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Introduccidén

La tecnologia en la computacidén ha avanzado de manera sorprendente
desde sus origenes hace ya varias décadas. Puede resultar dificil
creer cémo aquellas enormes primeras computadoras del tamafio de
habitaciones han sido reemplazadas a estos dias por algo tan pequerfio
y liviano que cabe en el bolsillo. La portabilidad se ha convertido
en una de las principales ventajas de la tecnologia del coémputo.
Tener una computadora a la mano en cualgquier momento es algo que
quizé& nunca se imaginaron los cientificos e ingenieros que vieron
los primeros pasos de la computacidn.

En la actualidad, gracias a la disminucién de los precios y a la
necesidad en la que se han convertido, no es nada raro poseer al
menos un smartphone (llamado también teléfono inteligente en
espafiol) u otro dispositivo mévil. Desde los Jjdvenes que los usan
para visitar sus redes sociales o ver sus series favoritas en
practicamente cualquier parte, hasta los profesionistas que lo usan
como una herramienta de comunicacidén mas efectiva y, a la larga, méas
econémica que las llamadas telefdnicas convencionales.

En este trabajo primeramente se dard un marco tedrico el cual
permitira identificar y definir algunos de los conceptos
fundamentales o necesarios para poder analizar y dar solucidén al
problema gque se planteard en este escrito. Se definirdn dichos
conceptos y se justificard a lo largo de este mismo texto la mencidn
de los mismos. Estos conceptos ayudaran ademéds a poder justificar y
elegir las opciones mas viables para resolver el problema.

Concluidas dichas definiciones, se procederd a realizar un analisis
del problema en cuestién. Es dicho apartado se mencionard cudl es la
problemdtica que se desea resolver, ademds de que se incluiran las
consideraciones e informacidén que se crean necesarias o relevantes
para tratar de resolver el problema a tratar. Teniendo esto, se
analizaran soluciones potenciales, mencionando tanto ventajas que
presenten como razones para ser descartadas. Todo este analisis se
realizard empleando un enfoque de ingenieria de software, es decir,
se incluird un andlisis de requerimientos de software para abordar
el problema. Més aun, toda esta tarea se coordinard empleando alguna
metodologia o marco de desarrollo de software, esto con el fin de
estructurar y coordinar el desarrollo de la misma.

Durante el disefio se interpretardn los requerimientos de software
recolectados durante el andlisis realizado, ademds de que se esbozaré
la solucidén que se planea desarrollar. Se analizardn ventajas vy
desventajas que proporciona cada una de las opciones de las que se
dispone para el desarrollo, asi como se justificard la eleccidn de
cada una de ellas. Se afiladirédn diagramas y bocetos que fungiran como
apoyo visual para poder explicar la funcionalidad y propdsito que



presenta cada uno de los componentes que conforman a la aplicacién
mévil.

En el capitulo titulado “Desarrollo” se procederd a transformar y
adaptar los modelos creados durante el andlisis y el disefio de
software con el fin de obtener el cdédigo fuente que satisfaga las
necesidades obtenidas del problema que se planted. Se justificara la
codificacidén realizada y se mencionard el porqué de cada eleccidn
cuando se presenten distintas opciones durante el desarrollo.

En el apartado de nombre “Prueba e Instalacidén” se describiran las
verificaciones de software que fueron realizadas una vez concluido
el desarrollo de la aplicacién en cuestidédn. Se explicard su
justificacién, se mencionard cada uno de los problemas encontrados
en tal aplicacidén y se indicaran las correcciones o modificaciones
que se aplicaron para resolverlos. Adicionalmente, se mostrara el
modo de instalar la aplicacidén mdévil anexando un sencillo pero
completo manual de usuario destinado a los usuarios finales de la

app.

Finalmente, se analizardn los resultados obtenidos de la elaboracién
de este trabajo. Se analizaradn cada uno de los aspectos relevantes
de la aplicacién mévil desarrollada en cuanto al desempefio de la
misma. Por ultimo, se mencionard y examinara la aceptacién que los
usuarios finales tuvieron después de probar la versién final de dicho
software.



Capitulo I. Marco Tedrico

En este capitulo se proporcionard parte de la teoria necesaria para
abordar el problema a tratar en este escrito. Se incluirédn algunas
definiciones y temas pertinentes, ademés, se hablard sobre wvarios
aspectos que seran considerados durante los capitulos posteriores
con la finalidad de comprender mejor la problemética a tratar.

1.1 Tipos de aplicaciones

De acuerdo al tipo de autonomia que presente una aplicacidédn para su
funcionamiento, podemos dividirlas en dos principales argquitecturas:
stand alone (lo que puede traducirse al espafiol como “autdnomo”) vy
la llamada cliente-servidor.

1.1.1 Stand alone

La arquitectura stand alone hace referencia a toda aquella tecnologia
gue no requiere conectarse a una red para funcionar, es decir, es
completamente autdénomo. Es el mismo sistema el que gestiona su
funcionamiento sin requerir recursos de terceros.

La principal ventaja de esta arquitectura, para el caso de
dispositivos méviles, recae en no necesitar una conexidén a otro
dispositivo para operar. Se puede disponer de sus servicios de manera
mas facil sin la dependencia que presenta requerir de una conexidn
a red, por ejemplo.

1.1.2 Cliente - servidor

La arquitectura cliente - servidor se refiere a un modelo de
comunicacibén entre dispositivos que comparten tareas o recursos en
una red. El1 funcionamiento consiste en un usuario (el cliente) el
cual obtiene servicios de una maquina remota que provee el servicio
(el servidor). El servidor en este caso proporciona un puerto de
comunicacibén a través del cual se conectan todos los clientes que
obtienen servicios de él. En este modelo se establece un socket en
el cliente y otro en el servidor y se comunican entre si por el
puerto que se proporciona.

1.2 Persistencia de datos

Existen ocasiones en la gue nos interesa conservar cierta
informacidén o datos una vez terminada la ejecucidén de algln



programa, esto con el fin de poder visualizarlos después, hacer
uso de ellos por parte del programa mismo en ejecuciones
posteriores, o bien como algtn tipo de respaldo. La persistencia
de datos consiste en la conservacidén de los mismos y que no sean
perdidos si es requerido preservarlos. Como ejemplos de esto se
tienen el almacenamiento en archivos y las bases de datos.

1.3 Disefio mévil

La interfaz de una aplicacidén es una de las partes mas importantes
de la misma. No sbélo representa un atractivo visual o el lado
llamativo del programa, sino que también consiste en la principal
forma de interaccidén entre el usuario y la aplicacién. Los botones,
los iconos, los gréaficos, los mensajes y los fondos representan la
parte visual de la aplicaciédn.

La tarea del disefio mévil no solamente consiste en darle a la
interfaz un estilo y disefio vistoso, sino también requiere hacerlas
faciles de usar, intuitivas, coherentes, originales y amigables para
los usuarios. Ya no basta nada méds hacer aplicaciones eficientes vy
rapidos para realizar las tareas del usuario. Estas razones son el
porqué de la importancia que tiene el disefio mdévil hoy en dia.

1.4 Layout

El término layout, lo cual puede traducirse en este contexto al
espafiol como “disposicidén” u “organizacién” (traducido por la pagina
oficial de Android y muchos otros sitios como “disefio”), hace
referencia a la disposicidén de los elementos visuales en una interfaz
de usuario. E1 layout puede verse como un 1lienzo en donde se
dispondrén los elementos a mostrar en la pantalla. Este es un aspecto
de suma importancia para la comodidad y el atractivo visual en una
padgina web, en un programa o una aplicacién mévil.

A continuacidén, se mencionan algunos de los principales layouts
empleados en el disefio de aplicaciones mébéviles.

1.4.1 Layout lineal

Conocido comUnmente como “linear layout”, se trata de un disefio o
disposicidén sencillo de elementos en la interfaz de usuario en el
cual todos los elementos se organizan uno tras otro en una sola
direccidn, ya sea de forma vertical u horizontal.



Figura 1.4.1. Ejemplo de un layout lineal horizontal.

1.4.2 Layout en rejilla

Mas popularmente conocido por su término en inglés como “grid layout”
o simplemente “grid”, es otro tipo de acomodo de elementos en una
interfaz de usuarios en el cual los elementos se ordenan en un
arreglo bidimensional, es decir, se disponen como si estuviesen en
una cuadricula.

Figura 1.4.2. Ejemplo de un grid layout.

1.4.3 Layouts dinamicos

Los layouts de este tipo permiten organizar objetos en una vista de
una aplicacién mévil de manera més flexible y de manera dindmica.
Permiten dimensionar y colocar widgets estableciendo relaciones
entre los mismos y la vista que contiene al mismo layout.



Como ventaja mas notable, se destaca el hecho de permitir realizar
interfaces responsivas de manera mads cdémoda y sencilla para el
programador, lo cual beneficia tanto al desarrollador como al
usuario. Abajo se muestran algunos ejemplos de disefios adaptables
“en cadena”, los cuales son posibles con los layouts responsivos.
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Figura 1.4.3. Ejemplos de disefio Chain Style.

1.5 Experiencia de Usuario: Concepto UX (User eXperience)

El concepto de experiencia de usuario (abreviado y popularizado
muchas veces como “UX”) consiste en todos los elementos (percepciones
y respuestas) derivados de la interaccidén de un usuario con un
producto, sistema o servicio. La experiencia de usuario incluye sus
emociones, preferencias, percepciones, respuestas psicoldgicas,
comportamientos e incluso sentimientos; presentados durante vy
después de usar dicho producto.

Este concepto toma cierta importancia en el desarrollo de software
para el disefio de interfaces, tanto para desarrollo web como
desarrollo mévil. Resulta importante tomar en cuenta la experiencia
de usuario para poder desarrollar interfaces agradables, amigables
y eficientes para quien vaya a hacer uso nuestro software.

A diferencia de lo que se pueda dar a entender en algunos sitios web
que tratan de hablar sobre el tema, la experiencia de usuario no se
ve limitada al disefio de la interfaz gréafica o sbdélo al estudio del
usuario como cliente, sus requerimientos y sus necesidades; sino que
estas Ultimas son solamente algunas de las actividades que forman
parte del proceso que conlleva a desarrollar y mejorar la experiencia
de usuario.
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Podemos mencionar algunas de las tareas mas importantes (mas no las
unicas) que se llevan a cabo para proporcionar una experiencia de
usuario adecuada:

>

Entender qué es lo que debe realizar el producto que vamos a
desarrollar.

Estudiar el entorno de los usuarios finales del producto.
Satisfacer los requerimientos de software por completo.

Definir a nuestro usuario final (entender a quién va dirigido
lo que se estéd desarrollando).

Disefiar interfaces intuitivas y cémodas para el usuario.

Estudiar, comprender y evaluar cudl es la experiencia del
usuario con el software o producto que se le presenta.

A continuacidén, se presenta un diagrama que resume un poco 10sS
elementos presentes en la Experiencia de Usuario. Cabe resaltar
que se hace diferencia entre la interfaz de software y un sistema
de hipertexto.
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Los Elementos de la Experiencia de Usuario

Una dualidad basica: La web fue originalmente concebida cono un espacio de informacién hipertextual; pero el desarrollo de tecnologias

Jesse James Garrett
jig@jjg.net
30 Marzo 2000

cada vez mas sofisticadas tanto en el despliegue como la administracién han nutrido su uso como interfaz remota de software. Esta

naturaleza dual ha guiado a mucha confusién, ya que los practicantes del desarrollo de experiencia de usuario han intentado adaptar su
terminologia a casos mas alla del alcance de su aplicacién original. El objetivo de este documento es definir algunos de estos términos

dentro de su contexto apropiado, aclarar las relaciones subyacentes entre estos varios elementos.

Traduccion
al Castellano
por Javier Velasco

Web como interfaz de software Concreto Culminacién Web como sistema de hipertexto
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La imagen no esta El modelo del

do aqui no incluye consideraciones secundarias (como aquellas que surgen durante el desarrollo técnico y de

contenido) que pueden influir en las decisiones durante el desarrollo de la experiencia de usuario. Ademas, este modelo no describe un modelo del proceso de
desarrollo, ni define roles dentro del equipo de desarrollo de la experiencia de usuario. Lo que busca definir son las consideraciones clave que forman el desarrollo
de la experiencia de usuario en el Web actuaimente.
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Figura 1.5.

Elementos de la User Experience

(UX)

http://www.jjg.net/ia/

orientados a la web.

1.5.1 Aspectos a considerar en una experiencia de usuario

Como puede apreciarse en la columna izquierda de la imagen anterior,
son varios los aspectos a considerar en una interfaz de software
para obtener una buena experiencia de usuario. Cada aspecto
mencionado deberd analizarse y adecuarse a las necesidades del
usuario y optimizar su experiencia lo mejor posible.

Muchas veces esta adecuacidén a los usuarios no resulta tan facil
como puede sonar. Una de las principales causas de esta dificultad
recae en la medicidén de algunos aspectos del disefio de interfaces o

padginas web. (Cémo medir qué tan intuitiva es una interfaz? ;Cdmo
medir la facilidad con que se puede entender nuestro software?
Parecen preguntas dificiles de responder, sin embargo, existen

libros dedicados a medir (o al menos tratar) estos aspectos para
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poder comprender mejor cdémo crear la mejor experiencia de usuario
posible.

A estos aspectos se le pueden sumar otras dificultades como el
desconocimiento o malinterpretacidén de los requisitos de software o
el desconocimiento del usuario final en si, pues resultard dificil
desarrollar software o sitios de internet adecuados si no se sabe
qué es lo que se va a desarrollar o hacia quién o qguiénes van
dirigidos 1los mismos. Por esta razdén, resulta muy importante
considerar esto durante el analisis de requerimientos de software.

1.6 Metodologias de desarrollo de software

Se puede definir a las metodologias de desarrollo de software
(también conocidas como marcos de desarrollo de software) como
paradigmas de planeacidn, organizacidén y control para la elaboracidn
de proyectos de software de manera que se facilite, se estructure y
se optimice el proceso de desarrollo de software durante un proyecto.
Estas metodologias traen consigo varias ventajas para tanto
desarrolladores y disefiadores, como para lideres de proyecto, entre
las cuales destacan:

v" Facilitar la planeacién del proyecto
v" Hacer eficiente el tiempo de trabajo del que se dispone
v' Obtener un mejor control y organizacién en el proyecto

v\ Facilitar el encontrar y luego solucionar errores durante el
proceso de desarrollo

1.6.1 Metodologias &agiles

Las metodologias &giles se definen como aquellas metodologias de
desarrollo enfocadas a disminuir la documentacidn, concentrarse en
la funcionalidad del software y ofrecer una mayor flexibilidad a los
cambios en los requerimientos del proyecto junto con una mejor
adaptacidén a la necesidad del mercado de desarrollar y validar
versiones de software en periodos limitados. Todas estas
metodologias dindmicas representan una opcidn viable para satisfacer
los requerimientos de software en la actualidad, los programadores
actuales, vy también las tecnologias, las cuales resultan tan
cambiantes de hoy en dia. Entre las principales ventajas de las
metodologias agiles se tienen:

v Permitir la entrega de avances de proyecto al trabajar en
médulos independientes sin esperar a que se terminen otros de
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los gue no depende

v' Facilitar la aplicacién de cambios en los requerimientos de
software durante la marcha del proyecto

v" Ahorrar tiempo de proyecto al no retrasar un médulo mientras
se termina otro

v" Mejorar la eficiencia del equipo de trabajo

A continuacidén, se mencionan las principales metodologias de
desarrollo &gil usadas en la actualidad.

1.6.1.1 Scrum

La metodologia scrum estd enfocada en separar tareas y simplificar
proyectos complejos, ademds de promover un trabajo mds colaborativo
entre los miembros del proyecto. Otro de sus puntos a favor es el
constante seguimiento de los avances que lleva a cabo, logrando un
mejor control y supervisidén del proyecto. Los pasos claves del scrum
se resumen en:

» Crear una pila de lo que se desea desarrollar, llamada
product backlog, en la cual los elementos con mayor prioridad
van hasta arriba con el fin de ser realizadas primero. Esta
lista es elaborada por el product owner, el cual equivale al
lider de proyecto, quien se encarga de dirigir y visualizar
que el producto satisfaga los requerimientos y expectativas
del cliente.

» Se eligen algunos elementos del tope de la lista para decidir
plazos y procedimientos a utilizar. Este paso se conoce como
sprint plannig.

» Se proporciona un periodo de entre una y cuatro semanas para
que el equipo pueda completar las tareas seleccionadas.

» Se hacen reuniones diarias para mostrar progresos. A esto se
le llama daily scrum. Aqui se requiere la participacidén de un
lider llamado scrum master, el cual ademéds de liderar las
reuniones y mantener enfocado al grupo en los objetivos,
facilitard y ayudara con los problemas que hayan surgido
durante el sprint.
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» Al finalizar cada sprint, se genera un entregable para el
cliente, el cual ya puede ser mostrado como un avance.

» Se genera un sprint review en el cual se resume lo que se ha
obtenido durante el sprint.

» Se realiza una retrospectiva para analizar objetivos
cumplidos, analizar errores, y encontrar mejoras que pueda

haber. A este paso se le llama sprint retrospective.

» Se escogen nuevas actividades del tope de la lista para
trabajar y se comienza con el siguiente sprint.

SCRUM
Master ,H‘

2 horas

14
Semanas

Duefio del i
producto 'm

Sprint backlog Backlog items

Clientes

n —
Product : )

backiog Equipo deﬁ k
trabajo ﬂ‘

Fig 1.6.1.1. Diagrama de los procedimientos realizados en scrum.

Producto potencial

1.6.1.2 Extreme Programming (XP)

La extreme programming (en espafiol “programacidn extrema”), conocida
simplemente como metodologia XP, <consiste en una metodologia
orientada a proyectos con pocos programadores, a proyectos pequefios
y orientados a un solo cliente. Es ideal para proyectos en los que
se pueden llevar a cabo muy pocos procedimientos en paralelo.

Una de sus principales ventajas recae en la gran facilidad para
adaptarse gque presenta ante cambios de requerimientos u otros
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imprevistos. Por otro lado, presenta como desventajas la dificultad
para realizar documentacidén y la poca planeacidédn para largo plazo
que presenta.

Este paradigma consiste principalmente en:
v' Realizar el disefio, desarrollo e implementacién lo mas rapido
posible

v Saltar la documentacién, si es necesario

v' Modificar los requisitos a lo largo del proyecto conforme
estos vayan cambiando sin mayores dificultades

v' Adaptarse a los requerimientos que vayan surgiendo durante el
proyecto conforme se desarrolla el mismo

v Una buena comunicacién entre los miembros del equipo, asi
como del equipo con el cliente

1.6.1.3 Lean Programming

Conocido en ocasiones en espafiol como “desarrollo ligero” o
simplemente “lean”, es una metodologia de desarrollo centrada en
conseguir exactamente lo que el cliente requiere. Para lograr esto,
se opta por una optimizacién de los procedimientos y en evitar
acciones que se consideran innecesarias o poco Utiles durante el
desarrollo, optando por utilizar préacticas méas eficientes.

Maés que procesos, se tienen algunos principios para el lean
programming, entre los que destacan:

v' Eliminar desperdicios (lo cual incluye procesos extra,
caracteristicas extras, defectos, entre otros)

v' Decidir tarde, es decir, tomar algunas decisiones hasta que
se tiene claros algunos requerimientos y evitar cambios
repentinos en los mismos.

v" Entregar tan rdpido como sea posible

v" Capacitar al equipo

v" Ver todo como un conjunto

1.7 Sistemas operativos méviles
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El sistema operativo mévil es el software encargado de gestionar y
administrar los recursos del dispositivo mévil, ademas de
proporcionar una interfaz mads accesible para facilitar 1la
interaccidén entre el usuario y el dispositivo. Podemos decir que el
sistema operativo se encarga de facilitar para el usuario el manejo
de cierto dispositivo y sus componentes (tanto software como
hardware) de manera eficiente, eficaz y segura.

El hecho de enfocarse especificamente en los sistemas operativos
méviles se basa en la cantidad de usuarios de dispositivos méviles
que hay en la actualidad, haciendo hincapié en cbémo estos han
superado en cantidad a los usuarios de dispositivos de escritorio
(también llamado “desktop”). A continuacidén, se muestra un grafico
comparativo de los usuarios de equipos de escritorio (desktop) contra
los usuarios de dispositivos méviles (mobile) a nivel mundial.

Number of Global Users (Millions)
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1,800 o
1,600
1,400
1,200 -

1,000 —Deskiop

800 —Mobile
600

400
200
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

r CO m S CO R E © comScore, Inc. Proprietary and Confidential 24 Source: Morgan Stanley Research

-

Figura 1.7. Comparativo de usuarios de escritorio contra usuarios méviles.

Dicho esto, se hard mencidén de los principales sistemas operativos
para dispositivos méviles que existen en el mercado en la actualidad.
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1.7.1 Android

Uno de los sistemas operativos mdéviles més populares en la
actualidad. Fue desarrollado originalmente por Android Inc. (empresa
que fue después adquirida por Google) y presentado en 2007. Estéa
basado en el nlcleo de Linux y es de cdbédigo abierto.

Para el desarrollo de aplicaciones bajo esta plataforma se emplea el
lenguaje de programacidén Java, empleando comunmente el IDE (Entorno
de Desarrollo Integrado) Android Studio, ademds del Android SDK
(Software Development Kit), estos dos UGltimos provistos de manera
gratuita por Google desde el sitio web de Android Studio. Todas estas
facilidades hacen de Android una de las mejores opciones para el
desarrollo de aplicaciones mdéviles respecto a otros sistemas
operativos mébéviles.

Abajo se puede observar una comparaciédn de los sistemas operativos
mas populares a nivel mundial. Se aprecia el alcance del sistema
operativo mévil Android, muy similar al que tienen los sistemas
operativos de Microsoft, Windows.

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Worldwide from Aug 2009 - Oct 2018

- Android - i0S O Series 40 <O Symbian0S O~ Unknown -O- BlackBerry 0S O Samsung O Windows — Other (dotted)

Figura 1.7.1. Comparativo de los sistemas operativos méas usados.

1.7.2 ios
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El sistema operativo desarrollado por Apple Inc. en 2007 para su
linea de productos méviles (iPad, iPhone, iPod Touch), por tal razdn,
este sistema operativo no estd disponible para dispositivos ajenos
a la marca.

La principal desventaja del desarrollo en i10S consiste en el costo
que implica esto. Primeramente, es preciso contar con una Mac para
poder usar las herramientas de desarrollo proporcionadas por Apple.
Ademads, se debe estar registrado en el Apple Developer Program, cuyo
costo varia segun la versidén de desarrollo que se requiera.

1.7.3 Windows Phone

Este es el sistema operativo mévil desarrollado por Microsoft para
dispositivos méviles lanzado en 2010. A pesar de la buena critica
que recibid por su originalidad y disefio, se ha visto desplazada a
lo largo de su historia por los otros dos sistemas operativos vya
mencionados.

Actualmente ya no recibe soporte por parte de Microsoft para
enfocarse y ser reemplazado por Windows 10 Mobile vy apoyar la
compatibilidad con el sistema operativo Windows 10.
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Capitulo II. Analisis

A continuacidén, se procederd a hacer un estudio del problema que
se aborda en este trabajo. Se definird el problema planteado y se
procederd a proporcionar una solucidén al mismo.

Posteriormente, se analizard dicha solucidén propuesta. Se
examinard su viabilidad, su ejecucidén y los requerimientos para
llevar a cabo la misma.

2.1 Definicién del problema

La consulta y busqueda de informacién en libros fisicos presenta a
veces una tarea tediosa, tardada e incluso molesta, sobre todo cuando
se trata buscar en libros bastante voluminosos o que poseen varios
tomos. Este tipo de Dbusqueda tradicional resulta en una gran
inversidén de tiempo y esfuerzo para los usuarios. Mas aun, el manejo,
cuidado, almacenamiento y traslado de dichos ejemplares fisicos
resultan tareas extra para esta situacidn.

Para el caso del libro Clasificaciédn Internacional de Enfermedades
para Oncologia, en su tercera edicién, se tiene un archivo digital
de 246 paginas, de las cuales los cdédigos representan la gran mayoria
de las péginas en el libro. Dicha situacidén trae como consecuencia
que la consulta de los cédigos para enfermedades o partes del cuerpo
humano sea una de las actividades menos deseables gque se puedan
realizar.

Se requiere una solucidén que resuelva o bien, facilite todas estas
consideraciones de una manera eficiente, presentando ninguna o la
menor cantidad de desventajas posibles respecto al problema a
resolver, ademds de hacerlo sin alterar los resultados de dichas
actividades.

2.2 Cuestiones a tomar en cuenta

Estos son algunos aspectos a tomar en cuenta para poder dar
solucidén al problema en cuestiodn:

v' Los coédigos mencionados deben estar relacionados de manera
fiel y sin alteracidén alguna a su descripcidn, tal y como
aparecen en el libro.

v" Obtener un ahorro de tiempo de la propuesta de solucién debe
ser considerablemente mayor al que se tendria en una busqueda
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tradicional en un libro fisico.
Se debe proporcionar una solucidn portable.

Se debe proporcionar una solucidén intuitiva y féacil de usar
por gquienes consultan dichos libros.

2.3 Posibles soluciones

A continuacidén, se presentaradn algunas propuestas tentativas las
cuales fueron tomadas en cuenta para dar poder dar solucidén al
problema planteado, indicando a su vez tanto las ventajas como las
desventajas que presenta cada una de ellas.

1.

Disefiar y desarrollar un programa de computadora gque permita
buscar vy consultar los cbdigos de la Clasificacidn
Internacional de Enfermedades para Oncologia.

El realizar la DbUsqueda de informacién en dicho programa
presenta un gran ahorro de tiempo para los usuarios.
Lamentablemente, esta alternativa no presenta una solucidn al
problema de la portabilidad, siendo obligatorio disponer de un
dispositivo no més pequefio que una laptop, la cual no es tan
portatil como otros dispositivos que hay en la actualidad.

Disefiar y desarrollar una aplicacidén para dispositivos méviles
que permita visualizar las paginas que contienen los cbédigos
de la Clasificacién 1Internacional de Enfermedades ©para
Oncologia.

Aunque esta posible solucidén resuelve el problema dque se
planted sobre la portabilidad, se mantiene el problema del
tiempo que se invierte en las consultas que se realizan en los
libros fisicos, es decir, resulta casi la misma situacidédn que
realizar la consulta de informaciédn buscando pagina por pagina
y luego cdédigo por cédigo, el cual es uno de los problemas que
se deben resolver.

Por los motivos ya mencionados, lamentablemente ambas propuestas se
deben descartar como soluciones, al no resultar del todo viables y/o
representar solamente una solucidén parcial al problema.
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2.4 Propuesta de solucién

Elaborar una aplicacidén para dispositivos méviles que pueda realizar
blsquedas mediante palabras clave de los cdéddigos y descripciones
contenidos en el libro Clasificacién Internacional de Enfermedades
para Oncologia, en su tercera edicién. La aplicacidn mostrard los
resultados de bUsqueda en pantalla para poder ser empleados por el
usuario.

Esta propuesta es la que presenta una solucidn oéptima, viable y que
satisface por completo todas las consideraciones presentadas
anteriormente. Por estas razones, esta propuesta serd la elegida
para dar solucidén al problema que se ha planteado.

2.5 Analisis de los requerimientos de software

Escogida una solucién al problema mencionado, se procederd a realizar
el andlisis de los requerimientos de software que permita analizar
detalladamente qué es 1lo que se requiere disefiar, desarrollar e
implementar. Estos son las caracteristicas que se precisan:

e Se requiere disefiar y desarrollar wuna aplicacidén para
dispositivos méviles la cual pueda acceder a una base de datos
que contenga los cdbédigos del estandar de Clasificacién CIE
(Clasificacidn Internacional de Enfermedades) para
enfermedades oncoldbgicas.

e Se requiere permitir buscar entre tales c¢bdigos mediante
palabras claves de la descripcién del padecimiento o Dbien,
mediante el cbédigo asociado a dicho para facilitar la consulta
de la informacién necesaria para el usuario.

e La aplicacidén deberd mostrar los resultados de la busqueda de
acuerdo a las coincidencias encontradas, resaltando ademés las
coincidencias encontradas en la busqueda.

e TLa aplicacién debe ser autdénoma y funcionar sin conexidn o
recursos externos (emplear tecnologia stand-alone) .

e Se requiere elaborar la base de datos que almacene tanto los
cdbdigos como sus respectivas descripciones, las cuales estan
contenidas en el libro Clasificacién Internacional de
Enfermedades para Oncologia Tercera edicidén (CIE-0-3). Se debe
respetar el contenido original como tal cual aparece en el
libro, sin ninguna modificacidén tanto en los cdbdigos como en
las descripciones que les correspondan.
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2.6 ;Qué es la Clasificacién Internacional de Enfermedades para
Oncologia Tercera edicién (CIE-0-3)°?

La Clasificacidén Internacional de Enfermedades para Oncologia (CIE-
O) es un estéandar creado en 1976 el cual es empleado para registrar,
clasificar y codificar distintas neoplasias (formaciones anormales
del tipo tumoral) que se conocen, tanto su ubicacidén en el cuerpo,
asi como sus caracteristicas y descripcidn.

Este estandar recibe actualizaciones menores cada afio y
actualizaciones mayores cada tres afios. En la actualidad este
estandar se encuentra en su tercera versidn publicada en el afio 2000
y su versidén oficial en espafiol en el afio 2003.

Publicacién Cientfica y Técnica No. 586

Clasificacion
Internacional

de Enfermedades
para Oncologia

Tercera edicién

Editores
April Fritz
Instituto Nacional del Cancer, Bethesda, Maryland, EUA

Constance Percy
Instituto Nacional del Cancer, Bethesda, Maryland, EUA

O-dID

slie Sobin
stituto de Patologla de las Fuerzas Armadas, Washington, DC,
EUA

D. Max Parkin
Centro Internacional d
Franca

westigaciones sobre el Cancer, Lyon,

Sharon Whelan
Centro Internacional de Investigaciones sabre el Cancer, Lyon,

0E
525 Twonty-third Stroet, NW.
Washington, DC 20037, EUA
2003

Figura 2.6 Libro de la Clasificacién Internacional de Enfermedades para
Oncologia, Tercera edicién (CIE-0-3).

Sabiendo que las actualizaciones para este caso son minimas y los
cambios grandes o considerables tardan varios afios, se ha optado por
escoger una manipulacidédn de datos manual (captura y organizacidn de
los mismos). Esto presenta como ventajas:

v' Verificar que al momento de realizar la captura y
ordenamiento de datos no se presenten errores, ya dque, COmO
se menciondé anteriormente, es necesario que los datos sean
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fieles y correctos a como aparecen en el libro.

v No se requerird desarrollar software adicional para poder
realizar esta tarea de forma automatizada, lo cual implicaria
una inversién de tiempo o de dinero extra (en caso de que se
tuviese que pagar a un tercero por desarrollar software
especializado para dicha tarea).

v" El desarrollo de la aplicacién mévil en si se muestra como
una opcidén més viable, al no requerir hacer cambios
considerables en la misma para su funcionamiento y su
actualizacidén de datos, es decir, los cambios necesarios
serdn llevados a cabo sobre los cdédigos tomados del libro y
no sobre el céddigo fuente de la aplicacidén a elaborar.

2.6 Marco de desarrollo de software a utilizar

Con el fin de dar estructura, dar control vy poder planear el
desarrollo de la aplicacidén a realizar, se ha optado por emplear
alguin marco de desarrollo de software. Esto resultard una herramienta
util que ayudard a lo largo del proyecto para poder organizar y
controlar las actividades necesarias, conforme al tiempo y recursos
de los que se dispone.

Para ser capaz de elegir una de las metodologias existentes en la
actualidad para el desarrollo de software, que pueda resultar
adecuada y viable para las necesidades de este proyecto especifico,
se han tomado en cuenta varios aspectos importantes relacionados a
la aplicacidén en si y a los recursos disponibles, los cuales seréan
analizados uno por uno a continuacidn:

e Tamafio del proyecto: para este caso, se considera al proyecto
relativamente pequefio, dados los pocos requerimientos de
software que fueron obtenidos durante el andlisis de
requerimientos.

e Complejidad del proyecto: de nuevo, con base a los
requerimientos de software obtenidos y tomando en cuenta los
conocimientos de los que dispone el desarrollador, se
considera que el proyecto de moderada complejidad.

e Duracidén del proyecto: dado el tiempo que se proporciond para
terminar la primera entrega funcional (que se entienda por
“funcional” que la aplicacidén satisfaga los requerimientos
minimos para ser operacional), se considerard a éste como un
proyecto de corta duracidn.
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e Personal para realizar el proyecto: siendo esta aplicacién
desarrollada por una sola persona a nivel disefio, desarrollo
y pruebas, el equipo de desarrollo serd tomado en cuenta como
un equipo de desarrollo pequefio o individual, siendo méas
estrictos.

e Posibles cambios en los requerimientos de software: previendo
algunas posibles ocurrencias, correcciones o ajustes en las
necesidades de la aplicacidén mévil gque puedan surgir, se
tomaradn en cuentan también cambios en los requisitos de
software.

Dichas todas estas cuestiones a tomar en cuenta, se ha optado por
escoger el marco de desarrollo agil similar Scrum. Una metodologia
adaptada tipo Scrum resulta uno de las metodologias méas adecuadas
para proyectos pequefilos y que requieren traslapar tareas en varios
puntos del desarrollo. Esta metodologia traerd como beneficios a
este proyecto:

v\ Se presentard una mejor organizacién de las tareas pendientes
en el desarrollo.

v' Se adapta bien para controlar y administrar un proyecto con
pocos médulos como éste.

v" Presenta flexibilidad ante los posibles cambios de
requerimientos que puedan surgir durante el desarrollo.

v" Al ser una metodologia &gil, es recomendado para un proyecto
con poca duracién.

v' Es ideal para proyectos de software con pocos miembros (una
sola persona en este caso).

2.7 Preparacién de datos

Para poder generar una base de datos con los registros del libro
(para este caso, los que se necesitaran para poder realizar las
tareas de la aplicacién), es necesario realizar una seleccidn de
aquellos datos TUtiles, almacenarlos vy organizarlos para poder
disponer de ellos de una manera mas eficiente y cémoda para poder
ser consultados desde la aplicacidén durante su ejecucidén. E1 hecho
de limitarse a almacenar solamente los cédigos del libro ayudara a
ahorrar espacio en la aplicacidén, evitando afiadir texto que no se
requerird (para la finalidad de la aplicacidén mbévil que se va a
desarrollar), indices vy tablas que no serdn empleadas en la
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aplicacién, ademas de ahorrar tiempo de busqueda durante la ejecucidn
de la misma (aunado al desarrollo de un algoritmo de Dbusqueda
eficiente durante la fase de programacidn).

En la siguiente imagen se aprecia un ejemplo de cébmo aparecen los
cbébdigos y sus descripciones en el archivo pdf original que fue
proporcionado. En esta captura de pantalla se puede apreciar la
correspondencia requerida en los datos (cbédigo/descripcidén del
cbédigo) de izquierda a derecha, respectivamente. Con esto se puede
visualizar cémodamente dicha informacién.

Morfologia - Lista tabular (continuacién)

8280/0 Adenoma acidéfilo (C75.1) 8313/3 Adenocarcinofibroma de células claras
Adenoma eosinofilico (C75.1) (C56.9)
Cistadenocarcinofibroma de células claras
8280/3 Carcinoma acidéfilo (C75.1) (C56.9)
Adenocarcinoma acidéfilo (C75.1)
Adenocarcinoma eosinofilico (C75.1) 8314/3 Carcinoma rico en lipidos (C50._)

Carcinoma eosinofilico (C75.1)
8315/3 Carcinoma rico en glucégeno
8281/0 Adenoma acidéfilo-baséfilo mixto (C75.1)
8316/3 Carcinoma de células renales asociado a un

8281/3 Carcinoma baséfilo-acidéfilo mixto (C75.1) quiste (C64.9)
8290/0 Adenoma oxifilico 8317/3 Carcinoma de células renales, tipo croméfobo
Adenoma oncocitico (C64.9)
Oncocitoma Carcinoma croméfobo de células renales
Adenoma de células de Hurthle (C73.9) (C64.9)
Adenoma folicular, células oxifilicas (C73.9)
Tumor de células de Hurthle (C73.9) 8318/3 Carcinoma de células renales, sarcomatoide
(C64.9)
8290/3 Adenocarcinoma oxifilico Carcinoma de células renales, células
Adenocarcinoma oncocitico fusiformes (C64.9)
Carcinoma oncocitico
Adenocarcinoma de células de Hurthle (C73.9) 8319/3 Carcinoma del conducto colector (C64.9)
Carcinoma de células de Hurthle (C73.9) Carcinoma del conducto de Bellini (C64.9)
Carcinoma folicular, células oxifilicas (C73.9) Carcinoma renal, tipo conducto colector
(C64.9)

8300/0 Adenoma basdéfilo (C75.1)
Adenoma de células mucoides (C75.1) 8320/3 Carcinoma de células granulares
Adenocarcinoma de células granulares
8300/3 Carcinoma baséfilo (C75.1)

Adenocarcinoma baséfilo (C75.1) 8321/0 Adenoma de células principales (C75.0)
Adenocarcinoma de células mucoides
(C75.1) 8322/0 Adenoma de células claroacuosas (C75.0)
8310/0 Adenoma de células claras 8322/3 Adenocarcinoma de células claroacuosas
(C75.0)

8310/3 Adenocarcinoma de células claras, SAI Carcinoma de células claroacuosas (C75.0)

Carcinoma de células claras

Adenocarcinoma de células claras, mesonefroide 8323/0 Ad de células

Figura 2.7 Captura de pantalla del archivo pdf.

2.7.1 Captura de datos

Como se menciond previamente, se ha optado por realizar una captura
manual de los cédigos de descripcién y ubicacidédn para crear la base
de datos portéatil. Para este caso es preciso disponer de un formato
de archivo que permita copiar el texto para después ser trasladado
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a otro archivo, esto con el fin de satisfacer el requerimiento de
mantener integros los cdédigos con sus respectivas descripciones (sin
errores ortograficos, palabras faltantes o sobrantes, o alguna
incongruencia entre cierto cdédigo y la descripcidn correspondiente,
por mencionar algunos ejemplos). El archivo generado podréd ser de
utilidad después para quien decida hacer uso de los datos almacenados
con un fin similar o distinto.

Se ha decidido hacer una conversién de formato del archivo original
que se disponia en formato PDF (Portable Document Format), a un
archivo de texto en formato DOC (el cual es ademéds compatible con
los sistemas operativos mas populares). Este formato de archivo, a
diferencia del formato PDF, permite una mejor manipulacidén de texto
que el formato PDF; mas aun, permitird visualizar correctamente la
relacidén cédigo-descripcidén que se necesita mantener en los datos a
almacenar en la base de datos.

Los cdédigos serédn copiados columna por columna (o linea por linea si
es necesario o el archivo no permite copiar mds lineas) a una hoja
de calculo de un libro de Excel para ser almacenados, corregidos (de
ser requerido), ordenados vy organizados adecuadamente vy poder
generar posteriormente la base de datos de la aplicacién. En la
imagen de abajo se aprecia un poco del trabajo realizado para
almacenar cdédigos y descripciones en una hoja de cédlculo de Excel de
la paqueteria Office de Windows.

codigosAppMed2 - Excel

Archivo Inicio Insertar  Disefio de pagina Formulas  Datos Revisar  Vista Q Qué desea hacer?

== X, Cortar - - - ab A B
TimesNewRo~-|10 ~ A A 25, Ajustar texto General - £ 2 Normal Bueno
pegay E Copiar - & = F D f‘ t
L N K S - "5~ -A- === 3= [G|Combinarycentrar ~ $ - % w0 %3 % ormato ar formate | |ncorrecto Neutral
~ ¥ Copiar formato - " condicional - como tabla -
Portapapeles [ Fuente n Alineacion [ Nimero 1 Estilos
B11143 - S C67.9
A B C D E F G H I ] K L M N o
1113 C49.9 Vaso, SAT
11141 C49.9 Vaso sanguineo, SAT

11141 C24.1 Vater, ampolla

1114, C67.5 cuello

1114 C67.1 clipula

1114 C67.6 orificio ureteral

1114 C67.5 orificio urefral interno

1114 C67.9 pared, SAT

1114 C67.3 pared anterior

1115 C67.2 pared lateral

11151 C67.4 pared posterior
1115, C67.0 trigono

1115 C67.7 uraco

1115: C67.9 urinaria, SAI

1115!

A115! Co5.1 Velo del paladar, SAT

1115 M-8263/0 Velloglandular, adenoma

1116 Vallaca

Figura 2.7.1. Cébdigos y descripciones siendo capturadas.
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Una vez concluida la captura de datos, se ha decidido guardar el
archivo en un formato CSV (Comma-Separated Values), el cual es un
formato de archivo sencillo para almacenar datos en forma de tablas
(similar a como lo hace un manejador de bases de datos). Este formato
presenta varias ventajas respecto a otros tipos de formato:

v Si se requiere, puede ser facilmente convertido a un formato
txt sin alterar su contenido.

v Es méds facil de trabajar con él con ciertos lenguajes de
programacidén en comparacidén a otros formatos de archivo.

v Es un formato soportado por muchos tipos de software para su
manejo (incluidos muchos sistemas operativos).

Para evitar errores o ambigiiedades al momento de realizar busquedas
dentro del archivo desde la aplicacidén, se reemplazd el caracter de
separacidén de columnas (por defecto el caracter coma (,)) por un
caracter que no aparezca dentro de los cédigos o las descripciones
en los datos almacenados, para este caso el signo de porcentaje (%).
Elegir un carédcter que no aparece dentro de los datos en el archivo
evitard que, al momento de interpretar las distintas columnas desde
el coédigo de la aplicacidén, no se confunda con las comas existentes
dentro de las descripciones; mas aun, emplear dicho caracter evitaré
que también se confundan los puntos y coma (;), las barras verticales
() y otros caracteres popularmente usados en los archivos CSV, los
cuales también aparecen en el texto de las descripciones de los
cbébdigos.

En la figura 2.6.la, se aprecia como el caracter ‘%’ fue empleado
como caréacter separador para evitar confusiones durante la bUsqueda.

o igos_app_medica: Bloc de notas -
) cod dica: Bloc d O X

Archiva Edicion Formato Ver Ayuda

9975/1%Enfermedad mieloproliferativa, no clasificable ~
9964/3%Leucemia eosinofilica crénica/sindrome hipereosinofilico

9875/3%Leucemia mieldgena crénica, cromosoma Filadelfia positivo {t(9;22)(q34;911)}, (BCR/ABL}
9963/3%Leucemia neutrofilica crénica

9961/3%Mielofibrosis crénica idiopatica

995@/3%Policitemia vera

9962/3%Trombocitemia esencial

%

9876/3%Leucemia mieldgena crdnica atipica

9945/3%Leucemia mielomonocitica crénica

9946/3%Leucemia mielomonocitica juvenil

998@/3%Anemia refractaria

9983/3%Anemia refractaria (sindrome mielodisplasico) con exceso de blastos

9985/3%Citopenia refractaria (sindrome mielodisplasico) con displasia multilinaje
9982/3%5ideroblastos con anillado

9980/3%5ideroblastos sin anillado

9989/3%51indrome mielodisplasico no clasificable

9986/3%sindrome 5q- (delecidn 5q)

9805/3%Leucemias bifenotipicas agudas

9895/3%LMA con displasia multilinaje

9895/3%Con sindrome mielodisplasico previo

9895/3%sin sindrome mielodisplasico previo LMA con translocacién citogenética recurrente
9897/3%LMA con anormalidades 11q23 {LLM} v

Figura 2.6.la. Archivo CSV visto como texto plano.

28



2.8 Plataforma de desarrollo a emplear

Con el objetivo de realizar y validar rapidamente una primera entrega
funcional de la aplicacidén, se ha optado por desarrollar esta primera
versién de software bajo un solo sistema operativo. Esto permitiréa
validar de forma répida la aplicacidén, ahorréndose el tiempo de
desarrollar la aplicacidén para otras plataformas méviles, lo cual
todavia puede realizarse después segln convenga, se solicite o sea
requerido.

Después de todo lo mencionado con respecto a los sistemas operativos
en el capitulo del marco tedbdrico, se ha optado por desarrollar la
aplicacidén mévil bajo la plataforma de los sistemas operativos
Android. Esto se Jjustifica por ser éste el sistema operativo mévil
mas usado a nivel mundial (superando incluso en 2017 a los sistemas
operativos de la familia Windows, incluyendo a sus versiones para
escritorio), lo que implica poder llevar la aplicacidén a una mayor
cantidad de usuarios de dispositivos mbéviles sin tener que adgquirir
un dispositivo adicional al gue posean. Mas aun, es bajo los
ambientes de desarrollo de esta plataforma sobre los que se posee
mas conocimiento por parte del desarrollador del software a crear.

En la figura siguiente se puede observar mejor esta relacién de
usuarios respecto a los principales sistemas operativos. Se muestran
los sistemas operativos méviles mas usados respecto al total de
usuarios a nivel mundial. Se aprecia como Android abarca ampliamente
la mayoria de los usuarios desde hace afios.

U n

Period Android i0S Windows Phone Others
2015Q4 79.6% 18.7% 1.2% 0.5%
2016Q1 83.5% 15.4% 0.8% 0.4%
2016Q2 87.6% 11.7% 0.4% 0.3%
2016Q3 86.8% 12.5% 0.3% 0.4%

Source: IDC, Nov 2016

Figura 2.8. Comparativo de los sistemas operativos méviles mas usados.
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2.9 Entorno de desarrollo a utilizar

Una vez seleccionada la plataforma de desarrollo para la cual se
elaborard la aplicacidén mdévil, se procederd a seleccionar un entorno
de desarrollo en el cual trabajar. Para el desarrollo de esta
aplicacidén, considerando gque se realizard un desarrollo nativo para
Android, se hard uso del Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por
sus siglas en inglés) oficial de la plataforma Android, Android
Studio. Este entorno creado por Google para el desarrollo de
aplicaciones bajo cualquiera de las versiones de la plataforma
Android, proporciona una herramienta bastante completa, confiable y
segura para diseflar, desarrollar y depurar (realizar “debugging”)
aplicaciones para todos los dispositivos que soporten dicho sistema
operativo mévil.
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Capitulo III. Diseifio

En este capitulo se hard wuna interpretacién de todos 1los
requerimientos de software obtenidos durante el capitulo de
anadlisis, para asi ser capaz de crear un modelo o maqueta de lo que
se desea desarrollar para posteriormente ser traducido a una
aplicacidén mévil que satisfaga la solucidn que fue propuesta. Esto
ayudard a proporcionar una mejor idea de lo que se desea programar,
cébmo se planea hacer y lo que se espera que realice el software
resultante, lo cual hard que resulte mas comprensible y legible para
terceros lo que ha sido disefilado en este apartado. Como adicional,
se describird la forma en la que se trabajard con la metodologia
tipo Scrum para organizar y estructurar las etapas del desarrollo.

3.1 Traduccién de los requerimientos de software

Con base a los requerimientos obtenidos durante el andlisis de
requerimientos de software que fue realizado, se procederd a realizar
una explicacidédn general o abstraccidn y una interpretaciédn de lo que
se desea que realice la aplicacidén mdévil a programar. Con esto se
podrd proporcionar una idea mas concreta de los mbédulos que la
integraran y poder asi crear y afiadir a cada uno la funcionalidad
que presentaran en el software.

Adicional a esto y acorde a la metodologia de desarrollo que se
emplea en este proyecto, permitird crear més adelante el product
backlog (pila de producto) el cual es requerido en el marco de
desarrollo similar a Scrum con las actividades o funcionalidades de
la aplicacidén a realizar. Como actividad momentdnea primordial, de
momento se realizard un andlisis y disefio de la funcionalidad de la
aplicacién.

3.1.1 Caracteristicas (features) a incluir en la aplicacién mévil

Primeramente, se desplegard la interfaz que permitird al wusuario
realizar las consultas en la base de datos que se elabord, apegado
a lo que indican los requerimientos mencionados. En esta interfaz de
usuario se requiere y planea mostrar los elementos con los que
interactuard el usuario, tanto para visualizar los contenidos de su
interés, asi como para poder elegir y manejar las funcionalidades
que presenta la misma. Las funcionalidades que se requieren, de
acuerdo a los requerimientos de software solicitados:

» Almacenar dentro de la aplicacién mdévil la base de datos con
los cbédigos y descripciones del libro, la cual fue elaborada
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y mencionada durante el capitulo de andlisis.

» Poder ingresar un criterio de buUsqueda por parte del usuario,
el cual constard de una o varias palabras claves para poder
realizar dicha buUsqueda.

» Poder solicitar una busqueda de acuerdo al criterio de
btsqueda ingresado por el usuario.

» Desplegar los resultados o coincidencias encontrados en la
base de datos de la aplicacidédn que contiene los cbédigos y
descripciones tomadas del libro.

» Se deberén resaltar o hacer distinguibles dentro de los
resultados de busqueda, las coincidencias encontradas entre
todos los resultados desplegados y los criterios de buUsqueda
del usuario.

» La aplicacidén sebe ser completamente autédnoma para su
funcionamiento.

Ademéds de todas las funcionalidades mencionadas, se afadiran otras
adicionales que no interfieran con los requerimientos solicitados.
Se agregaran estas caracteristicas extras con el fin de mejorar la
experiencia de usuario y de esta manera presentar una aplicacidn
mévil mas cbdmoda, intuitiva y agradable para los usuarios:

» Interfaz sencilla y minimalista.
Tomando en cuenta lo mencionado por varios autores respecto a
la experiencia de usuario, la interfaz como uno de los
aspectos a considerar para poder proporcionar una experiencia
agradable a los usuarios, se planea desarrollar una
aplicacidén mévil con una interfaz facil de comprender e
intuitiva para el usuario, se optard por crear una interfaz
sencilla y que ademéds presente mucha usabilidad.

» Agregar mensajes al usuario.
Con la finalidad de hacer a la aplicacidén més interactiva y
mas intuitiva, se agregaran mensajes al usuario respecto a
las acciones relevantes para que pueda comprender mejor la
forma de usar la aplicacidén y se le notifique los sucesos
relevantes a la misma.

» Botdén de limpieza de busqueda y resultados.
De nuevo, considerando proporcionar comodidad a los usuarios
al hacer uso de este software, se afiadira esta
caracteristica. Esto agilizard y hard mas cédmodas las
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busquedas siguientes al no necesitar vaciar los campos de

busqueda manualmente (seleccionar todo el texto y elegir

borrar) .

» Facilitar el copiar el texto de los resultados de busqueda al

portapapeles del sistema operativo.
Tomando en cuenta una vez mas la experiencia de usuario
orientada en el sentido de la comodidad, se considera y

analiza que en muchas de las ocasiones el usuario podria

se

requerir disponer del texto con los resultados de la busqueda
para poder ser empleado por otras aplicaciones (procesadores

de texto, hojas de datos, correo electrdénico, mensajeria

instanténea, bloc de notas, por mencionar algunos). Por

tal

razén, se facilitard una opcidn para poder guardar dichos

resultados en el portapapeles de Android, sin tener dgue
obligado a seleccionarlos todos y seleccionar la opcidn
copiar. Se planea reemplazar este procedimiento por una
opcidén méas sencilla y cémoda al usuario.

3.2 Primer esquema de la interfaz grafica

verse

Dicho todo esto, se creard un primer boceto o idea de la interfaz
grafica de usuario que se planea desarrollar para la aplicacidn
mévil, la cual se apegard a las caracteristicas o features y apegado

a la experiencia de usuario mencionadas en el punto anterior.

Los siguientes son los primeros bocetos disefiados de la interfaz
grafica. Se incluyen tanto vista horizontal como vista vertical.
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( Aplicacion h

( Aplicacion

| Busqueda a realizar I
Coincidencias encentradas

Coincidencias encontradas

Figura 3.2. Bocetos de la interfaz grédfica de la aplicacidén a desarrollar.

Como se puede apreciar, se incluyen:

e Campo de busqueda (indicado en la imagen como “Busqueda a
realizar”).

e Botdn de busqueda (indicado en la imagen como “Buscar”).

e Botdédn de limpieza de campos de busqueda y de resultados
(indicado en la imagen como “Limpiar”).

e Campo de resultados (indicado en la imagen como
“Coilncidencias encontradas”) .

Como se menciond, acorde a los conceptos de la experiencia de
usuario, se ha decidido presentar una interfaz grafica 1lo més
sencilla e intuitiva posible para gquienes hagan uso de la aplicaciédn.
Los elementos presentan una sencillez para poder ser entendidos por
el usuario intuitivamente sin requerir mucha explicacidén de 1los
mismos. Se ha considerado también el mostrar pocos elementos y que
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todos estédn a la vista para la comodidad del usuario. Al poseer pocos
elementos, el usuario se encuentra con las herramientas que necesita
para manejar la aplicacidén, al alcance de la mano, sin requerir
navegacién adicional entre muchos ments o pantallas, haciendo la
interfaz bastante intuitiva y cdédmoda.

3.3 Funcionamiento de la aplicacién

Ahora se explicard el funcionamiento de la app para poder visualizar
y explicar cbédmo trabajard la misma como aplicacidén de usuario.

1. Al iniciar la aplicacién, el usuario deberd ingresar uno o
varios criterios de blUsqueda dentro del campo de busqueda.

2. Deberd presionar el botdén “buscar” para poder iniciar la
busqueda de resultados.

3. La aplicacidén tomard los criterios proporcionados en el campo
de busqueda e iniciard un algoritmo de busqueda.

4. La funcidén de busqueda procederd a localizar las
coincidencias encontradas dentro de la base de datos de los
cbédigos y descripciones del libro, con las palabras claves
proporcionadas por el usuario en el campo de busqueda.

5. La aplicacién desplegard y permitird visualizar las
coincidencias encontradas en el campo de resultados. Se
resaltaran las coincidencias entre las palabras claves y los
resultados de blUsqueda.

6. E1 usuario podra ingresar una nueva bUsqueda (cuantas veces
lo desee) o bien copiar al portapapeles de Android los
resultados encontrados del campo de resultados.

7. E1 usuario podrd presionar el botén “Limpiar” en cualquier
momento para despejar tanto el campo de busqueda, como el
campo de resultados.

3.4 Interaccién del usuario con la aplicacién

A continuacidn, se presenta un diagrama que permite visualizar las
interacciones que se le permitird al usuario tener con la aplicacidn
mévil. Esto permitird crear los médulos a programar necesarios para
permitir estas interacciones aplicacidén - usuario.
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Interfaz de la aplicacion
Mensajes y notificacione

i . |
de |a aplicacidn Aplicacion
Ingresar bisqueda '7 | Busqueda a realizar I
Iniciar bisqueda™ —
o Iniciar limpieza Ceincidencias encentradas
de campos
Usuario
Mostar resultados
e
Iniciar copiar resultados Mo ;
o
f
L -

Copiar resultados en
portapapeles

Portapeles del
sistema operativo

Figura 3. Diagrama que muestra las interacciones del usuario con la interfaz de
usuario.

3.5 Funcionamiento interno de la aplicacién
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Ahora se procederd a explicar las funcionalidades internas de la
aplicacidén, es decir, aquellas que resultan invisibles al usuario o
de las cuales no es necesario enterarse para poder hacer uso de la
misma. De nuevo se empleard un diagrama para poder bosquejar lo gque
se espera se realice internamente por la aplicacidén mévil. De aqui
se extraerdn los nuevos mbédulos a desarrollar gue sean pertinentes.
Este diagrama muestra las interacciones interfaz - aplicacién. Como
se aprecia, el funcionamiento de las mismas resulta invisible para
el usuario.

Interfaz de usuario

Aplicacion

| Blasgueda a realizar

Iniciar algoritmo de bisqueda en la
base de datos

#

Vaciar contenido del campo de

7 blisqueda y del de resultados

Copiar contenido del campo de
resultados al portapapeles

Coincidencias encontradas /

Figura 3.. Diagrama que muestra las funciones solicitadas por el usuario de la
aplicacién.
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Como se puede apreciar en el diagrama, son cuatro actividades
principales que se pueden realizar en el programa desde la interfaz
de usuario, obviamente, por el usuario y cuando éste las solicite.
Se consideraréd a estas peticiones como otros médulos a desarrollar.

Una vez realizado el disefio de las interacciones mostradas, se ha
decidido que se empleardn y desarrollaradn (de ser necesario), de
momento, los siguientes mbédulos o componentes para la aplicacidn
mévil:

e Campo de busqueda

e Botdén de busqueda

e Botdén de limpieza de campos

e Campo de resultados

e Base de datos portatil (la cual ya ha sido elaborada)

e Algoritmo de busqueda de resultados en la base de datos
e Despliegue de resultados de la busqueda

e Funcidén de limpieza (vaciado) de los contenidos en el campo
de busqueda y el de resultados

e Funcidén de mostrar mensajes y notificaciones al usuario

e Funcidén de copiado de texto al portapapeles

3.6 Product backlog para el andlisis y desarrollo de los médulos
empleando Scrum

Apegado a la metodologia tipo Scrum que se estd empleando, se afiadiréa
el andlisis y posterior desarrollo de cada uno de estos médulos,
como actividades a realizar en el product backlog. Antes de
afiadirlos, se considerard asignar una prioridad correspondiente a
todas de ellas (como indica la metodologia), esto para poder
presentar un avance funcional de lo realizado al momento.

Para poder presentar este avance, se requiere del desarrollo de los
componentes béasicos de la interfaz grafica, obligatoriamente.
También es requerido que realice las consultas, es otras palabras,
se requiere del algoritmo de busqueda, la base de datos, y el
despliegue de resultados. Luego, se les proporcionarad a estos médulos
alta prioridad:
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v' Campo de busqueda

v" Botén de busqueda

v" Campo de resultados

v" Base de datos portatil
v' Algoritmo de buUsqueda

v" Despliegue de resultados

Por no ser necesarios para la primera entrega o versidn del software
o por depender de otros mdédulos de mayor prioridad, los siguientes
médulos quedaran como actividades de segunda prioridad. Estos seran
elaborados después de los de alta prioridad ya mencionados:

v' Botén de limpieza
v" Funcién de limpieza
v" Funcién de mostrar mensajes y notificaciones

v" Funcién de copiado de texto al portapapeles

3.6.1 Médulos de la aplicacién

En esta seccidén se explicard lo mas detalladamente posible 1la
funcionalidad que poseerd cada uno de los mbédulos que se planean
emplear y/o desarrollar para la aplicacidén mévil, los cuales después
seradn traducidos a su respectivo cbédigo durante el desarrollo (o
adaptados si ya se tiene disposicidén de ellos). Esto incluye sus
funciones dentro de la aplicacién y su justificacidn.

3.6.1.1 Base de datos portatil

Esta base de datos es la que almacena la informacidén que sera
requerida del libro Clasificacidén Internacional de Enfermedades para
Oncologia, tercera ediciébn. Como se menciond durante el capitulo de
andlisis, la base de datos se limitard a almacenar tanto cdbdédigos de
enfermedades vy de partes del cuerpo, asi como su respectiva
descripcidn, esto para agilizar la busqueda y no hacerla més pesada
de lo que realmente se requiere, ademéds se ahorrard espacio de
almacenamiento empleando un archivo méds pequefio. Esto, obviamente,
causara un menor espacio requerido en almacenamiento del dispositivo
mbévil.
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Para este caso, se ha requerido el hacer uso un repositorio de datos
portatil. Esto se realiza con el fin de hacer a la aplicacién
totalmente autdénoma una vez instalada en el dispositivo (tecnologia
stand-alone precisa por los requerimientos de software), es decir,
gue no requiera conectarse a alguna red ni a otro dispositivo para
poder operar sus funciones después de la instalacidén (realizar
consultas, principalmente).

Dado gque no se requiere almacenar ningun tipo de formato con los
datos, en este caso se ha decido emplear un archivo de texto plano
(también llamado simplemente “archivo txt”). Esto trae consigo
varias ventajas que también fueron tomadas en cuenta:

v' Se ahorra almacenamiento en disco, dado el poco peso que
presentan este tipo de archivos al no poseer formato.

v Se facilita el manejo del archivo bajo otras plataformas al
ser este formato compatible con las versiones de Windows y
los sistemas operativos de la familia Unix y Linux (por
consiguiente, para Android también).

v Es un formato facil de trabajar durante el desarrollo gracias
a las multiples bibliotecas del lenguaje de programaciodn
Java.

3.6.1.2 Campo de busqueda

En este campo el usuario deberd ingresar su criterio de busqueda
conforme a lo que desee consultar. Se verificard que los datos
ingresados por el usuario sean validos para una consulta (poseer
suficientes caracteres o ingresar solamente caracteres validos, por
ejemplo) y asi poder buscar entre los campos de la base de datos.

Al poseer bastantes registros la base de datos, es preciso considerar
una longitud minima en los criterios de busqueda. Esto con el fine
de evitar que, al momento de comenzar a buscar coincidencias con
secuencias de caracteres muy cortas, se cree un retardo en la
bisqueda al encontrarlas en muchas ocasiones. Mas autn, el desplegado
de caracteres arrojaria todas estas coincidencias haciendo de poca
utilidad la busqueda al tener que volver a buscar (ahora por parte
del usuario) los datos de interés.

Por otro lado, la validacidén de caracteres se debe principalmente a
que posiblemente se requiere emplear una expresidén regular durante
la ejecucidn del algoritmo de busqueda. Estas expresiones regulares,
segun el lenguaje (Java, en este caso), pueden presentar errores o
excepciones al tratar de procesar cadenas de texto que contengan
algunos de los caracteres reservados para expresiones regulares.
Durante la validacidén de caracteres se deberan reemplazar o eliminar
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(si es posible) estos caracteres con el fin de evitar excepciones
durante alguna busqueda que pudiera contenerlos.

3.6.1.3 Botén y algoritmo de busqueda

Para poder realizar una localizacidén de las coincidencias existentes
entre el o los criterios de blUsqueda ingresados en el campo de
blsqueda por parte del usuario (asumiendo que dicha entrada ya fue
validada) y los registros existentes en la base de datos de la
aplicacién, es necesario diseflar y desarrollar un algoritmo de
blsqueda y ubicacidén de coincidencias existentes entre ambos. Se
necesita que dicho algoritmo realice un recorrido campo por campo de
la base de datos elaborada y realizar la comparacidén de caracteres.

Se deberd realizar una comparacidén tanto con los cbdédigos, como con
las descripciones de los mismos. Esto se realizard tomando en cuenta
que el usuario puede ingresar un cdédigo como los que aparecen en el
libro, o bien, una o varias palabras claves de la descripcidén de
interés de los mismos.

El siguiente diagrama representa el recorrido y la comparacidédn de
cadenas durante la buUsqueda entre los campos de la base de datos.

Cédigon Descripcidn ~
Descripcion 1:
Descripcion 2:

Descripcion 3:

Criterio de

bﬂsqueda:

Descripcion 4:
Descripcién 5:
Descripcion 6:
Descripcion 7:

0~ o W o

Descripcidn 8:

n Descripcion n

Figura 3.3.a. Diagrama que representa la busqueda realizada.

Tal algoritmo debe verificar si alguno de los criterios de busqueda
de la instancia actual estd contenido o es idéntico al campo de la
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base de datos que se estd comparando en dicho momento. Esto
presentard tres posibles situaciones:

1) La secuencia de caracteres de la bUsqueda es idéntica al
campo de la base de datos que se compara.

2) La secuencia de caracteres estd contenida en el campo de la
base de datos.

3) La secuencia de caracteres no aparece en el campo de la base
de datos.

Para 1los dos primeros casos, se considerard dque existe una
coincidencia en la busqueda y se tomard el registro localizado (tanto
a dicho campo, como su campo adjunto, es decir, se tomard todo el
renglén o registro) como uno de los resultados de bUsqueda. Para el
tercer caso, se considera que no hay coincidencia alguna en el campo
de la base de datos, se ignorard tal campo y se procederd comparar
los siguientes campos.

Durante el recorrido de 1los campos de la base de datos de 1la
aplicacidén, se irén concatenando dentro de una variable temporal los
resultados de busqueda (registros completos) para que dichas cadenas
no sean perdidas durante las proéximas coincidencias encontradas y
poder ser manejados para poder mostrarse al final como requiere la
aplicacién, tarea que es correspondiente a otro médulo y seré
descrita en su correspondiente apartado.

3.6.1.4 Campo de resultados

Este campo de texto serd el encardo de permitir al usuario visualizar
los resultados arrojados por el algoritmo de busqueda (en caso de
haberlos). Este campo deberd poder desplegar cada uno de 1los
resultados obtenidos después de haber sido realizada una blUsqueda,
resaltando ademds las coincidencias existentes entre el o 1los
criterios de blUsqueda proporcionados por el usuario y los resultados
de la busqueda.

Para poder hacer notorias o distinguibles dichas coincidencias, se
requiere un componente de texto que soporte formato de texto para
poder proporcionar un resalte a las coincidencias de busqueda.
Mediante esto se podran resaltar dichas partes del texto de
resultados, cambiando las coincidencias por un texto con un formato
distinto que resalte sobre el resto del texto. Se ha optado por
emplear un elemento textView.

El siguiente es un ejemplo visual de otros formatos de texto en un
textView. Se puede apreciar la diferencia entre resalte que

42



proporciona cada uno. Unos resultan mas féaciles de distinguir del
resto del texto que otros.

Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto en negritas Texto Texto Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto subrayadoTexto Texto Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto Texto en cursiva Texto Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto tachado Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto Texto Texto en otro color Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto Texto Texto Texto Texto Texto
Texto Texto Texto

Figura 3.x.x Ejemplo de otros formatos de texto en un textView.

Apegado a proporcionar una mejor experiencia de usuario, se analizara
la opcidén mas conveniente para escoger el tipo de resalte que se
utilizard. Primeramente, como opciones de formato propuestas, se
tienen el subrayado, las cursivas, las negritas (boldface) o el
cambio de color en el texto. Cabe mencionar que se han descartado de
entrada otras opciones como el cambio de tamafio de la fuente a uno
mayor, al considerar que desperdicia espacio en pantalla, a
diferencia de las otras. Otra opcidén desechada fue el tachado, al
considerar que ésta quita o disminuye la legibilidad del texto
remarcado, haciendo incdémoda la lectura y afectando la experiencia
de usuario.

Para este caso, se optara por emplear un cambio de color en el texto
coincidente. Esto proporcionarad una opcidédn mucho maés llamativa y méas
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cédmoda visualizar que otras de las opciones, por ejemplo, la cursiva,
donde el texto no resulta tan apreciable o discernible del resto del
texto, a simple vista. Para los otros casos (negritas y subrayado),
en algunos dispositivos estos formatos pueden resultar molestos de
visualizar, dado el pequefio tamafio de la pantalla o la poca
resolucién de algunos dispositivos. Considerando buscar una mayor
cantidad de dispositivos compatibles, se han descartado también
estas opciones.

3.6.1.5 Despliegue de resultados

Para poder resaltar las coincidencias de buUsqueda, se ha optado por
hacer uso de etiquetas HTML para modificar tales partes del texto
que contiene los resultados. Afiadiendo etiquetas al texto que se
qguiere resaltar, permitirad resaltarlas las coincidencias de busqueda
dentro del textView para poder ser apreciadas por el usuario. Se
agregard el cbédigo ©pertinente para poder visualizar estas
propiedades HTML dentro del textView durante el desarrollo del mismo.

Para realizar esta tarea, se desarrollard una funcidén que permita
agregar dichas etiquetas dentro del texto de resultados de busqueda.
Una vez afiladidas tales etiquetas, se procederd a enviar el texto de
resultados de busqueda al textView donde se podradn interpretar
mediante HTML y pasardn a ser reemplazadas por el texto resaltado
(en este caso, texto en otro color).

3.6.1.6 Botén y funcién de limpieza de campos

Pensando en proporcionar mds comodidad al hacer uso de los elementos
de texto en la aplicacidén (textView y editText), se empleard un botédn
asociado a una funcién de limpieza de texto. Este se encargard de
vaciar el contenido de ambos componentes de la aplicaciédn, eliminando
cualquier texto que se encuentren mostrando tales. Esto hard mas
rapida y cémoda la siguiente blUsqueda que se realice en la aplicacidn
al evitar tener que borrar los campos manualmente.

Se desarrollard una funcidén asociada a un evento del botdédn “limpiar”
la cual se encargard de suprimir el texto contenido en ambos
componentes. Dicha funcidén no requerird argumentos para ser llamada.

3.6.1.7 Mensajes al usuario

Para poder indicar al usuario de las acciones que se espera realice,
el resultado de las acciones realizdé o indicarle algin error gue
pudiera llegar a ocurrir, se requiere el tener una correcta
comunicacidén entre la aplicacidén y el usuario. Para esto se ha
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decidido por emplear una manera de enviar mensajes al usuario con el
fin de informarlo sobre los eventos sobre la aplicacién que le sean
relevantes a nivel usuario, asi como indicaciones sobre acciones que
Se espera que realice.

Para esta aplicacidén se hard uso del toast de Android para realizar
esta tarea. El toast ©proporciona la posibilidad de mostrar
notificaciones simples de duracién ajustable, dentro de la
aplicacién misma, empleando un disefilo minimalista y facil de leer
para el usuario.

Para permitir una reutilizacidén del cédigo fuente, se ha optado por
desarrollar una funcidén que sea llamada dentro del cédigo cuando se
requiera mostrar una notificacidén al usuario. Dicha funcidén recibiréa
como argumentos el texto con el mensaje que se desea mostrar y la
misma de encargarda de iniciar el toast para mostrarlo en pantalla
con el mensaje adecuado.

3.6.1.8 Funcién de copiado de texto al portapapeles

Como ya se ha mencionado, considerando la experiencia del usuario en
el sentido de la comodidad, se agregara esta funcidén a la aplicacién
mévil.

Se pretende crear una manera de permitir recolectar el texto mostrado
en el textView de la aplicacidén y traspasarlo al portapapeles del
Sistema operativo para su posterior uso por parte del usuario. Dado
que el portapapeles del sistema operativo Android no almacena formato
alguno, no serd necesario almacenar el formato que se la ha dado al
texto dentro del textView, por lo tanto, se despreciara éste.

Para esto se desarrollaréd una funcidén gque obtenga el texto contenido
por el textView, lo almacene de forma temporal en la aplicacidédn para
después sea enviado al portapapeles del sistema operativo. Dicha
funcidén no requerird argumentos, sin embargo, enviard una
notificacién al usuario que le permita saber que el texto fue copiado
al portapapeles con éxito.

3.7 Layout

Considerando proporcionar una interfaz de usuario que, ademéds de ser
cémoda, sea de un tamafio adecuado al dispositivo que la muestre, se
ha decidido hacer uso de una interfaz responsiva. Este tipo de
interfaz permitird que los componentes de la misma adapten su tamafio
y disposicién en funcidbn del tamafio de la pantalla del dispositivo
actual del usuario.
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Con la finalidad de realizar esto, se utilizard un ConstraintLayout.
Este layout permite colocar y redimensionar elementos en una vista
de forma responsiva.
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Capitulo IV. Desarrollo

Durante este capitulo se procederd a convertir el boceto realizado
durante el disefio de software, en el cbédigo correspondiente con el
fin de obtener una aplicacién funcional como la que se ha propuesto
durante el analisis hecho previamente. Se explicard 1lo més
detalladamente posible el cébdigo a realizar vy su respectiva
justificacidén en el proyecto. Ademéds, de nuevo se mencionardn y se
tomardn en cuenta las consideraciones que se crean necesarias durante
la codificacién con el objetivo de mejorar la experiencia de usuario
en dicha aplicacidén mévil y obtener un producto que proporcione un
mejor resultado.

4.1 icono de la aplicacién

Tratando de mejorar la experiencia del usuario proporcionando un
icono més vistoso y distintivo que el que Android Studio proporciona
por defecto, se ha seleccionado otro icono que identifique a 1la
aplicacién mévil. Dado el éambito de la app y pensando en los
potenciales usuarios de esta misma, se ha decido usar el logotipo de
la Sociedad Mexicana de Oncologia (SMeO).

Sociedad Mexicana de Oncologia, A.C

Figura 4.1. Logotipo de la SMeO.
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4.2 Archivos XML

Mediante los archivos XML del proyecto en Android Studio, se haréan
las modificaciones necesarias a los componentes de la aplicaciédn.
Para este caso se empleardn principalmente para configurar la
interfaz de usuario y para el manejo de las cadenas de texto en la
aplicacién. A continuacidén, se explicaradn dos de los principales
archivos XML que se empleardn en esta aplicacidn.

4.2.1 activity main.xml

Dentro de este archivo XML se manejan los componentes de la interfaz
grafica. En éste se hardn las modificaciones necesarias para el
disefio de los componentes graficos de la aplicacidén (dimensiones y
posiciones), propiedades de los componentes, ademds de la creacidn
de eventos asociados a los mismos, los cuales estaran encargados de
iniciar las funciones de la aplicaciédn.

En la siguiente captura de pantalla se muestra una parte del IDE de
Android Studio. En dicha pantalla se pueden visualizar los resultados
de las modificaciones realizadas al archivo activity main.xml,
reflejados en la interfaz de usuario.

& activity_mainxml * | & stringsxmil © MainActivity,java rreview - -
Q3
android.support.constraint.ConstraintLayout 2 ® - O+ [ONexus5~ = 27 - @AppTheme ® Language ~
= p o +g _ == T
<rxml version="1.0" encoding="utf-8"r> 03 ® -k S/ BiE-ITF-I- OnR@L W 0
c <android.suppert.constraint.ConstraintLayout xmlns:android="http://sche: &

xmlns:app="http://schemas.android. com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android: id:"@+id/activity_main"

android:layout_width="match parent" App Oncoldgica

android:layout_height="match_parent"
android:backgrcund="Ecclorfc:olcrA.cc:ent" —_

tools:context="com.example.eloy.appmedica.MainActivity">

Ingrese busqueda

<TextView
android:id="@+id/textView"
android:layout width="0dp" BUSCAR CODIGO LIMPIAR
android:layout height="0dp" —_
android:layout marginLeft="8dp"

android: layout marginRight="8dp" Reifile:

android:layout marginTop="0dp"

android:layout marginBottom="0dp"

Figuré 421 Parrgt.é del archivo activity main.xml.

4.2.2 strings.xml

Para facilitar el manejo y modificacién de cadenas de texto (strings)
dentro del proyecto, se colocarédn en el archivo “strings.xml” las
cadenas que seran utilizadas por el cédigo fuente de la aplicacidn.
Esto incluye el texto mostrado por los componentes de la interfaz
grafica. En la imagen siguiente se aprecian las cadenas de texto
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dentro de la aplicacidén dentro del archivo XML. Desde aqui se puede
a acceder a ellas mas facilmente dentro del proyecto.

<resources>
<string name="app name">BApp Oncoldgica</string>
<string name="nombreButton">Buscar cidigo</string>
<string name="nombreBoton2">Limpiar</string>
<string name="critBusg"rIngrese bisqueda</string>
<string name="resultados">\nResultados :\n</string>
<string name="buscar"r*buscar</string>
<string name="limpiar">limpiar</string>

<_resources>

Figura 4.2.2. Archivo strings.xml.

4.3 Componentes de la interfaz de usuario

Como ya se menciond durante el disefio de la aplicacién, se hard uso
de varios componentes en la interfaz de usuario tales como botones
y campos de texto para el uso de la misma. Tales componentes seran
agregados a la vista actual en la que se trabaja. Estos seran:

e (ConstraintLayout para el layout sobre el que se colocaréan los
demas componentes

e button para el botdén “Buscar”
e button para el botdén “Limpiar”
e ecditText para el campo de bUsqueda

e textView para el campo de resultados
Los componentes de la interfaz seran colocados en la pestafia de
disefio del IDE. Serdn acomodados como se mostrd en el boceto del

capitulo anterior, como se aprecia en la siguiente imagen de la vista
de la aplicaciédn:
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App Oncolégica

Ingrese busqueda

BUSCAR CODIGO LIMPIAR

Resultados :

Figura 4.3. Primera disposicidén de los componentes de la interfaz de usuario.

4.3.1 Eventos asociados a los componentes

Una vez colocados los componentes de la interfaz grafica en la vista,
se procederd a asignar los correspondientes eventos que permitiran
iniciar las funciones propias de la aplicacidén las cuales permiten
el funcionamiento de la misma. Se agregarédn a los botones los eventos
de click que llamaradn a las correspondientes funciones que se les
asociaran. Esto se realizara desde el archivo xml, activity main.xml
afladiendo el evento onClick para iniciar la funcidn asociada al botdn
“buscar”. Se realizard de manera similar en el botdén “limpiar”.

android:layout marginBottom="=8dp"
android:layout marginLeft="36dp"
android:layout marginTop="=8dp"
android:layout weight="1"

android:onClick="buscar"

android: text="Buscar codigo"
app:layout constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintLeft toLeftOof="parent®

Figura 4.3.1. Afiadiendo el evento onClick.
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Nuevamente considerando en una interfaz minimalista que no requiera
agregar mas elementos a los que ya se afiadieron, se ha decidido que
la funcidén de copiado de texto al portapapeles sea iniciada desde el
mismo textView. Para realizar esto, se agregard un evento onClick a
dicho componente con el fin de no afadir mé&s botones, tener una
interfaz sencilla e intuitiva y asi mejor la experiencia de usuario.

“ android:onClick="copiaTextView"

android: scrollbars="vertical"
android: text=" Resultados : "
android: textIsSelectable="true"

app:layout constraintLeft tolLeftOf="parent®
Figura 4.3.la. Agregando el evento onClick al textView.

Mediante esto, el usuario podréd copiar al portapapeles de Android
con un solo toque al textView haciendo méds cdémoda y rapida dicha
tarea.

4.4 Responsividad en la interfaz grafica

Buscando desarrollar una interfaz de usuario cuyos componentes se
distribuyan y adapten correctamente al dispositivo en el gque se
ejecuta la aplicacidén mévil, se hard uso de la responsividad en el
layout. Se requiere para esto que los componentes se posicionen con
relacién a los margenes y a la posicidén de los demds componentes.
Ademéds, ciertos componentes (como es el caso del textView) requeriran
dimensionarse con relacidén a la pantalla del dispositivo, esto con
el fin de evitar de que dichos componentes quedan fuera de la
pantalla y no resulten visibles al usuario. Para esto se requiere
que los componentes ocupen un porcentaje constante de la pantalla en
la que se visualizan.

Para lograr esto, se editaran los atributos de los componentes de la

interfaz necesarios desde el archivo activity-main.xml.
Primeramente, se mantendra el porcentaje que ocupa el textView en la
pantalla del dispositivo. Se afiadiréan los atributos

layout constraintWidth percent y layout constraintHeight percent
para cambiar su tamafio dindmicamente con base a la resolucidédn del
dispositivo y su orientacidén actual. Se optarad por que estos siempre
ocupen un noventa y cincuenta ©por ciento de la pantalla,
respectivamente.
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app:layout constraintWidth percent="0.9"
app:layout constraintHeight percent="0.5"

2 1A 2

Figura 4.4a. Estableciendo el porcentaje del textView en pantalla.

Considerando que los otros componentes (botones y editText) poseen
un tamafio adecuado para ser utilizados, se optard por dejarlos con
un tamafio estdtico, esto con el fin de gue no se vuelvan muy grandes
en algunos dispositivos. Dicho esto, para evitar que los componentes
mencionados se sobrepongan unos con otros, se afiadiradn algunos
constraints para darles una posicién relativa, es decir, que se
organicen y acomoden dependiendo de la posicién de los otros. Se
afiadiradn dichas restricciones en los dos botones, en el textView y
en el editText.

andreid:onClick="buscar"
android: text="@string/nombreButton”

app:layout_gonstraﬂntﬂottom_toBottomOf=“parent"

app:layout constraintLeft toLeftOf="parent"
app:layout_gonstraintTop_;oBottom0f=”@+idfeditText2”
app:layout constraintVertical bias="0.054"

tools:ignore="ButtonStyle" />

<EditText

Figura 4.4b. Colocando constraints en el botdén “buscar”.

4.5 Main activity

Mediante el archivo MainActivity.java se controlara el
funcionamiento de la aplicacidén médvil haciendo uso del lenguaje de
programacién Java. En este documento se escribira el cddigo fuente
necesario para lograr desarrollar las funcionalidades disefiadas en
el capitulo anterior. Mas aln, se agregaran (de ser requeridas) las
correcciones de cdédigo que sean necesarias para optimizar o corregir
el funcionamiento del programa, tanto a nivel grafico como a nivel
software.

A continuacidén, se describira el cdbédigo de las funciones que seran
contenidas en el archivo ya mencionado. Se indicaré&n sus argumentos,
sus variables, los archivos que emplee, su detallado funcionamiento
y el valor de retorno que les corresponda a cada una.
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Primeramente, se agregardn en este mismo archivo algunas variables
globales las cuales seradn empleadas por las funciones gque méas
adelante se mencionaran. Esto se realizara con el fin de acceder a
ellas mas facilmente y ahorrar el pasarlas como pardmetros entre
funciones.

oy e lasEs MAlDSULLY LLY SELeEIsE SR DI e LA LL Y LLY

TextView tv;

EditText editText;
InputStream inputStream;
BufferedReader reader;

String[] cvss;
AOverride
Figura 4.5. Variables globales de la app.

4.5.1 Funcién “buscar()”

Esta funcién, la cual es iniciada al presionar el botdn “buscar” en
la app, es la principal y una de las mas importantes dentro de
MainAvctivity.java. En esta funcidén se ejecutan las instrucciones
que permitirdn buscar las coincidencias de busqueda dentro de la
base de datos de los cdéddigos y descripciones, hacer las validaciones
pertinentes e incluso manipular algunas caracteristicas del textView
segun se requiera. El1 cbédigo que la estructura se explica a
continuacién.

Al iniciarse esta funcidén, se almacenard el criterio de busqueda
dado por el usuario en una variable y se creard otra variable boleana
(“encontrado”) la cual indicard si hubo coincidencias en la busqueda
solicitada (iniciada por omisién como false). Para evitar iniciar
una busqueda no suficientemente especifica y que despliega una larga
cantidad de resultados, se verificard de primera instancia que la
cadena de texto ingresada por el usuario posea determinada longitud
minima para poder realizar una consulta.

En caso de que la cadena no satisfaga esta condicidén, se le enviara
una notificacidén al usuario para corregir su criterio de busqueda,
terminard la funcidén con una sentencia de retorno y la aplicacidn
esperard la siguiente instruccidén del usuario. En otro caso, la
funcidén seguira ejecutando las instrucciones siguientes del cdédigo.
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if({codigo.equals("") | |codigo.length () <2
tw.setText ("") ;

muestra ("Ingrese un codigo wvalido a buscar (3 caracteres al menos).");

return;

B e e L T A e

Figura 4.5.la. Validando longitud de la busqueda.

Una vez validada la busqueda ingresada por el usuario, se comenzaré
a buscar las coincidencias existentes entre esta entrada y los campos
del archivo CSV. Para ello se crearan algunas variables temporales
para manejar cadenas que no se requerirdn almacenar posterior a la

lectura del archivo.

Considerando esto, se crearan las variables tipo String “lineaCsv”
y “aux”, ademés de un arreglo de cadenas llamado “critBusg”. Este
ultimo almacenard el o los criterios de busqueda ingresado en el
textView en cadenas separadas por espacios, lo cual se lograréa
mediante el método Split de la clase String. Ademds, para manejar
las posibles excepciones que ocurran durante la bUsqueda del archivo
con la base de datos, se encerraradn estas instrucciones en bloqgue
try-catch. En caso de caso de encontrar error en el archivo, la
aplicacidén manejard la excepcidn como corresponde. Estas variables

y bloque try-catch se observan a continuacidn:

return;

f
1
M
|||
1
%]
f
1
0
1
1
|.||

String lineaCsv

s

String aux="";

tv.setText ("");

String [] critBusg=codigo.split(" ");.//Separar =n palabras =1
e e E g 4w p B ¢ e e e

1

catch (IOException ex) {//Excspoidn =n lsctura del archivo
throw new BuntimeException ("Error de lectura: "+ex);

Figura 4.5.1b. Bloque de lectura del CSV.
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Hecho esto, se iniciard un doble ciclo en esta misma funcidén para
recorrer cada linea de la base de datos y, a su vez, recorrer cada
uno de los criterios ingresados por el usuario, los cuales fueron
almacenados en el arreglo “critBusg”. El ciclo while se encargaréd de
leer el archivo CSV mientras siga encontrando lineas, es decir,
recorrerd el archivo linea por linea desde la primera hasta la Gltima
qgue encuentre. Por otra parte, el ciclo interno for se encargaréa de
recorrer el arreglo de cadenas “critBusg”. Este ciclo se ejecutaréa
al menos una vez, tomando en cuenta que ya se validd que la entrada
no sea una cadena vacia. Una vez mas, se hard uso de un bloque try-
catch para manejar excepciones, esta vez encerrando al ciclo for. En
la figura de abajo se observan estos ciclos anidados.

R e ke L J e bddhadig el i m aF ol e ir et e o Rk e B R e R e L R I L

while( (linealsv=reader.readlin={}) !'=null) {
ovss=lineaCsv.split ("%"); sspara coddigeos y descoripoicnes S pusd
try{
for(int i=0;i<critBusqg.length;i++)

1

}eatch (Exception =) |

tv.setText ("Exrror :s :" + e.toString()); Nunca debs e=ntr

Figura 4.5.1c. Ciclos anidados para comparar cadenas.

Como se aprecia antes de entrar al bloque try-catch, se almacena la
linea leida en el arreglo “cvss” para poder trabajar por separado
con cbédigos y descripciones. Una vez mads se recurrird al método split
de la clase String. En la siguiente imagen se pueden visualizar de
manera mas grafica los recorridos que hacen los ciclos anidados
mencionados:
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while codigos.txt for critBusg

>

W M= O
W M= O

critBusqg.length-1

null

Figura 4.5.1d. Diagrama del recorrido de la base de datos.

Para poder hacer méas coémodas las consultas y que se desplieguen
resultados independientemente de si las palabras estdn o no
acentuadas adecuadamente en la buUsqueda ingresada por el usuario, se
haréd empleo de la clase Normalizer de Java. Normalizando tanto la
cadena leida del CSV como los criterios de busqueda del usuario, se
permitird hacer comparacién entre ambas cadenas, despreciando las
posibles acentuaciones existentes en alguna de las dos. Por ejemplo,
una busqueda “cancer” [sic] serd igual a ingresar “cancer”, haciendo
mas cémodas las consultas en la aplicacidn.

En este caso se almacenardn ambas cadenas normalizadas en variables
temporales tipo String. Estas variables seran “normalizedAux” vy
“‘normalizedAux2”.

Mase 4 g ek aeneeg e easagmaap |
String normalizedfux=Normalizer.normalize(lineaCsv, Normalizer.Form.NFD); . /C

String normalizedbiuxZ=Normalizer.normalize(critBusg[i],Normalizer.Form.NFD) ;
Ll -1 s rAaY Y [ 17 [T

4.5.1le. Cadenas normalizadas.

- ' Qo - - 1

Figura

Con la finalidad de descartar los caracteres que no aporten nada a
la bUsqueda o que puedan causar errores al no ser reconocidos
adecuadamente (tales como los caracteres que son signos de
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acentuacién o signos propios de algun idioma), se ha optado por
eliminarlos de la cadena. Se considera que resultard mas eficiente
descartarlos en las bUsquedas realizadas.

Para lograr esto se hard uso del método replaceAll() de la clase
String. Para expresar de manera general los caracteres gque se espera
reemplazar en la cadena, se hard uso de una expresidn regular (REGEX)
como primer argumento y como segundo argumento una cadena vacia. Los
caracteres a reemplazar serdn los que no pertenezcan al conjunto
ASCII. Para esto se usard la expresidédn regular ["\p{ASCII}]. Serén
sustituidos por cadenas vacias. Los reemplazamientos se aplicaréan
las dos cadenas normalizadas anteriormente y se almacenardn en dos
nuevas variables String.

String lineaCsvNorm=normalizedfux.replacezll (" [*\\p{asCcII}]", "");
String critBusgNorm=normalizedfux?.replacedll (" [*\\p{&SCIT}]", "");

Figura 4.5.1f. Reemplazando caracteres mediante una REGEX.

Hecho esto, el cbédigo entrard a un bloque condicional donde se
verificard que los criterios ingresados a la aplicacién estén o no
contenidos en alguno de los registros de la base de datos local. Si
todos los criterios estdn contenidos en la linea actual, se entiende
que la linea del archivo CSV cumple con el o los criterios ingresados
por el usuario y se le considera una coincidencia de buUsqueda.

En caso de ser cierta la validacién, la linea actual del CSV seréa
concatenada en la cadena “aux”, agregando unas etiquetas HTML (las
cuales serdn explicadas méds adelante), a la variable Dbooleana
“encontrado” se le asignard el valor true. En caso contrario, el
ciclo for se dentendrd con la instruccidén break y se buscard en la
siguiente linea del archivo CSV. El siguiente cbédigo se encargaréa de
esta tarea:

if({lineaCsvNorm.toLowerZase () .contains (critBusgNorm. toLowerZase () ) )
else

break;
if({i==critBusqg.length-1) {

aux=aux.concat ("<b>"+ovss[0]+"</b>-——-"+ovss [1]+"<br/>") ; Guard

encontrado=true;

Figura 4.5.1g. Almacenando los resultados encontrados.
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En la siguiente parte del cédigo, dependiendo de si se encontraron
0 no coincidencias de buUsqueda en la base de datos, se mostrara el
mensaje pertinente al usurario. En ambos casos se hard uso de la
funcidén “muestra()”. Para ambos casos, se colocard en el textView la
cadena “aux con los resultados encontrados (en caso de no haber
encontrado ninguna coincidencia, “aux” serd una cadena vacia).

”

if (encontrado) 51 se= encusntran coincidsncias =n la bua

muestra ("Resultados para \“”+cudigu+”\“:”};
else

muestra ("No se encontraron resultadeos para esa biusqueda.™);
tw.=zetText (aux) ;

Figura 4.5.1h. Indicando el resultado de la busqueda al usuario.

Como se indicd en capitulos anteriores, se precisa resaltar las
coincidencias encontradas en el textView. Para cumplir este
requerimiento y ubicar estas coincidencias dentro de los resultados,
se comenzard haciendo uso de la clase Collator de Java. Primero se
creara un objeto tipo Collator. Con este objeto se puede modificar
el Locale y para localizar nuestro Collator al espafiol, ademds de
establecer el nivel de diferenciacidén a primario.

Se almacenarédn los resultados de la bUsqueda en una cadena temporal
para trabajar con ellos. Ademéds, se creardn otras variables
auxiliares las cuales se explicaran conforme se haga uso de ellas.

Tollator tertiaryCollator = Collator.gstInstances (new Locale ("es"));
tertiaryCollator.setS3trength(Collator.PRIMARY) ;

String origString=twv.getText().toString();

int 1,7;

String aux2;

String palabra;
Figura 4.5.1i. Iniciando el Collator y otras variables auxiliares.
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En este punto, se iniciard un ciclo anidado triple para recorrer
cada palabra del criterio de buUsqueda ingresado por el usuario,
cardcter a caréacter, y compararlo con los caracteres del textView
para determinar las coincidencias. Este recorrido y los ciclos
correspondientes se aprecian en el siguiente diagrama:

for for
origstring (textView) palabra

¢ ltextote:dote:dote:dote:dote:dote:do ¢ Ipalabral

texto texto texto texto texto texto texto
texto texto texto texto texto texto texto
texto texto texto texto texto texto texto
texto texto texto texto texto texto texto
texto texto texto texto texto texto texto
- texto texto texto texto texto texto texto
teMDTBMDTEMDTEMDTBMDTEMD_nl

for
critBusq[]

LN =O

Figura 4.5.1j. Diagrama de recorrido de los ciclos anidados.

Como se indica, el primer ciclo recorrerd cada una de las posiciones
del arreglo que almacena los criterios de busqueda. en cada iteracién
del mismo, se almacenard el criterio en la iteracidén actual en la
variable auxiliar “palabra”.

El siguiente ciclo se encargara de recorrer el contenido del textView
(previamente almacenado en la variable “orgString” con el fin de

ahorrar tiempo de acceso a dicho componente). E1 Ultimo ciclo
recorrerad caracter por caracter el criterio de bUsqueda actual, es
decir, la variable “palabra”. Los ciclos for que hacen esto se

muestran a continuacidn:
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WLl palciia,
for{int a=D;a<;ritBu5q.length;a++}{
palabra=critBusqgla];
for(i=0;i<origString.length()-palabra.length{);i++) {
for(]j=0;J<palabra.length () ;j++){

Figura 4.5.1k. Ciclos triples anidados.

Dentro del ciclo que recorre la cadena “palabra” se realiza una
comparacidén carécter por caracter contenido en dicha variable con el
caracter del textView que se encuentra en la posicidén actual del
ciclo que lo recorre. Si la comparaciédn (la cual se realiza empleando
el Collator) resulta en caracteres “idénticos”, se entra a una
sentencia vacia y el ciclo continua para comparar el siguiente
caracter de “palabra”. Si no hay igualdad de caracteres, se rompe la
iteracidén actual y se salta al siguiente caracter del textView.

AN ”

Una vez que el contador “j”, el cual recorre la variable “palabra”,
llega a la tGltima posicidén, se entiende que se ha encontrado una
coincidencia de palabras. Se reemplaza dicha palabra encontrada
dentro del texto del textView por la misma palabra, pero con unas
etiquetas HTML para cambiar posteriormente dicha palabra por texto
en rojo. Realizado esto, el contador del ciclo que recorre el
textView salta hasta la posicidén del siguiente carédcter después de
la palabra encontrada. Los ciclos contintan hasta recorrer todo el
texto dentro del textView y todas las palabras dentro del arreglo
“critBusqg”.

if (tertiaryCollator.compare (origString.substring(i+j,i+j+1l),palabra.substring(j,j+1))==0)
else
break;
if (j==(palabra.length()-1)){
aux2=origString.substring(i,i+palabra.length());

origString=origString.substring(0,i)+"<font color='red'>"+aux2+"</font>"+origString.substring(i+aux2.length());

i=i+18;

Figura 4.5.11. Comparacidén y sustitucidn de cadenas.
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Concluido el recorrido de los ciclos, simplemente se procederada a
establecer el texto contenido en la variable “origString” dentro del
textView, pero empleando la clase Html para poder hacer uso de las
etiquetas HTML afiadidas. Finalmente, se reiniciardn los objetos
empleados para leer la base de datos y asi poder iniciar nuevas
busquedas.

}
tv.setText (Html. fromHtml (origString) ) ; S2 musstra =1 text view

s rEeEITniolia =1 reacs

= nara pods iar ot 7
para [ =r iniciar r bilsg

inputStream.close () ;
reader.close () ;
inputsStream—getRescources () .openRawResource (R.raw. codigos) ;

reader=new BufferedBeader (new InputStreamBeader (inputStream));

Figura 4.5.1m. Estableciendo texto resaltado y reiniciando el reader.

Nombre de la funcidén: buscar ()
Modificador de acceso: private
Pardmetros: ninguno

Tipo de retorno: void

4.5.2 Funcién “limpiar()”

Apelando a la necesidad de agilizar la tarea de vaciar los contenidos
de texto de la interfaz, se hard uso de la funcidén llamada
“limpiar()”. Esta funcidén serd iniciada al presionar el Dbotdn
“limpiar” en la aplicacidn.

Dentro de esta parte del cbddigo se requiere eliminar el contenido de
texto tanto en el textView como en el editText, independientemente
del contenido (incluso si no hay texto alguno). Para lograr esto
simplemente se reemplazard el texto en ambos widgets por cadenas
vacias o texto nulo. Se hara empleo entonces del método setText () de
dichas clases para ambos casos.
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PL'J_\.Fd.L.-t: Wit J_J_lllf__lJ_d.J'_ LA ol I R T g S 1agldlad gl &V
editText.zsstText ("") ;
tw.=zetText ("") ;

ratiirn .
Figura 4.5.2. Reemplazando el texto en ambos componentes por cadenas vacias.

Al no requerir ningun tipo de informacidén o variable adicional, no
se requerirdn pardmetros para iniciarla. Ademds, al no requerir
regresar algun valor, tendrd un retorno tipo wvoid.

Nombre de la funcidén: limpiar ()
Modificador de acceso: private
Pardmetros: ninguno

Tipo de retorno: void

4.5.3 Funcidén “copiaTextView()”

Como se menciond anteriormente, se desarrollard una funcidn que, al
ser llamada por el usuario, permita recolectar el contenido actual
del textView y lo traspase al portapapeles del sistema operativo del
dispositivo. Cabe agregar que el texto almacenado en el portapapeles
no se perderd al emplear el botdédn “limpiar”, en caso de que una
supuesta nueva busgqueda no genere resultados del interés del usuario.

Primeramente, se recolectard el texto almacenado en el momento en
que se presione el textView en la aplicacién. Dicho texto seré
convertido a un tipo de dato String, con el fin de evitar
incompatibilidad de tipos de dato. Se usaradn los métodos getText ()
y toString() respectivamente para estas tareas.

rivate void copiaTextView() {

String textoTwv=tv.getText () .toString();

MlTarbhmardManarer nartaParne = (Ml irnhnardManarerl et SvatemSerys
Figura 4.5.3a. Almacenando resultados en un String.

Realizado esto, se emplearan las clases necesarias para el manejo
del ©portapapeles de Android. Se crearan dos objetos, uno
ClipboardManager y otro ClipData para permitir disponer del
portapapeles. Se enviard la variable “textoTv” (la cual almacena el
texto recogido del textView) al objeto “clip”. Este después seréa
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guardado en el portapapeles del sistema operativo. Esto se visualiza
en el siguiente cédigo.

STI1ng TEXTOLV-TV.JSTLUSXT () .ToOSTringi);
ClipboardManager portaPape = (ClipboardManager) getSystemService (Context.CLIFBOARD SERVICE) ;

ClipData clip = ClipData.nswPlainText(textoTv, textoTv);
portaPape.setPrimaryClip (clip) ;

miiootra I MDacul+admre Ammd adae 231 mardasncsrnalaose 1.

Figura 4.5.3b. Cbédigo para enviar texto al portapapeles de Android.

Finalmente, se la funcién llamard a la funcidén “muestra()” (cuyo
funcionamiento se explicard en el siguiente punto) para informar al
usuario que el copiado de los resultados de la busqueda han sido
enviados al portapapeles.

Nombre de la funcidén: copiaTextView ()
Modificador de acceso: private
Pardmetros: ninguno

Tipo de retorno: void

4.5.4 Funcidén “muestra()”

Para mostrar los mensajes necesarios al usuario, se empleard esta
funcién la cual simplemente iniciard un toast con un mensaje corto
en la parte inferior de la pantalla. Esta cambiard el mensaje a
mostrar segun el texto que reciba.

Esta funcidén serd iniciada dentro de las demds funciones cuando sea
requerido mostrar algun mensaje al usuario. Al ser llamada, recibiréd
como parametro una variable String con el texto que se desea mostrar.
Al no requerir regresar valor alguno, la funcién serd de retorno
tipo void.

Para el uso del toast de Android, se requiere crear la instancia de
clase Toast y emplear su método makeText (). Dicho método requiere
como argumentos:

» El contexto de la aplicacidn.

» El mensaje que se desea mostar en el toast(el cual en este
caso serd la cadena “texto” recibida como argumento por la
funcidén “muestra()”.

» La duracidén del toast (para este caso LENGTH SHORT, dado el

pequefio tamafio de los mensajes que se mostraréan).
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Finalmente, se necesita mostrarla haciendo empleo del método show ()
de la misma clase. Se realizard esto en una sélo linea de cdédigo
para hacerlo més legible y compacto.

Toast.makeText (this, texto, Toast. LENGTH SHORT) .show() ;
Figura 4.5.4. Haciendo uso de un toast para mostrar los mensajes al usuario.

Nombre de la funcidén: muestra ()
Modificador de acceso: private
Pardmetros: String texto

Tipo de retorno: void
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Capitulo V. Prueba e Instalacién

En el siguiente capitulo se hablard sobre las pruebas de software
planeadas y realizadas sobre la aplicacién mébévil. Dichas pruebas
permitiradn verificar que el software producido se desempefia de la
manera que se esperaba, sin errores y cumpliendo cada uno de los
requerimientos que han sido durante el andlisis del problema.

Ademds, se describird el modo de usar la aplicacidén por parte del
usuario con el fin de asegurar que el mismo pueda conocer y disponer
de todas las caracteristicas del producto que estd utilizando.
Complementando esto, se indicard cémo se podré disponer de dicha
aplicacidén por parte de los usuarios finales.

5.1 Primera versién completa

Debido a la metodologia de desarrollo similar a Scrum gque se empled,
después de haber obtenido varias entregas parciales, se ha obtenido
una “versién completa”, es decir, una que fue desarrollada
considerando cumplir todos los requerimientos solicitados (una
versién similar a la entrega final). Una vez considerados estos
requerimientos vy corregidos los bugs que impiden compilar la
aplicacidén, se obtuvo esta “wversidn completa”.
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App Oncoldgica

Ingrese busgueda

BUSCAR CODIGO LIMPIAR

Resultados :

Figura 5.1. Interfaz de la aplicaciédn

Como se observa en la imagen anterior, todos los componentes de la
interfaz grafica de usuario aparecen correctamente. A continuacidn,
se procederd a realizar las pruebas requeridas en la aplicaciédn,
para distintos dispositivos y versiones del sistema operativo
empleado.

5.2 Casos de prueba

Para verificar la completa funcionalidad de la aplicacidén mévil, se
realizardn algunas pruebas de software. Se realizard esto haciendo
uso de algunos dispositivos méviles diferentes, asi como de distintas
versiones del sistema operativo Android.

5.2.1 Dispositivos y versiones de Android utilizadas

Primeramente, se indicard cuédles fueron los diferentes dispositivos
y versiones del sistema operativo que se seleccionaron para realizar
estas pruebas. Para el caso de los dispositivos, se eligibd
arbitrariamente entre algunos modelos de teléfonos celulares y un
dispositivo tipo Tablet. Para el caso de las versiones, se tomaron
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en cuenta algunas de las mas populares y la versidén estable méas
reciente (al momento de realizar las pruebas).

En la siguiente tabla se pueden observar las especificaciones de
los dispositivos seleccionados para las pruebas:

Dispositivo ~ Marca Modelo Version de Android instalada
Tablet Acer Iconia Tab 10 A3-A20 4.4.2 KitKat

Smartphone Motorola Moto E 4.4.2 KitKat

Smartphone Huawei Ale L23 5.0.1 Lollipop

Smartphone Motorola Moto G4 Plus 7.0 Nougat

Smartphone Samsung Galaxy S7 Flat 8.0 Oreo

Figura 5.2.1. Dispositivos y sus especificaciones.

5.2.2 Pruebas de escritorio

Para comprobar el funcionamiento de la aplicacidén, se ha decido por
realizar algunas pruebas de escritorio en cada médulo de la misma.
Esto facilitard -encontrar errores dentro de la app y poder
corregirlos posteriormente. Los mdédulos de prueba se mencionan a
continuacién.

5.2.2.1 Interfaz grafica

Durante las pruebas realizadas a la interfaz grafica de usuario, se
verificd que los componentes de la misma se mostraran correctamente
y en su totalidad, es decir, que los widgets no se desacomodaran o
se salieran de la pantalla. En la siguiente imagen se aprecian los
resultados en dos dispositivos de diferentes resoluciones, mostrados
en ambas orientaciones de pantalla.
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App Oncoldgica

Ingrese busqueda TELCEL B> 3 ¢

App Oncolégica

BUSCAR CODIGO LIMPIAR
neoplasia

Resultados
BUSCAR CODIGO LIMPIAR
B000/0—Neopiasia, DegNa - | UMOor, DeIgND - | LMOT NO Ciasimcado, benigno

8000/1-~Neoplasia, incierto si es benigno o maligno Neoplasia, SAl Turmor, SAl Tumot no
clasificado, inclerto sl s benigno o maligno Tumor no clasificado, malignidad limitrofe (borderline)

8000/3--Neoplasia, maligna Tumor, maligno, SAl BI. , SAl Céncer Tumor no
clasificado, maligno
8000/6—Neoplasia, metastasica Embolo tumoral 1 2 daria Tumor, v Tumor,

secundario

8000/9—-Neoplasia maligna, inclerto si es primaria o metastasica Tumor no clasificado, maligno,
incierto si es primario o metastasico

8077/2-—Neopl lial es grado Il P pltelial anal, grado 11 (C21.1)

REA 1LY VL AT Y MAnninnia lnbeannibalial maminal meda 1082\ MIS 1T CALINED | OIA 11

Figura 5.2.2.1. Comprobando la GUI.

Como se aprecia, los componentes no salen de la pantalla y se
muestran de la manera en la que se esperaba durante el desarrollo.
En el caso del textView, este se desplaza (scroll) correctamente vy
es completamente visible dentro de la pantalla.

Ademés, se observa como las coincidencias encontradas durante la
bisqueda son resaltadas en rojo dentro del textView.

5.2.2.2 Botones

Para las siguientes pruebas, se comprobard que los botones cumplan
con las funcionalidades que le fueron asignadas y no causen fallos
en la app. El botdédn “limpiar” realiza correctamente el vaciado de
los widgets de texto, despejando cualquier texto contenido por 1los
mismos. Por otro lado, el botdén “buscar cddigo” inicia las consultas
vadlidas solicitadas por el usuario, le indica si su busqueda es
invdlida de ser el caso, e inicia los mensajes pertinentes mediante
el toast implementado.

Nuevamente, se muestran los resultados de las pruebas realizadas en
diferentes dispositivos.
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[ON... OW® " om 203

App Oncoldgica

TELCEL= 1

App Oncoldgica

et onco
BUSCAR CODIGO LIMPIAR
: BUSCAR CODIGO LIMPIAR
Adenoma follcular, células oxifilicas (C73.9) Tumor
de células de Hurthle (C73.9) 81211 de células Invertido, SA!I
8290/3—Adenacarcinoma oxifflico Papiloma transicional, invertido, SAl Papiloma de células
Ad inom: in3 z d (C30.0, £31._) Papiloma de células columnares

a C: {
Adenocarcinoma de células de Hurthle (C73.9)

Papiloma de Schneider, invertido (C30.0, C31..) Papiloma de
itico (C30.0, €31..)

Carcinoma de células de Hurthie (C73.9) C:
folicular, células oxifilicas (C73.9)

12 3 456 7 8 90
qwer r tyuiop
asdf gh jk | @

Resultados copiados al portapapeles,

, . ®

&

7123

Figura 5.2.2.2.

8290/0—Ad oxifilico Ad

Oncocitoma Adenoma de células de Hurthle (C73.9)
Adenoma follcular, célutas oxifilicas (C73.9) Tumor de
células de Hurthle (C73.9)

G onco  oncologia incorpora &
1 2 3 4 S5 6 7 o9 9 o
gwerT Tty ui op

asdf gh jk | @
Z X ¢ N b nm &

, ©

<

7123

5.2.2.3 Entrada del editText

menciond
por el

Como se
ingresada

previamente,
usuario

sSe

en el

O @

App Oncolégica

seen

BUSCAR CODIGO LIMPIAR

No se encontraron resultados para
esa busqueda,

©
7

q

a

1#1

requiere
editText.

P 8 ¢ @&
2130415067489y -4
wilelrjtiyjufijolp
slidlflglnhlilk]i|n

. <=, Tl zlxlclviblnimE<s

Probando los botones en la aplicacién.

, Espatol (US) <J
validar la entrada
Se verificard esta

funcionalidad ingresando distintas cadenas que cumplan los distintos

casos posibles.

v’ Busqueda
v/ Busqueda

v’ Busqueda

invalida

valida

con caracteres no validos

(vacia o sin la longitud correcta)
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TELCEL & ¢ TELCEL» <3 @
App Oncoldgica App Oncoldgica
mielo
BUSCAR CODIGO LIMPIAR BUSCAR CODIGO LIMPIAR

9975/1—Enf dad loprolif no clasificabl
9875/3-—Leucemia mieidgena cronica, cromosoma
Filodelfia positivo (1(9,22)(q34,411)), (BCR/ABL)
9961/3-—Mielofibrosis cronica idiopatica
9876/3-—Leucemia mieldgena cronica atipica
9945/3—Leucemia mielomonocitica crénica
9946/3—Leucemia mielomonocitica juvenil
9983/3-—Anemia refractaria (sindrome mielodisplésico)
con exceso de blastos

9985/3-—Cltopenia ref a lodisplésico)
con displasia multilinaje

9989/3—Si ! 2 no fi
9895/3-—Con sindrome mielodispldsico previo
9895/3-—Sin sindrome mielodispidsico previo LMA con
transiocacion citogenética recurrente

9866/3—Leucemia promielocitica aguda (LMA con t{1517)
(q22:q11-12)} y variantes {PML/RAR-alfa}

9920/3—LMA y d , el da con

Ingrese un cadigo vélido a buscar (3 caracteres al
menos).

Figura 5.2.2.3. Resultados de algunas de las pruebas.

Para los tres casos se obtienen los resultados esperados. Las
busquedas validas permiten iniciar la bUsqueda con normalidad,
mientras que las invalidas muestran el mensaje indicado al usuario
para hacérselo notar.

Por otra parte, cuando se ingresan a la Dbusgqueda caracteres
invadlidos, estos son eliminados dentro del cédigo de la aplicacidn
para evitar conflictos durante la ejecucidén del algoritmo de
buasqueda.

5.2.2.4 Portapapeles

Para verificar la funcionalidad de copiado del texto almacenado en
el textView al portapapeles del dispositivo, se probard con distintas
longitudes de texto.
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TELCEL» <3 B

App Oncoldgica

BUSCAR CODIGO LIMPIAR

9975/1—Enfermedad misloproliferativa, no clasificable
9964/3--~Leucemia eosinofilica cronica/sindrome

TELCEL b+ o5 E2

App Oncoldgica

9989

BUSCAR CODIGO LIMFIAR

9989/3——Sindrome mielodisplisico no clasificable
9989/3-Sindrome mielodisplasico, SAI Preleuzemia [obs]
Sindrame preleucémico [obs]

hipereosinofilico

9963/3-—Leucemia neutrofilica cronica
9961/3——Mielofibrosis cronica idiopatica
9950/3—Paolicitemia vera
9962/3-~Trombociternia esencial
$945/3—Leucemia mielomonecitica crénica
9946/3——Leucemia mielomonocitica juvenil

99 —-—Anemia refractaria

9903/3—Angmni rfracisa (indroma mislocphieico) 12345678290
con exceso de blastos

9985/3—Citopenia refi i@ (sindrome mielodisplési .

con displasia multilinaje q w e r ‘t y u | Q p

9982/3~-Sideroblastos con anillado
9980/3——Sideroblastos sin anillado
9989/3--Sindrome mielodispldsico no clasificable
9986/3—Sindrome 5q- (delecisn 5q)

asdf gh jk | i

Resultados copiados al portapapeles. 0 Resultados copiados &l portapapeles.

7123

O o

Figura 5.2.2.4a. Verificando la funcidén de copiado al portapapeles.

El texto es copiado independientemente de su longitud, con un solo
toque en el textview. El texto puede ser pegado en otras aplicaciones
sin problemas como se aprecia en la imagen de abajo.

TELCEL b 55

<  Redactar

9975/1-—Enfermedad mieloproliferativa, no
clasificable

9964/3-—Leucemia eosinofilica
cranica/sindrome hipereosinofilico
9963/3-—Leucemia neutrofilica crénica
9961/3-—Mielofibrosis crénica idiopética
9950/3-—Policitemia vera
9962/3-—Trombocitemia esencial
9945/3-—Leucemia mielomonocitica cronica
9946/3-—Leucemia mielomonocitica juvenil
9980/3---Anemia refractaria
9983/3-—Anemia refractaria (sindrome
mielodispldsico) con exceso de blastos
9985/3-—Citopenia refractaria (sindrome
mielodispldsico) con displasia multilinaje
9982/3-—Sideroblastos con anillado
9980/3-—Sideroblastos sin anillado
9989/3-—Sindrome mielodisplasico no
clasificable

9986/3-—Sindrome 5g- (delecion 5q)

Figura 5.2.2.4b. Texto copiado a la app de Gmail.
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5.3 Correcciones

A continuacidén, se mencionaran las correcciones realizadas a lo largo
del desarrollo y prueba de la aplicacién. Todas estas comprenden los
errores encontrados y solucionados durante la elaboracidén de este
software.

5.3.1 Texto perdido en el textView

Durante las pruebas realizadas se encontrd que el contenido del
textView se perdia al momento de realizar un cambio en la orientacidn
de la pantalla, de horizontal a vertical o viceversa.

Dicho problema fue solucionado guardando la instancia dentro del
método onCreate(). De este modo al cambiar la orientacidn de 1la
pantalla, los valores son conservados.

TELCEL» G ©

App Oncoldgica

TELCELD s © [

carcinoma
App Oncologica
BUSCAR CODIGO LIMPIAR

carcinoma
8010/2—C: In sity, SAI C
SAl
8010/3—Carcinoma, SAl Tumor epitelial, maligno
B010/6—Carcinoma, metastasico, SAl Carcinoma BUSCAR CODIGO LIMPIAR
secundario
8010/9—Carcinomatosls s
8012/3—Carcinoma de células grandes, SAI 8010/2—Carci in situ, SAl Carcinoma intragpitelial, SA|
8013/3—Carci p docrino de células o 8010/3—Carcinoma, SAl Tumoar epitelial, maligno

o 8010/6—C; , SAI G dario

8014/3—Carcinoma de células grandes con fenotipo
rabdoide

8015/3—Carcinoma de células vidriosas
8020/3—Carcinoma, indiferenciado, SAl
8021/3—Carcinoma. anaplésico, SAI
8022/3—Carcinoma pleomorfico
8030/3—Carcinoma de células gigantes y células
fusiformes

8031/3—Carcinoma de células gigantes
8032/3—Carcinoma de células fusiformes, SAl

8010/9—Carcinomatosis

8012/3—Carcinoma de células grandes, SA|

8013/3—C; d de células g
B014/3—Carcinoma de células grandes con fenotipo rabdoide
8015/3—Carcinoma de células vidriosas
8020/3—Carcinoma, indiferenciado, SAl
B021/3—Carcinoma, anaplsico, SAl

Figura 5.3.1. El textView no se pierde al cambiar rotar la pantalla.

5.3.2 Componentes fuera de pantalla

Otro de los errores encontrados durante las pruebas de la aplicacién,
fue el posicionamiento fuera de pantalla en algunos dispositivos con
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distinta resolucidén, especialmente en el textView, el cual salia de
la pantalla y no era completamente visible. Esto se presentd
Unicamente con la orientacidén horizontal de dichos dispositivos.
Esto fue corregido ajustando los valores estédticos de los constraints
dentro de los atributos de dichos widgets.

TELCEL b 53

App Oncolégica

maligno -

BUSCAR CODIGD LIMPIAR

clasihcado, Incierto 51 es benigno o maligno |umar no clasimcado, malignidad imitrote (Dordering)
B8000/3—Neoplasia, maligna Turnor, maligno, SA| Blastorma, SAI Cncer Malignidad Tumer ne

clasificado, maligno

B000/9--—Neoplasia maligna, incierto &i es primaria o metastasica Tumor no clasificado, maligno,

incierto si e primario o metastdsico ]
B8002/3—Tumor maligne, tipo células pequefias
B003/3—--Tumor maligno, tipo células gigantes

B004/3~-Tumor maligno, tipo células fusiformes Tumor maligno, tipo células fusiformes

B005/3—Tumor maligne, tipe células claras

B010/3--—-Carcinoma, SAl Tumor epitelial, maligno

ONI1 M Crlballnmas musllams Critallams O8]

Figura 5.3.2. Los componentes no salen de pantalla.

Como se aprecia, el textView se adapta a la resolucidén y orientacidn
de la pantalla, permitiendo visualizar completamente dicho
componente.

5.3.3 Entradas invalidas en editText

Se detectd que algunas de las entradas ingresadas al editText, hacian
que al presionar el botdén “buscar cddigo” la aplicacidn colapsara y
se detuviera abruptamente. Dichos fallos ocurrian en ciertos casos
solamente.

Se encontrdé que dichos “crasheos” se ocurrian al emplear ciertos
caracteres los cuales, a su vez, causaban conflicto con 1las
expresiones regulares empleadas dentro del cdédigo de la aplicacidn.
Esto se resolvidé ignorando dichos caracteres al ser 1leidos del
editText, los cuales no aportan nada a la blUsqueda.
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TELCEL b &

App Oncoldgica

neoplasia >{?!"

BUSCAR CODIGO LIMPIAR

8000/0--Neopiasia, benigna -Tumor, benigno - Tumor no
clasificado, benigno

8000/1-—-Neoplasia, incterto si es benigno 0 maligno
Neoplasia, SAl Tumor, SAl Tumor no clasificado, Incierto si
es benigno o maligno Tumor ne clasificado, malignidad
limitrofe (borderfine)

8000/3——Neoplasia, maligna Tumor, maligno, SA! Blastoma,
SAl Céncer Malignidad Tumor no clasificado, maligno
8000/6—Neoplasia, metastésica Embolo tumoral

Neoplasi daria Tumof, r asico Tumor,

secundario

8000/9-—Neoplasia maligna, Inciertc si es primarnias ¢
metastisica Tumor no clasificado, maligno, inclerto si es
primario o metastasico

8077/2-~Neoplasia i pitelial grado 1l
Neoplasia intraepitelial anal, grada 1l (C21.1) NIA 11l (C21.1)
(AIN 111} Neoplasia intraepitelial cervical, grado 11 (C53_)
NIC 11, SAI (C53._) (CIN 11I) NIC 1l con displasia aguda

Figura 5.3.3. Caracteres no comunes no causan fallos.

5.4 Manual de usuario

En este apartado se procederd a mencionar el manual de usuario de la
aplicacién mévil desarrollada. Se mencionaran los requerimientos de
software y hardware, la forma de instalar dicha app, y la forma de
operar la misma.

5.4.1 Requerimientos

Esta aplicacién requiere un dispositivo téctil portatil (tales como
smartphones o tablets) que posea una versidén del sistema operativo
Android. Se recomienda emplear un dispositivo con una resolucidn de
768 x 1280 o mayor para méas comodidad.

Esta app estd disefiada y probada para ser compatible con las
versiones de Android desde 4.4.2 “KitKat” hasta la versién 8.0
“Oreo”.

5.4.2 Instalacién
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Desde el archivo apk:

1) Una vez localizado el archivo apk dentro de los archivos de
su dispositivo, se debe abrir el mismo.

2) Se deben proporcionar los permisos del dispositivo que se
soliciten.

3) Se procede a seleccionar la opcidén “instalar”.

4) Si se muestra el mensaje de “aplicacidén instalada”, la
instalacién de la app fue completada con éxito.

5) Ahora puede comenzar a utilizar su aplicacidn.

5.4.3 Modo de uso

Una vez iniciada la aplicacidén, se despliega la interfaz de usuario
gue se muestra a continuacidn:

App Oncolégica

Ingrese busqueda o

BUSCAR CODIGO LIMPIAR

(3]

4

Figura 5.4.3. Interfaz de usuario.
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Los elementos que la conforman son los siguientes:

1) Campo de blUsqueda. En este campo usted ingresard los cédigos
o palabras clave que desee buscar.

2) Botdén de busqueda. Con este botdn se iniciard la busqueda de
las palabras que haya ingresado en el campo de busqueda.

3) Botdén de limpiar. Este botdn vaciard el contenido del campo
de blUsqueda y el de resultados (4) para poder realizar una
nueva busqueda desde cero.

4) Campo de resultados. En este espacio se mostraran los
resultados de la busqueda realizada.

Para utilizar la aplicacién mdévil, basta con seguir los siguientes
pasos:

1. Se debe ingresar en el campo de busqueda al menos un cdédigo o
palabra clave (la palabra ingresada debe contener al menos 3
caracteres). Se recomienda colocar varias palabras clave para
obtener un resultado méas especifico.

2. Una vez ingresadas las palabras o cdédigos a buscar, se debe
presionar el botdn buscar para comenzar la busqueda.

3. En caso de haber resultados, en el campo de resultados se
desplegaréan tales, resaltando en rojo las palabras que
coincidan con su busqueda. De no haber resultados, se le
indicard mediante una notificacién.

4. Para copiar los resultados obtenidos al portapapeles de su
dispositivo, sélo debe presionar el campo de resultados y
todo el texto serd copiado.

5. Para iniciar una nueva busqueda, basta presionar el botdn
limpiar el cual eliminard el texto en pantalla y repetir los
pasos anteriores.

6. Para salir de la aplicacidén, solamente presione una vez el

botdén regresar (la flecha hacia atras) de su dispositivo
mévil.
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5.5 Disponibilidad en Google Play Store

Para facilitar el acceso a esta aplicacién mévil a los usuarios
finales, se ha decido cargar la misma a la plataforma de distribucién
de aplicaciones para Android oficial de Google: Google Play Store.
En esta plataforma se podréd buscar y obtener esta aplicacidén por
parte de cualquier usuario final interesado en esta herramienta.

La aplicacidén estard disponible sin costo alguno en la plataforma
digital y podrad ser descargada por cualquier usuario. En este mismo
portal se cargardn las versiones nuevas de la app que salgan.
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Capitulo VI. Resultados

En este capitulo se hablard sobre el producto final obtenido y sus
resultados. Se describird el desempefio y comportamiento de la app
una vez que ha sido utilizada y probada por los usuarios finales. Se
mencionard cuadl fue la aceptacién que tuvo por parte de dichos
usuarios y la percepcidédn en cuanto a disefio, uso intuitivo vy
funcionalidad por parte de los mismos.

6.1 Desempefio en los distintos dispositivos

A continuacién, se describird el comportamiento de la aplicacidén en
los diferentes dispositivos méviles en los que fue probado como
usuario (pruebas de usabilidad).

6.1.1 Interfaz de usuario

La interfaz se adaptd correctamente a los distintos dispositivos en
los que se probd la versidn final de la aplicacidén. Los botones
presentaron un tamafio cédmodo y de facil alcance para los usuarios.

Mas aln, el textView permitio deslizar y visualizar cada uno de los
resultados de busqueda de manera cémoda en los dispositivos de menor
resolucidén (smartphones de pantalla pequefla). La propiedad de
deslizar el texto permite que el usuario visualice facilmente el
texto sin importar la orientacién o la poca resolucidn de su
dispositivo.

TELCELE
App Oncoldgica
onco =
BUSCAR CODIGO LIMPIAR O

8121/1—-Papiloma de células transicionales, invertido, SAl Papiloma transicional, invertido, SAl

Papiloma de células cilindricas (C30.0, C31._) Papiloma de células columnares Papiloma de

Schneider, invertido (C30.0, C31._) Papiloma de Schneider oncocitico (C30.0, C31._)

8290/0—Adenoma oxifilico Adenoma oncocitico Oncocitoma Adenoma de células de Hurthle

(C73.9) Adenoma folicular, células oxifilicas (C73.9) Tumor de células de Hurthle (C73.9) q
8290/3-—Adenocarcinoma oxifilico Adenocarcinoma oncocitico Carcinoma oncocitico

Adenocarcinoma de células de Hurthle (C73.9) Carcinoma de células de Hurthle (C73.9) Carcinoma

folicular, células oxifilicas (C73.9)

Figura 6.1.la. Interfaz de uuario en un smartphone.
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Por otra parte, las pruebas en dispositivos con mayor resolucidn
(para estas pruebas, tablets), el textView ocupaba un mayor espacio,
lo que mejoraba la visualizacidédn del texto de resultados en pantalla.

1 40504

App Oncoldgica

99
BUSCAR CODIGO LIMPIAR
9975/1 N0
9964/3—Leucemia i f p

9963/3—L eucemia neutrofilica crénica
9961/3—Mielofibrosis crénica idiopatica
9950/3—Policitemia vera
9962/3—Trombocitemia esencial
9945/3—L eucemia mielomonocitica crénica
9946/3—Leucemia mielomonocitica juvenil
9980/3—Anemia refractaria
9983/3—A con exceso de blastos
9985/3—Citopenia refractaria ( con displasia
9982/3—Sideroblastos con anillado
9980/3—Sideroblastos sin anillado
9989/3—Sindrome mielodisplasico no clasificable
9986/3—Sindrome 5q- (delecion 5q)
9920/3—LMA y sindrome mielodisplasico, relacionada con la terapia
da con agente alq
9920/3—Relacionada con epipodofilotoxina (algunas pueden ser linfoides)
9920/3—0tros tipos
9910/3—Leucemia megacariocitica aguda
9931/3 i aguda con

(4)
e

@ # $ o & & + ( ) /
\ \ % * : 1 ) \
ABC ' 3 ABC

Figura 6.1.1b. Interfaz de usuario en una tablet.

6.1.2 Distinto hardware

Para observar, verificar y comparar el desempefio de la aplicacién en
distinto hardware, se hicieron pruebas de rendimiento en tiempo de
respuesta en diferentes dispositivos méviles. Los dispositivos
elegidos para estas pruebas de desempefio se muestran a continuacién:
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Dispositivo Version de Android Procesador

Acer Iconia Tab 10 A3-A20 4.4.2 KitKat Quad-core Mediatek MT8127 1.5GHz
MotorolaMoto E 4.4.2 KitKat Quad-core 1.2GHz Qualcomm Snapdragon 410
HuaweiAle L23 5.0.1 Lollipop Octa-core 1.2 GHz Cortex-A53

Samsung Galaxy S7 Flat 8.0 Oreo Exynos 8890 Octa 2.3GHz / Snapdragon 820 2.15GHz

Figura 6.1.2a. Dispositivos empleados para las pruebas de rendimiento.

Para realizar las pruebas se decididé utilizar la funcionalidad de
blsqueda al ser ésta la que mas exige al procesador del dispositivo.
Para disponer de un tiempo de comparacidén més notorio, se empled un
criterio de busqueda que despliegue bastantes resultados y haga
recorrer el archivo varias veces usando varios criterios de blUsqueda.
Para este caso, se ingresdé como criterio de blUsqueda la cadena de
texto “99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99~.

Los resultados de promedio de tiempos obtenidos se aprecian en la
tabla siguiente.

Tiempo de respuesta
Dispositivo Procesador promedio [s]
Acer Iconia Tab 10 A3-A20 Quad-core Mediatek MT8127 1.5GHz 3.948
MotorolaMoto E Quad-core 1.2GHz Qualcomm Snapdragon 410 4.198
HuaweiAle L23 Octa-core 1.2 GHz Cortex-A53 2.804
Samsung Galaxy S7 Flat Exynos 8890 Octa 2.3GHz / Snapdragon 820 2.15GHz 2.006

Figura 6.1.2b. Resultados de las pruebas.

Se puede apreciar que el tiempo de respuesta en los dispositivos
gama media utilizados estuvo cerca de los 4 segundos. Mientras tanto,
en un dispositivo mas moderno y de procesador mas potente, el tiempo
disminuydé hasta los dos segundos en promedio.

Se considera aqui que el tiempo de respuesta para una DbuUsqueda
“pesada” en un dispositivo moderno es aceptable. Se espera que el
tiempo de respuesta disminuya utilizando procesadores mas veloces en
dispositivos futuros.

6.2 Comodidad

Para los usuarios finales (los médicos que utilizaron la aplicacidn)
la interfaz de usuario de la aplicacién resultd bastante practica y
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agradable. El hecho de no requerir navegar a través de menis y tener
a la vista todas las funcionalidades de la app resultdé del gusto de
los usuarios.

Funcionalidades como la limpieza y busqueda resultaron bastante
practicas de realizar para los usuarios. Mas aun, la funcidén de
copiado aprovecho el espacio del textView para realizar esta
actividad con un solo toque en el texto sin requerir desplegar mas
ments o vistas en la aplicacién.

Se interpreta que la interfaz gréfica de usuario fue en general
cémoda y proporciona una experiencia de usuario agradable.

6.3 Usabilidad

En cuanto a la usabilidad de la app, se observd bastante intuiciédn
al momento de probar la misma. Con pocas indicaciones sobre la forma
de usar la aplicacidén mévil, los médicos fueron capaces de hacer uso
de las distintas funcionalidades disponibles en la app.

La funcidén de los botones resultaba clara una vez utilizados por
primera vez. Ademds, el uso de los mensajes a modo de notificaciones
ayuddé a guiar a los usuarios sobre que pasaba al ejecutar un comando
0 si habia algun error al momento de usar la app.

Aunado a esto, se afiade también un manual de usuario. Dicho manual
complementa el modo de uso de la aplicacidén realizada lo cual evita
ambigliedades o dudas sobre la operacidn del software realizado.
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TELCEL © il 31%E3 04:02

App Oncoldgica

sarco

BUSCAR CODIGO LIMPIAR

9742/3, 9740/3—Leucemia/sarcoma de células
mastocitos

9755/3—Sarcoma histiocitico

9757/3—Sarcoma de células dendriticas no especificadas
en otra parte

9756/3——-Sarcoma de células de Langerhans
9758/3-—-Sarcoma/tumor de células dendriticas foliculares
9757/3——-Sarcoma/tumor de células dendriticas
interdigitantes

8033/3-——-Carcinoma seudosarcomatoso Carcinoma
sarcomatoide

8074/3-—Carcinoma de células escamosas, células
fusiformes Carcinoma epidermoide, células fusiformes
Carcinoma de células escamosas, sarcomatoide
8122/3—-Carcinoma de células transicionales, células
fusiformes Carcinoma de células transicionales,
sarcomatoide

8173/3—Carcinoma hepatocelular, variante de células

Resultados para "sarco":
Figura 6.3. Vista general de la interfaz.
Se aprecia que el uso de la aplicacidén fue bastante intuitivo vy
provee una buena usabilidad para los usuarios finales. Se tiene una

vez mas una buena experiencia de usuario en cuanto a esta
caracteristica.

6.4 Aceptacién de los usuarios finales

Se aprecidé que en general la aceptacidén hacia la aplicacidén movil
fue positiva. Los médicos seleccionados para las pruebas de usuario
final mostraron buena aceptacién con las funcionalidades y uso en
general de la app.

Como se menciond, el uso fue Dbastante intuitivo y no requirid
demasiadas explicaciones para utilizar el software. Los usuarios no
se confundieron con menuts complejos o cambios de vistas que no
requeririan.

Finalmente, las observaciones hechas con respecto a las primeras
versiones de la aplicacidén que se probaron fueron corregidas en su
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totalidad. Esto resultd en un producto que satisfizo las necesidades
de los usuarios finales y se adaptd mejor a sus preferencias.
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Conclusiones

El marco tedrico elaborado ayudd a entender mejor la situacidn a
tratar en este escrito. Ayuddé a comprender las cuestiones a
considerar para poder analizar y luego resolver el problema en
cuestidén. Mas autn, facilitdé la eleccidn de las herramientas vy
metodologias que después se utilizaron aqui.

Después de explicar y analizar el problema planteado junto con las
condiciones que se tenian, se optd como opcidn mads viable para
resolver la problemadtica, el desarrollo de una aplicacién para
dispositivos méviles bajo el sistema operativo Android. Esto se
escogié como una alternativa que satisfaria cada uno de los aspectos
que se consideraron en el andlisis realizado.

Antes de codificar algo, y apegado a la ingenieria de software, se
realizé un disefio de lo que se necesitaba programar. Se disefidé dicha
aplicacién logrando no solamente cumplir los requerimientos de
software planteados, sino también proporcionar una buena experiencia
de wusuario (UX) para quienes hicieran uso de la herramienta de
software con el fin de crear una aplicacidédn mas agradable.

Empleando la metodologia de desarrollo &gil de software mencionada,
sumado al disefio previamente realizado, se pudo desarrollar una app
que satisfizo los requerimientos de una manera estructurada vy
ordenada. El1 wuso del marco de desarrollo permitidé trabajar
adecuadamente con un proyecto del tamafio del realizado aqui el cual
agregd, ademds, algunos requerimientos adicionales.

Concluida la codificacién necesaria, se procedidé a realizar las
pruebas de software pertinentes para comprobar que la aplicacidédn
mévil elaborada funcionaba tal y como se esperaba. Espero logrd
encontrar y eventualmente depurar varios errores cometidos durante
el disefio y desarrollo. Esto mostrdé la importancia de realizar
comprobaciones en el software para mejorar la calidad del producto
final.

Como se menciondé, la finalidad del disefio y desarrollo de esta
aplicacidén mévil fue proporcionar una herramienta sencilla, portéatil
e intuitiva para los usuarios finales. El resultado de este trabajo
fue una aplicacidén mbévil que resultd facil de utilizar y del agrado
de los usuarios que probaron la misma. La aceptacidén de la app una
vez realizadas las correcciones y modificaciones requeridas, fue en
general positiva.

La aplicacién resultante ayudard a los oncdélogos a poder consultar
de manera mas préactica y sencilla las descripciones vy cbédigos
pertenecientes a la Clasificacién Internacional de Oncologia, en su
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versidén mas reciente. Esto presenta muchas ventajas sobre la consulta
convencional en libros impresos.

Sin lugar a duda, la tecnologia en la computacién ha sido algo que
llegd para quedarse. Resulta dificil imaginarse ahora la vida sin la
ayuda que todos estos avances han proporcionado a lo largo de las
ultimas décadas. El1 hecho de gque cada vez mas personas dispongan de
algun dispositivo computacional es clara muestra de la necesidad en
que se ha convertido para ayudarnos en nuestras actividades
cotidianas. Aprovechar este alcance de la tecnologia moderna para
resolver los problemas modernos es, sin dudarlo, una labor de gran
importancia para los ingenieros en la actualidad y de generaciones
venideras.
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Glosario

CIE:

Clasificacidén Internacional de Enfermedades, es el estandar de la
Organizacién Mundial de la Salud encargado de clasificar y
codificar informacién sobre distintas enfermedades, sintomas y
causas, a nivel internacional.

CSV:

Comma-Separated Values (Valores Separados por Comas), formato de
archivo para almacenar datos en forma de tablas también visible
como texto plano.

IDE:

Integrated Development Enviroment (Entorno de Desarrollo
Integrado), conjunto de aplicaciones y herramientas conjuntas
utilizadas para el disefio, desarrollo y depuracién de software.

Interfaz de usuario:
medio que permite al usuario interactuar con un dispositivo.

Localizar:
procedimiento que consiste en adecuar software a cierto idioma
traduciendo texto o adaptadndolo a cierto alfabeto.

Expresidén regular:
secuencia de caracteres que se utilizan para describir a un
lenguaje.

Responsividad:

capacidad de las aplicaciones o sitios web de adaptar sus
componentes dependiendo del dispositivo en el que son
visualizados.

Toast (Android):
utilidad del sistema operativo Android que permite desplegar
pequefios mensajes (popups) al usuario.



Usabilidad:

expresién que describe el grado de la facilidad o intuitividad con

la que se puede emplear una herramienta por una

XML

eXtensible Markup Language (Lenguaje de Marcado
metalenguaje de marcado usado para representar,
guardar informacién mediante etiquetas.

persona.

Extensible,
compartir y

esS un
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Anexos

Cébdigo fuente:

package com.example.eloy.appmedica;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import
import
import
import
import
import
import

public
/*

EditText

Stringl]

android.

android

android

java.
java.
java.
java.

java.
java.
java.

io

content.ClipData;

.content.ClipboardManager;
android.
android.
android.
android.

content.Context;

os.Bundle;
support.v7.app.AppCompatActivity;
text.Html;

.text.method.ScrollingMovementMethod;
android.
android.
android.
android.
android.

view.View;
widget.Button;
widget.EditText;
widget.TextView;
widget.Toast;

.BufferedReader;
io.
io.
io.

IOException;
InputStream;
InputStreamReader;

text.Collator;
text.Normalizer;
util.Locale;

MainActivity extends AppCompatActivity {

bles globales*/

TextView

tv;

editText;
InputStream inputStream;
BufferedReader reader;
cvss;

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);

editText=(EditText) findViewById(R.id.editText2);

Button button=(Button)findViewById(R.id.button) ;

Button botonLimpiar=(Button)findViewById(R.id.button2) ;
inputStream=getResources () .openRawResource (R.raw.codigos) ;

reader=new BufferedReader (new InputStreamReader (inputStream)) ;

tv=(TextView) findViewById (R.1id. textView) ;
tv.setMovementMethod (new ScrollingMovementMethod()) ;

/

//Eventos de click a los botones

button.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

}
)

}

public void onClick (View v) {

buscar () ;

botonLimpiar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

}
)

}

public void onClick (View v) {

limpiar();

tv.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

}

public void onClick (View v) {

copiaTextView () ;
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private void buscar () {//Funcion asociada al evento de click al boton "buscar codigo”
String codigo=editText.getText () .toString();//Criterios de busqueda del usuario
boolean encontrado=false; //Booleano que indica si se encontraron coincidencias de
busqueda
if (codigo.equals ("") | |[codigo.length()<2){//si no hay suficientes criterioa de
busqueda
tv.setText ("");
muestra ("Ingrese un cédigo valido a buscar (3 caracteres al menos).");
return;
}
try{//reader para csv
//Reemplazar caracteres (),{},[],*,;? para evitar crasheos!!!
String lineaCsv;
String aux="";
tv.setText ("");

String [] critBusg=codigo.split ("™ ");//Separar en palabras el criterio de
busqueda
while ( (lineaCsv=reader.readLine()) !=null) {
cvss=lineaCsv.split ("%");//separa cdédigos y descripciones //Se puede mover
esto para no hacerlo cuando no se requiera
try{

for (int i=0;i<critBusqg.length;i++) {
String normalizedAux=Normalizer.normalize(lineaCsv,
Normalizer.Form.NFD) ; //Cadenas auxiliares para normalizar las cadenas de bilsqueda
String
normalizedAux2=Normalizer.normalize(critBusql[i],Normalizer.Form.NFD) ;
String lineaCsvNorm=normalizedAux.replaceAll ("[*\\p{ASCII}]", "");
String critBusgNorm=normalizedAux2.replaceAll ("[*\\p{ASCII}]", "");
if (1ineaCsvNorm.toLowerCase () .contains (critBusgNorm.toLowerCase()))
else
break;
if (i==critBusqg.length-1) {
aux=aux.concat ("<b>"+cvss [0]+"</b>----
"+evss[1]+"<br/>") ; //Guardar resultados obtenidos en un variable y cargar al textView al
final
encontrado=true;
}
}
}catch (Exception e) {
tv.setText ("Error equisde :s :" + e.toString());//Nunca debe entrar aqui
(en teoria :P)
}
}
if (encontrado) //Si se encuentran coincidencias en la busqueda, despliega
resultados
muestra ("Resultados para \""+codigo+"\":");
else
muestra ("No se encontraron resultados para esa busqueda.");
tv.setText (aux) ;
//Resaltar coincidencias
Collator tertiaryCollator = Collator.getInstance (new Locale("es"));//Collator
para signos diacriticos y mayusculas/mintsculas
tertiaryCollator.setStrength(Collator.PRIMARY) ;
String origString=tv.getText ().toString();
int 1i,73;
String aux2;
String palabra;
for (int a=0;a<critBusqg.length;a++) {
palabra=critBusqglal;
for (i=0;i<origString.length () -palabra.length () ;i++) {
for (7=0; j<palabra.length();j++) {
//Aqui usar collator

if (tertiaryCollator.compare (origString.substring(i+j,i+j+1),palabra.substring(j,j+1))==0)
else
break;
if (j==(palabra.length()-1)){
aux2=origString.substring (i, i+palabra.length());//se guarda la

palabra encontrada
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// Reemplazar coincidencias en el text view por texto resaltado

origString=origString.substring(0,1i)+"<font
color='red'>"+aux2+"</font>"+origString.substring (i+aux2.length());
i=1+18;

}

}
}
tv.setText (Html. fromHtml (origString)); //Se muestra el text view con formato html
para resaltar coincidencias
//Se reinicia el reader para poder iniciar otra busqueda
inputStream.close () ;
reader.close () ;
inputStream=getResources () .openRawResource (R.raw.codigos) ;
reader=new BufferedReader (new InputStreamReader (inputStream)) ;
}
catch (IOException ex) {//Excepcicon en lectura del archivo
throw new RuntimeException ("Error de lectura: "+ex);
}
return;

}

private void limpiar () {//Funcion asociada al evento de click al boton limpiar

editText.setText ("");
tv.setText ("");
return;

}

private void copiaTextView () {
String textoTv=tv.getText ().toString();
ClipboardManager portaPape = (ClipboardManager)

getSystemService (Context.CLIPBOARD SERVICE) ;

ClipDbata clip = ClipData.newPlainText (textoTv, textoTv) ;
portaPape.setPrimaryClip (clip);
muestra ("Resultados copiados al portapapeles.");
return;

}

private void muestra (String texto) {//Toast para mostar mensajes al usuario
Toast.makeText (this, texto, Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
return;



