apis/fdcnal/food-data_central_api/1.0.1#/FDC/postFoodsSearch (Febrero, 2024)
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Como se ha mencionado previamente, Firebase ofrece una amplia gama de
servicios que pueden potenciar diversos aspectos de nuestra aplicacion.
Entre los servicios implementados se incluyen:
e Authentication
En varias ocasiones anteriores hemos destacado las multiples
opciones de autenticacion de usuarios que Firebase ofrece para
nuestras aplicaciones. Hasta ahora, hemos predominado el uso de la
autenticacion basica, tal y como se muestra en la ilustraciéon 69, la
cual consiste en que los usuarios ingresen su correo electronico y
contrasena. Al ingresar estos datos, Firebase los valida y, si son
correctos, permite el acceso a la aplicacion.

Ademas de esta opcion, hemos dado los primeros pasos para
implementar la autenticacion mediante cuentas de Gmail. Esta funcion
aprovecha las capacidades proporcionadas por Google, permitiendo a
los usuarios acceder a la aplicacion utilizando sus cuentas de Gmail,
como se muestra en la imagen 70.

await _auth.signInWithEmailAndPassword(email: email, password: password);

llustracion 69: Uso de la autenticacion basica de Firebase (LoginServicio)

GoogleSignInAccount? googlelser = await GoogleSignIn().signIn();

GoogleSignInAuthentication? googleAuth = await googleUser?.authentication;

llustracién 70: Uso de la autenticacion de Google de Firebase (LoginServicio)

e Firestore/ Database
En la siguiente imagen se ilustra como se gestiona el almacenamiento
de usuarios en Firebase Database o Firestore. Cuando se registra el
primer usuario en la aplicacién, se crea una coleccion llamada
"usuarios" en la base de datos. En esta coleccioén, se guarda el usuario
con todos sus datos asociados, como nombre, correo electronico, 1D
unico, entre otros.

Este mismo proceso se repite para otros tipos de datos gestionados en
la aplicacién, como alimentos, actividades, y demas. Por ejemplo, si la
aplicacion gestiona informacion sobre alimentos, se crea una coleccion
dedicada a ellos en la base de datos, donde se almacenan todos los
alimentos con sus propiedades correspondientes.
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if (firebaselser != null && vusuario != null) {
await _firestore.collection('usuvarios').doc(firebaseUser.uid).update({
'altura': usuario.altura,
'peso': usuvario.peso,
"hiperglucemia': vsvario.hiperglucenmia,
"hipoglucemia': usuario.hipoglucenmia,
'nivelActividad': usvario.nivelActividad,
'objetive': usuvario.nivel_objetivo,
'unidad': usuario.unidadMedida,
'unidadComida': usuario.unidadComida,
H;
I

llustraciéon 71: Almacenamiento de los usuarios en la base de datos (RegistroServicio)

e Storage
Como se menciond previamente, Firebase Storage ofrece la capacidad
de almacenar contenido multimedia de las aplicaciones.

Al igual que con la base de datos, Firebase nos permite organizar el
almacenamiento de contenido mediante el uso de carpetas. En nuestro
caso, hemos decidido crear una carpeta llamada "usuarios" donde se
almacenaran las fotos de perfil de cada persona.

Para lograr esto, creamos una ruta de almacenamiento denominada
storagePath que indica la ubicacion dentro de Firebase Storage donde
se guardaran las imagenes de perfil de los usuarios. Luego, utilizamos
storageReference para poder almacenar correctamente la imagen
correspondiente de cada usuario en Firebase Database.

if (imagePath != null) {
String storagePath = 'usuarios/${firebaseUser.uvid}/perfil.jpg";
Reference storageReference = _storage.ref().child(storagePath);
await storageReference.putFile(File(imagePath));
usuario.imagenUrl = await storageReference.getDownloadURL();

llustraciéon 72: Almacenamiento de imagenes en Storage (RegistroServicio)
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return Row(
children: [
— CircleAvatar(
radivs: 20.0,
backgroundImage:
NetworkInage(usuariolodel.obtenerUsuario? . imagenUrl 2?2 "https://cdn-icons-png.flaticon.com/512/3135/3135768.png")
), [/ Circledvatar
—— SizedBox(width: 8),
—— Text('Bienvenido, ${usuarioModel.obtenerUsuario?.nombre ?? "Usvario"}'),
1,
); // Rou

llustracion 73: Obtencién de datos de Firebase (Home)

En la ilustracion 73, observamos como se obtiene la foto de perfil y el
nombre del usuario logueado para su correspondiente visualizacion en
la pantalla Home.

Como mencionamos previamente, "Vital" es un SDK (Software Development
Kit) que facilita la conexién de dispositivos relacionados con la salud. Esto
incluye dispositivos como smartwatches de marcas reconocidas como
Xiaomi, Google, entre otros, asi como lectores de glucosa como los de la
marca FreeStyle.

Ha sido implementado en nuestra aplicacion de la siguiente forma
e Buscador de dispositivos

Ff Cor e I cq
/ £Escanea dispositlivos dilisponibles.

/// [context]: El contexto de la aplicacidn.
void escanear(BuildContext context) {
dispositivosAdministradro.getConnectedDevices(deviceModel) .then((devices) {
connectedDevices = devices;
notifylListeners();

+);

scanSubscription =
dispositivosAdministradro.scanForDevice(deviceModel).listen((newDevice) {
if (!scannedDevices.contains(newDevice)) {
scannedDevices.add(newDevice);
notifylListeners();
}
}, onError: (error) {
Fimber.i('Error al escanear los dispositivos: $error');

+);

notifylisteners();

by
llustracion 74: Buscador de dispositivos (VitalServicio)
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El método presentado en la ilustracion anterior detalla el proceso de
vinculacion con nuestro dispositivo
1. Obtener dispositivos conectados: Se realiza una consulta
inicial para identificar los dispositivos que ya estan conectados
al dispositivo principal.

2. Escaneo de dispositivos disponibles: Se inicia un escaneo
para detectar los dispositivos disponibles para conexion,
incluyendo aquellos que aun no estan vinculados pero estan
dentro del rango de deteccion del dispositivo principal.

3. Vinculacién de dispositivos: Después de recopilar la lista de
dispositivos disponibles, se procede a la accién de vinculacion,
estableciendo la conexidon entre el dispositivo principal y los
dispositivos seleccionados.

Emparejar dispositivos

100 que se va a emparejar

evice | aispositivo

void conectar(BuildContext context, ScannedDevice scannedDevice) {

Fimber.i('Request to pair device: ${scannedDevice.deviceModel.name}');

dispositivosAdministradro.pair(scannedDevice).then((event) {
ScaffoldMessenger.of(context)
.showSnackBar(const SnackBar(content: Text("Vinculacion correcta")));
Fimber.i('Vinculacidon correcta con el dispositivo: ${scannedDevice.deviceModel.namel}');

notifyListeners();
}, onError: (error, stackTrace) {
Fimber.i(error.toString(), stacktrace: stackTrace);
ScaffoldMessenger.of(context)
.showSnackBar(SnackBar(content: Text("Error al vincular: $error")));

B

llustracion 75: Emparejamiento de dispositivos (VitalServicio)

Este método nos permite establecer la vinculacidn con nuestros
dispositivos, mostrandonos avisos de si todo ha salido exitosamente o
se ha producido algun error durante el emparejamiento.
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e Lectura de datos

void leerDatos(BuildContext context, ScannedDevice scannedDevice) {
Fimber.i(
'Request to read data from device: ${scannedDevice.deviceModel.name}');

switch (scannedDevice.deviceModel.kind) {
case DeviceKind.glucoseMeter:
dispositivosAdministradro.readGlucoseMeterData(scannedDevice).then(
(List<QuantitySample> newReadings) {
Fimber.i(
'Received ${newReadings.length} samples from device: ${scannedDevice.deviceModel.name}');

for (var newReading in newReadings) {
if ('glucometroResultados
.any((e) => e.startDate == newReading.startDate)) {
glucometroResultados.add(newReading);

h

glucometroResultados
.sort((a, b) => b.startDate.compareTo(a.startDate));

notifylListeners();
+

onError: (error, stackTrace) =>

llustracion 76: Lectura de datos desde el dispositivo (VitalServicio)

Este método maneja la lectura de datos del dispositivo vinculado con
nuestro movil.
1. Identifica el dispositivo: verifica si se trata de un lector de
glucosa.

2. Lectura de datos: se procede a la lectura de datos.

3. Procesamiento de los datos: tras realizar las lecturas, se
procede a ordenar los datos registrados en orden descendiente
filtrados por la fecha de registro.

4. Manejo de errores: en caso de que ocurra algun error durante
el proceso de lectura de datos, se invoca una funcion de manejo
de errores, la cual puede proporcionar informaciéon sobre el
error al usuario o al sistema para su gestion.

Como se menciond anteriormente, ésta funcionalidad ha sido disefhada

como un mock. En este enfoque, hemos querido reflejar inicamente el
meétodo de la API de Vital “Lectura de datos”. Dicha implementacion
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genera valores de manera periodica, imitando asi el escaneo continuo
de un sensor real. Estos valores son sometidos a una formula
estadistica, lo que nos permite representar con mayor exactitud una
lectura real.

addDataTimer = Timer.periodic(const Duration(seconds: 2), (timer) {
setState(() {
double actual = math.Random().nextDouble() % 108 + 50;
double ideal = actual + (math.Random().nextDouble() * 28 - 10);

Llamada al metodo para almacenar los datos en Firebase
_homeViewModel.guardarDatosGlucosa(actual);
sinPoints.add(F1Spot(xValue, actual));
cosPoints.add(FlSpot(xValue, ideal));

Ik

xValue += step;

F);

llustracion 77: Implementacion del mock (GraficaActual)

Para realizar esta implementacién, hemos utilizado la guia que ofrecia
la pagina oficial de Flutter ° y su ejemplo '° correspondiente.

Este paquete ofrece una sodlida conexion entre tu aplicacion y la
innovadora IA Gemini de Google. Facilita la integracion fluida de las
capacidades de Gemini en tu aplicacion, abriendo un amplio abanico
de posibilidades para crear experiencias inteligentes, innovadoras y
atractivas que transformen la interaccién de los usuarios.

En nuestro caso, Gemini se ha utilizado para ofrecer una amplia
variedad de recursos educativos, permitiéndo al usuario mantenerse
informado sobre las ultimas novedades de su enfermedad o
simplemente mejorar su dia a dia. Dicha informacién es generada
mediante una mensaje de texto que ingresaran en la tarjeta “Consejos
del dia” de la pagina principal de la aplicacion, como se puede
observar en la ilustracién 93. Esto permitira que la inteligencia
artificial ofrezca una respuesta acorde a la pregunta realizada.

A continuacion se mostrara un ejemplo de como Gemini ofrece una
respuesta en base a una pregunta realizada.

5. https://pub.dev/packages/vital devices (Abril, 2024)
m/tryVital/vital-flutter (Abril, 2024)

7. https://pub.dev/packages/google_gemini (Febrero, 2024)

8. https://pub.dev/packages/google_gemini/example (Febrero, 2024)

9. https://ai.google.dev/ (Marzo , 2024)
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Consejo del dia:
D Diego

Que son las diabetes de tipo 1

Samantha

La diabetes tipo 1, también conocida
como diabetes mellitus tipo 1 o diabetes

Preguntale a Samantha tus dudas... e

S

llustracion 78: Generacion de respuesta de Gemini

Para realizar esta implementacion, hemos utilizado la guia que ofrecia
la pagina oficial de Flutter " y su ejemplo "2 correspondiente.

En primer lugar, necesitaremos configurar la AP/ key que nos permitira
acceder al asistente. Esta clave puede obtenerse en la pagina oficial
de Gemini . Es importante tener en cuenta que, actualmente, la
region de Espafa no esta disponible. Por lo tanto, para poder generar
la APl key vy utilizar el asistente, sera necesario utilizar una VPN hasta
gue nuestra region esté disponible.

final gemini = GoogleGemini(apiKey: Claves.GeminiKey);

llustraciéon 79: Crear instancia de Gemini (TarjetaConsejoVista)

En segundo lugar, tras declarar la clave, el usuario podra formular sus
dudas o cualquier consulta que quiera realizar. El codigo que se ve en
la siguiente imagen se encarga de gestionarlo.

5. https://pub.dev/packages/vital devices (Abril, 2024)
m/tryVital/vital-flutter (Abril, 2024)

7. https://pub.dev/packages/google_gemini (Febrero, 2024)

8. https://pub.dev/packages/google_gemini/example (Febrero, 2024)

9. https://ai.google.dev/ (Marzo , 2024)
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final vsvarioModel = Provider.of<UsuarioProvider>(context, listen: false);
setState(() {
loading = true;
textChat.add({
"role": usuarioModel.obtenerUsuvario?.nombre ?? "Usvario",
"text": query,
B;
_textController.clear();
H;
scrollToTheEnd();

llustracion 80: Envio de consulta por parte del usuario (Consejos)

Al igual que se debe tratar la parte del usuario, también se debe
gestionar la generacion de respuestas por parte de la inteligencia
artificial. En la ilustracion, se puede observar como llama al método
“‘generateFromText’, que pertenece a la biblioteca de google _gemini.

gemini.generateFromText(query).then((value) {
setState(() {
loading = false;
textChat.add({"role": "Samantha", "text": value.text});
P
scrollToTheEnd();
}).onError((error, stackTrace) {
setState(() {
loading = false;
textChat.add({"role": "Samantha", "text": error.toString()});
B
scrollToTheEnd();
H);

llustracion 81: Generacion de respuesta por parte de Gemini (Consejos)
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4.2.6.6.- HorizontalCalendar

HorizontalCalendar(
date: seleccionaFecha,
initialDate: DateTime(2808),
textColor: Colors.block,
backgroundColor: Colors.white,
selectedColor: Colors.green,
showMonth: true,
locale: Localizations.locoleOf(context),
lastDate: DateTime.now(),
onDateSelected: (date) {
setState(() {
seleccionaFecha = date;
'/ Check if the selected date is the current date

showChart = seleccionaFecha.year == DateTime.now().year &&
seleccionaFecha.month == DateTime.now().month &&
seleccionaFecha.day == DateTime.now().day;
F);
seleccionaFechaModel.actvalizarFecha(date);
t
), // HorizontalCalendar

llustracion 82: Uso de la biblioteca HorizontalCalendar (Home)

Esta biblioteca nos permite visualizar un calendario horizontal a
nuestra vista, pudiendo establecer la fecha inicial con la que empieza,
la fecha actual, el color del calendario, etc...
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El testeo es wuna pieza fundamental en el desarrollo de proyectos,
independientemente de su naturaleza. Como hemos aprendido en la asignatura de
Desarrollo Agil y como se ha discutido previamente, su importancia radica en
garantizar la calidad y el éxito del producto final. Para ello, mostraremos algunos de
los resultados obtenidos a la hora de aplicar nuestro plan de pruebas establecido en
el apartado 3.5.- Plan de pruebas

A la hora de realizar el testeo, y segun se establecidé anteriormente en el plan de
pruebas, hemos dividido las pruebas en las siguientes secciones:

Entre las diferentes funcionalidades que han sido sometidas a éste tipo de pruebas,
podemos destacar las siguientes:

e Logueo del usuario: hemos realizado pruebas exhaustivas del proceso de
inicio de sesidon del usuario en numerosas ocasiones, cada vez que los
usuarios intentaban acceder introduciendo sus credenciales.

En los casos de éxito, los usuarios proporcionaban las credenciales validas
que estaban registradas en nuestra base de datos, como por ejemplo,
"corralfernandezdiego@gmail.com" con la contrasefia "123456". Esto
resultaba en un acceso exitoso a la pantalla principal de la aplicacion,
acompanado de la visualizaciéon de los datos correspondientes al usuario
autenticado.

Por otro lado, en los casos en los que se introducian datos incorrectos, como
por ejemplo, "corralfernandezdiego@gmail.com" con la contrasefia "654321",
se desencadenaba la visualizacién de un mensaje de error indicando que las
credenciales eran incorrectas.

e Registro del usuario: se realizaron 6 intentos de prueba para esta
funcionalidad, con el objetivo de detectar posibles errores y garantizar su
correcto funcionamiento.

Durante estas pruebas, los usuarios tuvieron la oportunidad de explorar
diversas formas de completar el formulario de registro de la aplicacion.

Entre las pruebas realizadas, se incluyeron casos como dejar campos en
blanco y proporcionar tipos de datos incorrectos, como cadenas de texto en
campos que solo aceptaban valores numéricos.

También se evalu6é qué ocurria si se dejaba el campo del correo electrénico

en blanco, observando las respuestas del sistema ante los valores por
defecto que aparecian.
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En los casos en los que el formulario se completaba de forma correcta, el
inicio de sesion se llevaba a cabo automaticamente, lo que permitia el acceso
a la pantalla principal con los datos correspondientes del usuario.

Por otro lado, si se detectaban errores en los datos introducidos en el
formulario, se mostraba un mensaje de error indicando que habia datos
incorrectos, y se especificaron los campos que requerian correccion.

Registro de alimentos: durante las pruebas para verificar el funcionamiento
relacionado con los alimentos, los usuarios realizaron diversas interacciones
con la aplicacién. Se evaluaron escenarios donde intentaban agregar
alimentos que estaban presentes en la base de datos de USDA Food, asi
como aquellos que no lo estaban.

Cuando un alimento no estaba en la base de datos, los usuarios no podian
acceder a la vista que mostraba la informacion de dicho alimento. Por
ejemplo, al intentar agregar "Lubina a la plancha", la aplicacion no permitia el
acceso a la vista detallada del alimento.

Por otro lado, si el alimento estaba en la base de datos, los usuarios podian
acceder a la vista correspondiente y agregarlo. Una funcionalidad adicional
permitia al usuario especificar la cantidad de unidades consumidas, lo que
afectaba los valores nutricionales mostrados. Por ejemplo, si el usuario
indicaba que tomaba 2 unidades de pizza, los valores nutricionales se
multiplicaban por dos.

Una vez registrado el alimento, el usuario era redirigido a la vista que
mostraba el listado de alimentos que habia registrado. Si el registro se
realizaba correctamente, se mostraba una tarjeta con el alimento
correspondiente en esta vista. En caso contrario, si habia algun error en el
registro, no se mostraba ningun elemento.

Registro de actividades: al igual que con los alimentos, los usuarios tenian
la posibilidad de registrar actividades que estuvieran previamente listadas en
la base de datos de Wger, asi como otras actividades que no estuvieran
incluidas.

Cuando seleccionaban una actividad existente, podian registrarla y verificar
que la férmula para calcular las calorias quemadas segun la duracién e
intensidad de la actividad estuviera correctamente ajustada.

Una vez completado el registro del ejercicio, el usuario era redirigido

automaticamente a una vista que mostraba un listado detallado de todas las
actividades que habia realizado.
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Por otro lado, si la actividad no estaba disponible en la base de datos, los
usuarios no tenian la posibilidad de avanzar hacia la vista correspondiente
para almacenarla.

Configuracion de recordatorios y medicamentos: para comprobar las
notificaciones, los usuarios han realizado diferentes pruebas creando varios
recordatorios.

Para ello, se ha revisado que los permisos para poder utilizar las
notificaciones estuviera activado.

En caso de que los usuarios crearan las citas correctamente, la aplicacion
desplegaba el mensaje de notificacion correspondiente y el dispositivo
vibraba segun la configuracion. Por otro lado, si hubiera algun problema en la
creacion de la cita, la aplicacion no emitia ninguna notificacion ni vibracién.

Monitorizacion de glucosa: se ha estado perfeccionando en cada
interaccion con los usuarios, si la visibilidad de los datos de las diferentes
lecturas y la interfaz para establecer la conexidn con los glucometros era
realmente facil e intuitiva.

Edicion de datos: Durante estas pruebas, se verific6 que los usuarios
tuvieran acceso adecuado a las funciones de edicibn y que pudieran
modificar los datos segun fuera necesario.

En caso de que la ediciéon de datos se realizara correctamente, se confirmo
que los cambios se reflejaran correctamente en la aplicacion y que los
usuarios recibiran confirmacion visual de la actualizacion.

Por el contrario, si se presentaban problemas durante la edicién, se garantizo
que la aplicacién manejara la situacién de manera adecuada, proporcionando
mensajes de error informativos y permitiendo al usuario corregir los datos.

A continuacion se mostrara un resumen de las diferentes pruebas realizadas,
donde se indicara el numero de veces que se han realizado y sus
correspondientes resultados obtenidos.
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10 - Se ha estado mejorando la interfaz del
inicio de sesion de usuarios para
hacerla cada vez mas intuitiva y
sencilla.

- Se han corregido los errores
encontrados relacionados con las
funcionalidades de cerrar sesion y
recuperar la contrasena.

- Se ha verificado que el usuario solo
puede acceder a la aplicacion
introduciendo sus credenciales.

- Se han mejorado los avisos cuando las
credenciales son incorrectas.

- Se ha logrado implementar dos
métodos de inicio de sesion.

- Se ha estado mejorando la interfaz del
formulario de registro para hacerla
cada vez mas intuitiva y sencilla.

- Se han ido agregando los campos que
los sujetos de prueba nos indican en
cada reunién, ya que eran importantes
para el registro de usuarios.

- Se han mejorado las funcionalidades
para cambiar la foto de perfil y la fecha
de nacimiento.

- Se ha podido perfeccionar para que
dure menos de 5 minutos.

15 - La interfaz ha sido mejorada para que
los usuarios puedan registrar sus
comidas de forma sencilla, haciéndola
cada vez mas intuitiva.

- Se ha corregido el célculo de las
calorias totales consumidas para
asegurar la precision de la informacion
nutricional proporcionada.

- Se ha podido perfeccionar Ila
visualizacion por fecha, lo que facilita a
los usuarios hacer un seguimiento mas
efectivo de su ingesta diaria.

- Se ha mejorado la visualizacién de los
datos.

Tabla 6: Resumen de las pruebas de aceptacion (I)
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seguimiento de usuarios con diabetes

Se ha estado mejorando la interfaz
para que los usuarios puedan registrar
sus actividades de forma sencilla,
haciéndola cada vez mas intuitiva.

Se ha corregido el calculo de calorias
totales quemadas durante la sesion.
Se ha podido perfeccionar la
visualizacion por fecha, lo que facilita a
los usuarios hacer un seguimiento mas
efectivo de su actividad.

Se ha mejorado la visualizacion de los
datos.

Se ha estado mejorando la interfaz
para hacerla cada vez mas intuitiva y
sencilla.

Se ha podido encontrar el fallo que
causaba que las notificaciones no se
activaran.

La visibilidad de los avisos se ha ido
mejorando para que sean lo mas
llamativos posibles.

Se ha estado mejorando la interfaz
para que los usuarios puedan registrar
sus dispositivos y puedan realizar sus
mediciones de glucosa de forma
sencilla, haciéndola cada vez mas
intuitiva.

Se ha podido mejorar la visualizacién
de los datos obtenidos de las lecturas
para que sea mas facil comprenderlas.

Se ha estado mejorando la interfaz
para hacerla cada vez mas intuitiva y
sencilla.

Se han mejorado las funcionalidades
para cambiar la foto de perfil y la fecha
de nacimiento.

Se ha perfeccionado la funcion de
notificaciéon al usuario en caso de que
su contrasefia se cambie.

Tabla 7: Resumen de las pruebas de aceptacion (ll)

5.2.- Pruebas de caja negra

Como se discutié en la asignatura de "Calidad del Software", las pruebas de caja
negra estan disefiadas para evaluar todos los requisitos funcionales del software.
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Para llevar a cabo las pruebas, hemos agrupado la aplicacion en diferentes clases
de equivalencia. Estas agrupan conjuntos de estados validos o invalidos basados en
ciertas condiciones de entrada, donde le hemos aplicado la estrategia de prueba del
array ortogonal (OATS) que aprendimos en la asignatura mencionada
anteriormente.

Estas pruebas nos permiten detectar funcionalidades incorrectas o ausentes,
errores en la interfaz, problemas en las estructuras de datos o en el acceso a bases
de datos externas, asi como errores de comportamiento.

A continuacion, se presentan ilustraciones que muestran cémo la aplicacién
responde correctamente cuando se ingresan condiciones de entrada validas.

e Monitorizacion de glucosa

Sensor

Nivel actual: 142.0
Nivel ideal: 198.0

llustracion 83: Lectura de glucosa en la aplicacién

=+ Iniciar coleccion + Agregar documento =+ Iniciar coleccion
actividades 885aRQLU7KxhC61tuUnMJ > o+ Agregar campo
alimentos BAnwOqbmPE0AKN30dVPQ I hora: 16 de abril e 2024, 7:03:05p.m. UTC+2
recordatorio 8112w15hgooZ3SLAGXU3 userId: "juK9EREMXFcI8YMOYBSEXPU42"
sensor > @3jCoVAXINQBINK90jUq6 valor: 125
usuarios THhP8Kj 94 uPXvmmhWTs1

1bBeqhqjUqLSETFFuyHk

2mv7zCyAPpNcEB3T1aj4

llustracion 84: Almacenamiento de lecturas en Firebase

e Calorias consumidas

Icing, chocolate
Calorias: 397 keal

Proteinas: 1.1g .

Carbohidratos: 63.2 g
Grasas: 17.6 ¢

llustracion 85: Registro de alimentos en la aplicacion
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2 (default)

<+ Iniciar coleccién
actividades
alimentos
recordatorio
sensor

usuarios

W alimentos

+ Agregar documento
G2EQgt3JUzk3feMjSHgS

> ehaBX96zhHe rHtwJHCNN

FhWBZYfk4 1KbOCcXxHIZD
n4t1LCrRySE3000yedIr

ZzFKedurYveDj7Izj6feB

H B jhwBZYfkdIKbo
+ Iniciar coleccid

+ Agregar campo

cXxHI2D

n

cantidadUnidades: 1

> carbohidrates: "63.2"

descripcion

: "leing, chocolate”

fechaRegistro: "2024-04-16"

grasas: "17.6"

proteinas:

"1."

totalCalorias: 397

usuario: "rJSiOntifMPFAOWUZHjpILQQ7KIT"

llustracion 86: Almacenamiento de alimentos en la Firebase

e Calorias quemadas

2 Handed Kettlebell Swing

Intensidad: Baja
Duracion: 15 min

Calorias quemadas: 2145.79 keal

2 (default)

+ Iniciar coleccién
actividades
alimentos
recordatorio
sensor

usuarios

llustracion 87: Registro de actividades en la aplicacion

W actividades

+ Agregar documento
> GSM3UNTO7EGArk4AH10YW
1 LsCrvpNOCS7KSaSFv0oo

Yku3zhABNgXPhvFXzx8r

1|
»

H B LsCrvpNOCS7KSaSFv0oo

+ Iniciar coleccidn

+ Agregar campo

> caloriasQuemadas: 2145.79

fechaRegistro: "2024-04-16"

intensidad:

nombre: "2H

"Baja’

anded Kettlebell Swing"

tiempoRealizado: "15min"

usuario: "jguK9EjREMXFcI8VMIYESEXPuU42"

llustracion 88: Almacenamiento de actividades en la Firebase

e Logueo de usuario

Q Buscar por direccion de correo electrénico, niumero de teléfono o UID de usuario

Identificador Proveedares Fecha de creacidn
a@a.es 11 abr 2024
carralby16@gmail.com 9 abr 2024
carralfernandezdiego@... 4 abr 2024

Fecha de accesa

16 abr 2024

11 abr 2024

11 abr 2024

Filas por pagina:

Agregar usuario

UID de usuaiia

9Qy3A2TkPKCipBKET fvUSONY...
jouk9EjjREMXFClSYMIYESEX..

rJSiontfMPRAOWU 7HjpiLQQ7 ..

50 - T-30f3

llustracion 89: Registro de los correos en Firebase Authentication

(cadena) #*
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M > usuarios > rJSIONMMPFAO. & Mas funciones en Google Cloud v
= (default) W usuarios = B rJsiontifMPFAOWU7HjpILQQ 7K1
=+ Iniciar coleccién + Agregar documento =+ Iniciar coleccién
actividades 9Qg3A2 fkPKcFp8KB1TvUSINVeBA2 + Agregar campo
alimentos JQUK9E] jRBMXFCIBVMIYBSEXPUAZ altura: 190 -
recordatorio : rJSientlfMPFABWU7HIpilQQ7Ki1 > apellidos: "Corral®
sensor email: ‘corralfernandezdiego@gmail.com’
usuarios > fechaNacimiento: 4deabril de 2018, 12:00:00a.m. UTC+2

hiperglucemia: 100
hipoglucemia: 180

imagenUrl: "htips:/firebasestorage.googleapis.com/v0/b/glucolife-
13b84.appspot.com/o/usuarios%2FrJSiOntfMPFAOWUZHjpILQO7I
alt=media&ioken=33fe4603-1dfc-4d66-93e8-1df1c7b913d1"

nivelActividad: "Moderado”
nombre: "Diego”
objetivo: 150

password: "1234ty" -
« »

llustracion 90: Almacenamiento de los usuarios en Firebase Database

A continuacion, se presentara un tabla resumen donde se mostraran los resultados
obtenidos durantes las pruebas.

- Se han corregido los
diferentes errores
relacionados con el
almacenamiento de los
valores en Firebase.

- Se ha podido corregir aquellos
fallos que se han encontrado

relacionados con el
almacenamientos en la base
de datos.

- Se ha ido perfeccionando la
obtenciéon de datos de USDA
Food.

- Se ha podido corregir aquellos
fallos que se han encontrado

relacionados con el
almacenamientos en la base
de datos.

- Se ha ido perfeccionando la
obtencién de datos de Wger.

Tabla 8: Resumen de las pruebas de caja negra (l)
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- Se ha podido comprobar que
los usuarios se almacenaban
tanto en la base de datos
como en Firebase
Authentication.

- Se ha podido corregir el
error de que los datos no se
actualizaban cuando eran
modificados en la aplicacion.

Tabla 9: Resumen de las pruebas de caja negra (ll)

5.3.- Pruebas de compatibilidad

Gracias a estas pruebas, hemos podido verificar la completa funcionalidad de la
aplicacién en una variedad de dispositivos.

En cada iteracion, se les ofrecia a los usuarios un archivo APK, el cual es obtenido
mediante la explicacion que se da en el apéndice de Instalaciéon. Al principio,
durante la instalaciéon les ofrecemos apoyo para resolver aquellos problemas que
pudieran tener. Finalmente, durante las ultimas iteraciones los usuarios realizaban la
instalacion en sus dispositivos por si solos.

Inicialmente, a la hora de realizar dichas pruebas las realizamos nosotros para
ensenarles de forma generar los diferentes aspectos de la aplicacion. Pero una vez
que los usuarios empezaron a coger experiencia con la aplicacién les dejamos
varios dias e incluso semanas para que probaran el funcionamiento de la aplicacion
en sus dispositivos.

MIUI Global 13.0.2 - Instalacién rapida y sencilla.

MIUI Global 13.0.2 - Comprobacioén del
comportamiento de la aplicacion
en dispositivos con pantallas
grandes.

- Rendimiento irregular.

Tabla 10: Dispositivos utilizados (1)
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ColorOS V12 Fantastico rendimiento, fue el
mejor dispositivo donde la

aplicacién funciono.

MIUI 14.0.7 - Instalacion complicada por el
sistema de seguridad
incorporado.

Tabla 11: Dispositivos utilizados (ll)
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El presente Trabajo de Fin de Grado ha consistido en el analisis, disefio y desarrollo
de un prototipo de aplicacion asistente para personas que padecen diabetes. La
principal motivacion detras de este proyecto fue la intencion de brindar apoyo a mi
primo, quien fue mi inspiracién para emprender este proyecto. Ademas, me propuse
desarrollar una aplicacion completa, ya que observé que las opciones disponibles en
el mercado no satisfacian por completo las necesidades de las personas con esta

condicion.

Como se detall6 en el apartado 1.2.- Objetivos y en documento de la propuesta,
considero que dichos puntos se han cumplido satisfactoriamente por los siguientes

motivos:

e Se ha realizado un estudio sobre las necesidades que padece una persona
con diabetes mediante reuniones. Dichas necesidades se han conseguido
cubrir mediante las siguientes funcionalidades:

O

Registro y logueo de usuarios: hemos desarrollado un sistema de
autenticacion robusto utilizando el framework Firebase. Nuestro
formulario de registro recopila todos los datos necesarios para los
usuarios con diabetes, proporcionando una experiencia satisfactoria y
segura.

Registro de alimentos y actividades: integramos dos bases de datos
confiables, Wger y USDA Food, para ofrecer informacion relevante
sobre alimentos. Ademas de esto, hemos agregado funciones
adicionales, como el calculo de calorias consumidas y quemadas,
enriqueciendo completamente estas secciones.

Registro de lecturas de glucosa: utilizando el paquete Flutter
vital_devices, hemos logrado conectar nuestra aplicacion con varios
dispositivos para realizar lecturas de glucosa de manera efectiva. Esta
integracion garantiza un alto nivel de satisfaccién al cumplir con este
objetivo crucial.

Edicion de datos: en la seccidon de ajustes, hemos implementado
opciones que permiten a los usuarios modificar sus datos de manera
intuitiva. Toda la informacion editada se registra tanto en la aplicacion
como en la base de datos, garantizando la coherencia de los datos.
Registro de recordatorios: hemos cumplido con el objetivo de
establecer recordatorios implementando una funcién que permite a los
usuarios configurar notificaciones en momentos especificos. Estas
notificaciones incluyen datos importantes relacionados con el
recordatorio, mejorando la gestion de la diabetes.

113



o Registro de medicamentos: desarrollamos un formulario simple e
intuitivo que permite a los usuarios registrar informacion relevante
sobre sus medicamentos, incluidos los periodos de toma. Esta
funcionalidad se integra perfectamente en la aplicacion, facilitando el
seguimiento de la medicacién.

e Se ha elaborado un prototipo de aplicacion web, en la que se ha ido
utilizando la arquitectura MVVM (Model - View - View Model), principios de
disefio y Kanban como metodologia de trabajo. Ademas se ha utilizado
Flutter como entorno de desarrollo, él cual nos ha permitido realizar el
prototipado de forma sencilla y rapida.

El uso de la metodologia agil Kanban ha sido fundamental en la gestién del
proyecto, permitiéndonos dividirlo en diferentes fases funcionales que se entregaban
al cliente de manera incremental. Esto facilité el desarrollo del proyecto al permitir
una mayor flexibilidad y adaptabilidad a medida que avanzabamos.

Sin embargo, a lo largo del desarrollo, he encontrado algunos inconvenientes que
podrian resolverse con otras metodologias agiles como SCRUM. Por ejemplo, al no
establecer una duraciéon predeterminada para cada fase, algunas podrian durar mas
que otras, lo que a veces resultaba molesto para el cliente. Con SCRUM, la
implementacion de sprints con una duracién fija podria ayudar a mantener un ritmo
de entrega mas constante y predecible, lo que podria ser beneficioso en este
sentido.

En cuanto a la eleccion de la tecnologia, Flutter demostrd ser una decision acertada
para el desarrollo del proyecto. Su versatilidad nos permite generar ejecutables para
las tres principales plataformas: escritorio, dispositivos moviles y web. Esta
flexibilidad abre la posibilidad de considerar la publicacion de la solucion en
multiples plataformas, dependiendo de las decisiones futuras sobre el desarrollo del
proyecto.

Durante el desarrollo de la aplicacién, nos enfrentamos a varios desafios, siendo la
implementacion de la funcionalidad para realizar lecturas de los niveles de glucosa
el aspecto mas relevante. Esta tarea se logr6 gracias al paquete Flutter
vital_devices, el cual nos permitié vincular nuestra aplicacion con una variedad de
dispositivos de monitorizacion de la salud, como los sensores de glucosa.
Consideramos que este paquete es indispensable para cualquier proyecto que
tenga como finalidad el monitoreo de la salud.

Para concluir esta seccion, es importante destacar que el desarrollo de este Trabajo
Fin de Grado (TFG) ha sido un recorrido a lo largo de los cuatro anos del grado.
Desde los conceptos basicos de programacion, elaboracion de diagramas y la
gestion de las bases de datos hasta los aspectos mas especificos de mi area, como
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la aplicacion de metodologias agiles, la gestiéon de proyectos de software y
conocimientos necesarios para gestionar las aplicaciones. Estos conocimientos, han
sido obtenidos gracias a asignaturas como Programacion Orientada a Objetos,
Fundamentos de Bases de Datos, Fundamentos del Software, Desarrollo Agil,
Calidad del Software, Gestién de Proyectos de Software, Ingenieria del Software,
Desarrollo de Aplicaciones Web y Desarrollo de Aplicaciones Empresariales, fueron
fundamentales para el éxito de este proyecto.

6.1.- Mejoras y trabajos futuros

A partir de lo desarrollado, se abre un gran abanico de opciones, que pasan por
la expansién de prestaciones de la aplicacién, ya sea con ideas descartadas o
con nuevas. La aplicacién siempre se ha ido desarrollando con la idea de que en
un futuro se pueda ir expandiendo y llegar a publicarla, bien como aplicacién de
pago o como solucion gratuita, o aplicando un modelo mixto en el que el cédigo
fuente esté alojado en un repositorio de cddigo online y la aplicacién final se
consiga, previo pago, en las tiendas de aplicaciones. Esta cuestion merecera
una mayor instruccion en materia de licencias de software por parte del autor del
presente Trabajo.

Algunos de los aspectos que tenemos en mente para un futuro son los
siguientes:

Para poder obtener con mayor exactitud
futuros niveles de glucosa.

Darle mayor libertad al usuario para la
personalizacién de la aplicacion.

Implementar una version mejor que nos
permita  obtener imagenes, mejores
respuestas, etc.

Esta historia de usuario (ID: 6) finalmente
no ha podido ser implementada debido a la
falta de tiempo. Se ha priorizado
perfeccionar otras funcionalidades que
poseen una mayor importancia para
garantizar un funcionamiento 6ptimo del
sistema.

Seria de gran ayuda para proseguir con el
desarrollo de la aplicacion en un futuro y
conseguir que obtenga buenos resultados
ante la competencia del mercado.

Tabla 12: Mejoras (1)
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Aunque se ha dejado los métodos
implementados para poder vincular la
aplicacién Vital, en préximas versiones se
podria mejorar dicha funcionalidad, ya sea
mejorando la conectividad con dicha APl o
buscando otra solucion mas efectiva.

En las etapas finales del desarrollo, un
usuario de prueba sugiri6 aprovechar la
inteligencia artificial para implementar el
calculo de unidades de insulina necesarias.
Esta caracteristica podria ser una ventaja
competitiva, por lo que sera desarrollada en
futuras versiones.

Tabla 13: Mejoras (ll)
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Apéndice I. Descripcion de contenidos suministrados

El material complementario sera proporcionado mediante un archivo .zip, donde se
encontrara la siguiente informacion:

Contiene todas imagenes correspondientes al
prototipado.

Dentro de esta carpeta se encuentran una serie de
subcarpetas, que se corresponden a los diferentes
diagramas comentados.

Ejemplo de funcionamiento de la aplicacion en
tiempo real.

Contiene el codigo fuente de la aplicacion
desarrollada.

Ejecutable que podra ser instalado en cualquier
dispositivo Android 13.

Incluira las diferentes imagenes del boceto que se
realiz6 en el estudio.

Dentro de esta carpeta se encuentran los diferentes
archivos que componen la documentaciéon del
proyecto.

Contiene el archivo excel donde se han realizado
los diagramas de Gantt.

Tabla 14: Contenidos de la carpeta .zip
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El cédigo fuente de la aplicacidén se encuentra en el siguiente repositorio de GitHub
14
Si contamos con un sistema donde se encuentre Flutter instalado y configurado
bastara con clonar el repositorio y compilar dicho proyecto mediante el comando
“flutter build apk - -release”.
Dado que nuestro proyecto esta principalmente orientado a dispositivos moviles
Android, utilizamos la opcién "apk" en el comando de compilacién. Sin embargo, si
en el futuro deseamos ejecutar la aplicacion en otros dispositivos, debemos
considerar las siguientes opciones:
e “appbundle”: construye una aplicacion de Android en formato AppBundle,
una alternativa al APK mas reciente.
e “jos”: construye los archivos necesarios para ejecutar la version de iOS (solo

disponible en Flutter para macQOS).

“ipa”. construye la version de iOS preparada para su distribucion.

“macos”: construye la versién de macOS.

“web”. genera los archivos necesarios para la versidbn web (que sera

ejecutada por nuestro navegador predefinido).

“windows”. construye archivos ejecutables para Windows.

“linux”; construye binarios para sistemas GNU/Linux
Si no dispones de un dispositivo con Flutter instalado, puedes consultar la pagina
oficial de Flutter '® para obtener instrucciones sobre como configurarlo.

En la siguiente ilustracion, se muestra un ejemplo de una ejecucion de dicho
comando.

PS C:\Users\corra\Documents\GitHub\glucolife\glucolife_app> build apk --release

Running Gradle task 'assembleRelease'... 42 ,5s
Vv Built build\app\outputs\flutter-apk\app-release.apk (52.4MB).

llustracion 91: Generacion del APK

14. https://qithub.com/diiegoo26/glucolife (Mayo, 2024)
15. https://docs.flutter.dev/get-started/install (Mayo, 2024)
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Apéndice lll. Manual de Usuario

Tras la instalacién, al usuario se le mostrara la pantalla de bienvenida de la
aplicaciéon, donde podra loguearse en caso de que cuente con una cuenta o realizar
el formulario de registro en caso contrario.

Contrasefa

Comenzar
Iniciar Sesién

Registrar

llustracion 92: Inicio de aplicacion

° Personal —— o Fisica — e Medica ° Personal —— ° Fisica —— o Medica ° Personal —— o Fisica — e Medica

Nivel de Actividad

Seleccionar Imagen 5 Seleccionar Imagen
Bajo v

Nombre Nombre

Altura
Ingrese su nombre Ingrese su nombre

Ingrese su altura
Apellidos Apellidos

Peso
Ingrese sus apellidos Ingrese sus apellidos

Ingrese su peso
Correo Electrénico Correo Electrénico
Ingrese su correo electronico ® Cancel Ingrese su correo electronico ®
Contrasefia Contrasefia
Ingrese su contrasefa ® Ingrese su contrasefia @
Fecha de Nacimiento Fecha de Nacimiento
Seleccione la fecha Seleccione la fecha
13/05/2024 (] 13/05/2024 (]

Continue Cancel Continue Cancel

llustracion 93: Formulario de registro
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En la vista de logueo, los usuarios podran disponer de la funcionalidad para
recuperar la contrasefa en caso de olvido, asi como de iniciar sesion mediante

diversos métodos.

<«

Selecciona una cuenta

para usar glucolife_app

Diego Corral Fernandez
alfemnandezdiego@gmail.com

. Diego Corral Ferandez
dcf00014@red.ujaen.es

Diego Corral Fernandez
Iby16@gmail.com

2+ ARadir otra cuenta

Para continuar, Google compartird tu nombre, tu
direccin de correo electrénico y tu foto de perfil con
glucolife_app.

Ingrese su correo
electrénico

Correo electronico

Cancelar

Aceptar

llustracion 94: Funciones en la pantalla de logueo

Después de completar el proceso de logueo o registro, los usuarios seran dirigidos a
la pantalla Home. Aqui, podran ver un resumen de su monitorizacion, incluyendo las

calorias quemadas y consumidas.

Ademas,

funcionalidades a través de los distintos accesos disponibles.

tendran acceso a diversas

Adicionalmente a lo mencionado anteriormente, los usuarios tendran la capacidad
de seleccionar, mediante un calendario, la visualizacién de sus datos diarios.

También podran interactuar con la asistente virtual "Samantha".
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Actividad
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Diego Corral
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@) Alimentacion
B Medicacién
© Actividad

©® Recordatorios
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Alimentacion
Calorias consumidas
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Consejo del dia:
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llustracion 95:

Estudio y desarrollo de un prototipo de aplicacion web para

seguimiento de usuarios con diabetes
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personas con diabetes:**

S

***Adultos:** Al menos 150 minutos de
actividad aerébica moderada o 75
minutos de actividad aerdbica intensa

Apr 2024

1w ooas Y a7 e o O

Sensor

585
575
se5
sss
sas
sas
s25
515

s0s
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Actividad

Calorias quemadas por dia

500000.0

Pantalla Home

e Pregiintale a Samantha tus dudas... e
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Diego Corral Fernandez Estudio y desarrollo de un prototipo de aplicacion web para
seguimiento de usuarios con diabetes

Dentro de la seccién de ajustes, los usuarios encontraran opciones para modificar
tanto su informacién personal como la médica. También tendran acceso a funciones
para cambiar la contrasefa y vincular dispositivos.

Bienvenido,
Diego Corral

© T
a2
o 8

Datos personales

Nivel de actividad fisica
Cambiar imagen de perfil
Moderado

Unidad de medicion para la comida

Datos Médicos

Nombre
. ~ Diego
Cambio de contrasefia Gramos

Apellidos
Dispositivos ( Corral

Fecha de
Cerrar Sesién
2024-01-01

Unidad

Unidades

-/

Nivel de

80.0

=3

Nivel de

100.0

Guardar
Cancelar "
cambios

Objetivo

-/
\_/;/;/;/J

150.0

Guardar

- N
< Dispositivos
Glucometros
Accu-Chek Guide >
accuChek
% Accu-Chek Guide Me >
% accuChek
.
Accu-Chek Active >
accuChek
% Contour Next One >
beorer  contour
Vital BLE Simulator >
accuChek

llustracion 96: Seccion de ajustes
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En la seccion de alimentacion, los usuarios encontraran inicialmente una vista que
muestra los alimentos consumidos en el dia, donde tendran la opcién de eliminarlos.
También tendran un boton que les dara acceso al buscador para registrar alimentos
adicionales. Después de realizar la busqueda, podran ver los datos nutricionales de
los alimentos encontrados, y tendran la opcién de agregar o eliminar unidades
segun sea necesario.

P

f
i

JAMON SERRANO
Calorias: 134.10000000000002 kcal

#  Proteinas: 85.80000000000001 g

l

Carbohidratos: 0.0 g
Grasas: 48.300000000000004 g

R

Q_ Buscar alimentos

ida

Q Buscar comi
burger

BURGER

BURGER

Veggie burger, on bun

Cheeseburger (Burger King)

Hamburger (Burger King)

Whopper (Burger King)

BURGER KING, Cheeseburger

BURGER KING, Hamburger

Veggie burger patty, no bun

Veggie burger, on bun, with cheese

Double cheeseburger (Burger King)

Melba toast

Proteinas Carbohidratos
36.39 22989

Total Calorias
275.7 keal

Unidades: 3

- +

Agregar alimento

llustracion 97: Seccion de alimentacion

Grasas
969

En la seccion de actividades fisicas, los usuarios encontraran inicialmente una vista
que muestra las actividades en el dia, donde tendran la opcion de eliminarlas.
También tendran un botdbn que les dara acceso al buscador para registrar
actividades adicionales. Después de realizar la busqueda, podran modificar los

parametros del entrenamiento y asi obtener el total de calorias consumidas.
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o —— — — N

Duracién: 30 min

| 4-count burpees
Intensidad: Alta
Calorias quemadas: 60.0 kcal

|

Q_ Buscar actividad fisica

Buscar ejercicio

2 Handed Kettlebell Swing

3D lunge warmup

4-Hitung burpe

4-count burpees

4-tel burpees

4-g§UI@"@~ burpees

Abdominal

Abdominal Stabilization

Abdominales

Abdominales

Abdominales sovieticas

Abdominaux

Nombre del ejercicio:

3D lunge warmup

Tiempo realizado:

15min ~
Intensidad:
Baja v

Calcular Calorias

Calorias Quemadas: 15.0

Guardar Cambios

llustracion 98: Seccion de actividad fisica

Dentro de la seccion de medicamentos, los usuarios seran recibidos por una vista
gue enumera los medicamentos que deben tomar, con la opcidén de eliminarlos si es
necesario. Ademas, encontraran un botdn para registrar nuevos medicamentos,
donde podran ingresar el numero de dosis y la frecuencia de administracion

requerida.

| Paracetamol

Nombre: Paracetamol

L Dosis: 1

Agregar medicacién

Nombre del medicamento

Registrar Medicamento

llustracion 99: Seccion de medicamentos
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En la seccidn de recordatorios, los usuarios seran recibidos por una vista que
enumera aquellas citas que no quiere olvidar, donde también dispondra de la opcion
de poderlas eliminar en caso de que sea necesario. Ademas encontraran un boton
para agregar nuevos recordatorios, debiendo establecer la fecha y hora de

notificacion.

¢ Cita con el medico i
§ Fecha: 13 May, 19:47

| - - s e

Seleccionar Fecha

Seleccionar Hora

Descripcion

Agregar recordatorio

Agregar recordatorio

llustraciéon 100: Seccion de recordatorios

Tanto para los medicamentos como para los recordatorios, se enviara una
notificacion en caso de que se cumpla la condicion.
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Como ya se ha mencionado anteriormente, la documentacién se compone de un
archivo index.html y una serie de subcarpetas correspondientes a las diferentes
clases que se han documentado.

Si abrimos el archivo principal (index.html ), nos encontraremos con la siguiente
pagina.

glucolife_app package Q  Loading search

glucolife_app package GlucoLife App
Este Proyecto de Trabajo de Fin de Grado encuentra su razén de ser en la conjuncion de la
LIBRARIES imperante necesidad de optimizar la gesticn diaria de la diabetes y una experiencia personal

reveladora. La esencia de esta propuesta se nutre de la ambicidn de proporcionar una solucién
tangible y practica a un desafio de salud que no sélo me concierne profesionalmente, sino que
también toca fibras personales profundas.

actividad
actividad_home

actividad_viewmodel

. . La concepcion de desarrollar una aplicacio i ma para el imi: de personas
ActividadServicio - B . " "
diabéticas tuvo su génesic en una tarde de verano, inmerso en una conversacion reveladora con mi
agregar_actividad primo, quien enfrenta diariamente los retos que impone la diabetes. Durante nuestro didlogo,
agregar_alimento compartic las limitaciones y carencias de las aplicaciones de monitoreo disponibles, convirtiendo
agregar_medicamentos esa experiencia personal en la llama que aviva la motivacion para emprender este proyecto.

agregar_recordatorio Dicha motivacitn que impulsa este trabajo va mas alld de aplicar conocimientos académicos,

ajustes representa la oportunidad de convertir la empatia inspirada por experiencias reales en una
ajustes_viewmodel contribucicn palpable. El propdsito fundamental es evidente: proporcionar a las personas
AjustesServicios diabéticas una herramienta que no solo recopile datos, sino que también responda a sus

!l idad, i y
alimentos
alimentos_home La ibilidad y la simplicidad son los fund. sobre los cuales se erige este proyecto,
alimentos._viewmodel guiados por las vivencias compartidas durante la charla con mi primo. Este Trabajo de Fin de

Grado no es meramente una r alosr démi es un proyecto imbuido de una

AlimentoServicio " . . o .
conexion personal que aspira a generar un impacto positivo en la vida de las personas afectadas

buscador_actividad por la diabetes.
buscador_alimentos
claves Documentation

conectar_dispositivos
* Install Flutter

datos_medicos ¢ Flutter documentation

datos_personales o Development wiki
Devices_Bloc « Contributing to Flutter
disposer

For announcements about new releases, follow the flutter-announce@googlegroups.com mailing
firebase_options list. Our documentation also tracks breaking changes across releases.

grafica_actual

llustracion 101: Pagina principal (index.html)

En ella encontraremos el contenido del archivo README del proyecto, donde
podemos ver una breve explicacion sobre el proyecto e informacion sobre Flutter.
Aparte de esto, también observamos las diferentes librerias que poseen una
documentacion.

En la siguiente ilustraciéon, se muestra un ejemplo del contenido que se puede

encontrar en las diferentes secciones de la aplicacidén. Dentro de cada uno, se tallan
los métodos, operaciones y otras funcionalidades que se utilizan en cada clase.
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glucolife_app » AlmantoSarvicio » AlmentosServiclo class Q Loading search

aimentosenicio ey AliMNentosServicio class

Constructors

AlimentosSarviciod)

Properties

hashCode— int
The hash code for this object

suntimeType — Typa
Arepresentation of the runtime type of the objeet.

Methods

agregarAlimentoAFirabasa(Alimentos produsto, int cantidadUnidades, DataTime fachaSelescionada) — Fuluresvoids
Agrega un alimento a la base de datos de Firebase.

caleularCaloriasTotales (ListeAlimantos> alimentos) —» double
Caleula las calorfas totales de una lista de alimentos

caleularTotalCs List<Al 1

— double
Caleula el total de carbohidratos consumidos de una lista de alimentos

caleularTotalrasas(List<Alimantos= alimentes) — doublz
Calcula el total de grasas consumidas de una lista de alimentos.

caleular Li

— double
Calcula el total de proteinas consumidas de una lista de alimentos.
Il I gd tld) — Fur o

Elimina un alimento de |a base de datos de Firebase.

llustracion 102: Contenido de una clase

alucolife_app > > >

methed Q Loading seareh

amenossaveocais agregarAlimentoAFirebase method

Futurasvoid= agragaralimentoAFirabase(
Alimantos produsto,
int cantidadUnidades,
DateTime fachaSaleccionada

Agrega un alimento I base de datos de Firsbase

preducte {El alimento a ser agregade. cantidadunidades : La cantidad de unidades del
alimento. FechaSeleccionada : Indica la fecha de cuando ha side registrada

Muestra excepeiones cuando el usuario no s encuentra autentificadoo cuande no se puede
almacenar el alimento en Firebase

Implementation

Futuresvold> agregardlimentoAFirebase(

Alimentos producto, int cantidadUnidades,DateTime fechaseleccionada) async {
try {

double totalCalerias = caleularCaloriasTotales([producto]) * cantidadUnidades;

User? currentlser = _auth.currentliser;

1f (currentUser '= null} {
String uid = eurrentUser uid;

FirebaseFirestore firestore - FirsbaseFirestore. instance;
CollectionReference alimentosCollection =
firestore. collection( alimentos'};

await alimentostollection.add((
usuario’: uid,
‘descripeion’ : producto.descripcion,
proteinas’: producto.nutrientes
where( (nutriente}
map((nutriente} =

nutriente nombre_nutriente == “Protein’)
nutriente. valor*cantidadlnidades}

h
carbonidratos’ producto. nutrientes
where( (nutrience} =
nutriente.nombre_nutriente == ‘Carbohydrate, by difference
map({nutriente} = nutriente.valor:cantidadunidades}
oing, )
grasas’: produsto nutrientes

llustracion 103: Visualizacion de un método
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Flutter » darticore » Object > eperator == method

Object class operator == method

CONSTRUCTORS bool operator ==(

Object Object other
)

PROPERTIES

hashCode

The equality operator.
runtimeType
The default behavior for all Objects is to return true if and only if this object and other are the same object.

METHODS Override this method to specify a different aquality relation on a class. The overriding method must still be an equivalence relation. That is, it must be:
noSuchMethod
tostri « Total: It must return a boolean for all arguments. It should never throw.
oString N )

« Reflexive: For all objects 0,0 == o must be true.
OPERATORS « Symmetric: For all objects 01 and 62, 61 == o2 and 62 == o1 must either both ba true, or both be false.

« Transitive: For all objects @1, 02, and 03,if o1 == o2Zand 02 == o3 aretrue, thenol == 03 must betrue.
operator ==

The method should alse be consistent over time, se whether two objects are equal should only change if at least one of the objects was modified.

STATIC METHODS If a subclass overrides the equality operator, it should override the hashCode method as well to maintain consistency.
hash
hashall

hashAllunordered Implementation

external bool operator =={Ohject other);

llustraciéon 104: Visualizaciéon de una operacion

Q Search APl Docs
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