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Abstract

This project consists of the development of an Android Application, using Java as programming
language and Android Studio as development tool. The application is addressed to Parkinson’s
patients, where they must perform a daily activity based on touches on the phone screen. The
captured data can be used for medical evaluation, whose doctor can receive an email with the
patient’s activity log. Within this project a base is left for data capture and a possible data

analysis with intelligent algorithms.

Resum

Aguest projecte consisteix en el desenvolupament d’una Aplicaciéo Android, utilitzant Java com
a llenguatge de programacio i Android Studio com a eina de desenvolupament. L’aplicaci6 esta
dirigida a pacients de Parkinson, on han de dur a terme una petita activitat diaria a base de tocs
a la pantalla del telefon. Les dades recollides poden ser usades per a 1’avaluaci6 del pacient per
part del metge, que pot rebre correus electronics amb els registres de ’activitat. Amb aquest
projecte es deixa una base per a la captura i possible analisi de dades amb algoritmes
intel-ligents.

Resumen

Este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion Android, utilizando Java como
lenguaje de programacién i Android Studio como herramienta de desarrollo. La aplicacién esta
dirigida a pacientes de Parkinson, en la que tienen que realitzar una pequefia actividad diaria a
base de toques en la pantalla del teléfono. Los datos recogidos pueden ser utilizados por la
avaluacion del paciente por parte del médico, que puede recibir correos electronicos con los
registros de actividad. Con este proyecto se deja una base para la captacién de datos y posible

analisis de estos con algoritmos inteligentes.
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1. Introduccidé

1.1 Proposit

Crear una aplicacié mobil Android que registri els diaris del pacient en la Base de Dades i en

el repositori compartit amb el metge.

L’aplicacio creada és totalment Util i les dades recollides poden ser utilitzades per a un posterior

estudi de I’estat del pacient en cada registre diari.

1.2 Justificacio

La recollida de dades de pacients de Parkinson actualment es realitza en la consulta del metge.

Aquesta aplicacié connecta els pacients de Parkinson amb el seus metges sense la necessitat
d’acudir a la consulta, ja que proporciona als professionals un abast de dades més elevat i
rapidament accessibles sobre 1’estat del pacient. Aquestes dades poden ser presses des de

qualsevol lloc on es trobi el pacient i sense la intervencid de cap professional.

A més a més proporciona a l'usuari un moment de reflexio i autoanalisis diari sobre 1’estat de

la seva malaltia.
1.3 Objecte

Un cop finalitzat el projecte es té com a objecte una aplicacié compatible amb dispositius
Android.
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2. Marc teoric i analisi de referents

2.1 Parkinson
2.1.1 Que és el Parkinson?

La malaltia de Parkinson és un trastorn neurodegeneratiu que afecta el sistema nervios de
manera cronica i progressiva. Aquesta es caracteritza per la pérdua de neurones de substancia
negra que provoquen la falta de dopamina en 1’organisme, una substancia que transmet la
informacio necessaria perque realitzem els moviments motors amb total normalitat. Per tant, la
falta de dopamina fa que hi hagi una alteracié en el control del moviment, provocant aixi els

simptomes tipics d’aquesta malaltia: el tremolor en I’estat de repos i la rigidesa.

2.1.2 Causes

Tot i no haver-hi una certesa de quina és la causa de la malaltia es considera que podria haver-

hi una combinacio de tres factors:

- L’edat: el més comu és que la malaltia s'inicii entre els 50 i 60 anys de vida.

- Els factors genétics: s’estima que entre un 15 i un 25% de persones que pateixen la
malaltia compten amb algun parent que tamb¢ 1’ha tinguda.

- Factors mediambientals: com el consum daigua de pou o haver estat exposat a

pesticides i herbicides.

2.1.3 Diagnostic

El diagnostic es realitza a partir de I’historial clinic i I’exploracié neurologica de la persona. Els
simptomes inclouen la lentitud del moviment i com a minim un dels tres segients: tremolor en

repos, rigidesa muscular i inestabilitat postural.
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2.1.4 Evolucio de la malaltia

La malaltia de Parkinson té un curs progressiu i consta de cinc estadis diferents. Dins del
diagnostic recent trobem 1’estadi I, que consta d’una afectaci6 unilateral, i I’estadi II, afectacid
bilateral sense alteracio en I’equilibri. En I’afectacié moderada trobem 1’estadi III, en la que ja
es troba alteracid en 1’equilibri, i I’estadi IV, on augmenta el grau de dependéncia. Per ultim,

en ’estadi V que consta d’afectacio severa i alta dependéncia.
2.1.5 Simptomes

La malaltia de Parkinson presenta una serie de simptomes que son classificats en motors i no

motors.
Simptomes motors:

- Principals: tremolor en repos, rigidesa, bradicinésia i inestabilitat postural.

- Altres: hiponimia, disartria i sialorrea i dificultats respiratories.

Simptomes no motors:

Neuropsiquiatrics: Trastorns afectius, alteracions cognitives, al-lucinacions i deliris,

demencia, trastorn de control d’impulsos.

- Del somni: somnoléncia ditirna, somnis vivids, insomni, son fragmentat i sindrome de
cames inquietes.

- Autonomics: hipotensié ortostatica, sudoracio excessiva, seborrea, disfuncié sexual i
alteracions de miccio.

- Digestius: disfagia, nausees i restrenyiment.

- Sensorials: dolor, parestésies, hiposmia, anosmia i alteracions visuals.

- Altres: fatiga, canvis en el cos i perdua de pes.
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2.1.6 Tractaments

Els tractaments van adaptats a les necessitats que el pacient presenta en cada moment. Consta
de tractament farmacologic, centrat a restablir la dopamina del cervell; tractament quirdrgic,
realitzat quan els simptomes motors no responen adequadament amb el tractament farmacologic
i es tracta d’una estimulaci6 cerebral profunda; terapies avangades com la infusid intestinal
continua de Levodopa-Carbidopa i infusié continua subcutania d’apomorfina; i els tractaments

no farmacologics, com la fisioterapia, logopédia, terapia ocupacional i la psicologia.

2.2 Aplicacions ja existents
2.2.1 Parkinson Disease Diary

L’aplicacio proporciona a ’usuari poder afegir recordatoris de la medicina receptada en els
horaris estipulats, registre de simptomes, activitats de seguiment per a I’equip médic i exercicis
per realitzar i motivar a ’'usuari. També ofereix I’opci6 de seguiment dels apats i les hores de

son .

PDDiary <  PDDiary <  PDDiary

INSTALAR Mas de 20 afos de
experiencia

Figura 1: Aplicacio Parkinson Disease Diary
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2.2.2 APParkinson

APParkinson permet a l'usuari establir alertes tant diaris com setmanals o mensuals de
medicacio, apuntar els simptomes amb descripcio i evolucid, guardar dades que poden ser
d'interés per la consulta, recordatoris de consultes i accés a exercicis recomanats.

(200 Vil] 00 91
ANAPAR = ANAPAR

Datos para la consulta

I}

Inicia la sesién

Alertas de medicacién

Sintomas Notas de Interés

Datos para la consulta
Préximas consultas

g Ejerciclos recomendados

<« e =
Figura 2: Aplicacio AppParkinson

2.2.3 Beat’s Medical Parkinson App

Datos para la

consulta

Aquesta aplicacié es centra en oferir exercicis de terapia de discurs i de destresa del moviment

i un seguiment dels passejos diaris.

Figura 3: Aplicacio Beat’s Medical Parkinson App
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2.2.4 Parkinson

L’aplicacio permet registrar 1’estat de ’usuari 1 amb aquests realitzar un informe amb els dies
seleccionats, la configuracid d’alarmes per les medicines, creacio de receptes mediques (no
oficials) i afegir un nimero de telefon de contacte proper per tal de realitzar trucades
d’emergéncia.

19:35 19:34 B @ 19:33

Protocolo i Parkinson

Informacién personal

I ¢ ( 1 > 2 I ) - Como me siento

Vorname .

Noch
e

Data Ini Fin + -

Nachname Estoy bien

17.03.1957
Estoy mal (rigidez, bradicinesia)

null

Tengo hipercinesia
null
Duermo

Hoja de medicacion

Llamar por ayuda

Figura 4: Aplicacio Parkinson
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2.2.5 Doolehealth

Doole és una plataforma de telemedicina que reforca la comunicacid entre els pacients i els

professionals de la salut. Optimitza els recursos de termes de temps, costos i distancia oferint

formularis de seguiment, publicacié de documents, etc.

& Formulario Seguimiento Glucosa

o U .. - -

Seguimiento

Tus Datos

a

Nombre
Apellidos

Fecha de Nacimiento

Figura 5: Aplicacié DooleHealth

Categoria

Anadir Datos

Aquesta plataforma esta desenvolupada per Doole health, una empresa amb oficina al Parc

d’empreses del TecnoCampus i amb la que s’han tingut un seguit de reunions per tal de

col-laborar en la realitzaci6 d’aquest TFG.

En aquestes reunions s’ha parlat de fer el desenvolupament sobre la seva plataforma, com a una

funcionalitat més que oferiria 1’aplicacio. Una aplicacié desenvolupada amb el framework

lonic.

La decisio final ha sigut no col-laborar amb aquesta empresa. Aix0 dona garantia de que

I’objecte final del treball és el previst sempre i quan la gestié del temps propia sigui la correcte,

i No €s fruit de la col-laboracio i de la dependéncia de codi d’una altre entitat.
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2.2.6 Conclusions

Al contrari del que es pretén en aquest projecte les aplicacions analitzades no consten d’una
alta usabilitat per a pacients de Parkinson, per la qual cosa I’ts de 1’aplicacio per part dels
usuaris pot ser dificil o amb la necessitat de comptar amb el suport d’un altre individu. D’altra
banda tampoc es proporciona el contacte directe amb el professional de salut — excepte a

I’ Aplicacié Parkinson Disease Diary.

Tot i aix0, tots compten amb el recull de dades necessari per ensenyar a la consulta del metge,
i a més a més tenen adaptacié al llenguatge utilitzat en el dispositiu o el triat a la configuracio

de la plataforma.
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2.3 Article Parkinson

En I’article Interaccidn con pantalla tactil de smartphone en pacientes con temblor esencial y
sujetos sanos[23] descriuen un estudi realitzat amb 1’objectiu d'avaluar si la realitzacié de
diverses tasques amb les pantalles tactils difereix entre grups i descriu factors d’aquesta

interaccio.

A I’estudi s’han administrat teléfons intel-ligents a trenta-un pacients amb tremolor essencial
(TE) i 40 subjectes sota control aparellats per edat i sexe. Les proves realitzades van ser les
seguents:
1. Colpeix basic: que tractava de que els pacients pressionessin un cercle de 15 mm de
diametre que apareixia aleatoriament a la pantalla.
2. Colpeix sequencial: en la que els pacients havien de pressionar la tecla d’un teclat virtual
gue correspongués als numeros que apareguessin per pantalla.
3. Doble colpeix: els participants havien d’apagar una alarma amb dos cops a la pantalla
en un cercle de 15 mm de diametre.
4. Tasca de desbloqueig/arrossegament: els participants havien d’apagar una alarma

arrossegant un cercle de 15 mm de diametre fins a un objectiu.

Com a resultat d’aquestes proves a 1’estudi obtenen que a una major edat, menor us de telefons
intel-ligents i més intensitat en el tremolor resulten en una realitzacid més lenta de les tasques.
Per tant, tots aquests aspectes que afecten la interacciéo amb el mobil intel-ligent s’han de tenir
en compte a I’hora de dissenyar xarxes d’atencié al pacient basades en pantalles tactils,

incloent-hi en aquest grup 1’aplicacié mobil que es pretén aconseguir d’aquest treball.
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3. Objectius i abast

3.1. Objectius

La creacio de I’aplicacid esta centrada en dos objectius, els quals es basen en 1’obtencié d’un

registre diari del pacient.
OBJ - 01 : Registre del diari

e Que? Proporcionar al metge un registre del diari del pacient més ampli i objectiu.

e Qui? El metge

e On? A la consulta del metge / centre méedic

e Com? El metge tindra els registres diaris afegits en un repositori del que sera coneixedor
0 beé els rebra per correu electronic.

e Quan? Cada cop que un pacient seu realitza el registre.

e Perque? Per tal de que el metge rebi més informaci6 dels pacients que tracta, d’una

manera més accessible 1 per a un futur estudi d’aquestes dades.
OBJ - 02 : Exercici diari del malalt

e Que? Proporcionar al pacient un exercici diari on reflexionar sobre 1’estat de la malaltia.
e Qui? El pacient.

e On? A I’APP mobil, des de la localitzaci6 en la que estigui el pacient.

e Com? Realitzant el registre diari a ’aplicacié amb els exercicis que apareixen.

e Quan? Diariament o en el periode indicat pel metge.

e Perque? Per tal de que el pacient tingui un moment per reflexionar sobre 1’estat en el

que es troba de la malaltia i que quedi registrat amb accessibilitat per al metge.
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3.2 Abast

El desenvolupament de ’aplicaci6 es dura a terme amb Android Studio en Java 1 les llibreries
Android integrades per I’eina Gradle. El repositori principal de I’aplicacid, aixi com el de
versions, sera Github. La base de dades de 1’aplicacio sera la Firestore Database de Firebase,

que també proporciona funcionalitats propies del backend, com 1’autenticacio.

La interficie de 1’aplicaci6 haura de ser altament usable per pacients de Parkinson, i s'adaptaran

tota mena d’interaccions per a que siguin el més senzilles i predictibles possibles.
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4. Metodologia

4.1 Procés de software

Per la realitzacio del projecte se seguira el Procés Unificat de desenvolupament de software.

Aquest procés consta de quatre fases anomenades Inici, Elaboracio, Construccio i Transicio.
Per tal de dur a terme la construccio de 1’aplicacid se seguiran les quatre etapes del procés.

- Etapainicial: la definici6 de I’abast del projecte.

- Etapa d’elaboracio: es planifica el projecte, s’especifiquen els casos d’is i es comenga
a construir ’arquitectura.

- Etapa de construccio: en la que s’implementa el sistema.

- Etapa de transicié: es posa en funcionament el sistema.

Les tasques de cada etapa aniran lligades amb les entregues programades del projecte. En
I’etapa inicial 1 d’elaboraci6 trobarem les tasques de 1’avantprojecte. En 1’etapa de construccid
es dura a terme el disseny i construccid de la base de dades i la implementacio dels casos d’us
en el codi, aixi com la verificaci0 de I’aplicacio. L’etapa de transicid estara marcada per
I’entrega de la memoria del TFG, i per aixo trobarem les tasques de redaccio i revisio de la

memoria.

Cada iteracié se centraen un periode de temps d’una setmana. Es a dir, cada setmana s’assignen
noves tasques a realitzar. En cas de no haver acabat les tasques de la setmana anterior, primer
es finalitzaran aquelles. La construccio de les tasques es fara a mesura que el projecte avanci,

ja que de les tasques principals en sorgeixen sempre varies secundaries.
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5. Android

Per tal d’entendre el context en el que es treballara el projecte, cal fer una breu descripcio del

sistema operatiu Android i I’entorn de desenvolupament Android Studio.

5.1 Introduccio

Android és el nom que se li dona al sistema operatiu empleat en alguns telefons mobils
intel-ligents. L’objectiu d’aquest projecte és desenvolupar una aplicacié compatible amb

aquests dispositius, i la realitzacio de I’aplicacid es du a terme amb Android Studio.

Android Studio és un entorn de desenvolupament per a la plataforma Android, que permet crear
noves aplicacions. Ofereix les eines necessaries tant per generar la logica de 1’aplicacio com la
interficie de 1’usuari. A més a més permet la integracié amb control de versions (Per exemple

Github), emuladors i molts més.
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5.2 Arquitectura de la plataforma

La plataforma d’Android esta composada pels segiients components:

System Apps

Java API Framework

Managers

Activity Location Package Natification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenhAX AL

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC)

Bluetooth Camera

Power Management

Figura 6: Arquitectura de la plataforma Android [13]

Comengant per I’inferior de la imatge, 1a base de la plataforma és kernel de Linux, el kernel és
el nucli d’un sistema operatiu, €s a dir, la interficie entre el programari i el equip. Aixo permet
al sistema operatiu Android utilitzar funcions de seguretat claus i alhora que els fabricants de

dispositiu desenvolupin controladors de maquinari per a un kernel conegut.

La capa d’abstraccié de Hardware (HAL) és el que treballa per sobre del kernel, i la seva funcio
és la traduccio del que aquest demana al sistema. Aixo permet que tot i que el hardware canvii,

es poden continuar fent servir les mateixes instruccions.

El temps d’execucié d’Android (Runtime Android en la figura 6) conté la maquina virtual
Davik, que permet que cada aplicacio executi el seu propi procés amb la seva propia instancia
de la maquina, i un conjunt de llibreries centrals que permeten als desenvolupadors escriure en

llenguatge Java.
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També hi ha un conjunt de llibreries, basades en codi natiu C/C++, que inclouen la base de
dades SQL.ite, llibreries responsables de la seguretat a internet (SSL), per reproduccio i gravacio

d’audio 1 video, etc.

A continuacié es troba el “framework” d’Aplicacions, que representa el conjunt d’eines de
desenvolupament de qualsevol Aplicacid. Tot tipus d’Aplicacié desenvolupada en Android
cont¢ el mateix conjunt d’API 1 el mateix ‘‘framework”, representat per:
- Sistema de vista, utilitzat per compilar la interficie grafica de 1’aplicacio.
- Administrador de recursos, que dona accés a recursos de codi.
- Administrador de notificacions, que permet que totes les aplicacions mostrin alertes
personalitzades en la barra d’estats del telefon mobil.
- Administrador d’activitat, encarregat d’administrar el cicle de vida de les aplicacions 1
de proporcionar una pila de retrocés de navegacio comd.
- Proveidors de contingut, que permet que les aplicacions puguin accedir a dades d’altres

aplicacions.

Per Gltim s’inclouen un conjunt d’aplicacions centrals que proporcionen capacitats claus pels
que els desenvolupadors poden accedir des de la aplicacié que estan desenvolupant. Aquest
conjunt inclouen el correu electronic, missatgeria SMS, calendari i contactes entre molts

d’altres.

5.3 Components d’una aplicaciéo Android

Es consta d’una série d’elements que son imprescindibles a 1’hora de desenvolupar aplicacions

en Android. Sén els segiients:

5.3.1 Activity

Una activitat representa una pantalla individual de la interficie d’usuari. Cada activitat és

independent a la resta, pel que qualsevol activitat pot iniciar una altre.
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5.3.2 Service

Un servei €s un component que s’executa en segon pla per realitzar operacions tant d’execuciod
prolongada o per realitzar tasques de processos remots. Per exemple, la reproduccié de musica

en segon pla mentre 1’usuari es troba en una altre aplicacio.

5.3.3 Broadcast receiver

Un broadcast receiver (receptor d’emissions) és 1’encarregat de que el sistema entregui
esdeveniments a 1’aplicacio fora del flux habitual de I’usuari. Aixo permet que 1’aplicacid
respongui als anuncis d’emissions de tot el sistema. Aquesta entrega d’emissions pot ser feta
fins i tot a aplicacions que no s’estiguin executant. Un exemple seria la comunicacié d’un
esdeveniment proper destinat a 1’usuari, aquest es comunica entre aplicacions sense la necessitat

de que I’aplicacié emissora es segueixi executant.

Un receptor d’emissions s’implementa com objecte de la subclasse BroadcastReceiver, i el

receptor s’entrega com un objecte Intent.

5.3.4 Content provider
Un content provider (proveidor de contingut) gestiona 1’accés a un repositori central de dades.
Esta destinat principalment a ser utilitzat per altres aplicacions, és a dir, proporciona una manera

de compartir dades amb altres aplicacions.

5.3.5 Intent

Dels quatre components vists, tres (activitat, servei i receptor d’emissions) s’activen mitjangant

un intent. Aquests vinculen components entre si durant el temps d’execucio.

Per les activitats i els serveis, |'intent defineix 1’acci6 que es realitzara, per exemple la
transmissiéo d’una sol-licitud. Pels receptor d’emissions defineix I’anunci que s’emet, per

exemple una emissio de que el nivell de bateria del dispositiu és baix.
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5.3.6 Arxiu de manifest

L’arxiu de manifest, amb nom AndroidManifest.xml és I’arrel de la font del projecte. Aquest
descriu informaci6 essencial de 1’aplicacié per a les eines de creacié d’Android, el sistema
operatiu i Google Play. L’arxiu és generat automaticament per 1’entorn de desenvolupament
d’Android Studio, incloent-hi els elements basics que aquest ha de tenir. La resta d’elements,
com els permisos o components de ’aplicacio, es van afegint a mesura que es va compilant

I’aplicacio.

5.3.7 Recursos de I’aplicacié
Els recursos de I’aplicacio6 son els arxius addicionals i el contingut estatic que utilitza el codi.
Es troben sota la carpeta anomenada res i aquests arxius poden ser imatges, cadenes de text,

colors, estils, etc.
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6. Definicio de requeriments funcionals i tecnologics

6.1 Requeriments no funcionals

El projecte tracta de desenvolupar una aplicacio en la que la majoria de teléfons Android tinguin
permesa la descarrega, pel que la versio minima d’Android sera la 4.4, ja que és la versié més

antiga compatible amb les funcions de Firebase.
6.1.1 Usabilitat

La interficie de 1’usuari ha de ser altament usable, senzilla i predictiva per tal de que sigui de

facil us per a tota mena d’usuaris, sobretot pels pacients de Parkinson.

6.1.2 Rapidesa
La interacci6 amb I’aplicacid i la carrega de contingut ha de ser rapida.
6.1.3 Escalabilitat

El sistema haura d’estar allotjat a un servidor eficient que pugui manejar una gran concurrencia

de registres i d’usuaris.
6.1.4 Disponibilitat
La disponibilitat dels registres dels pacients ha d’estar disponible 24/7 per als metges.

6.1.5 Privacitat

Les dades només seran utilitzades pels metges sempre i quan el pacient hagi afegit el contacte

d’aquest i hagi donat permis per fer I'enviament de les dades.
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6.2 Requeriments funcionals

6.2.1 Actors
ACT -01 Usuari de I’aplicacio
Descripcio Es el malalt de Parkinson que fara Us de
I’aplicacio.
Taula 1: Actor 1
ACT - 02 Metge del pacient
Descripcio Es el metge que rebra els registres diaris del

pacient gracies al correu electronic introduit
a I’aplicacio.

Taula 2: Actor 2
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6.2.3 Casos d’us

Cas d’us 1:

Nom:

Inici de sessio

Descripcio:

L’usuari ha de poder realitzar un inici de
sessid en I’aplicacio.

Actor o actors:

Usuari.

Pre-condicions:

L’actor ha d’estar registrat a I’aplicacié com
a usuari.

Post-condicions:

L’actor haura iniciat sessi6 a I’aplicaci6 i es
trobara a la pagina principal.

Flux normal d’execucio:

1. L’usuari indica al sistema que vol
iniciar sessio clicant el botd “Iniciar
sessio” que mostra la pantalla
d’aterratge.

2. El sistema porta a ['usuari a la
pantalla d’inici de sessio.

3. L’usuari introdueix les seves
credencials.

4. El sistema valida que les dades siguin
correctes.

5. El sistema guarda les dades d’inici de
sessio 1 porta a 1’usuari a la pagina
principal.

Flux alternatiu d’execucio:

4.1 El sistema detecta que les dades no sén
correctes 1 demana a 1’usuari tornar a omplir
les dades o registrar-se mostrant un missatge
d’error.

Especificacions complementaries:

No hi ha.

Taula 3: Cas d’us 1
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Cas d’us 2:
Nom: Registre d’usuari.
Descripcio: L’usuari ha de poder registrar-se com a usuari

a I’aplicacio.

Actor o actors:

Usuari.

Pre-condicions:

Cap.

Post-condicions:

L’actor estara registrat a 1’aplicacid6 com a
usuari i es trobara a la pagina principal.

lux normal d’execucio:

1. L’usuari indica al sistema que vol
registrar-se clicant el bot6 “Registrar-
se” que mostra la pantalla d’aterratge.

2. El sistema porta a ['usuari a la

pantalla de registre.

L’usuari emplena les dades.

4. El sistema valida que les dades siguin
correctes.

5. El sistema registra les dades com a un
nou usuari, les guarda en el sistema i
porta a I’usuari a la seglent pantalla.

w

Flux alternatiu d’execucio:

4.1 El sistema detecta que les dades no sén
correctes o0 estan sense emplenar i demana a
’usuari tornar a omplir les dades mostrant un
missatge d’error.

Especificacions complementaries:

No hi ha.

Taula 4: Cas d’us 2
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Cas d’us 3:
Nom: Registre diari del pacient
Descripcio: L’usuari ha de poder realitzar el seu registre

diari.

Actor o actors:

Usuari.

Pre-condicions:

L’actor ha de tenir la sessi6 iniciada i s’ha de
trobar a la pantalla principal.

Post-condicions:

L’actor haura realitzat el seu registre diari i
aquest s’haura registrat al sistema.

Flux normal d’execucio:

1. L’usuari indica a I’aplicacio que vol
realitzar el registre diari clicant el
boto “Registre diari” que apareix a la
pantalla principal.

2. El sistema mostra una pantalla amb

indicacions sobre I’exercici que

realitzara [’usuari i un botd per
continuar “D’acord” 1 un per tornar
enrere “< Torna enrere”.

L’usuari prem el bot6 “D’acord”.

4. El sistema mostra I’exercici que
I’usuari ha de realitzar durant 15
segons.

5. El sistema mostra la segiient pantalla
amb una pregunta per ['usuari
respostes en format boto.

6. L’usuari prem el bot6 desitjat.

7. El sistema mostra la segiient pantalla

amb una pregunta per 1’usuari

respostes en format boto.

L’usuari prem el botd desitjat.

9. El sistema mostra un missatge
d’agraiment per haver realitzat el
registre diari i després de 15 segons
torna a la pantalla principal. Es guarda
el registre en el sistema.

w

o

Flux alternatiu d’execucio:

3.1 L’usuari clica el botd “< Tornar enrere”.
4.1 El sistema mostra la pantalla principal.

Especificacions complementaries:

En el cas de que el sistema tingui registrat el
contacte del professional, un cop el registre
estigui guardat en el sistema també s’enviaria
al professional.

Taula 5: Cas d’ts 3
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Cas d’us 4:
Nom: Afegir contacte del metge.
Descripcio: L’usuari ha de poder afegir el contacte del

metge a qui vol enviar els registres diaris.

Actor o actors:

Usuari.

Pre-condicions:

L’actor ha de tenir la sessié iniciada, s’ha de
trobar a la pantalla principal i no ha d’haver-
hi registre de contacte del metge.

Post-condicions:

L’actor haura registrat el contacte del metge.

Flux normal d’execucio:

1. L’usuari indica a I’aplicacio que vol
realitzar el registre del metge clicant
el botd “Metge” que apareix a la
pantalla principal.

2. El sistema mostra la pantalla Metge
on s’hi poden especificar les dades del
professional i un boté per tornar
enrere “< Torna enrere”.

3. L’usuari emplena les dades del metge

(correu electronic) i prem el botd

“Validar”.

El sistema valida les dades.

5. EIl sistema mostra la pantalla Metge
amb les dades del professional.

e

Flux alternatiu d’execucio:

2.1 L’usuari clica el bot6 “< Tornar enrere”.
3.1 El sistema mostra la pantalla principal.

4.1 Les dades no son correctes i demana a
I’usuari amb un missatge d’error que les torni
a emplenar.

Especificacions complementaries:

No hi ha.

Taula 6: Cas d’us 4
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Cas d’us 5:
Nom: Modificar contacte del metge.
Descripcio: L’usuari ha de poder modificar el contacte del

metge a qui vol enviar els registres diaris.

Actor o actors:

Usuari.

Pre-condicions:

L’actor ha de tenir la sessié iniciada, s’ha de
trobar a la pantalla principal i hi ha d’haver-
hi un registre de contacte del metge ja
existent.

Post-condicions:

L’actor haura modificat les dades del contacte
del metge.

Flux normal d’execucio:

1. L’usuari indica a I’aplicacio que vol
realitzar el registre del metge clicant
el botdo “Metge” que apareix a la
pantalla principal.

2. El sistema mostra la pantalla Metge
amb les dades de contacte del
professional, un bot6 per canviar-les
“Editar” i un boto per tornar enrere “<
Torna enrere”.

3. L’usuari modifica les dades del metge

(correu electronic) i prem el botd

“Validar”.

El sistema valida les dades.

5. EIl sistema mostra la pantalla Metge
amb les dades del professional.

&

Flux alternatiu d’execucio:

2.1 L’usuari clica el bot6 “< Tornar enrere”.
3.1 El sistema mostra la pantalla principal.

4.1 Les dades no son correctes i demana a
I’usuari amb un missatge d’error que les torni
a emplenar.

Especificacions complementaries:

No hi ha.

Taula 7: Cas d’us 5
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Cas d’us 6:

Nom: Tancar sessio.

Descripcio: L’usuari ha de poder tancar la sessio de

I’aplicacio.

Actor o actors:

Usuari.

Pre-condicions:

L’actor ha de tenir la sessi6 iniciada i s’ha de
trobar a la pantalla principal

Post-condicions:

L’actor haura tancat sessio.

Flux normal d’execucio:

L9

1. L’usuari clica el botd “Tancar sessio”.
2. El sistema tanca la sessio de 1’usuari i
es trasllada a la pantalla inicial.

Flux alternatiu d’execucio:

Especificacions complementaries:

No hi ha.

Taula 8: Cas d’ts 6

Casd’as 7:
Nom: Recepcid del registre diari dels pacients.
Descripcio: El metge ha de poder tenir a la seva disposicid

els registres diaris dels seus pacients.

Actor o actors:

Metge

Pre-condicions:

El metge ha de tenir un correu electronic i
algun pacient 1’ha hagut d’haver introduit en
el sistema.

Post-condicions:

El metge haura rebut el registre diari del
pacient.

Flux normal d’execucio:

1. Diariament, si és que hi ha registres
nous, s’enviara un correu electronic al
doctor amb les dades del registre diari
I del pacient o pacients.

Flux alternatiu d’execucio:

No hi ha.

Especificacions complementaries:

No hi ha.

Taula 9: Casd’Us 7
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Cas d’us 8:
Nom: Sortir de I’aplicacio.
Descripcio: L’usuari ha de poder sortir de 1’aplicacio.

Actor o actors:

Usuari.

Pre-condicions:

L’actor ha de tenir la sessio iniciada i s’ha de
trobar a la pantalla principal

Post-condicions:

L’actor haura sortit de 1’aplicaci6 i es trobara
al menu d’aplicacions del seu dispositiu.

Flux normal d’execucio:

1. L’usuari clica el boto “Sortir”.
2. El sistema tanca I’aplicacio.

Flux alternatiu d’execucio:

Especificacions complementaries:

No hi ha.

Taula 10: Cas d’Us 8



27

App Parkinson - Memoria

6.3 Diagrama de casos d’ds

El segiient diagrama de casos d’us mostra una visi6 general de les accions que 1’usuari pot

realitzar, descrites en 1’apartat anterior.

Usuari aplicacio

Figura 7: Diagrama de casos d’us

Inici de sessid

Reqgistre d'usuari

Fegistre diari del
pacient

Afeqgir contacte del
metge

odificar contacte de
metge

Tancar sessio

Sortir de I'apliacid
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7. Desenvolupament de I’aplicacio

7.1 MockUp de P’aplicacio
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Figura 8: MockUp de I’aplicacio

L’aplicacio consta de vuit pantalles diferents. Aquestes permeten a 1’usuari iniciar sessio o
registrar-se, realitzar el registre diari, configurar el correu del metge i tancar la sessid de

I’usuari, el que trasllada a aquest altre cop a la pagina d’aterratge, on es podra triar tornar a
iniciar sessio o registrar-se.
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7.2 Disseny de la interficie

7.2.1 Pantalla d’aterratge

La pantalla d’aterratge (Figura 9) permet a 1’usuari escollir entre registrar-Se, Si no ho ha fet

mai préviament, o iniciar sessié amb el seu compte.

P

INICIAR SESSION

Figura 9: Landing page



Desenvolupament de [’aplicacio 30

7.2.2 Pantalla de registre d’usuari

La pantalla de registre d’usuari (Figura 10) mostra un llistat de camps que 1’usuari ha
d’emplenar per tal de que el seu compte quedi guardat en la base de dades. Es necessiten el
nom, els cognoms, un correu electronic i la contrasenya. El bot6 “Registrar-se” comprova que
aquests camps son correctes i porta a I’usuari a la pantalla de permis d’us de les dades. En cas

contrari demana a 1’usuari emplenar correctament els camps.

REGISTRARSE

Figura 10: Registre usuari
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7.2.3 Pantalla d’inici de sessio

La pantalla d’inici de sessio (Figura 11) permet a 1’usuari iniciar sessi® amb un compte
préviament registrat. L’inici de sessio es duu a terme introduint només el correu electronic i la
contrasenya. Si I’inici de sessio €s exitos es trasllada a I’usuari al menu principal. En cas contrari
es demana que s’emplenin correctament els camps o0 que es dugui a terme un registre, si es que

el correu electronic no existeix a la base de dades.

INICIAR SESSION

Figura 11: Inici de sessio
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7.2.4 Pantalla de permis d’us de les dades

La pantalla de permis d’us de les dades demana 1’autoritzacié de 1’usuari per fer un Us de les
dades, capturades per els registres diaris, en I’ambit de ’analisi i recerca. Aquesta pantalla
apareix unicament després del registre de 1’usuari (Figura 10), i un cop polsat el boté continuar

es transporta a 1’usuari a la pantalla principal.

( Continuar )

Figura 12: Permis d'Us de les dades
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7.2.5 Pantalla principal

La pantalla principal, o el menu, mostra a I’usuari diversos botons amb els que interactuar. El
menu permet a [’usuari realitzar el registre diari, amb el boto “Registre diari”, a modificar les
dades del metge, amb el bot6 “Doctor” , tancar la sessio, amb el botd “Tancar sessi6”, situat a
I’inferior de la pantalla, que dirigeix a 1’usuari a la pantalla d’aterratge (Figura 9) i per ultim

sortir de 1’aplicacio, amb el boto “Sortir”.

Hola de nuevo, TFG
R

;;v ( Registro diario )
o C Doctor )

( Cerrar sesion ) < Salir >

Figura 13: Menu
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7.2.6 Pantalla d’informacié del registre diari

La pantalla d’informacié del registre diari (Figura 14) dona a ['usuari instruccions sobre

I’activitat que se li presentara en la segilient pantalla (Figura 15).

< Volver atras
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Figura 14: Pantalla informativa



35 App Parkinson - Memoria

7.2.7 Pantalla de tocs

La pantalla de tocs (Figura 15) permet a 1’usuari realitzar 1’activitat de registre diari. Tal i com
ho defineix la pantalla anterior (Figura 14), I’usuari ha de pressionar tants cops com pugui el
centre del cercle. Passat els 15 segons de compte enrere que mostra el lateral superior dret de

la pantalla, I’aplicacio es dirigira a la Informaci6 de pregunta diaria.

Figura 15: Activitat de tocs
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7.2.8 Pantalla d’informacio de pregunta diaria

La pantalla d’informacié de pregunta diaria (Figura 16) proporciona a I’usuari un descans de
I’activitat diaria (Figura 15) i un avis de que es necessita realitzar una Ultima tasca, la pregunta
diaria (Figura 17).

GRACIAS
POR HABER
HECHO EL
REGISTRO
DIARIO, UNA
ULTIMA
COSA...

Figura 16: Informaci6 pregunta diaria
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7.2.9 Pantalla de pregunta diaria
La pantalla de pregunta diaria (Figura 17) permet a I’usuari reflexionar sobre com es sent avui,
tenint cinc opcions com a resposta. Un cop s’hagi escollit una resposta la informacié es guarda

a la base de dades i I’aplicacio torna a la pantalla de Mend.

¢Como te
sientes hoy?

Muy bien

Bien

Mejor que ayer

Mal

N N N N M
v W W W W

Muy mal

Figura 17: Pregunta diaria
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7.2.10 Pantalla de configuracio de contacte del doctor

La pantalla de correu del doctor (Figura 15) permet a 1’usuari configurar el correu electronic
del metge que rebra la informacio sobre els registres de 1’usuari. Per desar el canvi de correu

I’usuari cal prémer el bot6 “Validar”.

< Volver atras

El correo electrénico actual es:
logsparkinson@gmail.com

¢

Validar

Figura 18: Correu doctor
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7.3. Estructura de la Base de Dades

La base de dades escollida és la Firestore Database de Firebase per les seves principals
caracteristiques:

- El cost de la base de dades és gratuit fins no superar un valor molt alt de peticions.

- S’allotja en el nivol.

- Es una base de dades NoSQL que emmagatzema les dades en format JSON.

- Ofereix un sistema d’autentificacid, simplificant la tasca 1 augmentat la seguretat 1 la

proteccio de les dades dels usuaris.

- A més a més dels serveis de desenvolupament també disposa d’eines pel creixement,

la monetitzacio i I’analisi.

7.3.1 Col-leccio d’usuaris

L’estructura de la col-leccio que conté els documents dels usuaris és la seguent:

user {
userId : {
email : string
name : string
surname : string
doctor : string
}
}

Dins d’un userld es guarden les dades dels usuaris, com el correu electronic, el nom, el cognom
i el correu electronic del doctor. Les dades emmagatzemades en aquest document no son les
utilitzades durant I’inici de sessid, ja que 1’autenticacio dels usuaris es fa a través del servei
Firebase Authentication.

Aquest proporciona els serveis de backend tant per autenticacidé mitjancant contrasenya,
namero de teléfon, proveidors d’identitat com Google, Facebook i Twitter 0 molts mes. En
aquest cas I’aplicacio només disposa d’autenticacié mitjangant correu electronic i contrasenya.
Un cop proporcionat aquests dos mitjans a la plataforma de Firebase aquesta és la encarregada

de verificar-les i actuar segons si son correctes o no. En el cas del registre, si el correu electronic
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és correcte es guarda a la base de dades, juntament amb la contrasenya totalment encriptada i
UID de I'usuari generat automaticament, que també és utilitzat en la creacié de 1’usuari al

document users.

Fecha de n Fecha de
creacion acceso

Identificador Proveedores UID de usuario

alexialosada99@gmail.com 30 mar. 2022 5kCjpOlyLyQdavVQwPGpb33zp8Rw2

Figura 19: Vista d’un usuari des de Firebase Authentication

7.3.2 Col-lecci6 de registres diaris
L’estructura de la col-leccid de registres diaris és la seglient:
dailylog {
logId : {
userId : string
date : date
question : string

answer : string

Els documents dins de la col-leccié dailyLog s6n diferenciats per el seu logld, generat
automaticament. Per tal de saber a quin usuari pertany conté el camp userld, referint-se al
identificador del usuari, i a més a més la informacid necessaria del registre diari, com la data,

la pregunta diaria i la resposta escollida.
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7.3.3 Col-leccidé de tocs

L’estructura de la col-lecci6 de tocs és la segiient:

touchs {
touchld : {
logId : string
touchs : array<string>
}
}

La col-lecci6 de tocs emmagatzemen les coordenades dels tocs de 1’usuari en ’activitat diaria.
Dins de cada document, també amb un identificador generat automaticament, hi trobem
I’identificador del registre diari i un camp de tipus taula on a cadascuna de la posicio d’aquesta
s’hi emmagatzema una cadena de text amb la coordenada de I’eix X i la coordenada de I’eix Y
corresponents a cada toc i el detall en hores, minuts i segons en el que ha estat efectuat.

7.4. Estructura del projecte

El projecte d’ Android Studio és separat automaticament pels recursos formats per fitxers XML
I imatges de les classes de Java.

Les classes de Java, dins de la carpeta anomenada java, estan dividides en quatre grups, les que
formen part del model de dades, dins de la subcarpeta model, les que proporcionen a 1’usuari
part de la interficie, dins de la subcarpeta views, la que forma part de la interficie de programacio
de I’aplicacio dins de la subcarpeta api, i per altim, les utilitats de I’aplicacié dins de la

subcarpeta utils.
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Figura 20: Estructura del projecte 1

En la carpeta anomenada res s’hi troben els arxius XML, els encarregats del disseny de les
pantalles. Dins de drawable s’hi troben tant imatges com dissenys dels elements que es troben
a la interficie, com per exemple el disseny dels botons. Els fitxers XML de layout contenen el
disseny de les pantalles.

Dins de la carpeta values s’hi pot trobar tots aquells XML que contenen valors de constants,

com poden ser les cadenes de caracters utilitzades en ’aplicacio, tant els estils com els colors.

Figura 21: Estructura del projecte 2
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7.5. Lectura i escriptura a la base de dades

7.5.1 Agregar i modificar dades

L’agregacio de dades a la base de dades es fa a partir de classes personalitzades, creades en el
model. Aquests objectes son convertits a tipus de dades compatibles amb la plataforma.

Per tal de realitzar-ho el primer que es necessita s la instancia del objecte FirebaseFirestore:

= FirebaseFirestore.getInstance()

Figura 22: Obtencio de la instancia de FirebaseFirestore

Tal com ho descriu la documentacié de firebase[15], per tal de crear un document amb un ID
auto generat per Firestore s’ha de fer Us de la funcié add(data) a la referéncia d’una col-leccid
de la base de dades.

Touch t
) .add(t)

documentReference.getId())

Figura 23: Insercio de toc a la base de dades amb la funcié add(data)

Per I’observat a la imatge, després d’haver creat un objecte personalitzat t de la classe Touch,
es crida la col-leccié anomenada touchs i posteriorment la funcié add(data), on se li passa

I’objecte t.

En cas de voler afegir un document especificant-hi un identificador es fa Us de dues funcions
diferents, la de document(id), on especifiquem I’identificador, i la funcio set(data), on passem

1’objecte personalitzat.
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User user Jser(sem sname, ssurname)

tion( ) .document(uid).set(user)

Listener( {

onSuccess(Void unus
Intent intent = Intent(
Activity(intent)

Figura 24: Insercio de usuari a la base de dades amb la funci6 set()

A I’hora de voler modificar les dades dins d’un document ja creat a la base de dades s ha de fer
mitjancant la funcio Update(field, data), on s’hi ha d’especificar el nom del camp que volem

modificar i la dada per el que 1’actualitzarem.

Figura 25: Modificacio del camp doctor d’un usuari

7.5.2 Llegir dades

Per tal d’obtenir un document i poder llegir-ne el contingut s’ha realitzat cridant el métode get(),
posteriorment d’haver obtingut la referéncia del document del qual es vol obtenir la informacio.
Un cop cridat el get() aquest ens proporciona un objecte de la classe DocumentSnapshot, que
amb la funcié toObject(class) podem convertir-ho a la classe desitjada.

.collection( ).document(

tSnapshot) {

Figura 26: Consulta d’usuari de la base de dades
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7.6. Autenticacio

Es fa Us de Firebase Authentication per tal de que els usuaris puguin accedir o registrar-se amb
el correu electronic i una contrasenya.
Tant per realitzar el registre com I’inici de sessi6 en el métode onCreate de ’activitat s’ha

d’obtenir la instancia del objecte FirebaseAuth.

FirebaseAuth = FirebaseAuth.getInstance()

Figura 27: Obtenci6 de la instancia compartida de FirebaseAuth

Per tal de crear una conta nova, es passa el correu i la contrasenya a la funcio

createUserWithEmailAndPassword.

.getCurrentUser().getUid())

Figura 28: Creaci6 d’una conta nova amb FirebaseAuth

De la mateixa manera es realitza 1’inci de sessi6 per0 utilitzant la funcio

signinWithEmailAndPassword.
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task)

.getCurrentUs

Intent( Login.

Activity(intent)

Login. R.string.

updateUI(

Figura 29: Inici de sessio amb FirebaseAuth

A més a més, per tal de facilitar I’autenticacio dels usuaris, el correu i la contrasenya es guarden
al telefon com a un parell de variables clau-valor per tal que, en cas de tancar sessio erroniament,
les credencials es guardin en el dispositiu i no sigui necessaria la introduccié de nou. Aquestes
variables clau-valor es guarden fent us de I’editor de I’objecte SharedPreferences, aquest es pot
considerar com un objecte de tipus diccionari, que permet emmagatzemar en el dispositiu i

recuperar en petites quantitats dades primitives.

saveCredentials(String email

tring( email)

.putString( password)

Figura 31: Métode per guardat de credencials
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Un cop han sigut guardades les dades i I’usuari es troba en la pantalla d’inici de sessid, es duu
a terme 1’execucid del métode checkCredentials() per tal de revisar si ja existeixen unes

credencials d’inici de sessio. En cas afirmatiu els camps sén emplenats amb les dades.

checkCredentials()

String semai . .getString(

String word = . .getString(

Figura 32: Métode per revisio de credencials
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7.7. Enviament de correus electronics en segon pla

Per tal de dur a terme I’enviament de dades per correu electronic es fa Us de la classe Java

Mail Api. El codi d’aquesta classe ha sigut extret del repositori de GitHub de PesaCoder [18].

JavaMailAPI(Conte

Figura 33: Constructor JavaMail Api

Primer, es genera 1’objecte d’aquesta classe on s’especifica I’adreca destinataria del correu
electronic, I’assumpte 1 el missatge, a més a més del context de 1’aplicacio. Un cop construit
I’objecte és cridada la seva execucio amb la funcid execute(), on la classe executa en segon pla
el metode amb nom dolnBackground().

Aquest declara les propietats de la classe com a un protocol SMTP que defineix el conjunt de
regles de comunicacid utilitzades en els servidors de correu electronic per enviar i rebre correus.
El protocol genera la connexio a internet i és el responsable de processar i enviar els correus

electronics des del remitent al destinatari indicat.

Posteriorment, es genera la sessié del compte remitent del correu, on s’utilitza el correu
electronic i la contrasenya especificats en la classe utils, a més a més, del missatge com un
objecte MimeMessage, que fa referéncia I’estandard MIME (Multipurpose Internet Mail
Extensions) usat per adjuntar arxius a missatges de correu electronic, i és el que permet
adjuntar-hi I’assumpte i el missatge, aquest ultim en format HTML. També permet especificar

la propietat de sensitivitat del missatge com a confidencial.



49 App Parkinson - Memoria

InternetAddr

Figura 34: Metode dolnBackground()

Com a resultat, el metge indicat en la pantalla Metge de I’aplicacio, o I’assignat com a genéric

(logsparkinson@gmail.com) rep el correu amb les dades del pacient i els resultats del registre

diari.
Registre diari del alexia Thu May 19 17:14:22 GMT+02:00 2022

logsparkinson@gmail.com <logsparkinson@gmail.com >
19/05/2022 17:14

Para: alexialosada99@gmail.com

Registre diari del pacient alexia a data: Thu May 19 17:14:22 GMT+02:00 2022
Coordenades dels tocs:

337.56985 418.47632 17:14:02.086
77171

401.51062 481.44534 17:14:02.461

440.46692 17:
34.55493 17:
525.. 4 261.54333 17:
502.41724 357.50232 17:14:

407.50507 328.51477 17:14:06.669

Pregunta diaria:Como te sientes hoy?

Resposta:Bien

Figura 35: Correu electronic rebut pel destinatari
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8. Analisi dels registres diaris

Amb les dades recollides en els registres diaris i distribuides per correu electronic al receptor
indicat, o al correu genéric, es poden dur a terme dues analisis de dades del que se’n podrien
treure conclusions. Per realitzar-ho es pot fer Us de 1’eina Excel, ja que és facilment accessible

i usable per a usuaris com els metges (vegeu Annex I).

El primer grafic generat mostra la dispersio dels tocs, a partir de les dades de les coordenades
X iy, col-locades en els eixos. A través d’aquest grafic es poden observar caracteristiques com
la separaci6 dels tocs en un mateix registre, amb el que es podria dur a terme un estudi sobre el
tremolor del pacient.

Dispersio tocs

600
500 L] .
400 . L
300 .
200
100

0

i) 100 200 300 400 500 600 700

Figura 36: Grafica per a I’estudi de dispersio dels tocs

El segon grafic és generat amb les dades de temps dels tocs i el calcul de la quantia de tocs per
segon dins de I’abast de les dades. Com a resultant es genera un grafic de barres on €s pot veure

el nombre de tocs que s’han dut a terme per cadascun dels 15 segons de duracié de I’activitat.
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Figura 37: Grafica per a I'estudi de tocs per segon

A més a més, s’ha fet us de I’eina MATLAB, que és una plataforma de programacio utilitzada
per enginyers i cientifics a I’hora d’analitzar dades, desenvolupar algoritmes i crear models.
Amb aquesta s’ha generat un codi (vegeu Annex 5) per visualitzar un registre diari amb diverses
grafiques. D’aquesta manera s’ha comprovat també que es podra fer us d’aquesta plataforma

en estudis posteriors (mencionats al punt 10.2 Futures ampliacions).

Primer s’ha generat la grafica de dispersio de tocs, tal com s’ha fet amb Excel:

X, Y coordinates
480
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Figura 38: Dispersid de tocs generada amb MatLab
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Posteriorment, un histograma per a la visualitzacié de temps transcorregut entre tocs:

Number of tappings=445 ,mean time between tappings=0.032392 ,std between tappings0.037558
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Figura 39: Histograma de temps entre tocs generat amb Matlab

També, un grafic que plasma I’instant del toc amb la diferéncia de temps respecte del toc

anterior 1 la visualitzacié de I’evoluci6 dels tocs durant el registre.

Number of tappings=445 _,mean time between tappings=0.032392 _,std between tappings0.037558
T T

0 & ot L L L L L L L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figura 41: Grafic d’evoluci6 dels tocs generat amb MatLab
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9. Testeig

9.1. Testeig de I’aplicacié en dispositius mobils

El funcionament de I’aplicacié ha sigut provat en cinc dispositius mobils diferents, per tal de
verificar el correcte funcionament d’aquesta. S’ha procurat escollir dispositius de diferents
mides i amb diverses versions Android, sempre tenint en compte 1’abast en el qual s’ha

desenvolupat I’aplicacio.

Dispositiu Versio Nivell Caracteristiques Resultat
Android d’API de la pantalla satisfactori

Redmi Note 9 Android 10 29 6,53” Si
2340 x 1080 px

Samsung Android 4.4.4 19 5” Si
Galaxy A5 720 x 1280 px

Redmi Note 7 Android 9 28 6,3” Si
2340 x 1080 px

Samsung Note Android 8.1 27 6,4 Si
9 1440 x 2960 px

Galaxy Tab S8 = Android 12.0 31 11” Si
2560 x 1600 px

Taula 11: Detall de les proves en dispositius mobils

El resultat de les proves ha sigut satisfactori en tots els casos, tant en I’aspecte de la visualitzacid

com en el del funcionament.

9.2. Testeig de I’aplicacié amb malalts de Parkinson

La usabilitat és la facilitat amb el que la gent pot usar una eina. En el cas de ser una aplicacio
dirigida a usuaris amb una malaltia provocadora de problemes amb la motricitat fina, la

usabilitat hi juga un paper molt important.

Per tal de dur a terme les proves d’usabilitat s’ha comptat, primer, amb usuaris sense la malaltia.
Aquests han sigut un punt clau des del principi del desenvolupament fins al producte final de
I’aplicacid. Un cop generada 1’Gltima versio, les proves han sigut amb malalts de Parkinson, les
quals han sigut possibles gracies a la col-laboraci6 de 1’ Associacié Catalana de Parkinson de

Blanes i Comarca de la Selva.
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9.2.1 Prova realitzada

Per a les proves s’han presentat voluntaris un home i una dona, de 74 i 75 anys respectivament,

amb grau 3 de la malaltia.

Durant la visita a I’associaci6 s’ha explicat el proposit i el producte final d’aquest treball. Abans
de realitzar les proves, s’ha demanat als dos subjectes participants que llegissin i firmessin el
document de consentiment de les dades recollides en els testos d’usabilitat! (Vegeu Annex III:
Tema 2).

Un cop obtingut el consentiment s ha explicat com fer servir I’aplicacio i a cadascun dels dos
col-laboradors se’ls hi ha passat el telefon mobil, en el que hi havia 1’aplicacié oberta a la
pantalla de mend, per tal que fessin les segiients tasques?:

e Registre diari

e Entrar i sortir de la pantalla doctor (Figura 18)

e Sortir de I’aplicacié amb el boto sortir del menu (Figura 13)

Un cop dutes a terme aquestes tres tasques han sigut emplenats els qiiestionaris d’usabilitat

(vegeu Annex Ill: Tema 1 i Annex V).

! No s’ha inclos els documents firmats als annexos per privacitat i proteccio de dades.
2 |es proves han constat de només tres tasques ja que els subjectes no disposaven d’un correu electronic per tal de
dur a terme el registre d’usuari i inici de sessio.
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9.2.2 Resultats

La valoracio de I’aplicacio ha sigut positiva tant de part dels pacients com de les dues

professionals que els acompanyaven.

Les respostes del qlestionari han sigut les seglents:

Pregunta Subjecte 1 Subjecte 2
En general, creus que és facil
d’utilitzar I’aplicacié mobil? 4 3

(Escala del 1 al 5: 1 poc — 5 molt)

Has sabut moure’t per I’aplicacié
amb facilitat? 5 3
(Escala del 1 al 5: 1 poc — 5 molt)

Consideres que els colors i el disseny
dels botons s6n amigables? 4 3
(Escala del 1 al 5: 1 poc — 5 molt)

L’aplicaci6 mobil t’ha permés

realitzar la tasca del registre diari 4 5
amb facilitat?

(Escala del 1 al 5: 1 poc — 5 molt)

Que és el que t’ha agradat més de Es facil d’utilitzar. Poder tenir relacio amb
I’aplicacié? el metge.
Si haguessis de canviar quelcom, = No canviaria res. Colors més intensos.

que canviaries?

Creus que podries fer un s de Si Si
P’aplicacio diari totalment autonom?

Figura 42: Respostes del questionari

Tal com s’ha destacat a les respostes (Annex V) pensen que 1’aplicaci6 pot aportar tenir una
millor interaccié amb el metge, ja que segons ha sigut comentat a la visita se’ls hi fa molt dificil

contactar amb aquest, 1 a més a més 1’han trobat molt senzilla d’utilitzar.

Han sigut capacos de moure’s bé per I’aplicacio i polsar tots els botons, per aix0 que han valorat
que I’aplicaci6 té una interficie amigable amb la qual podrien acomplir la tasca diaria de forma
totalment autonoma. L’tnic canvi suggerit ha sigut la modificacio de la gamma cromatica per

colors més vius.
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A partir de les dades recollides han sigut duts a terme una analisi dels registres amb Excel

(Vegeu apartat 8) del que es poden observar els seglients grafics:

Dispersio tocs Dispersio tocs
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Figura 43: Dispersio de tocs subjecte Home  Figura 44: Dispersio de tocs subjecte Dona

Es pot observar que la dispersi6 de tocs del subjecte 1(Figura 39) és major a la del subjecte 2
(Figura 40).
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Figura 45: Tocs per segon subjecte Home Figura 46: Tocs per segon subjecte Dona

En total el subjecte 1 ha realitzat 52 tocs a la pantalla, sent 4 i 5 els valors més frequient de tocs
per segon, 10 el valor més alt i 3 el més baix. El subjecte 2 ha fet 60 tocs a la pantalla, amb el

6 i el 5 com a valor més frequient de tocs per segon, 7 el més alt i 1 el més baix.
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S’observa, per tant, que el subjecte de genere masculi ha comencat portant a cap el valor més
alt de les dues proves de tocs per segon, pero després ha baixat el ritme. En canvi, el subjecte
de genere femeni ha comencat realitzant menys tocs al principi i ha sigut gairebe al final de la

prova on ha realitzat el valor més alt.
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10. Conclusions

10.1 Estat final del desenvolupament

L’estat final del projecte és totalment satisfactori. S’ha creat una aplicaciO per a dispositius
Android per a malalts de Parkinson que serveix també com a proveiment de dades al metge.
S’han completat els dos objectius i els requeriments del treball, aixi com el proposit de
desenvolupament d’una plataforma amb diferents idiomes i alta usabilitat, tal i com es demostra

als resultats de les proves (apartat 9.2).

A més a meés, pot ser utilitzat per al recull de dades en propers estudis relacionats amb la

malaltia, el que el fa encara més plaent.

10.2. Futures ampliacions

Com a possible ampliaci6 del projecte proposaria una analisi de les dades, havent de recollir un
abast de dades per fer-ho. Aquesta analisi podria proporcionar un estudi sobre els patrons
detectables a partir d’aquesta aplicacié i amb aquests generar un algoritme d’intel-ligéncia

artificial.

Amb 1’algoritme es podria proporcionar una analisi directe al metge dels registres diaris, sense
la necessitat d’estudiar-los via Excel un per un. Juntament amb aquest algoritme es podria
presentar una aplicacid, no necessariament mobil siné6 que per exemple web, per a la

visualitzaci6 grafica de les dades 1 de I’avaluaci6 del pacient.

A partir d’aquest també es podria valorar si ’activitat proposada com a registre diari dona
informacio per poder analitzar, i en cas contrari dur a terme una modificacio de la tasca o afegir-

hi de més.
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Durant el treball s’ha mantingut contacte amb personal especialista en el sector (metges,
infermers, farmaceutics), malalts de Parkinson i empreses del sector de desenvolupament de
software per a telefonia mobil i desenvolupament d’Intel-ligéncia Artificial. Tots aquests han
coincidit amb la gran utilitat i ajuda que aquest projecte pot proporcionar en el seguiment dels
pacients i fins i tot en les proves dels tractaments, si aquestes futures ampliacions es duguessin

a terme.

10.3. Valoracid de les eines utilitzades

Les eines utilitzades han donat els resultats esperats. L’eina Android Studio ha proporcionat
una experiencia agradable 1 positiva per al desenvolupament de I’aplicacié. Al inici del projecte
va proporcionar problemes de bloqueig en el dispositiu utilitzat per al desenvolupament, ja que
feia un alt Gs de la memoria RAM 1 CPU. Posteriorment es va deixar d’usar I’emulador de
I’aplicacio i es va comengar a utilitzar un dispositiu mobil per a les proves de funcionament.

Tot i aix0, Android Studio ha facilitat molt la feina a I’hora de dissenyar i escriure codi.

L’eina usada per la base de dades, Firebase, ha proporcionat una grata sorpresa en quant a la
compatibilitat amb altres eines. A més a més ha facilitat molt el desenvolupament degut a les
seves funcionalitats de backend, ja que reduien la quantitat de codi necessitat per realitzar una
accio d’escriptura o lectura a la base de dades, cosa que s’hagués complicat si s’hagués fet

servir, per exemple, una base de dades SQL.

10.4 Valoracio personal del projecte

En I’ambit personal, la realitzacié d’aquest projecte ha sigut una demostracio dels coneixements
adquirits durant els quatre anys de carrera, no només els coneixements técnics sind que tambeé

’organitzacio 1 disciplina.

El tema del projecte a més a més ha sigut molt motivador, ja que ajudar a les persones en I’ambit
de la salut (i sobretot la salut mental) és una de les formes de realitzacié més grans, i mes encara
després d’haver vist malalts de Parkinson provar 1’aplicaci0, sentir-s’hi comodes i estar contents

que existeixin projectes com aquests.
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