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Introduccion

Descripcion del problema

Partiendo de la problematica que genera la obtencién de citas médicas y la
poca organizacion de la informacion, siendo esta ultima la mas importante y sin
dejar de lado el costo que implica la movilizacién y el tiempo invertido para la
obtencion de una cita médica, surge la idea de desarrollar una aplicacion que

minimice estos inconvenientes.

Al no contar los médicos y los pacientes con una comunicacion adicional que
no sea la de reservar citas via telefénica, con el problema que conlleva este,
como puede ser la perdida de informacion, o al no contar los pacientes con una
lista de médicos e instituciones de salud que puedan darle sus servicios en
lugares cercanos a su domicilio, genera malestar en los usuarios y perdidas
econdmicas para las instituciones y médicos, ya que no se dan a conocer 0 su

publicidad esta limitada.

Gracias a que las soluciones desarrolladas en aplicaciones para dispositivos
moviles dentro del Ecuador han ido en aumento en los dltimos afios, y a la
creciente demanda de desarrollos sobre estas tecnologias, se ha tomado la
decision, por parte de VlipCode, en realizar una aplicacion que cubra una parte

del mercado en cuanto al sector de salud respecta.
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Objetivos

Construir una aplicaciébn para dispositivos mdviles con sistema operativo
Android que permita a los potenciales usuarios la obtencion de una cita médica

de forma facil e inmediata.

Llevar a cabo la integracién de la aplicacién movil con el sistema web, para
facilitar la gestion de las citas registradas, de esta manera poder obtener la

informacion en tiempo real, mediante una conexion a internet.

Facilitar a los médicos o instituciones de salud, su registro en el sistema para
que por medio de la aplicacion puedan llegar a mas usuarios, siendo una nueva

forma de interaccién entre el médico y el paciente.

Motivacion

Vlipcode es una empresa nueva, donde uno de sus principales objetivos es la
venta de software como servicio, de esta forma brindar la posibilidad al cliente
de obtener un software que maneje la l6gica de su negocio con un costo menor

al que conllevaria el desarrollo completo de la solucion.

Mi relacion con la empresa es de socio, y me encuentro realizando las
funciones de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones web empresariales
bajo la plataforma JEE, ultimamente se esta incursionando en el desarrollo de
aplicaciones moviles, para complementar la funcionalidad de las aplicaciones

web, donde se toma el proyecto Registro de Citas Médicas como un comienzo.
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Tecnologias utilizadas

Dentro de las tecnologias utilizadas para complementar el desarrollo en
Android, se fundamenta principalmente en la plataforma JEE en su version 7,

utilizando las especificaciones:

JPA 2.1 para la capa de datos,
EJB 3.2 para la légica del negocio,
JAX-RS 2.0 para la construccion de servicios web REST

La libreria de google, gson-2.3.1 para parsear los POJOs (de Plain Old
Java Object) a JSON y viceversa.

Maven para la construccion automatica del artefacto WAR (de Web
Application Archive), el cual establece la comunicacién entre los

dispositivos moviles y el servidor de aplicaciones.

Glassfish 4.1 como servidor de aplicaciones.

Adicionalmente cabe indicar que se utiliza POSTGRESQL 9.4 como motor de

base de datos.

JEE7 es una poderosa y completa plataforma de desarrollo de
aplicaciones para multiples sistemas operativos. Que nos permite
desarrollar todo tipo de sistemas informaticos tanto moviles, desktop,

Web, SOAP, entre otros. Entre las caracteristicas de JEE7 tenemos:

Casi todo se puede hacer con anotaciones y desaparece la necesidad

de usar descriptores.
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Se incluyen especificaciones para normalizar los hombres Java Native
Directory Interface - JNDI de los EJBs (lo que era siempre un problema
entre servidores) y se incluye el concepto de EmbeddedContainer para

poder probar unitariamente los EJBs.
Se incluyen nuevas especificaciones como por ejemplo RESTFul

Webservices (JAX-RS).
(Oracle)

En cuanto a las herramientas de desarrollo se utilizé Android Studio para el

componente movil y NetBeans IDE para el desarrollo de los servicios web.
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Arquitectura de la aplicacion

Esquema del disefio

APLICACION

¥

ENTORNO DE APLICACION

SQLITE

NUCLEO LINUX

COMPONENTE MOVIL

FIREWALL

JAX-RS 2.0

Comunicacidn por
servicios web REST

CONTENEDOR WEB
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BASE DE DATOS

O

POSTGRESQL 9.4

Diagrama general de la arquitectura del proyecto

Distribucion de paquetes.

Para el componente mavil se ha utilizado la siguiente distribucion de paquetes:

com.vlipcode.saludintegral: Este paquete contiene todas las

1+ 1:Project

=1 7: Structure

& Captures

' Build Variants

% Android v|

IR A

Ciapp
I ranifests
@ AndroidiManifest sl
Bljava

v [21 com.vlipcode.saludintegral
[ adaptadores
© & AdaptadorCita
& & Adaptadorinstitucion
[ database
£t BaseDeDatos
£ s DataBaseScript
£ & DataSource
[ uil
&% Utilis
© & AcercaDeActivity
© b CrearCitahActivity
¢ v CrearCredencialesActivity
© b ListaCitaActivity
€ o LoginActivity
< b NuevolUsuarioActivity
© b PrincipalActivity

Paquetes componente movil

actividades de la aplicacion.

@
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com.vlipcode.saludintegral.adaptadores: Esta paquete contiene los
adaptadores para personalizar los elementos de las listas, asi como

también los elementos de los spinners.

com.vlipcode.saludintegral.database: Este paquete contiene las
clases de scripts de base de datos (DataBaseScript), manejo de
sentencias CRUD (DataSource) y la clase BaseDeDatos que gestiona la

conexion con la base de datos SQLite.

com.vlipcode.saludintegral.util: Paquete que contiene la clase Utilis la

que es utilizada para validaciones y manejo de fechas.

Para el componente web de servicios web se tiene la siguiente distribucion de

paquetes:

Projects X e
» & contrato-salud-integral [
v @ salud-integral-ws i
» @ WebPages
» @ RESTFulWeb Services

¥ @ Source Packages

=]
[

B com.v
B com.v
EH com.v

(& Navigator T

lipcode.enums
lipcode. excepcion
lipcode.generico
B2 com.vlipcode.modelo
B2 com.vlipcode.puente
B2 com.vlipcode servicio
o lipcode.utilbd
lipcode ws

Ed com.v

JFiles || Projects) t
¥y ¥V ¥V ¥V ¥V %" %" W%

EH com.v
Paquetes componente web

com.vlipcode.modelo: Dentro de este paquete estan todas las clases
mapeadas a la base de datos, el nombre de estas clases coinciden con

el de las tablas de bases de datos.

com.vlipcode.generico: Dentro de este paquete se encuentra la clase

encargada de manejar las transacciones de Create Update Delete
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(Crud) la misma que recibe como parametro cualquier objeto de tipo

modelo, esta clase heredada a todos los Ejbs Daos.

com.vlipcode.dao: Dentro de este paquete estan todas las clases de
acceso a la base de, se nombran especificando el nombre de la clase
modelo y con la terminaciéon Dao, por ejemplo si vamos a procesar la
tabla rol de una base de datos, el nombre de la clase seria RolDao.

Estas clases son EJBs del tipo Stateless.

com.vlipcode.puente: Dentro de este paquete estan todas las clases
de tipo puente las mismas que heredan de su correspondiente clase

Dao.

com.vlipcode.servicio: Dentro de este paquete se encuentran todas las
clases de servicio las mismas que seradn accedidas por los servicios
web, estas clases son EJBs de tipo Stateless, y heredan las clases
puente correspondiente, su nombre debe terminar con la palabra
Servicio, por ejemplo si vamos a hacer un servicio de la tabla rol seria

RolServicio.

com.vlipcode.ws: Dentro de este paquete se encuentran todas las
clases de servicios web, estas clases deben usar anotaciones de tipo
@Singleton indicando que es un EJB de tipo singleton, @Path el path
para acceder al recurso, ademas de consumir y producir objetos JSON
en cada uno de sus métodos, su nombre debe terminar con la palabra
Ws.

com.vlipcode.enums: En este paquete se encuentran los enums que

contienen la definicion de constantes, que usa la aplicacion.

com.vlipcode.excepcion: En este paquete se encuentran las clases de

tipo excepcion personalizada.
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com.vlipcode.util: En este paquete estan todas las clases de utilitarios
de logica de negocio como son ayudas de fechas, conexiones a otras

bases de datos, etc.

Descripcion de librerias

Dentro de las librerias utilizadas se encuentra las siguientes:

gson-2.3.1: Libreria de google, utilizada para parsear los POJOs que se

transmiten por los servicios web en formato JSON y viceversa.

contrato-salud-integral-1.0: Libreria que contiene los POJOs utilizados
para la comunicacion entre el componente web y el movil, para transmitir
la informacién, asi como los mensajes en caso de éxito o error, esta
libreria es la misma que utiliza el componente web para garantizar el

contrato en los servicios web.

Patrones de disefio utilizados

En el componente web se han utilizado los siguientes patrones de disefio:

Data Access Object (DAO): Son los encargados de almacenar y
obtener objetos de cualquier repositorio persistente de datos, como por

ejemplo una base de datos relacional.

En la arquitectura planteada estos DAOs son implementados utilizando

el API de JPA, dentro de un Session Bean de tipo Stateless.
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Bridge (Puente): Es una técnica usada en programacion para
desacoplar una abstraccion de su implementacién, de manera que
ambas puedan ser modificadas independientemente sin necesidad de
alterar por ello la otra.

En la arquitectura planteada estos puentes son utilizados para enlazar la

capa Dao con la de Servicio.

Data Transfer Object: Es un patron que se basa en la transferencia de
datos de una base de datos o de un archivo a un POJO para ser

procesado en una capa superior.

Facade (Fachada): Permite la creacion de subsistemas, minimizando
las comunicaciones y dependencias entre éstos. En la arquitectura
planteada este se utiliza también en la capa de servicio cuando este

debe utilizar varios DAOS.

Entre los estandares de codificacién utilizados tanto en el componente web
como en el movil se destaca Java Code  Conventions

(http://java.sun.com/docs/codeconvy/).

Estandares que SUN Microsystems recomienda para el desarrollo de

aplicaciones en JAVA.

Siguiendo estos estandares en el desarrollo de aplicaciones, se puede ahorrar
en un 80% de tiempo en el mantenimiento futuro de las aplicaciones, es decir,
permite que cualquier programador pueda entender el cddigo realizado por
cualquier persona y pueda modificarlo de acuerdo a la necesidad futura sin
atarse al programador inicial. Ademas si la aplicacion respeta este estandar

ganamos automaticamente 20% de eficiencia de la misma.

Master en Desarrollo de Aplicaciones sobre Dispositivos Moviles 11



Modelo de datos

usuario_rol
usu_rol_id: BIGINT [ PK]

rol_id: BIGINT [ FK ]
usu_id: BIGINT [ FK ]

——a<

catalogo
cat_id: BIGINT [PK ]

\

\

\

| padre_cat_id: BIGINT [ FK ]
| estado: BOOLEAN

| tip_cat_id: BIGINT [ FK ]
\

\

[

nemonico: VARCHAR(50)

tipo_catalogo

\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

[——— ——4{rol_id: BIGINT [ PK]

-+
nombre: VARCHAR(200)

-+

4+

tip_cat_id: BIGINT [ PK]

nombre: VARCHAR(2147483647)
estado: BOOLEAN

Proyecto: Registro de Citas Médicas
Alumno: Caceres Ishmael

rol

nombre: VARCHAR(500)
estado: BOOLEAN

usuario

l—— —Husu_id: BIGINT [ PK]

nombres: VARCHAR(200)

apellidos: VARCHAR(200)
cat_tipo_documento_id: BIGINT [ FK ]
cat_ubicacion_id: BIGINT [ FK ]
numero_documento: VARCHAR(15) [ AK ]
fecha_nacimiento: DATE

es_extranjero: BOOLEAN

—a

‘.qé '
_qécat_genero_\d: BIGINT [ FK ]
—&

email: VARCHAR(100)

celular: VARCHAR(15)
telefono_convencional: VARCHAR(15)
cat_tipo_usuario_id: BIGINT [ FK ]
activo_cuenta: BOOLEAN

login: VARCHAR(200) [ AK ]
password: VARCHAR(500) [ AK ]
fecha_ingreso: TIMESTAMP
primera_vez: BOOLEAN

estado: BOOLEAN

citas

cit_id: BIGINT [ PK ]

ins_id: BIGINT [ FK ]
fecha_cita: TIMESTAMP
estado: BOOLEAN
cat_especialidad_id: BIGINT

!

4

usuario_citas

institucion

ins_id: BIGINT [ PK]

cat_ubicacion_id: BIGINT
cat_zona_id: BIGINT
cat_especialidad_id: BIGINT
ins_nombre: VARCHAR(200)
ins_estado: BOOLEAN
ins_direccion: VARCHAR(1000)

ins_telefono: VARCHAR(15)

1

usu_cit_id: BIGINT [ PK ]

—eusu_id: BIGINT [ FK ]
cit_id: BIGINT [ FAK ]
atendida: BOOLEAN

Esquema de la base de datos.

La base fue generada en Postgresql version 9.4, la eleccién de este motor de

base de datos se debe a que son proyectos de codigo abierto, ademas de

soportar alta concurrencia, amplia variedad de tipos nativos,

administrar, sintaxis SQL estandar, entre otras.

facil de

Para el componente movil se realizé una réplica para SQLite de las siguientes

tablas:

tipo_catalogo: Almacena los tipos de catalogos que se van a utilizar en

la aplicacion.

Madster en Desarrollo de Aplicaciones sobre Dispositivos Moviles
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catalogo: Tabla que almacena los catalogos de agrupados por el tipo de
catalogo, permitiendo una estructura de arbol para sus registros, aqui se
encuentran los catélogos generales o globales de la aplicacion.

usuario: Tabla que almacena los usuarios, permitiendo distinguirlos
entre los usuarios de la aplicacion movil, que poseen el rol de pacientes,
y de los usuarios de la aplicacibn web, que a su vez pueden ser;

institucion de salud o médicos particulares.

Estas tablas contienen informacion en comdn para el uso de la aplicacion, de

esta manera se evita el uso excesivo de servicios web.
Entre las tablas que manejan las citas estan:

citas: Tabla que almacena las citas registradas, ya sea por los médicos

particulares o las instituciones de salud.

usuario_citas: Tabla que almacena la relacion entre la institucion de

salud/médicos particulares y el paciente que reservo la cita.

Master en Desarrollo de Aplicaciones sobre Dispositivos Moviles 13



UNIVERSITAT Proyecto: Registro de Citas Médicas
POLlTECNIéA Alumno: Caceres Ishmael
DE VALENCIA

Listado de servicios webs.

Todos los servicios web creados son REST vy utilizan el método POST para que
los datos no sean mostrados en la URL, los objetos que se transmiten por los
servicios son POJOs serializados en formato JSON y pertenecen a la libreria

contrato-salud-integral-1.0.

A continuacion se listan los servicios web utilizados por la aplicacién, asi como

la descripcion de cada uno de ellos y su funcionalidad.

Registro de Usuario: Servicio web que permite el registro del usuario,
recibe como parametro un objeto de tipo RegistroUsuario y retorna un

objeto RespuestaWs, su URL es http://server01.fehu.me/salud-integral-

ws/webresources/usuario/reqistro

Recuperar Contrasefia: Servicio web que permite la actualizacién de la
contrasefia al momento de realizar esta accion en la aplicacion, recibe
como parametro el un objeto RegistroUsuario y retorna un objeto
RespuestaWs, su URL es http://serverOl.fehu.me/salud-integral-

ws/webresources/usuario/actualizar

Validar Credenciales: Servicio web que permite la validacion del
usuario al ingresar a la aplicacién, recibe como pardmetro un objeto de
tipo LoginPassword y retorna como respuesta un objeto RespuestaWs,

su URL es http://server01.fehu.me/salud-integral-

ws/webresources/usuario/validarLoginPassword

Catédlogo general: Servicio web que lista los catdlogos de zonas y
especialidades para la creacidon de una cita, no recibe parametros y
retorna un objeto de tipo CatalogoGeneral el cual contiene las dos listas

descritas anteriormente, su URL es http://server0l1.fehu.me/salud-

integral-ws/webresources/catalogo/zonasEspecialidades
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Datos del médico: servicio web que provee un lista de médicos de
acuerdo a los parametros seleccionados en la interfaz de la aplicacion,
recibe como parametro el objeto UbicacionZonaEspecialidadFecha y
retorna una lista de objetos de tipo Catalogolnstituciones, su URL es

http://server0l.fehu.me/salud-integral-

ws/webresources/institucion/institucionesUbicacion

Crear cita: Servicio web que realiza el registro de la cita seleccionada
por el usuario, recibe como parametro un objeto RegistroCita y retorna
un objeto de tipo RespuestaWs, su URL es

http://server0Q1.fehu.me/salud-integral-

ws/webresources/citas/citaPaciente

Listar citas: Servicio web que permite listar las citas creadas, recibe
como parametro un objeto RegistroCita y retorna una lista de objetos de

tipo CatalogoCitasPaciente, su URL es http://server0l.fehu.me/salud-

integral-ws/webresources/citas/citaPorPaciente
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Crear Usuario Crear Credenciales
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Crear Usuario
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Alcance de la aplicacion.

Para el desarrollo de la aplicacion moévil en Android, se establece el siguiente

alcance en su primera fase:

Funcionalidad de registro de usuarios: se debe permitir el registro de
usuarios mediante una vista de registro de informacion, asi como el
registro de las credenciales de acceso a la aplicacion, con las

validaciones correspondientes de usuario Unico.

Funcionalidad de autenticacion: se valida el ingreso a la aplicacion
directamente con el servidor a través de un servicio web que permita

esta funcionalidad

Registro de citas: De acuerdo a los parametros ingresados por el
usuario (Ubicacién, especialidad y la fecha en la que desea obtener la
cita), la aplicacion desplegara una lista de médicos y sus respectivos

horarios de citas disponibles para esos criterios de busqueda.

Consulta de citas: Se lista las citas registradas por el usuario que aun

no sean atendidas, con la informacién que detalla dicha cita.

Ademas en esta fase se encuentra contemplado el desarrollo de los servicios
web que interactien con el servidor y cubran los requerimientos de la

aplicacion movil en su primera fase.
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Conclusiones

Se ha concluido el desarrollo de la aplicacion movil en Android en su primera
Fase, permitiendo de esta manera cumplir con el alcance del proyecto

propuesto en la primera fase.

Se realiz6 la integracién con el servidor de aplicaciones Glassfish 4.1, mediante
la creacion de un artefacto war, el cual contiene los servicios web REST que

interactua entre la aplicacion mévil y el servidor.

Se han construido los servicios web necesarios para la comunicacion y
funcionamiento de la aplicacion movil, utilizando REST obteniendo mayor

rapidez y facilidad de consumo de la informacién.

Se debe considerar para las siguientes fases del proyecto, la gestion de las
citas en la aplicacion movil, la creacion de pacientes asociados al usuario
principal, pudiendo ser estos familiares, la consulta de los resultados de su cita,
como por ejemplo la receta y su historia médica. Se debe tener en cuenta estas
funcionalidades en la aplicacion web y su respectiva gestion.

Se debe plantear una estrategia de sociabilizacién del producto final, con el fin
de llegar a cubrir la mayor cantidad de usuarios, para este caso, los médicos e

instituciones de salud del Ecuador.
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Anexos

Cadigo servicio web

Caodigo de ejemplo utilizado para el desarrollo de los servicios web en la
plataforma JEE.

Clase que expone el servicio web para el consumo de la aplicacion movil:

@LocalBean

@Singleton

@Path ("/catalogo")

@Consumes ({MediaType.APPLICATION JSON})
public class CatalogoWs {

QEJB
@Getter
private CatalogoServicio catalogoServicio;

@POST

@Produces (MediaType .APPLICATION JSON)
@Path ("/zonasEspecialidades™)

@Lock (LockType .READ)

public CatalogoGeneral listarZonasEspecialidades () {
CatalogoGeneral obj = new CatalogoGeneral () ;
try {
obj.setListaEspecialidades (getCatalogoServicio().listarPorN
emonico (CatalogosEnum.ESPECIALIDADES.getNemonico()));
obj.setlListaZonas (getCatalogoServicio () .listarPorNemonico (C

atalogosEnum.ZONAS.getNemonico())) ;
} catch (Exception e) {
Log.error (getClass () .getName (), "Error al
cargar especialidades " + e.getMessage()):;
}

return obj;
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Clase EJB gue maneja la persistencia:

@LocalBean
@Stateless
public class CatalogoDao extends Generico<Catalogo> {

QEJB
@Getter
private EjecutarSentenciasNativas ejecutarSentenciasNativas;

public CatalogoDao () {
super (Catalogo.class) ;

}

public List<CatalogoEspecialidades> listarPorNemonico (final

String nemonico) throws Exception {

Map<String, Object> params = new HashMap<>();

String sgl = "SELECT cat id,nombre FROM
sch seguridades.catalogo WHERE nemonico = ? AND estado = true
ORDER BY nombre";

params.put ("1", nemonico);

return
getEjecutarSentenciasNativas () .listarPorSentenciaSql (sql,
CatalogoEspecialidades.class, params);

}
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