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RESUMEN

Durante la pandemia de COVID-19, se evidencid la falta de sistemas de vigilancia en la toma
de medicamentos, especialmente entre los grupos méas vulnerables, como adultos mayores,
nifios y personas con enfermedades catastroficas. Muchos de ellos no seguian
adecuadamente las prescripciones médicas en términos de horarios y dosis. Para abordar esta
problematica, se propuso desarrollar un aplicativo movil llamado medycal system, integrado

en un sistema de vigilancia para pacientes ambulatorios.

Este aplicativo proporciona ayuda tanto a los pacientes como a los médicos al recordar los
horarios de toma de medicamentos. Ademas, el médico puede obtener informacion sobre si
el paciente cumple con las pautas de medicacion, lo que se incorpora a su historial médico y

se revisa mediante una interfaz web del sistema.

Para lograr una comunicacion eficiente, se cred un entorno de red LAN que emplea la
tecnologia de fog computing. Un servidor centralizado suministra toda la informacion al
sistema de vigilancia en la toma de medicamentos. Se ha observado una velocidad de
transmision aceptable de la informacién de las tomas realizadas por los pacientes hacia el
gestor de tomas web. Esta implementacion se alinea con las ventajas encontradas en articulos
cientificos investigados durante el desarrollo del proyecto, como una conexion estable y

eficiente para el sistema.

El uso de la tecnologia de fog computing en dispositivos que interacttan en el ecosistema

del internet de las cosas (1oT), con enfoque en la salud, permite prescindir de una conexion
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constante a una red Cloud, evitando problemas de latencia y aprovechando una conexion a
un servidor local. Esto beneficia en términos de velocidad a la hora de cumplir con una toma
de medicamento asignada.

Palabras claves: fog computing, aplicativo movil, sistema web, pacientes ambulatorios,
10T, Rendimiento
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ABSTRACT

During the COVID-19 pandemic, the lack of medication monitoring systems became
evident, especially among the most vulnerable groups, such as older adults, children, and
individuals with catastrophic illnesses. Many needed to adhere to medical prescriptions
regarding timing and dosage correctly. To address this issue, a mobile application called
"medical system" was proposed for development, integrated into an outpatient medication
monitoring system.
This application assists both patients and doctors by reminding them of medication
schedules. Additionally, the doctor can obtain information about whether the patient is
following medication guidelines, which are incorporated into their medical history and
reviewed through the system's web interface. A LAN network environment was created
using fog computing technology to achieve efficient communication. A centralized server
supplies all the information to the medication monitoring system. An acceptable
transmission speed of the information regarding medication doses patients take to the
web-based dose manager has been observed. This implementation aligns with the
advantages found in scientific articles researched during the project's development, such
as a stable and efficient connection for the system.
The use of fog computing technology in devices that interact within the Internet of Things
{IoT) ecosystem, with a focus on healthcare, permits the avoidance of a constant
connection to a cloud network, thereby avoiding latency issues and leveraging a
connection to a local server. This benefits in terms of speed when adhering to assigned
medication dose.

Kevwords: fog computing, mobile application, web system, outpatient patients,

loT, performance.

Reviewed by:

Mgs. Lorena Solis Viter:
ENGLISH PROFESSOR
c.c. 0603356783
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION.

En la actualidad, el internet de las cosas se ha transformado en base fundamental de la
comunicacion entre dispositivos tecnolégicos como: drones, sensores, smartphones,
vehiculos, actuadores, servidores, laptops, entre otros, los mismos que pueden ser
monitoreados y conectados. Por el crecimiento del internet de las cosas el uso de recursos
informaticos y de almacenamiento ha aumentado de manera considerable por consecuencia
se ha abierto diferentes estudios sobre donde deberian ser alojadas las diferentes datas, el
concepto cloud computing enfatiza la tecnologia que permite un acceso remoto a gestion de

archivos, software y control remoto mediante una conexion a internet.

El alto requerimiento que ocupa el internet de las cosas hace que la arquitectura de cloud
computing no sea la opcion mas adecuada ya que el principal objetivo es poder dar una
interconectividad de aplicaciones de manera mas eficiente y rapida, ademas cloud computing
usa servidores que estan muy lejos del usuario esto implica que exista un retardo y problemas
de latencia en €l envid de informacién que es su principal funcion, la terminologia fog
computing involucra la mejora en el procesamiento de datos en lo que tales pueden ser
procesados de mejor manera en un servidor local cercano al usuario, de igual forma procesan
datos de dispositivos locales que no se encuentran inmersos en el internet sino que estén lo
mas cerca posible, de esa forma mejoran los tiempos de respuestas, por ende proporcionan

almacenamiento y procesamiento de datos de 10T locamente en vez de enviarlos a la nube.

El internet de las cosas estd involucrado en las diferentes areas de turismo, educacion,
comercio, industria, salud, entre otros siendo este Gltimo el sector en el que se desarrollan
maultiples aplicativos mdviles de asistencia ambulatoria para ello existe Mhealth que no es
mas que practica de la medicina y la salud publica respaldada por dispositivos moéviles como
teléfonos, monitores de pacientes, asistentes digitales y otros dispositivos inalambricos,
Mhealth ayuda a la interaccion entre dispositivos maviles, sensores y las personas para el
monitoreo de alguna variable que se relaciona con la salud esto hace posible que la

interaccién de la asistencia ambulatoria sea en tiempo real.

La asistencia ambulatoria a diversos pacientes requiere una implementacion de una
arquitectura y servicios en tiempo real que permitan el control y vigilancia, en ecuador

debido a la falta de aplicativos de monitoreo los diferentes pacientes no logran tomar a



tiempo los medicamentos que el doctor ha enviado mediante receta puede ser por factores
de incapacidad fisica, intelectual u otra, para ello se plantea en la carrera de Tl de la UNACH
se desarrolle un aplicativo movil y web con tecnologia fog computing que permita el control
y vigilancia en tiempo real de pacientes ambulatorios el cual permitira salvaguardar la vida

del paciente.

Después de todo lo antes mencionado este trabajo de investigacion se propone a la
realizacion de una aplicacién web y movil para la salud ambulatoria para que este ayude a
que sea monitoreada en tiempo real con el objetivo de ayudar a los pacientes a la toma de
medicamentos utilizando el software Android Studio virtual box y el lenguaje JAVA, HTML
y PHP.

La estructuracién del proyecto de investigacion es: En el capitulo | describe el planteamiento
del problema, formulacion del problema y objetivos, en el capitulo Il se menciona el marco
tedrico que permite conocer los conceptos relacionados con aplicaciones mdviles,
aplicaciones web, cloud computing, fog computing, internet de las cosas, Mhealth, capitulo
I11 se indica la metodologia usada y en el capitulo IV se representa los resultados obtenidos
de la evaluacion de la eficiencia de desempefio de la aplicacion movil utilizando el criterio
utilizacion de recursos de rendimiento, capitulo V se menciona las conclusiones y

recomendaciones.
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1.2

Problema y Justificacion

Segun Rodriguez (2019) los pacientes con alta vulnerabilidad respecto a la salud son
nifios/nifias, adultos mayores, personas con enfermedades cronicas-. a partir del
diagndstico del médico los pacientes reciben tratamiento mediante la prescripcion de
medicamentos que se deben aplicar en ciertos periodos de tiempo y en cantidades
especificas, una de las mayores dificultades en los pacientes es el control y vigilancia en

la aplicacion de medicamentos en los horarios establecido por el médico.

Los dispositivos mdviles, Mhealth y la arquitectura fog computing estdn cambiando
muchos aspectos en la sociedad es por ello hoy en dia es posible que desde una aplicacién
movil Mhealth se puede realizar notificaciones para la toma correcta de medicamentos
de los pacientes en donde se puede incluir diferentes personas como son médico, paciente
y familiar por el amplio circulo social en el que vivimos, existen personas con
enfermedades cronicas que necesitan de manera oportuna una atencion priorizada y en
el peor de los casos una atencidn hospitalaria inmediata todo esto lo hace posible el fog
computing el cual posee un servidor local que en zonas que el cloud computing no llega
de manera inmediata hace posible y garantiza la comunicacion en tiempo real de

cualquier informacién relevante.

Formulacion del problema

¢Como el rendimiento de la Aplicacion Web y Movil incidira en el control y vigilancia en

el consumo de medicamentos en pacientes ambulatorios?



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Desarrollar una Aplicacion Web y Mavil de vigilancia para el consumo de medicamentos en

pacientes ambulatorios, utilizando fog computing.

1.3.2 Especificos

Investigar la tecnologia y servicios de fog computing para asistencia
ambulatoria en el ambito de la salud

Implementar una Aplicacion Web y Mavil de vigilancia para el consumo de
medicamentos en pacientes ambulatorios, utilizando fog computing.

Evaluar el rendimiento de la aplicacién web de vigilancia para el consumo de

medicamentos en pacientes ambulatorios, utilizando Jmeter.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1  Antecedentes

El Internet de las cosas (IoT) es un concepto que se refiere a la interconexion de diversos
dispositivos y objetos a través de una red (ya sea privada o publica), permitiendo que todos
estos elementos sean visibles e interactien entre si. En el ambito del 10T, una amplia
variedad de dispositivos, desde sensores y dispositivos mecéanicos hasta objetos cotidianos
como refrigeradores, calzado inteligente, smartwatches, entre otros, pueden estar conectados
a Internet y comunicarse sin necesidad de intervencion humana. El objetivo principal del loT
es facilitar la comunicacién méaquina a maquina (M2M) o dispositivos M2M, lo que permite
la automatizacion y la toma de decisiones inteligentes sin una intervencion manual constante
(Maria Gracia, 2022).

Actualmente, la infraestructura tecnoldgica en areas urbanas esta bien desarrollada y permite
el acceso a redes de alta potencia. Sin embargo, las empresas ubicadas en entornos rurales a
menudo enfrentan el desafio de no tener acceso a redes de alta velocidad y gran ancho de
banda. Esto se convierte en un problema cuando se busca implementar conceptos como la
fabrica inteligente (Industria 4.0), donde una planta industrial completamente conectada
puede generar grandes volimenes de informacién diariamente, alcanzando centenares de

gigabytes (Digital Guide lonos, 2019).

2.2 Arquitecturade loT

En la figura 1 se muestra todos los componentes de 10T que hacen posible él envi6 de datos

entre ellas a continuacion su estructura o arquitectura:
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Sensors, actuators
and smar t devices

Figura 1: Arquitectura loT

1.-Cosas equipadas con sensores para recoger datos y actuadores para realizar
comandos recibidos desde la nube.

2.-Gateways para filtrar, preprocesar y mover datos a la nube y viceversa.
3.-Pasarelas en nube (Cloud Gateways) para garantizar la transicion de datos entre
las pasarelas sobre el terreno y los servidores centrales de 10T.

4.-Procesadores de datos en tiempo real para distribuir los datos procedentes de
los sensores entre los componentes de las soluciones de 10T pertinentes.

5.-Bases de Datos para almacenar todos los datos de valor definido e indefinido.
6.-Big Data Warehouse para la recogida de datos valiosos.

7.- Aplicaciones de control para enviar comandos a los actuadores.

8.-Machine Learning para generar los modelos que seran después utilizados por
las aplicaciones de control.

9.-Aplicaciones de usuario ayuda a los usuarios a monitorear los dispositivos
conectados.

10.-Andlisis de datos para un correcto procesamiento de los datos a informacion.
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2.3 Aplicaciones del 10T en las Mhealth

La salud asistida por el mévil o MHealth (Mobile Health) se refiere al uso de dispositivos
moviles, como smartphones, tablets y otros dispositivos portatiles, para brindar servicios
médicos y sanitarios. Esta tecnologia ha abierto nuevas oportunidades en el campo de la
atencion médica, permitiendo a los profesionales de la salud y a los pacientes acceder a
informacion relevante, realizar seguimiento de condiciones médicas y mejorar la

comunicacion entre ellos de manera mas rapida y efectiva (Team, 2021).

En la sociedad actual el uso de 0T en los sistemas de Mhealth se ha vuelto tendencia por el
alto requerimiento de envio y recepcion de informacion entre varios componentes médicos,

dispositivos maviles y otros ordenadores.

La incorporacion de las (1oT) permite multiprocesos como pueden ser:

Conectividad de dispositivos y equipos médicos: Conectan de eficiente manera a personas

y grupos para mejorar el nivel de diagnostico y una rapida atencion.

Monitoreo remoto: Acopla datos médicos y de salud de muchas personas en un solo lugar
para transmitir de manera segura la informacion y de forma electronica a los proveedores de
atencion medica en otro lugar para que los puedan procesar y dar un diagnoéstico efectivo y

rapido.

Seguimiento ambulatorio: Aprovecha las caracteristicas de las (IoT) para que hospitales,
médicos de emergencia, y droguerias monitoreen de manera efectiva a los pacientes en
diversas condiciones que tenga el paciente relacionado a la salud.

lot salud.
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Figura 2: Salud movil

En figura 2 se muestra el intercambio de datos que existe desde las maquinas de monitoreo
hacia los dispositivos moviles, desde el manejo de historiales clinicos hasta la medicion de
signos vitales del paciente.

2.4 Cloud Computing

Asi es, la computacion en la nube ha revolucionado la forma en que utilizamos la tecnologia
de la informacién (TI) y se ha convertido en un modelo comercial fundamental para la
entrega de recursos de TI. Con la computacion en la nube, las personas y las organizaciones
pueden acceder a una variedad de recursos informaticos a través de la red de manera rapida
y bajo demanda. Estos recursos incluyen servidores, almacenamiento y aplicaciones, entre
otros (Sunyaev, 2020).

La principal caracteristica de la computacion en la nube es la capacidad de compartir y
acceder a estos recursos de forma escalable, lo que significa que se pueden asignar y
desasignar recursos segun sea necesario, lo que permite una mayor flexibilidad y eficiencia

en el uso de la infraestructura informatica (Sunyaev, 2020).

2.4.1 Arquitectura cloud computing

La computacion en la nube esta basada en tres capas fundamentales tales como:
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2.4.1.1 Software como Servicio (SaaS)

En la figura 3 se observa conexion aplicacién completa como un servicio. El proveedor Saas
dispone de una aplicacion estandar desarrollada en algunos casos por la misma persona que
se encarga de operar y mantener y con la que da servicio a multitud de clientes a través de
la red, sin que estos tengan que instalar ningun software adicional asi los costes se reducen
enormemente. Un ejemplo claro es la aplicacion para el manejo del correo electrénico como

Gmail por medio de un web-browser (Torres, 2022).

|

Computador \ " / Movil
' SAAS )

Software as a
Service

(@

Base de Datos Servidor

Figura 3: Software como servicio

2.4.1.2 Plataforma como Servicio (PaaS)

En la figura 4 se muestra una plataforma como servicio se enfoca hacia aplicaciones
multimodulares o hacia el despliegue de soluciones de infraestructuras mas complejas. Para
lograr esto generalmente usa la orquestacion como medio para conectar componentes de
software y hardware para ofrecer una solucion completa al cliente sin necesidad de largos
procesos de despliegue. Ej. Sistemas Crm, SharePoint, Exchange etc. El usuario usa la
solucion, paga por usarla y el proveedor se encarga de la automatizacion y el despliegue de
dichas aplicaciones (hostingred, 2022).
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COMPUTADOR ACCESO REMOTO

Figura 4: Plataforma como servicio

2.4.1.3 Infraestructura como Servicio (laaS)

En la figura 5 se muestra laaS (Infraestructura como Servicio) es un modelo de cloud
computing que ofrece a las empresas una solucion para obtener y gestionar recursos de
computacion a través de Internet. Con laaS, los proveedores de servicios en la nube
suministran y gestionan recursos esenciales, como servidores, almacenamiento, redes y
virtualizacion, permitiendo a las empresas acceder a una infraestructura de alto nivel sin

necesidad de realizar una inversion significativa en equipamiento de TI (Stackscala, 2021).

ST e,
&

INFRAESTRUCTURA

.
«Lp

Figura 5: Infraestructura como servicio

2.5 Fog computing

La computacion en la niebla (fog computing) es un concepto que fue introducido por la
empresa Cisco en el afio 2012. Segun la definicion de Cisco, la niebla extiende la nube méas
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cerca de los dispositivos y objetos que generan y acttan sobre los datos del Internet de las
cosas (loT). Esta tecnologia se basa en la idea de distribuir la capacidad de computo y
almacenamiento mas cerca del borde de la red, es decir, mas cerca de los dispositivos 10T,

en lugar de centralizar todo el procesamiento en la nube (Perez, 2021).

Los dispositivos que implementan la computacion en la niebla se conocen como "nodos
niebla”. Estos nodos pueden ubicarse en cualquier lugar donde haya una conexion de red,
como en una planta de fabrica, en la parte superior de un poste de energia, junto a una via
férrea, en un vehiculo o en una plataforma petrolera, entre otros. Cualquier dispositivo que
tenga capacidad de computo, almacenamiento y conectividad de red puede ser un nodo
niebla. Algunos ejemplos de dispositivos que pueden ser nodos niebla incluyen
controladores industriales, conmutadores, enrutadores, servidores integrados y camaras de

videovigilancia (Perez, 2021).

2.5.1 Caracteristicas de fog computing

El Fog computing, al igual que otros modelos de informatica basada en 1oT o TI, presenta

caracteristicas distintivas. Aqui analizaremos tres de ellas:

1. Minimizacién de la latencia y conocimiento de la ubicacion: En el contexto del fog
computing, los procesos se ejecutan en proximidad a la fuente de los datos o directamente
en el lugar donde se originan. Este enfoque reduce significativamente los tiempos necesarios
para analizar y procesar la informacion, lo que da como resultado respuestas rapidas y
precisas en el momento justo que se requieren. Esto, a su vez, facilita la toma de decisiones

agiles y pertinentes.

2. Amplia presencia de nodos: Los nodos de niebla, también conocidos como nodos de
borde, desempefian un papel esencial en el fog computing. Funcionan como puntos
intermedios inteligentes de conexidn entre los dispositivos finales y la infraestructura en la
nube. Estos nodos de niebla tienen la capacidad de tomar decisiones autbnomas sobre la
descentralizacion del procesamiento de datos, determinando qué informacion debe
procesarse localmente y cuél debe ser enviada a los centros de datos en la nube central. Este
enfoque se alinea con los objetivos clave del fog computing, que son acortar las rutas de

comunicacion y reducir la carga de datos en la nube.
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3. Independencia de la conectividad a Internet: Otra caracteristica importante del fog
computing es su capacidad para funcionar sin depender exclusivamente de una conexion a
Internet. Dado que gran parte de los procesos se realizan en la red local o en dispositivos
cercanos a la fuente de datos, no se requiere acceso constante a la nube para la captura y el
procesamiento de la informacion. Esto permite que las aplicaciones y programas continden
operando incluso en ausencia de conectividad, con la posibilidad de actualizarlos cuando la

conexion se restablece.
2.5.2 Arquitectura fog computing

En la figura 6 se muestra la infraestructura de fog computing que suele dividirse en 3 capas
COMO son:

Edge Layer: La capa de borde incluye a todos los dispositivos inteligentes, es decir, aquellos
situados en el limite de la red, en el contexto de una arquitectura de loT. Los datos generados
en esta capa pueden ser procesados en el propio dispositivo o transmitidos a un servidor,

denominado nodo fog, que se encuentra en la capa de niebla.

Fog Layer: La capa de niebla esta compuesta por una serie de servidores altamente eficientes
que reciben los datos de la capa inicial, los adecuan y, en caso de requerirse, los envian hacia

la nube.

Cloud Layer: La capa en la nube marca el punto de culminacion de una estructura de

computacion en la niebla.

La plataforma en la nube almacena la informacién de la produccion para diferentes
aplicaciones de ingenieria, que son publicadas y ejecutadas por nodos de niebla desplegados
dentro de la red local de las instalaciones. Estos nodos locales ofrecen seguridad y privacidad
de datos, estas comunicaciones dependen de las politicas y servicios de seguridad existentes

en las instalaciones (Caiza, 2020).
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Figura 6: Arquitectura fog computing

2.6  Aplicativos web y moviles

Una aplicacion web, también conocida como aplicacion web o aplicacion en linea, es una
aplicacion que se ejecuta en un navegador web y no requiere ser instalada en el dispositivo
del usuario. Esta compuesta principalmente por HTML (lenguaje de marcado), JavaScript
(lenguaje de programacién) y CSS (hojas de estilo en cascada). Estos tres elementos trabajan
juntos para crear la interfaz de usuario y la funcionalidad de la aplicacion (Desarrollo Web,
2019).

Las aplicaciones mdviles se crean para ofrecer servicios y experiencias a los usuarios en sus
dispositivos maéviles de una manera optimizada y centrada en la movilidad. Aunque las
aplicaciones moviles suelen ser mas pequefias en comparacion con las aplicaciones de
escritorio, pueden proporcionar una amplia variedad de funciones y caracteristicas, desde
simples herramientas hasta aplicaciones complejas con maultiples funcionalidades
(Anincubator, 2021).

A continuacion, se mostrara el cuadro comparativo de plataformas de desarrollo con fog

computing,

Tabla 1: Plataformas de desarrollo y fog computing
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Caracteristicas

Utilidad con fog computing

Android Studio

Sistema de compilacion flexible
basado en Gradle

Emulador rapido y cargado de
funciones

Entorno unificado donde puedes
desarrollar para todos los
dispositivos Android

Aplicacion de cambios para insertar
cambios de cddigo y recursos a la
app en ejecucion sin reiniciarla
Integracidn con GitHub

plantillas de codigo para ayudar a
compilar funciones de apps
Variedad de marcos de trabajo y
herramientas de prueba

Esta plataforma es de facil uso y
sencilla

Herramientas disponibles
Compatibilidad

Servicios colgados en internet

Vuforia Augmented Reality

Permite promover la realidad
aumentada con objetos 3D del
mundo real

Plataforma que desarrolla entornos
en 3D.
Compatible con fog computing

AppM

achine

Permite un desarrollo facil de usar
ya que admite el disefio y
desarrollo de aplicaciones nativas
para Android e iOS. Los
desarrolladores solo necesitan
incluir componentes basicos en la
funcionalidad, incluidas fotos y
videos.

Su compatibilidad con fog
computing

Es Optima cuando el objetivo de la
app movil sea un aplicativo de
disefio simple que no incluya
elemento multimedia

Gimbal Context-Aware

Permite configurar facilmente geo-
cercas para definir puntos de
acceso en las interacciones dentro
de la aplicacion. El cardan también
monitorea la actividad de lared y
las preferencias del usuario para
personalizar el rendimiento de la
aplicacién para cada usuario.

Su compatibilidad con fog
computing

Optima en el caso de aplicativos
gue usen delimitaciones
geograficas virtuales

Fuente: (Shiguango-Mufioz, 2023)

2.6.1 Android Studio

En la figura 7 se muestra la plataforma de desarrollo mas optima que denominada Android

Studio es: el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apps para
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Android y est4d basado en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de cddigos y las

herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece incluso méas funciones

que aumentan tu productividad ademas tiene un sistema de compilaciéon flexible, emulacion

rapido, entorno unificado, compatibilidad con C++y NDK, variedad de marcos, etc.

File Edit View MNavigate Code I\na\y‘lﬁ Befactor Build Run Tools VCS Window Help ROYECTO_FINAL [C:Users\Use oidStudioProjects\PROYECTO i
PROYECTO_FINAL ~ app ~ L Pixel 3a XLAPI2T = B

Android ~ @B + W — o activitymainam & MainActivityjava
app

manifests R
Ell (©) PROYECTO_FINAL

ccccccccc

editTextTextPersonName
buttan
editTexTextPassword

< Qo o

Figura 7: Interfaz Android Studio

En la figura 7 se puede observar:

1: manifests: contiene el archivo AndroidManifest.xml.

=code Mspit B Design
Qo -

2: java: contiene los archivos de codigo fuente Java, incluido el codigo de prueba de JUnit.

3: res: contiene todos los recursos sin cédigo, como disefios XML, strings de IU e imagenes

de mapa de bits (developers, 2018).

2.6.2 Visual Studio Code

En la figura 8 se muestra el editor de texto plano desarrollado por Microsoft totalmente

gratuito y de codigo abierto para ofrecer a los usuarios una herramienta de programacion

avanzada como alternativa al Bloc de Notas (Velasco, 2021).
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@ Primera pagina de Pepe X +
O [ untitled-1.htm| ®

< C (O Archivo | C/Users/User/Untitled-1.html

C: > Users > User > Untitled-1.html > & html > &

Esta es la primera pagina de Pepe

Primera pagina de shigua

sta es la primera p

Figura 8: Visual Studio Code

2.6.3 Lenguajes de programacion

Es un programa destinado a la construccion de otros programas informaticos. Su nombre se
debe a que comprende un lenguaje formal que esta disefiado para organizar algoritmos y
procesos logicos que seran luego llevados a cabo por un ordenador o sistema informatico,
permitiendo controlar asi su comportamiento fisico, 16gico y su comunicacion con el usuario
humano, En la figura 9 se muestra como ejemplo: C, C++, java, HTML, C#, PHP, XML,
etc. cabe recalcar que todos tienen una misma idea programar, pero en diferentes

plataformas. (Equipo editorial, 2021)

L |
P
Visual Basic

)
.
Crea

Java

(©

. ~ python

37

Figura 9: Lenguajes de programacion

2.6.3.1 Java

En la figura 10 se muestra Java es un lenguaje de programacion y una plataforma

informéatica que fue desarrollado por Sun Microsystems (ahora propiedad de Oracle
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Corporation) en 1995. Se destaca por ser un lenguaje de programacién orientado a objetos,

lo que significa que se basa en la programacion orientada a objetos (POO) para organizar y

estructurar el cddigo de manera eficiente (Content, 2019).

2.6.3.2 Php

Eile Edit View Navigate Code Analyze Befactor Build Run Jools VCS Window Help

lainActivity2 javs & MainActivity3java
le project sync failed. Basic functionality {e.g. editing, debugging) will not work properly.

package com.example.tallerl?7;
import ...

public class MainActivity2 extends AppCompatActivity {

Button btnregistrar, btnmodificar, btneliminar, btnbuscar, btnmostrar;

EditText txtid,txtdescripcion,txtprecio;
TextView lbltitulo, lbltotal;

verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceS5tate) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main2);

getSupportActionBar() .setTitle("Sistemas de inventario");

btnregistrar=(Eutton) findViewById(R.id.button2);
btnmodificar=(Button) findviewById(R.id.button3);
btneliminar=(Button) findViewById(R.id.buttens);

btnmestrar=(Button) findViewById(R.id.button5);

btnbuscar=(Button) findViewById(R.id.buttons);

txtid=(FditText) findViewById(R.id.editTextNumber);
txtdeseripeion=(Ed xt) findViewById(R.id.editTextTextPersonNameZ2);
txtprecio=(EditText) findViewById(R.id.editTextNumber?);
lbltitulo=(TextView) findViewById(R.id.textViewd);

lbltotal=(Te ew) findViewById(R.id.textView5);

Figura 10: Ejemplo de Codigo Java

En la figura 11 se muestra codigo PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de

programacion ampliamente utilizado para desarrollar aplicaciones web y crear paginas web

dinamicas. Su principal objetivo es facilitar la conexion entre el servidor y la interfaz de

usuario, permitiendo que las paginas web sean generadas de manera dindmica, lo que

significa que el contenido puede variar segin la interaccion del usuario o los datos

proporcionados por una base de datos (Zouza, 2020).
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@ Prueba de PHP X +

I & C ® Archivo | C/Users/User/Ur

User > <> Untitled-1.html :

d Hola Mundo

Prueba de PHP

?php echo '<p>Hola Mundo
2>

Figura 11: Ejemplo PHP "Hola Mundo"

2.6.3.3 HTML

En la figura 12 se muestra codigo HTML (Hyper Text Markup Language) es un lenguaje de
marcado utilizado para crear y dar formato a paginas web. Como bien mencionas, "Hyper
Text" se refiere a los enlaces que permiten navegar a través de diferentes paginas y "Markup
Language" significa que el lenguaje se utiliza para marcar o etiquetar el contenido de la

pagina con elementos estructurales y de formato (Bravo, 2019).

g LIS < c (O Archivo | CfUsers/User/Untitled-1.html =4 ‘13{) 0o

Untitled-1.html > & himl > & head
Aqui va el contenido

e Esta es una etiqueta H1. Utilizala en el titulo.

AT @R @l Gl ) Esta es una etiqueta H2. Utilizala en los encabezados de
Esta es una etiqueta H1. Utilizala en el titulo.

Esta es una etiqueta H2. Utilizala en los encabezados de secciones. secclones.

Esta es una etiqueta H3. Utilizala en sub-secciones.
Esta es una etiqueta H4. No se usan muy a menudo. Esta es una etiqueta H3. Utilizala en sub-secciones.
Esta es una etiqueta H5.

Esta es una etiqueta H6. Esta es una etiqueta H4. No se usan muy a menudo.
Esta es una etiqueta HS.

Esta es una etiqueta H6.

Figura 12: Uso de HTML

2.6.3.4 XML

En la figura 13 se muestra codigo XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje de
marcado que se utiliza para codificar y estructurar datos en forma de texto legible tanto para
las personas como para las computadoras. A diferencia de HTML, que esta disefiado
especificamente para la creacion y visualizacion de paginas web, XML es un lenguaje
genérico y versatil que se puede utilizar en una amplia variedad de aplicaciones (Zouza,
2020).
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7>

ConstraintLayout

Figura 13: Codigo XML

2.7 Virtualizacion

La virtualizacion utiliza software para simular las caracteristicas del hardware y generar un
sistema informético virtual. Esto habilita a las organizaciones de tecnologia de la
informacidén para ejecutar varios sistemas virtuales, incluyendo mudltiples sistemas

operativos y aplicaciones, en un unico servidor (Vmware, 2022).

2.7.1 Plataformas de Virtualizacion

La virtualizacion de plataformas es la capacidad de ejecutar varios sistemas operativos de

invitado no relacionados en un entorno incluido ademas de hardware compartido.

Tabla 2: Comparativa de maquinas virtuales y compatibilidad fog computing

Caracteristicas Compatibilidad con fog computing
VMware
e Numerosas herramientas y Las redes virtuales ofrecen

funciones para entornos
empresariales

e Compartir archivos entre el hosty | empresas: desde la reduccion
el sistema virtualizado

e Restaurar el estado de una VM

una serie de ventajas a las

de la inversion en capital y

facilmente los costes de mantenimiento
e Seintegra con vSphere/ESXiy hasta la segmentacion
vCloud Air _
o Compatible con lectores de tarjetas | Sencilla de las redes. De esta
inteligentes
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e Soporte para USB 3.0 forma se pueden crear

e Herramienta para compartir
maquinas virtuales

e Herramienta multi-plataforma para crear asf areas locales

e Herramienta para compartir que son el fundamento
maquinas virtuales

e Cuenta con una herramienta para
compartir maquinas virtuales

distintas conexiones de red

principal de fog computing.

VirtualBox

e Controlar través de simbolo de Permite la creacién de redes virtuales desde
sistema

e Herramientas especiales para _
compartir archivos entre maquinas | cuales se incluyen NAT, Red NAT, puente

o Crear instantaneas para restaurar el | jnterng, Red interna, entre otros, estas
estado anterior de una VM _
facilmente permiten llegar a crear entorno como fog

e Soporte limitado para graficos 3D | computing con la correcta configuracion de
e Herramienta para compartir

maquinas virtuales

e Herramienta multi-plataforma VirtualBox es compatible con VMware
compatible con Windows, macOS,
Linux y Solaris.

e Herramienta para compartir
maquinas virtuales.

e Herramienta para compartir
maquinas virtuales.

e Herramienta multi-plataforma

e Compatible con las maquinas
virtuales de VMware.

e Herramienta de captura de video.

e Cifrado de unidades virtuales

e Soporte para puertos USB 2.0y 3.0

diferente tipo de conexiones de red entre las

adaptadores de red, sin mencionar que

2.7.2 Sistema Operativo Windows Server 2016

Windows Server 2016, desarrollado por Microsoft, es un sistema operativo de servidor que
ha ganado popularidad entre empresas, profesionales de T1 y usuarios. En su creacion, el
equipo de Windows Server trabajo en estrecha colaboracion con System Center y el equipo
de Azure para crear un ecosistema compacto. Gracias a su cooperacién con Apache en
directorios y funciones, es posible generar un script eficiente para la creacion de sitios web.
Ademas, la colaboracion con PhPMyAdmin facilita la gestion y creacion de instalaciones

para grandes volimenes de datos. Para mejorar el acceso a sitios web en la red local a través
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de redes celulares o externas, se ha utilizado un programa equivalente al simbolo del sistema

Ilamado ngrok.

2.8 Base de Datos PhpMyAdmin

En la figura 14 se muestra la interfaz de PhpMyAdmin, una aplicacion web popular basada
en PHP, se puede administrar bases de datos MySQL de manera sencilla y con una interfaz
amigable. Una de las ventajas de utilizar esta aplicacion web es que permite la conexion con
servidores remotos, a los cuales no siempre se puede acceder mediante programas de interfaz
grafica. Esto facilita la gestion de bases de datos incluso en entornos donde el acceso directo

a los servidores puede estar limitado. (Garcias, 2021)

php 1 Sevidor.phiphlyAdsuin denio - MySO
Bases do datos saL

Figura 14: Interfaz PhpMyAdmin
2.9 Metodologias agiles
Por definicion, las metodologias agiles son aquellas que permiten adaptar la forma de trabajo
a las condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta para

amoldar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias especificas del entorno, entre las
metodologias méas conocidas estan: SCRUB, XP y KANBAN (Sotomayor, 2022)
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2.9.1 Metodologia XP

PROGRAMACION EXTREMA (XP)

—>{_ Disefio Simple

Historia de usuario
\ —> Prototipos

PLANIFICACION

CODIFICACION

PRUEBAS

Pruebas de
Aceptacion

Pruebas Unitarias
Integracion Continua

Figura 15: Estructura programacion Xp

En la figura 15 se puede apreciar las diferentes fases que contiene esta metodologia en
donde, Se planifica para un correspondiente disefio sea simple o prototipo, por consiguiente,
se codifica y si es el caso se modifica para un mejor funcionamiento y por ende se prueba el
producto para un lanzamiento optimo después de todo el proceso se obtiene un software de

calidad aplicando las normas ISO 25000.

2.10 Norma ISO 25000

Es un conjunto de normas establecidas por investigadores mediante pruebas cientificamente
aprobadas en donde se evalla los criterios de adecuacion funcional, eficiencia de
desempefio, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad, portabilidad.

~ CALIDADDEL
PRODUCTO
SOFTWARE
1 1 1 | 1 1 1 1
Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad
*C etitud *Inteligibilidad *Modularidad
*Comportamiento +Mad 5
funcional temporal °Anr-ndl=:f:d " ""I:"d p ::'"::":"'”“ +Reusabilidad + Adaptabilidad
. . . a .
+Oorrecsian Setynce sl : ares -Analizabilidad  *Facilidad de
+Utilizacién de Protacolon T *Norep instalacion
funcional Fastrsca frente a errores fallos *Capacidad de
op: ilidad d i «Oapacidedde +Autenticidad ser modificado 'capncldml‘l d:d
*Pertinencia & +Estética 55 R, ilidad e o ser reemplazado
funcional Sépacidad + Accesibilidad ser probado NS

Figura 16: Normas de calidad del producto software

(Normas 1SO 25000, 2023)
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2.10.1 Eficiencia de desempefio (Rendimiento)

Evaluando los subcriterios de comportamiento temporal, utilizacion de recursos, capacidad
se podra determinar el rendimiento en diferentes casos gracias a las normas 1SO 25000 como

se muestra en la figura 16.

3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA.
3.1 Metodologia

El trabajo se caracteriza por ser una investigacion bibliografica, que utiliza una metodologia
mixta (cuantitativa y cualitativa) segun el objeto de estudio. La metodologia seleccionada
para el estudio es la programacion extrema (XP), la cual se basa en cuatro pilares
fundamentales: planificacion, disefio, codificacion y pruebas. Ademas, se emplea un enfoque
mixto para evaluar los criterios de rendimiento de la Aplicacion Web a través del programa
jmeter. Esta evaluacion sera considerada en la seccion de pruebas del aplicativo web para la

administracion de medicamentos en pacientes ambulatorios.

3.2 Tipoy disefio de la investigacion
3.2.1 Segun la fuente de investigacién

Es una investigacion bibliografica porque se realizd6 una busqueda de informacion,
accediendo a revistas, libros, base de datos cientificas, tesis, entre otras fuentes referentes al
tema de investigacion, permitiendo comprender conceptos relacionados a fog computing en
el &mbito de la salud para el desarrollo de un prototipo a escala minima, permitiendo tener

una vision méas amplia del tema.

3.2.2 Segun el objeto de estudio

Es una investigacion de campo ya que se realizd un proceso de recoleccion y analisis de los
requerimientos en la comunidad Sindy, ademas de un levantamiento de informacion sobre
con el médico de la comunidad Sindy sobre la toma de medicamentos en pacientes

ambulatorios.

38



3.2.3 Segun el tipo de variable

Es una investigacion cuantitativa-cuantitativa porque se analiz6 la percepcion y valoracion
de los usuarios ante el aplicativo mévil de toma de medicamentos en pacientes ambulatorios
y la participacion del aplicativo web en la mejora de la toma de medicamentos en pacientes
ambulatorios, especificamente en la parte de la programacién y emision automatica de las

alertas para pacientes.

3.3 Unidad de Analisis

La unidad de analisis fueron los pacientes ambulatorios de la comunidad Sindy provincia del
Napo que durante el tiempo que se llevo a cabo este trabajo de investigacion en el afio 2022.

3.3.1 Poblacion y muestra

Para el presente estudio la poblacion y muestra seré infinita, puesto que la investigacion se

lo hace mediante simulaciones jmeter para evaluar el rendimiento del aplicativo.

3.4 Entrevistas

Con el objetivo de recolectar informacion sobre la toma de medicamentos en pacientes
ambulatorios y los requerimientos para la aplicacion mévil y web que se ha realizado una
entrevista al Médico de la comunidad Sindy, en el cual se ha usado una terna de preguntas

para la entrevista, ver Anexos Entrevista.

3.5 Encuestas

Como sondeo inicial se realizé una breve encuesta a cada paciente con el objetivo de conocer
sus criterios sobre la toma de medicamentos y la implementacion de una aplicacion movil y
web de toma de medicamentos en pacientes ambulatorios en Sindy, véase en los Anexos

Encuestas.

3.6 Tecnicas de anélisis e interpretacion de la informacion

Una vez obtenida la informacion de las entrevistas y encuestas se realizé un anélisis para

definir una orientacion sobre el desarrollo de la aplicacion web y moévil, teniendo en cuenta
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ciertos criterios para el correcto funcionamiento de este en el que también se ha considerado
algunas recomendaciones sobre la presentacion de contenidos.
Como herramienta para la recoleccion de la informacion se ha utilizado Microsoft Word y

Google Forms que es un software de administracion de encuestas.

3.7 Desarrollo aplicativo web y movil

Para el desarrollo de la aplicacion web y movil se ha empezado con la instalacion y
configuracion de las herramientas informaticas, las cuales seran descritas a continuacion y
se evidencian en la figura 17 se observa: el aplicativo de desarrollo mévil Android Studio,
el software de virtualizacién denominado Virtual Box y su respectiva maquina virtual con

sistema operativo Windows server 2016 que tiene apache2.

»
MEDICINE

BOVEOMES ASSISTAN'T
OBTENER MAS
INFORMACION

GRUPOS DE SERVIDORES Y R}

Figura 17: Herramientas de desarrollo web y mévil

En este trabajo el doctor Elder Grefa aporto atributos significativos que el aplicativo debe
tener, ademas se toma en cuenta a los pacientes ambulatorios de la comunidad Sindy sobre
el uso de un nuevo aplicativo para el consumo de medicamentos ademas se usO la
metodologia XP para el desarrollo de la aplicacion mdvil por el hecho que posee 4 fases
sumamente sencillas de usar, ya que la metodologia XP se orientara para desarrollar la
aplicacion mavil de control y vigilancia en pacientes ambulatorios bajo la plataforma fog

computing, a continuacion, se describen las actividades realizadas en cada una de las fases:
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3.7.1 Fase de Exploracion

En esta etapa, se llevo a cabo un analisis de las necesidades de la comunidad Sindy mediante

encuestas de opcién multiple dirigidas a los pacientes. Ademas, se realizd una entrevista con

el doctor Elder Grefa, quien es médico de la comunidad. El doctor proporcion6 informacion

relevante sobre los datos esenciales que deben ser considerados en la aplicacion web para el

control y seguimiento de la toma de medicamentos. Asimismo, se valoro la perspectiva de

los pacientes acerca de la implementacion de una aplicacion movil para el seguimiento de la

toma de medicamentos en pacientes ambulatorios de la comunidad Sindy, utilizando la

plataforma de fog computing. También se evalud la disponibilidad de sus dispositivos para

utilizar esta aplicacion y se determinaron los niveles de rendimiento recomendados para la

misma.

Encuesta de requisitos

quardar lo que llevas hecho. Mas informacién

Seleccione ef rango de edad al que pertenece

z £ c c

Figura 18: Encuesta a los pacientes de la comunidad Sindy

Cuenta con servicio de internet?

onace alguien ensu cireulo social gue se le oivide tomar sus medicamentos?

ooo
3
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Entrevista
1. Gué necesidad Ud. priorizo en el sector de la salud®

Para el sector de |3 salud existen varias deficiencias gue deben ser copadas de alguna
manera, una de ellas es: como saber tomar los medicamentos, pussto que hay
pacientes con graves enfermedades que no saben interpretar las indicaciones,
ademds de eso los horarios muchas de las veces no se la entiende por motivos sea
de lectura o escritura, para ello se necesitaria un aplicative para la toma correcta de
medicamentos que envié notificacionas y que pueda monitorear si toma o no en los
periodos asignados

2. Cudl es lo uliidad de aplicatives méviles y wels en la solud?

La utilidad de estos aplicativos hace gue la vida de |as personas sea mucho mas facil
y eficiente puesto que por medio de estos en los sectores de la salud, educacion,
industria y mas se ha innovado de manera exponencial, en el sector de a salud ayuda
al monitoreo, interpretacion y mas de resultados de examenes y saber signos vitales
de manera remota esto aporta a un sondeg en tiempe real de lo que se necesita.

3. Que carocteristicas fendria el aplicativo que usaria para el sector
de la salud®

El aplicative que necesitaria para el monitoreo tendria una etapa de autenticacion
ademas tendria un banner con tres opciones en el cual se puede apreciar el
registro y bisqueda de medicamentos, el registro y bisqueda de usuarios y Id de
receta para poder enviar a los pacientes en diferentes dosis, horarios y asignar a
que padiente puede enviar de manera que sepa el tipo de medicamento gue |2
toque y demas caracteristicas.

4. Ud. cornsidera importante la implementacidn de un aplicativa de
notificaciones?

Considero importante la implementacion de un aplicativo de notificaciones por la
razdn de que hay que estar a la vanguardia de las nuevas tecnologias v usarlas de
manera que puadan ser de provecho para la respectiva notificacion en tiempo real
de |a receta que debe tomar y el horario gue debe tener.

5. Que impocto tendrio un aplicative para la toma de
medicamentos?

Tendria un impacto positivo en la salud de los pacientes puesto que al cumplir con
los medicamentes planteados, estos hacen posible gue su salud no se detericre o se
controle de manera que sera un aporte significativo para el sector de la salud &
implementarse en otras dreas o sectores del sector social.

Figura 19: Resultado de entrevista a Doctor Elder

Debido a esto las encuestas se lo ha realizado durante dos semanas y los resultados se

muestran en la seccion correspondiente de resultados. Posteriormente se ha procedido a la

digitalizacion de los materiales y contenidos proporcionados en las reuniones, y a partir de

los cuales se ha elaborado los textos escritos que van a mostrarse dentro de la aplicacion,

procurando una redaccion clara y estructurada.

3.7.2 Fase de Planificacion

Tabla 3: Estructura de la planificacion

Estructura de la planificacion

1. Plan de entregas

En este segmento
de la estructura de
planificacién se
indicara la duracion
que se tomara en
cuenta para el
desarrollo de cada

complemento

Disefio

1 Semanas

Desarrollo de disefio

2 Semanas

Implementacion de disefio

1 Semana

Programacion

3 Semanas

Ejecucion

1 Semana

Implementacion del aplicativo

1 Semana
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Plan de Iteraciones

En este segmento
de la estructura de

planificacion se

indicara los
procesos de
iteracion que se
presentaran

en un tiempo
determinado de

dias.

Disefio

Reuniones con los involucrados del proyecto.
Borrador del disefio

Reunidn para aprobacion

Correccion del disefio

Aprobacion del Disefio Final

Desarrollo de disefio

Reuniones con los involucrados del proyecto.
Borrador del disefio

Reunidn para aprobacion

Correccion del disefio

Aprobacion del Disefio Final

Implementacion de disefio

Reuniones con los involucrados del proyecto.
Borrador del disefio

Reunidn para aprobacion

Correccion del disefio

Aprobacion del Disefio Final

Programacion

Reuniones con los involucrados del proyecto.
Borrador del aplicativo

Reunidn para aprobacion

Correccion del aplicativo

Aprobacion del aplicativo

Ejecucion

Reuniones con los involucrados del proyecto.
Borrador del aplicativo

Reunidn para aprobacion

Correccion del aplicativo

Aprobacion del aplicativo Final

Implementacion del aplicativo

Reuniones con los involucrados del proyecto.
Borrador del aplicativo

Reunidn para aprobacion

Correccion del aplicativo

Aprobacion del aplicativo final

Reuniones con el

tutor

En este segmento
de la estructura de
planificacion se
indicara los dias y

la hora de reuniones

Disefio

Sabado 9pm

Desarrollo de disefio

Implementacion de disefio

Programacion

Ejecucion
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con el tutor
mediante Microsoft

Teams

Implementacion del aplicativo

3.7.3 Disefio del aplicativo web

Parte O

Login

Parte 1

Menu principal
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Usuario

Login

Contrasena

Iniciar Sesion

=)

[co0

[o= =

Start Bootstrap

Core

Parte 2

MenU paciente

[oo0

S @

Start Bootstrap

Core

Recetas
Medicamentos
Pacientes

Ingreso

Ingreso Paciente
Ingrese Cedula
Ingrese Nombres
Ingrese Contrasena
Ingrese Telefono
Ingrese Direccion
Begistrar
Busqueda

Paciences

lnstrucciones....

Base de datos

SQAL

Ingrese cedula

Becetas
Medicamentos
Pacientes

Menu receta

[eo0

[5=

Start Bootstrap
Core
Recetas

Medicamentos
Pacientes

Ingreso
Instrucciones
Ingreso Hedicamento
Nombre del medicamento
Cantidad en g
Cada cuanto en foras

Begiscrar
Busceda

Hedicamencos

£

MenU medicamento

logrese mombee

[coo

[.,

Core

Medicamentos

Recetas

Pacientes

=)

Aplicacién

Movil

Start Bootstrap

Tagreso

Ingreso receta

Seleccione Hed

Ingrese hora de dor

Instrucciones

Ingrese mamero de dias

Registrar
Busqueda

BECETAS

Parte 0: En esta seccion se cre6 un panel de autenticacion o logueado, en el cual solo
usuarios creados por el administrador del base de datos local pueden ingresar a cumplir las
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diferentes tareas que necesite, cabe recalcar que si un usuario no se encuentra en el sistema
de base de datos, este no podra ingresar y se lo enviara a una pagina de error, todo esto se lo
hace con el fin que la integridad del sistema web no sea vulnerado y los usuarios queden

satisfechos con el servicio.

Parte 1: Se realizo una interfaz sencilla pero que cumplié con el objetivo de esta
investigacion en el cual se ha incorporado un mddulo de recetas, medicamentos y paciente.
Los cuales estan acorde a los requerimientos del doctor los cuales se detallan en el siguiente

apartado.

Parte 2: Se puede apreciar los diferentes moédulos como:

Medicamentos: En esta seccion el doctor podra afadir atributos del medicamento tales son
nombre, cantidad en gramos y cada que tiempo debe hacerlo.

Paciente: En este apartado el doctor podra afiadir atributos como nombres, apellidos,
direccién, teléfono, cedula y contrasefia.

Recetas: Es la seccion mas importante para el doctor en esta podra afiadir los pacientes y
medicamentos acorde al horario que considere para que se cree un horario de alertas que
estan previamente analizadas para el cumplimiento como el nimero de dosis que debe tomar

y el cumplimiento que este debe tener para que no recaiga en otras enfermedades.
Todo este sistema web este entrelazado al sistema mévil y a su vez a la base de datos local

en phpMyadmin que esta a cargo del administrador y en ella se puede realizar los cambios

que el doctor le sugiera a futuro.

3.7.4 Disefio del aplicativo movil

Parte 2

Parte 1

Parte 0 Perfi
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Menu Principal

)
MEDICINE
ASSISTANT

Base de datos

Medicamentos

Aplicacién
Web

SQAL

Parte 0: Esta parte estd compuesta de la interfaz de Splash e inicio de sesidn, en el cual el

usuario debera ingresar un correo y contrasefia previamente registrado.

Parte 1: En esta parte del disefio menu principal consta de la interfaz de 3 botones los cuales
son: perfil y mis medicamentos. En el botdn perfil es donde el usuario debera tiene los
siguientes campos: nombre, cedula, edad, teléfono, en el boton mis medicamentos se
visualiza la informacion en el cual debera tomar a la hora y cantidad que le asigne el Doctor,

seguido de un botén llamado regresar al menu.

Parte 2: En esta parte del disefio el boton perfil es donde el usuario deberd tiene los
siguientes campos: nombre, cedula, edad, teléfono, en el boton mis medicamentos se
visualiza la informacion en el cual debera tomar a la hora y cantidad que le asigne el Doctor,

seguido de un botén llamado regresar al menu.
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3.7.5 Disefio arquitectonico

Una vez que se determina el disefio de la interfaz de la aplicacion web y movil, se
implementa los modelos arquitectonicos en el desarrollo de proyectos. A vez determinando
los disefios de interfaces de la aplicacion web y mavil, se establece el patrén arquitectonico

que se ha implementado en el desarrollo del proyecto.

3.7.5.1 Patrdn arquitectonico

Se ha empleado el patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) para dividir la
I6gica del sistema en tres capas distintas. ElI proposito de esta estrategia es facilitar la
deteccion rapida de errores y permitir la reutilizacion efectiva de codigo tanto en la
elaboracion de la Aplicacion Web como en la Mvil.

3.7.5.2 Sistema web

La figura 20 representa la implementacion del patron arquitecténico para el Sistema Web,
teniendo en cuenta las herramientas de desarrollo empleadas. Este enfoque permite que las
funciones de cada capa trabajen de manera independiente y asegura una distribucion

adecuada del codigo para una eficiente separacion de responsabilidades.

Usuario Web

R S POV
L | Peticion HTTPS #
EEl— CRUD

Consultas

ucion URL m Q - =Tri_ .

— Respuesta

(Object)

Figura 20: Arquitectura sistema web
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3.7.5.3 Aplicacién movil

La figura 21 muestra el patron arquitectonico aplicado en la Aplicacion Movil, considerando
las herramientas de desarrollo empleadas, en caso de que se quieran realizar actualizaciones

0 crear nuevas versiones en el futuro.

Google Play
r - 1
Usuario Movil

o _. android |
.Q — StUdIO < PhPILFETT

— Respuesta

== Paticon HTTPS #
Java =—> i CRUD
1 ma ? Consultas = —
Devolucion URL b I : :

(Object)

Figura 21: Arquitectura aplicativo movil

3.7.6 Disefo de la infraestructura de fog computing

Para poder desarrollar el disefio de una infraestructura de fog computing, primero se debe de
entender el principio del significado de fog computing, el cual implica la creacion de una
red de area local con un borde superior que se conecta a la red de Cloud Computing para
poder permitir acceso a la red, mientras que en el borde inferior se encontrara los dispositivos

(1oT) que permitiran la participacion de los usuarios

Thousands

CLOUD | Data Centers i -
: .,!;__ﬂ\"
\\ Millions
FOG | Nodes
EDGE | Devices

Figura 22: Arquitectura fog computing
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Para el desarrollo de este entorno de red se realiz6 una conexién mediante una RED NAT,
la cual se establece gracias a las herramientas de red que nos proporciona la plataforma de
VirtualBox y a partir de una breve configuracion de las tarjetas o adaptadores de red en cada
maquina virtual se establece el tipo de conexidon que tendran correspondiente a la

infraestructura de red Aplicada.

3.7.6.1 Fog computing

En la figura 23 muestra el patron arquitectonico de fog computing integrado con la

Aplicacion Web y Mavil.

T

2

il
e,

e ]

—_—

Jt

anaon

Figura 23: Arquitectura de fog computing integrada

3.8 Desarrollo

Se tendra en cuenta 3 interfaces: Interfaz de paciente, medicamentos y receta.
En las cuales el medico puede ingresar recetas dependiendo el estado del paciente, asi como

todos los medicamentos que se requiera y finalmente la parte de agregar sus pacientes.
3.8.1 Desarrollo del aplicativo web

Para el desarrollo del aplicativo Web se realizaron diversos pasos (los mismos que se enlistan
a continuacion) los cuales se enlistaran a continuacion con la correspondiente figura de

aplicacion:
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e Enlafigura 24 se muestra Medicine Assistant en el cual se cre6 los HTML junto a
los CSS que seran el complemento para la ejecucion del aplicativo web, dentro los

cuales se involucra el login, receta, medicamento y pacientes

Figura 24: Cddigo HTML y CSS en Visual Studio Code

3.8.1.1 Desarrollo de moédulos:

e Modulo Recetas
En la figura 25 se muestra los principales campos que deben ser llenados los cuales
son; paciente, medicamento, Hora y nimero de dias, que se realizan por medio de la
aplicacion Visual Studio Code en el cual se puede digitar en cédigo HTML y PHP
gue hacen que conecte con la base de datos, los mismo que se detallan en la siguiente

tabla;

Start Bootstrap

Ingreso

Para gue e

disp

Busqueda

EB Pacientes

Figura 25: Modulo Receta
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En la tabla 4 se muestra detalladamente la informacién de cada variable a usar en este

maodulo.
Atributo Descripcion
Paciente Se ingresa el paciente al cual se le va a recetar el
medicamento.
Medicamento Se ingresa el tipo de medicamento que debera tomar
el paciente
Hora Se ingresa el horario establecido para la toma del

medicamento recetado en el que tomara el
medicamento el paciente

NUmero de dias Se ingresa el nimero de dias que dura el tratamiento,
que debe tomar la receta

Tabla 4: Descripcion de variables modulo Recetas

3.8.1.2 Modulo Medicamentos

En la figura 26 se muestra los principales campos que deben ser llenados los cuales son;

medicamento, cantidad y hora, los mismo que se detallan en la siguiente tabla:

Start Bootstrap a~

cuanto se tor

Busqueda

BB Pacientes
10 v | entries per page Search...

Nombre Cantidad /g Forma de Tomar /h Borrar

Ibuprofel 5
buprofeno 00 Tt

Borrar

8 -
Paracetamol 500 8 -

Figura 26: Modulo Medicamentos

En la tabla 5 se detalla el uso de las variables.

Atributo Descripcion

Medicamento Se ingresa el tipo de medicamento que

debera tomar el paciente.
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Cantidad(gramos) Se ingresa el horario establecido para la
toma del medicamento recetado en el

que tomara el medicamento el paciente.

Hora Se ingresa la hora que debera tomar el

paciente el medicamento.

Tabla 5: Descripcion de variables Medicamento

3.8.1.3 Modulo Pacientes

En la figura 27 se muestra los principales campos que deben ser llenados los cuales son;
cedula, nombres, contrasefia, teléfono y direccion, los mismo que se detallan en la siguiente
tabla:

Start Bootstrap -

Ingrese Nombres...
Ingrese Contrasefia...
Ingrese Telefono...
Ingrese Direccion...

Regjistrar

Busqueda

BB Pacientes
10 v | entries per page Search...
Cedula Nombre Contrasefia Telefono Direccion Borrar

0604422021 Jhon Salas 124 0983772496 Alausi m

Showing 1 to 1 of 1 entries

Figura 27: Modulo Pacientes

En la tabla 6 se muestra de forma detallada las diferentes variables usadas.

Atributo Descripcion

Cedula Se ingresa el nimero de cédula del paciente.
Nombres Se ingresa los nombres del paciente a tratar.
Contrasefia Se ingresa la contrasefia del paciente.
Telefono Se ingresa el teléfono del paciente.
Direccion Se ingresa la direccion del paciente.
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Tabla 6: Descripcion de variables de Pacientes

3.8.2 Base de datos

Para la realizacion de la base de datos se implement6 una base de datos phpmyadmin para
guardar y tener un registro de cada usuario al momento de usar el aplicativo web y movil
facilitando él envié de informacion referente a cada paciente , para esto se tomd en cuenta
las siguientes entidades: Medico, Paciente, Medicamentos y Receta donde cada tabla estara
estructurada con atributos que cumple con las necesidades y se adecuan a los tipos de datos
requeridos para cada calculo necesario, a continuacion se explicara la funcién de cada
entidad y atributo: Entidad: Médicos Sera el personal que reciba las notificaciones en el
aplicativo WEB generadas por el aplicativo mdvil cuando un paciente deba recibir las

notificaciones en la hora de la toma de medicamento

Entidad: Médico
Seréa el personal que envié las notificaciones mediante el aplicativo WEB generado en el
aplicativo movil las mismas para la toma oportuna de medicamentos, para esto se tomaré en

cuenta los siguientes atributos con sus funcionalidades:

Atributo Variable Descripcion

Cedula Varchar(10) Se guardard la cedula del
médico y se utilizard como

clave primaria

Nombres Varchar(200) Se guardara los nombres
completos del medico

Apellidos Varchar(100) Se guardard los apellidos
completos del medico

Password Varchar(60) Se guardara la contrasefia
del medico

Direccion Varchar(60) Se guardara la direccion del
medico

Celular Varchar(60) Se guardara el nimero de

celular del medico

Tabla 7: Estructura en PHPmyadmin de entidad Medico
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Entidad: Pacientes
Esta entidad es la que va a recibir las notificaciones en la hora de toma de sus medicamentos.

Atributo Variable Descripcion

Cédula Varchar(10) Se guardard la cedula del
paciente y se utilizara como

clave primaria

Nombres Varchar(150) Se guardara los nombres

completos del paciente

Apellidos Varchar(150) Se guardara los apellidos
completos del paciente

Password Varchar(150) Se guardara la contrasefa
del paciente

Teléfono Varchar(10) Se guardaré el teléfono del
paciente

Direccion Varchar(400) Se guardara la direccion del
paciente

Tabla 8: Estructura en PHPmyadmin de entidad Paciente

Entidad: Medicamentos

Esta entidad es la que guarda los medicamentos.

Atributo Variable Descripcion
Id_m Int(11) Se guardara la
identificacion del

medicamento y se utilizara

como clave primaria

Nombre Varchar(150) Se guardara el nombre del

medicamento

Cant Varchar(10) Se guardara la cantidad del

medicamento

Tiempo Int(3) Se guardara la hora de la

toma del medicamento

Tabla 9: Estructura en PHPmyadmin de entidad Medicamentos

Entidad: Receta
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Esta entidad es la que guarda la receta.

Atributo Variable Descripcion

Id_r Int(11) Se guardara la
identificacion de la receta y
se utilizard como clave
primaria

Cedula_p Varchar(10) Se guardard la cedula del
paciente

Id_m Int(11) Se guardara la
identificacion del
medicamento

horaR Varchar(300) Se guardara la hora de la
receta

horaT Varchar(300) Se guardaré la horaen la que
tiene que tomar el
medicamento el paciente

Porcentaje Varchar(3) Se guardara el porcentaje en
la toma del medicamento

Ndias Varchar(2) Se guardaréa los dias en los
que tiene que tomar el
medicamento

D_inicio Varchar(150) Se guardara la hora y el dia
de inicio

Estado Varchar(100) Se guardard el estado del
paciente

Vecest Int(11) Se guardara el nimero de
veces que toma el
medicamento

Cedula_m Varchar(10) Se guardard la cedula del

medico

Tabla 10: Estructura en PHPmyadmin de entidad Receta
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En la figura 28 se muestra las diferentes relaciones que se han creado con los diferentes
tipos de variable que se han utilizado para el proceso de creacion de la aplicacion web.

ﬂ £ medicalsysien medicamentos
—

2 id_m :int(11)

@ nombre : varchar(150)

@ cant : varchar(10)

# c_tiempo : int(3)

sisdical ST GEnts \‘ g & medicalsystem receta
v I ystem p
—

\ 2 id int(11
@ cedula_p : varchar(10) E‘ ®id_¥=intid1)

g 1 varchar(10)

@ nombres - varchar(150) \ ¢ @cedula- p - varchar(10)
id_m : int(11
@ password : varchar(150) ] (11)

@ horaR : varchar(300
@ telefono : varchar(10) ‘ : .

@ horaT : varchar(300)
@ direccion : varchar{400) B horaBsvarchan )

@ porcentaje : varchar(3)

@ ndias : varchar(2)

_g & medicalsystem medico & d_inicio : varchar(150)
2 cedula_m : varchar(10) @ estado : varchar(100)
@ nombres : varchar(200) # vecest - int(11)

@ password : varchar(60) @ cedula_m : varchar(10)

Figura 28: Diagrama E_R de la base de datos

3.8.3 Desarrollo del aplicativo movil

Para el desarrollo del aplicativo mavil se realizaron diversos pasos los cuales se enlistaran a
continuacion con las imagenes propias del autor de layouts para las distintas interfaces que
se requieren en el aplicativo movil y se configuro sus funciones, todo esto en el aplicativo

Android studio con lenguaje javay XML

En la figura 29 se muestra el desarrollo del splash de la pantalla principal del aplicativo se

uso cadigo libre con la ayuda de un delay para el retardo en la pantalla.

57



MEDICINE
ASSISTANT

Figura 29: Interfaz de desarrollo de splash

En la figura 30 se muestra el layout se tiene la pantalla de autenticacién donde solo se podra

ingresar con los usuarios y contrasefias asignadas por el doctor a sus pacientes.

N

»
MEDICINE
ASSISTANT

Figura 30: Interfaz de desarrbllo de login
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En la figura 31 se muestra el layout se tiene el mend principal del paciente en donde constara

el perfil, medicamentos y el cerrar sesion.

ImageView
MEDICINE
ASSISTANT

MIS MEDICAMENTOS

Figura 31: Interfaz de desarrollo de mend principal

En la figura 32 se muestra el layout se tiene el perfil en donde se puede modificar la

informacidn relevante del paciente.

MODIFICAR

Figura 32: Interfaz de desarrollo de perfil de paciente

En la figura 33 se muestra el mas importante de los layout se tendra el banner de

medicamentos para aceptar la tomada de medicamentos en los horarios establecidos.
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TOMADA

Figura 33: Interfaz de desarrollo de medicamentos
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para mostrar el rendimiento del sistema de vigilancia en el aplicativo web y movil se
ejecutara diversas pruebas mediante aplicativos Aida-64, Simbolo de sistema y jmeter para
lograr ver los subcriterios de capacidad, utilizacion de recurso y comportamiento temporal,

mismos que se reflejan al demostrar el correcto funcionamiento.
4.1 Resultado de pruebas

4.1.1 Pruebas unitarias

En este tipo de pruebas se comprob6 la conectividad en el caso del fog computing en su
entorno, ademas mediante el URL se ingres6 por medio de diferentes tipos de aparatos como
smartphones de gama media en adelante todo esto ira dependiendo de las actualizaciones
que Android posea para establecer compatibilidad como por ejemplo el dispositivo a utilizar
fue un Samsung Galaxy a32 de procesador MediaTek Dimensity 720,4 gb de ram y sistema
Android version 13 con 128b gb de memoria rom y computadoras con sistema operativo
Windows en el caso del ejemplo que se ocupo fue una Hp Core i5-10350h con 16 gb de ram
y 1 tb de almacenamiento con disco duro y 256 gb de almacenamiento para disco solido m.2
como se muestra en la figura 34 y figura 35.

(0 A medycalsystem.localt + @® i

Medycalsystem

Ingreso

Busqueda

Figura 34: Conectividad con smartphone
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M previsuakzacion

Medycalsystem

Busqueda

BB Pacientes

10 v|entries per page

Pl 2 S @Ol S cr Reci

1439

L2
4‘5775;‘,‘&;“ HH Pusar  ta D - 9 B e _@ g ‘? é ;& N B RO e O

Figura 35: Conectividad con computadora

Para la interfaz web se pudo constatar que la informacion referente a la toma de

medicamentos es la misma que esté en la base de datos como se muestra en la figura 36.

& Windows server 2 [Corriendol - Oracle YM VirtualBox o x
() kx| oo X @R ® NewTab + &
Archivo Maquina Ver Entraga Dispositivos  Ayuda
b medialy X+ -
phpMyAdh pos=08idb=medicalsystemidsble <recata e« 0@ :
B Servidor localhost ¢ @ Base de dalos. modcaystern > B fabla. mosta
| Examinar W Estuctra [ soL Buscar 3 Inserar | i Exportar o) Imporar =i Privikgios ¥
BB Recetas (] Perfilando [ Editar en linea | | Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear cadige PHP ] [ Actualizar |
() Mostmrindo | Mimerodefilss: 25 v Fifirarflas: | Buscar en esta tabla Ordenar seginla dave | Ninguna.
10 ¥ |entries per page Searc Gpsians asta
T Tid: csduap idm homR hoal porcentje ndias  d_in
Hora Hora Fecha =
" " e " Sy . - Fetada| | O #Editar $i Copiar @ Bomar 6 06044. 1 & 800 o e
Paciente D Tomada C Dias Final Estado 2
A 11 0604422021 9 1400 nong 0 L3 22 ts Active
0503828972  Paracetamol 1200 2023- 0 5 2023-  Activo e
05-28 06-02 2023 o
O 7 Cdtor $iCopir @Bomar 12 0GOAZZ 13161 0307 O 5 . Ac
12:29:28 wwa "
2023. N
0503828972  penicilina 1200 2023- 0 5 2023-  Activo [ JEdter §éCopar @Borar 13 SO07EIG2 68N 0308 O s EE e
05-28 06-02 s
0 2023 S
12:30:29 O] pEdtar §iCopiar @Bomar 14 SI28972 71200 0528 O s 2P aawe
122828
Showing 1 to 2 of 2 entries ZIE 06
9 P Edtar 3i Coplar @ Bomar 15 0503828572 20 05w 0 s 2P aewe
12302
1 O sl ’ Edi
() Mostartade | 2 i v

2 co LO-CBOCAY &P A PaD e

Figura 36: Verificacion de informacion

Para el aplicativo movil se verifico que toda la informacion que contenga el aplicativo movil
sea la misma que la base de datos refleja para evitar inconvenientes en procesamiento de

datos como se muestra en la figura 37.
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. a - s * 0@
Servido bt 3 B B do b, ey » [ bl pasiade

¥ Estructurs sat Buscar B¢ Insenar i Exporsr 55 Importa Prviiegios

o Mosvando fias 0 - & (1tal de 5. La consuta tardd 0,0003 sagundos.

Porflando [ £ I [ 1 He)
| Mostartoda | Numero de flas V| e -
Opcsaras ext
T
o § oF
¥ @
ot 996036191 yaruuias
# ot 062312680 TENA
| Mostar oo v @ Ordenar segun a clave
Opecaciones

- T P

A B oo wOLCBe@dEYE® T A w e %6
Figura 37: Verificacion de informacién del paciente

4.1.2 Pruebas de aceptacion

En las pruebas de aceptacion o también denominada funcionales el paciente usard el

aplicativo para demostrar que todo esté funcionando correctamente esto se basa en las

anteriores historias de usuario que son una serie de iteraciones.

C & medycalsystem.loca.lt/recetas.php

adas 8 Howto recover you.. [ localhosta064/Serv.. @ Nueva pestaiia BB CC

& importar | =2 Prviiegios | #* Oporacionos
Recetas
M Crear codigo PHP | [Acuatzar]
—l Filirar flas | & a tab Ordenar segin la clave: | Minguna -
0 v |entries per page Search
Hora Hora Fecha idm horaR  horal porcentale  ndias  dinicic  estade  vecest cedulam
ciente Medicamento Dosificacion Tomada Cumplimiento Dias Final  Estado oo
Gow  none o s nastio 3
> - a .
03828972  Paracetamol 1200 2023 o] 5 2023 Activo 9 U4 none 9 6 5222(}6 Activo aca
06-07 06-02
14:07:17 13 1618 o 6 I hane 1 0800000001
20230308 202303 I
03828972  penicilina 1200 2023- 0 5 2023-  Active S0 gn00 o T nactio e
06-07 06-02 R 3 2 5 sgn—cs e
14:07:22
5 120 . s B e
03828972 diclofenaco 1200 nene 0 1 2023- Active
06-08 51200 none o 1B e 0 150078216
owing 1103 of 3 entries bara fos slomentos quo osén mavados:  # Edlar i Coplar @ Bovar ) Exporta
s (25 ~|  Fittarlas: [Buscar en esa tabla Ordenar sogin a dave: | Ninguna -
s de ta consuna

Gonds  EBRMGE

céz:tcsa\sa:u i P @ D _, g | e _@ g ‘? @ ‘_9 : asalsy LAGD 7/5)‘25»?;9
Figura 38: Ejecucion del sistema
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En la figura 38 se puede notar que todo el sistema esta interconectado mediante el fog
computing en donde el aplicativo movil es el que emite la informacion y la que recepta es el

aplicativo web.

4.1.3 Deteccion de errores

Se puede evidenciar que el sistema es completamente funcional por ende no existen error

alguno ademas que cumple con todos los requerimientos.

4.1.4 Rendimiento

Las pruebas de rendimiento evaltan el desempefio relativo de todos los recursos que se

usaron en determinadas condiciones como, por ejemplo:

4.1.4.1 Comportamiento temporal

En la figura 39 se puede evidenciar él envid de un ping entre el servidor local y un host
cualquiera donde se puede apreciar que el 100% de los paquetes es recibido sin novedad y
un 0% de paquetes no entregados, de esta forma podemos evidenciar que el aplicativo web

y movil tendran mejores condiciones para su desarrollo.

Figura 39: Envi6 de ping
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Figura 40: Panel de AIDAG4

rene W Systern Stability Test - AIDAS4 [ TRIAL VERSION ] - O X

Mend |Fa O [ Stress CPU Date & Time Status
m AlDABS|  [E] [ Stress FPU
3 Equi * [ Stress cache
A E Plac W [ Stress system memory
O - [7] Stress local disks

El% ) & [ Stress GPU(s)

el Temperatures Cooling Fans Voltages Clocks Unified Statistics
L
bt Item Current  Minimum  Maximum Average
¥ 3 Clocks
. ¥ [ cpu Clock 2496 2477 2495 24939
=m Siste Clcru
B serv % CPU Utilization 100 12 100 948
[ Pant
iy Mul
- Alm
{3 Red
) Dire
B Disp
& Softy
v © s
Q3
L
4 i

=

© 4 Remaining Battery: - Test Started: _ Elapsed Time: -
© 4

v 35 Con
@
M Frtornn A

< >

07/06/2023 15:53:42 Stability Test: Started
07/06/2023 15:53:42 Drive C: Started

Start Stop Clear Save CPUID Preferences Close

Figura 41: Ejecucion de panel de AIDA64

Utilizacion de recursos: Se estreso el servidor por un tiempo de 15 minutos en el cual se
logré determinar temperaturas entre 35 a 45 y sin problemas en el procesamiento de datos
puesto que los resultados iban a la mano con la frecuencia del reloj en el procesador y el
GPU tiene una frecuencia de 2.5 GHz en el cual se utilizé el 100% del CPU, cabe recalcar
que el servidor se encuentra alojado en una maquina virtual con una limitaciéon con la
maquina hospedadora, sin embargo los resultados fueron favorables con la utilizacién de un

espacio virtual. Véase en la figura 40 y 41.
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4.1.4.2 Capacidad

Tras un estudio pormenorizado utilizando la metodologia agil de programacién extrema, se
puede concluir que el sistema cumple con todas las especificaciones solicitadas por el cliente
y que es 100% vial y fiable para operaciones futuras.

4.1.5 Evaluacion del sistema usando jmeter

El primer ensayo tuvo lugar el 10/05/23 a las 16:07 hs. Se utilizaron 100 hilos (threads) con
una frecuencia de cada 1 segundo. Los resultados totales obtenidos por la componente
"GRAFICA DE RESULTADQOS" se presentan en la tabla 11.

Graficos a Mostrar Datos Media Mediana Desviacion Rendimiento

6915 ms

el
l\- B 7
oms |q] ]

No. de Muestras 100 Uitima Muestra 3513 Media 2128
Desviacion 2758 Rendimiento  95,353/minuto Mediana 428

Figura 42: Prueba de Jmeter con 100 clientes

El segundo ensayo tuvo lugar el 11/05/23 a las 15:00 hs. Se utilizaron 250 hilos (threads)
con una frecuencia de cada 1 segundo. Los resultados totales obtenidos por la componente
"GRAFICA DE RESULTADOS" se presentan en la tabla 12.
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Gréaficos a Mostrar Datos Media Mediana Desviacién Rendimiento

S U —

4 \\h\_\__-...r-..,____‘_.-"“"-u..__

oms [q] I
No. de Muestras 250 Ultima Muestra 249 Media 333
Desviacion 107 Rendimiento 249 842/minuto Mediana 299

Figura 43: Prueba de Jmeter con 250 clientes

El tercer ensayo tuvo lugar el 12/05/23 a las 12:00 hs. Se utilizaron 500 hilos (threads) con
una frecuencia de cada 1 segundo. Los resultados totales obtenidos por la componente
"GRAFICA DE RESULTADOS" se presentan en la tabla 13.

Graficos a Mostrar Datos Media Mediana Desviacion Rendimiento

2096 ms |

Y

) f'\\"""f & u /-W,l‘/»/ /f———,.r‘//- /,I‘V“M

Oms [q] [l
No. de Muestras 500 Ultima Muestra 1002 Media 985
Desviacion 723 Rendimiento 492 36/minuto Mediana 765

Figura 44: Prueba de Jmeter con 500 clientes
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Para poder evaluar el rendimiento del sistema se utilizo el aplicativo Jmeter en el cual se
obtuvo las graficas 42,43 y 44, donde los resultados arrojados fueron desde 100 ms hasta
2096 en el maximo de 500 clientes, ademas podemos apreciar claramente que la pérdida de
datos no existe en el ultimo de los casos con 500 clientes el sistema soporta cabe recalcar
que en el sistema local mucho depende la capacidad de las caracteristicas del dispositivo en
este caso la maquina virtual esta alojada en una hp core i5 10350h con 16gb de ramy 1 tb
de almacenamiento con disco duro y 256 gb de almacenamiento disco solido tipo m.2 que

en este caso estamos usando.

Label # Muestras Media Min Max Sid. Dev. % Error Rendimiento Kbisec Avg. Bytes
Peticidn HTTP 100! 2128 257| 9889 2758,71 0,00%; 1,6/sec 521 3356,0
TOTAL 100] 2128 257| 9889 275871 0,00%; 1,6/sec 521 3356,0

Tabla 11: Tiempos de respuesta tabulado en 100 clientes.

Como puede verse en la tabla anterior, el tiempo promedio para acceder a una pagina es
2,128 segundos, realizandose un total de 100 requerimientos al servidor.

El tiempo total utilizado para los 100 threads es de 212800 milisegundos y el tiempo
promedio total requerido por cada thread es de 0.03 en minutos.

Tiempo Total = #Muestras * Media = 100* 2128= 212800 milisegundos.

El tiempo promedio total requerido por cada thread, se puede calcular de la
siguiente manera:
((Tiempo Total /1000)/60)/cantidad de Thread = ((212800/1000)/60)/100=0,03546

minutos.

Anélisis realizado

Segun los resultados arrojados en la tabla 10.
Se puede  esperar que el tiempo de respuesta promedio esté entre 257 msy 9889 ms
segundos para una cantidad de 100 usuarios simultaneos, ademas se puede evidenciar una
tolerancia de 3356, todo esto da a denotar que el rendimiento es mucho mejor utilizando la

infraestructura fog computing con recursos de alta gama.

Label #Muestras Media Win B Std. Dew. % Error Rendimienta Kblsec Avg. Bytes
Peticion HTTP 250 333 244 885 107,71 0,00% 4 2Zisec 13,65 3356,0
TOTAL 250/ 333 244 885 107,71 0,00% 4 2isec 13,65 3356,0

Tabla 12: Tiempos de respuesta tabulado en 250 clientes.

Como puede verse en la tabla anterior, el tiempo promedio para acceder a una pagina es

2,128 segundos, realizandose un total de 250 requerimientos al servidor.
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El tiempo total utilizado para los 250 threads es de 83250 milisegundos y el tiempo
promedio total requerido por cada thread es de 0.03 en minutos.
Tiempo Total = #Muestras * Media = 250* 333= 83250 milisegundos.

El tiempo promedio total requerido por cada thread, se puede calcular de la
siguiente manera:
((Tiempo Total /1000)/60)/cantidad de Thread = ((83250/1000)/60)/250=0,0003546

minutos.

Andlisis realizado

Segun los resultados arrojados en la tabla 11.
Se puede esperar que el tiempo de respuesta promedio esté entre 244 msy 885 ms
segundos para una cantidad de 250 usuarios simultaneos, ademas se puede evidenciar una
tolerancia de 3356, todo esto da a denotar que el rendimiento es mucho mejor utilizando la

infraestructura fog computing con recursos de alta gama.

Label #Muestras Media Min Wdx Std. Dew. % Ermor Rendimienta Kblsec Avg. Bytes
:|Peticion HTTP 500! 2791 238 25526 4048 24 0,00%! B, 1isec| 19,99 3356,0
TOTAL 500, 2791 238 25526 4048 24 0,00%; 6, 1isec| 19,99 3356,0

Tabla 13: Tiempos de respuesta tabulado en 500 clientes

Como puede verse, el tiempo promedio para acceder a una pagina es 2,791 segundos,
realizandose un total de 500 requerimientos al servidor.

El tiempo total utilizado para los 500 threads se puede calcular con la siguiente férmula:
Tiempo Total = #Muestras * Media = 500 * 2791= 1395500 milisegundos.

El tiempo promedio total requerido por cada thread, se puede calcular de la
siguiente manera:

((Tiempo Total /1000)/60)/cantidad de Thread = ((1395500/1000)/60)/500=0,046516 minu

tos.

Anélisis realizado
Segun los resultados arrojados en la tabla 12.
Se puede  esperar que el tiempo de respuesta promedio esté entre 238 msy 25526 ms

segundos para una cantidad de 500 usuarios simultaneos, ademas se puede evidenciar una
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tolerancia de 3356, todo esto da a denotar que el rendimiento es mucho mejor utilizando la

infraestructura fog computing con recursos de alta gama.

Tiempos de respuesta
Clientes Promedio Méaximo Minimo Error
100 2128 9889 257 0
250 333 885 244 0
500 2791 25526 238 0

Tabla 14: Tiempos de respuesta tabulado

A partir de la informacion obtenida estresando el servidor por un periodo de 1 minuto, se
obtiene informacion en la cual el mejor promedio o media se da en 250 clientes, esto da a
conocer que el 100% de clientes ingreso correctamente, ademas existen un 0% de error en

perdida de datos.

Todo lo antes mencionado aporta significativamente a la tecnologia actual y da realce al fog
computing para evitar tiempos de latencia, sin embargo, en benchmarks se fuerza ain mas

al servidor para obtener datos méas concisos en futuras pruebas de rendimiento.
Todas estas pruebas se la hicieron con el fin de dar a conocer que el sistema soporta grandes

cantidades de ingreso de clientes y que puede soportar mucho méas armando una arquitectura

conjunta con otros servidores locales.
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4.2 Resultados de encuestas

Resultado de encuesta - Pregunta 1

Seleccione el rango de edad a la que pertenece

35 respuestas

B 14 aflosomenos M15al18afos m19a27afos M 29 afoso mas

Nota. El grafico muestra los resultados de la pregunta 1
Fuente: Shiguango- Mufioz, 2023
Resultado de encuesta - Pregunta 2

¢Cuenta con alguno de estos dispositivos inteligentes?

35 respuestas

H Celular ®Computadora mTablet ™ Otro

Nota. El grafico muestra los resultados de la pregunta 2
Fuente: Shiguango- Mufioz, 2023
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Resultado de encuesta - Pregunta 3

¢Con que frecuencia descarga aplicaciones(app) en su movil?

35 respuestas

® Una/dos app por dia ® Una/dos app por semana

m Una/dos app por mes M No suele descargar app

Nota. El grafico muestra los resultados de la pregunta 3

Fuente: Shiguango- Mufioz, 2023

Resultado de encuesta - Pregunta 4

¢Cuenta con servicio de internet o datos méviles?

35 respuestas

mSi mNo

Nota. El grafico muestra los resultados de la pregunta 4

Fuente: Shiguango- Mufioz, 2023
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Resultado de encuesta - Pregunta 5
. ¢Se considera una persona que toma sus medicamentos en las horas establecidas por el doctor?

35 respuestas

ESi mNo M Aveces

Nota. El grafico muestra los resultados de la pregunta 5

Fuente: Shiguango- Mufioz, 2023

Resultado de encuesta - Pregunta 6
’ ¢Conoce a alguien de su circulo social que se le olvide tomar sus medicamentos endncielo?

35 respuestas

B Familiar ® Amigo m Otro

Nota. El grafico muestra los resultados de la pregunta 6
Fuente: Shiguango- Mufioz, 2023

Resultado de encuesta - Pregunta 7
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medicamentos?

35 respuestas

HSi mNo

Nota. El grafico muestra los resultados de la pregunta 7

Fuente: Shiguango- Mufioz, 2023

¢Consideraria importante una aplicacién maévil para hacer un recordatorio en la toma de sus
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Fog computing se muestra como una propuesta futurista muy interesante, aunque todavia
puede presentar desafios para los desarrolladores en el Back-End. Estos deben tomar
decisiones sobre qué tipo de hosting es méas adecuado (VPS, compartido o servidor
dedicado), qué bases de datos utilizar (SQL y NoSQL) y determinar cuando es necesario
mantener la integridad de los datos o recopilar datos masivamente. Todos estos
planteamientos surgen en sistemas basados en la nube.

En relacion con la evaluacion del rendimiento, se llevaron a cabo pruebas simuladas en el
servidor, y los resultados mostraron un promedio menor en las pruebas con fog en
comparacion con el enfoque tradicional de Cloud. Por lo tanto, fog se presenta como la
opcion méas adecuada en este contexto.

Aunque los resultados muestran una clara diferencia en los tiempos de respuesta, adoptar
una arquitectura completa basada en fog computing puede volverse mas complicado debido
a los altos costos involucrados en equipos fisicos, equipos de desarrollo y seguridad.
Ademas, fog computing no ha sido desarrollado tan a fondo como el modelo de Cloud-
Computing, lo que puede llevar a problemas de seguridad significativos. Esta tecnologia
evita algunas capas de autenticacion presentes en Cloud, lo que puede aumentar la
vulnerabilidad del sistema. A menos que se desarrollen nuevas herramientas 0 métodos para
garantizar la integridad de los datos y evitar ataques como ataques DDos 0 SQL Injection
que puedan afectar a los equipos fisicos, no se recomienda utilizar fog como la opcion final
para un proyecto de gran envergadura, ya que existe la posibilidad de sufrir los ataques
mencionados.
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5.2 Recomendaciones

Se aconseja considerar el uso de fog en situaciones en las que el equipo de desarrollo o la
empresa puedan afrontar los gastos asociados y dispongan de profesionales especializados
en seguridad y encriptacion de datos.

Es importante tener en cuenta que fog presenta problemas significativos en términos de
seguridad debido a su arquitectura descentralizada con menos capas de proteccion en
comparacion con Cloud.

Dado que Cloud es ampliamente preferido para el despliegue de aplicaciones web y moviles,
ya que cuenta con diferentes protocolos de encriptacion de informacion, es fundamental
tener en cuenta el presupuesto al considerar el uso de fog.

Para tener un control total de sistemas basados en fog, se recomienda utilizar una VPS y
basarla en contenedores con Docker, lo que permite optimizar el uso de recursos. Esto
incluye asignar adecuadamente el espacio en memoria, la base de datos y el ancho de banda,
ya que esto puede afectar significativamente el consumo total de recursos y el presupuesto
del proyecto.

Es importante realizar una investigacién mas exhaustiva sobre fog computing, especialmente
considerando todos los equipos fisicos necesarios, como routers, clusters, data centers,
switch, nodos de fog, entre otros. Estos elementos son fundamentales para cumplir con los
criterios establecidos por fog y garantizar el éxito del sistema en su conjunto.
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ANEXOS

VICERRECTORADO ACADEMICO

UNACH-RGF-01.04.08.04
VERSION 01: 0609-2021

AR Direceion
LD Académica

ACTA DE APROBACION
PERFIL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En lo ciudad de Riobamba. @ los veinfion dias del mes de julio de 2022. se reunen los
miembros de la Comisién de Carrera, quienes luego de haber revisado y analizado la
peficion presentada por los estudiantes MUNOZ SARMIENTO ANDERSON JOEL con CC:
1726009101 y SHIGUANGO GARCIA JONATHAN CRISTOFFER con CC: 1500782142, de la
carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y dando cumplimiento @ los criterios
metodologicos exigidos. emilen el ACTA DE APROBACION del PERFIL DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION fitulado *APLICACION WEB Y MOVIL DE VIGILANCIA PARA EL CONSUMO DE
MEDICAMENTOS EN PACIENTES AMBULATORIOS. UTILIZANDO "FOG COMPUTING", que
cofresponde al dominio cientifico “DESARROLLO TERRITORIAL - PRODUCTIVO ¥ HABITAT
SUSTENTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA" vy cineado a la snea de investigacion
“Ingenieria Informatica®,

Mgs. Jorge Delgado
DIRECTOR CARRERA

putflpha— /\

Mags. Ana Congacha Mas. Lgcfspinoza
MIEMBRO COMISION DE CARRERA MIEMBRO CO. (ON DE CARRERA

Mgs. Gonzalo Allajca
MIEMBRO COMISION DE CARRERA

Anexo 1: Acta de aprobacion de perfil de proyecto de investigacion
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Carrera de Ingenieria en Tecnologias
de La Informacion
FACULTAD DE INGENIERIA

Riohamba, 22 de julio de 2022
Oficio N* 699-CIT1-2022

Ingenivro

Jorge Delgado

TUTOR (A) DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Sres. Anderson Muitoz y Jonathan Shiguongo
ESTUDIANTE DE SISTEMAS ¥ COMPUTACION
Presentes

De mi consideracion

Me dirijo a ustedes extendiéndoles un fraterno saludo, a la vez me permito hacerles Hegar el
acta de aprobacién del perfil denominado “APLICACION WEB Y MOVIL DE
VIGILANCIA PARA EL CONSUMO DE MEDICAMENTOS EN PACIENTES
AMBULATORIOS, UTILIZANDO "FOG COMPUTING", emitida en la reunién de
Comisién de Carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacidn, efectuada el 21
de julio de 2022, asi como también comunicarles que cuentan con la antorizacion, para
que contintien con el desarrollo del trabajo de investigacidn y ratificar como futor (a)
del proyecto al (a) Ing. Jorge Delgado.

Particular que comunico para el fin legal periinente,

Cordialmente,

ig. Jorg

DIRECTOR DE CARRERA

INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
ce. Archivo

Sorw. APBonio 209k de e, Fm 15
Tol feno 1595-3) STUOAA0, wet 13K

(ashe) @=s= THEET IL:- EISCGC ooy

Anexo 2: Autorizacién para continuar con el trabajo de titulacion
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Q Buscar

Chat - = © TUTORIA PROYECTOS INVESTIGACION © chat Archiv
? Jonathan Cristoffer Shiguango Garcia (Uste... Grabacién
Jorge Edwin Delgado Alt..
Recientes
TUTORIA PROYECTOS INVESTIGACION ~ 2%/7 Esta grabacion esta configurada para que expire. Vea o
La grabacion estd lista cambie la fecha de expiracion aqui. Més informacién
TUTORIA TESIS 27

La grabacién estd lista 2d
@t 29/77:02 Reunién iniciada:
@ 29/77.08 La grabacion se ha iniciado

@ 29/7 7:17  La grabacion se ha detenido. Guardando grabacién...

Grabacidn
Karen Paulina Silva Oroz...

TUTORIA PROYECTOS INVESTIGACION

9m 53s

Esta grabacion esta configurada para que expire. Vea o

cambie la fecha de expiracion aqui. Mas informacién

M 2077 205 RenniAn finalizada- 1h 2m e Ver resiimen

‘Escrihe un mensaje NuUevo

b 1 2 POBEP SR OB

Anexo 3: Reuniones virtuales con el tutor de tesis



Entrevista
1. GQué necesidad Ud. prioriza en el sector de la salud®

Para el sector de |z salud existen varias deficiencias gue deben ser copadas de alguna
manera, una de ellas es: como saber tomar los medicamentos, puesto que hay
pacientes con graves enfermedades que no saben interpretar las indicaciones,
ademas de eso los horarios muchas de |as veres no se la entiende por motivos sea
de lectura o escritura, para ello se necesitaria un aplicativo para la toma correcta de
medicamentos gue envié notificaciones y que pueda monitorear si toma o no en los
periodos asignados.

2. Cudl es la utihdad de aplicotivos mdwviles v web en la salud®

La utilidad de estos aplicativos hace que la vida de las personas s2a mucho mas facil
y eficiente puesto que por medio de estos en los sectores de la salud, educacion,
industriay mas se ha innovado de manera exponencial, en el sector de la salud ayuda
al monitoreo, interpretacion y mas de resultados de examenes vy saber signos vitales
de manera remota esto aporta a un sondeo en tiempo real de lo que s2 necesita.

3. Que coractersticos tendria el aplicotivo que usaria para el sector
de lo zalued?

El aplicativo que necesitaria para el monioreo tendria una etapa de autenticacidn
ademas tendria un banner con tres opciones en el cual s2 puede apreciar el
registro v busqueda de medicamentos, el registro y blsgueda de usuarios y Ia{ de
receta para poder enviar a los pacientes en diferentes dosis, horarios y asignar a
fque paciente puede enviar de manera que sepa el tipe de medicamento que le
toque y demds caracteristicas.

4. Ud. considera importante la implementacion de un aplicativo de
notificacionest

Considero importante la implementacion de un aplicativo de natificaciones por la
razon de que hay que estar a la vanguardia de |as nuevas tecnologias y usarlas de
manera que puedan ser de provecho para la respectiva notificacidn en tiempa real
de la receta que debe tomar v el horario que debe tener.

3. Que impocto tendrio un aplicativo para la fomao de
medicamentos?

Tendria un impacto positivo en la salud de los pacientes puesta que al cumplir con
los medicamentos planteados, estos hacen posible gue su salud no se deteriore o se
controle de manera que serd un aporte significativo para el sector de la salud e
implementarse en otras areas o sectores del sector social.

Anexo 4: Resultado de entrevista

83





