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Capitol 1
Introduccio

En el mon en el que vivim succeeixen, de forma inevitableggstedfes on la vi-
da de molta gent corre perill. Un exemple seria el tsunamiipemt de I'ocea
indic que a I'any 2004 es va emportar la vida de més de 300,6@pes. De fet
s’estima que aquest tsunami s’endugué directa o indirestata vida d’aproxi-
madament un milié de persones. La pregunta que ens sorgeikablement és:
"Es podria haver fet alguna cosa per evitar-ho o per dismsuméagnitud de la
catastrofe?".

En aquest tipus de catastrofes és molt important milloraokira resposta a
aguests esdeveniments i una manera de millorar-la sermaitgar I'organitzacié
dels recursos d’emergencia. La manera de gestionar ageestsos és de vital
importancia, ja que d’aixo pot dependre la vida de milerselsgnes. Per tal de
maximitzar el nimero de persones salvades es precisa gistribetio d’aquests
recursos sigui eficient, rapida i ben organitzada. Un mepaaeaconseguir aixo
és 'anomenat procés de triatge. Aquest consisteix enifzaori gestionar els
pacients en funcio de la seva gravetat. Durant aquest pedaéalua I'estat de
cada pacient i se li posa una etiqueta amb la prioritat dtsstia medica per tal
de que posteriorment, quan hi hagi personal medic disporeiblpugui atendre
certs pacients segons la gravetat del seu estat de saludaves necessitats per
realitzar I'assisténcia medica.
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Capitol 2

Definicio del projecte IMABETT

2.1 Objectiu principal del projecte

L'objectiu d’aquest projecte és desenvolupar un sistem@BHETT dissenyat per
dispositius iPhone 3GS per a gestionar casos d’emergéemncaés d’'agents mo-
bils. Aquest sistema ha de permetre que a cada pacient slducana eti-
gueta com les que s'utilitzen en el triatge manual pero ansbatigueta RFID
gue permeti identificar-lo posteriorment. Llavors des dehlbne es procediria a
identificar quin tipus d’etiqueta li pertoca segons I'estaiel que es troba i aque-
sta informacié junt amb les seves dades personals s’empeagatia dintre d’'un
agent sobre plataforma JADE. L'objectiu és que en un fusiagénts mobils cre-
ats pel programa tinguin un behaviour (comportament) qaipaimeti integrar-se
en infraestructures de tractament d’agents de triatge.

A més en el sistema hi haura un lector d’etiquetes (tags id¢dé) que seria
un dispositiu que permeti llegir les etiquetes. Una altrsaca tenir en compte
sera la opci6é d’anotar en quin lloc es troba el pacient dell sjgatan prenent les
dades, per aix0 es fara us del chip GPS de l'iPhone. Cal caasidae tot el
personal que fara servir els dispositius interactuara aguiesis de forma tactil
tant per escollir les opcions com per escriure-hi qualsevsd, per aixo cal fer el
sistema intuitiu i facil d’utilitzar.

Avui en dia hi ha certs terminals mobils que estan guanyagafopels que

3
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s’estan produint cada cop més aplicacions. Un d’aquegtssiitus és I'iPhone,
pero és realment un sistema obert que admet aplicacionsiiei®i en diferents
llenguatges? Un altre objectiu d’aquest projecte és el dgoovar, justament, en
guina mesura Apple limita el desenvolupament de softwarageaest dispositiu
i quines solucions hi ha davant de les limitacions imposades

Per tant, resumint, els objectius del projecte son:

Desenvolupament del sistema IMABETT per a terminals iPhdB8 per
realitzar triatge electronic.

e Integracio d’'un dispositiu lector RFID per la identificaciélsl pacients.

e Dissenyiimplementacio d’una interficie intuitiva i clayae permeti la seva
utilitzacié per a gent no experimentada.

e Integracio en una plataforma d’agents JADE.

e Integracio amb el modul GPS del dispositiu per enmagatzéankcal-
itzacié dels pacients.

e Comprovar les facilitats i les limitacions en el desenvoiopat d’'aplica-
cions per iPhone.

e Testeig del sistema.

Per aix0 es prendra com a punt de partida el sistema MABETT {M8lgent
Based Electronic Triage Tag) dissenyat pel NOKIA N810 en Jeivgual funciona
sobre la plataforma JADE, al dispositiu iPhone 3GS per tadjake el personal
d’assistencia de catastrofes pugui classificar als paciéguest sistema ja esta
implementat pel dispositiu NOKIA N810, no obstant es vol &argl nimero de
terminals incloent d’aquesta forma I'iPhone 3GS entre @lsiinals que poden
utilitzar aquest sistema.
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2.2 Motivacions del projecte

La motivacié d’aquest projecte resideix en la voluntat ddiar el cataleg de dis-
positius amb els que es pot utilitzar el sistema MABETT. Degja forma a part
d’ampliar els possibles mobils amb els que es pot fer elgiiats demostra la
portabilitat del programa, la qual ve donada pel fet que @stgramat en Java.

A més hi ha un altre motiu per fer d’aquest projecte una recerteressant,
i aquest és comprovar la medbilitat de I'iPhone i la facilitat d’adaptacio de
programes per aquest. A més, aixi es provara en quina méfirarle es pot
considerar un mobil amb un sistema tancat i limitat per Apple

2.3 Viabilitat del projecte

En aquesta part de la memoria previa s’analitzara si el gjés viable o no.
L'analisi es dividira en: viabilitat técnica, viabilitaperativa, viabilitat economi-
ca, viabilitat legal, planificacié temporal i finalment unat conclusio.

2.3.1 Viabilitat tecnica

Pel desenvolupament del projecte es precisa que es corglguianguatges de
programacio Java i C/C++. Per treballar amb el sistema MABET& d'adap-
tar la plataforma JADE, la qual esta implementada en JavdesSiarts de la
I'interficie grafica i el GPS no es poden implementar tambdaa s’hauran de
programar en el llenguatge que utilitza I'ilPhone, el quatlédbjective C, forca
semblant a C/C++. Per desenvolupar el projecte s’han de @m@ixements so-
bre programacié orientada a objectes i Mobile Agents a lidd®la plataforma
JADE.

El material necessari consta, per comencar, d’'un ordinakddespatx ofert
pel departament i un portatil Mac per tal de fer el projectemés es precisara
un iPhone per tal de fer el programa i testejar la seva carieteégracié. Per
acabar es faran servir etiquetes RFID incorporades a laseétis|de triatge habit-
uals i dispositius lectors de RFID per tal de que llegeixingitguetes RFID dels
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pacients.

2.3.2 Viabilitat operativa

Tot i que en un principi s’havia especulat sobre la possalbiliie substituir el
sistema manual actual pel sistema digital amb els dispesitiobils i etiquetes
RFID, finalment s’ha optat per incorporar les etiquetes RFIBsaettiquetes de
paper habituals. Aixo és degut a que poden sorgir situacigmeVvistes que facin
gue el sistema no funcioni correctament i no podem oblidargwida de moltes
persones pot estar en perill, un exemple de situacion$qserd seria que s’acabés
la bateria dels dispositius o que hi hagués interferéncidéa senyal. Per aguesta
ra0 durant la incorporacio del sistema en el tractamenttdacons d’emergen-
cia s’ha d’anar amb molt de compte i no es creu que la subigtitlien sistema
per l'altre sigui una bona idea. El procediment que s'irdemplanificar sera la
combinacio dels dos sistemes de forma que s’obtinguin elstaiges d’ambdos
i que si el nou sistema fallés es pogués seguir treballantehmigtode de triatge
tradicional.

2.3.3 Viabilitat economica

Del software que s'utilitzara una part és gratuita, una akrja incorporada amb
el sistema Mac i hi ha una part que ja ha estat adquirida pedpbdepartament
(SDK de l'iPhone). A Tlinici del projecte ja es disposa de &ofuest software.
L'iPhone 3GS ja ha estat adquirit pel departament i es poil@odar en breu
temps després de I'inici del projecte.

Des de l'inici del projecte es disposa tant de I'ordinaddrdiespatx com del
Mac per part del projectista. També es disposa d’etiquetd3,REro en quant al
dispositiu lector de les etiquetes s’esta analitzant Isipdgat d’adquirir-ne un
model nou i diferent del fet servir fins ara en aquest sistéDRl(e).
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2.3.4 Viabilitat legal

Tot i que en la Llei Organica 15/1999, del 13 de Desembre, die€xio de Dades
de Caracter Personal (LOPD ([LOPD])) ni en el Reial Decret 1B324, del 20
de Juny, no existeix cap definicié de dades mediques, senegleva dades espe-
cialment protegides, ja que formen part de la intimitatvacitat de les persones.

El paragraf 3 de l'article 7 de la LOPD expressa:
Los datos de caracter personal que hagan referencia al arigeial, a la salud
y a la vida sexual s6lo podran ser recabados, tratados y asdclando, por
razones de interés general, asi lo disponga una ley o eladeatonsienta expre-
samente.

L'article 8 exposa:
Sin perjuicio de lo que se dispone en el articulo 11 respeettadcesion, las
instituciones y los centros sanitarios publicos y privagides profesionales cor-
respondientes podran proceder al tratamiento de los datosatacter personal
relativos a la salud de las personas que a ellos acudan o hdgaser tratados
en los mismos, de acuerdo con lo dispuesto en la legislacitatad 0 autondémica
sobre sanidad.

Per tant podem concloure que, com que els usuaris del sisjeenprendran
i tractaran aquestes dades és personal medic, no hi ha dalpmeojuridic. No
obstant, en investigacions futures seria adient afeguratgpus de seguretat i/o
encriptacié al sistema per tal de que els agents no puguimteeceptats per
personal alie al sistema.

2.3.5 Conclusio6 de la viabilitat

Com a conclusio de les diferents parts de I'estudi de viabitiel projecte podem
concloure que el projecte és viable. Per tant ara ja es poteen a treballar en
el projecte tot sabent que és un projecte viable i factible.
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‘dmembm 2009 ‘ene febrero 2010 ‘malzo 2010 labri! 2010 |mayo 2010 Lunm 2010

10 201
Nombre Fechadeinicio Fechadefin 49 |50 |51 ‘52 ]sz |1 lz ‘3 |4 H ‘6 |7 |e ‘9 |10 |11 [12 !13 |14 ‘15 !16 |17 ‘15 ]19 |20 ’21 lzz |23 l24 lzs |
Recopilacié d'informacio sobre el projecte  1/12/09  13/02/10 [ 1

Informe previ 21/12/09  14/01/10 1 —

Analisi i disseny de la solucio general 15/01/10  20/02/10 [ —]

Adaptacio del sistema MAETTS 22/02/10  27/03/10 [——

Integracié del lector RFID 29/03/10  17/04/10 ]

Integracié del mddul GPS del dispositiu 19/04/10  8/05/10 =——i—]

Implementaci6 de la interficie 10/05/10  29/05/10 1

Testeig 29/03/10  12/06/10 [ — ]
Redacci de la memoria 21/12/09  22/06/10 [ 1
Exposici6 oral 14/06/10  26/06/10 =

Figura 2.1: Diagrama de Gantt previst

2.3.6 Planificaci6 del projecte

La recopilacio d’'informacié va comencar amb les reuniorganitzades pel de-
partament amb I'objectiu d’'informar-nos sobre els diverpmjectes oferts, aixo
va ser el dia 1 de desembre del 2009. A partir de la primeradgeumb el tutor del
projecte (el dia 21 de desembre) es va comencar a desenvbiofmame previ

i en quant s’acabi aquest informe es procedira a analitzsitdacié actual del
sistema per tal de comencar a dissenyar i implementar. Aolou coses com in-
vestigar executar codi en Java a I'iPhone, com adaptartafptena Jade. Tan bon
punt comenci el segon semestre es comencara el desenveloipdehprojecte en
sii el limit per la seva finalitzaci6 esta concretat en el @&ae juny.

De totes formes es fara el possible per tenir acabat tanbglgbe com la seva
memoria per abans d’aquesta data per si sorgissin cosearmpaarco afegir. Fi-
nalment, com que no es sap la data concreta de presentagifiglte, s’haura
de preparar el document de presentacio pel primer possitkegresentacio, és a
dir el 28 de juny. El procediment que es seguira es pot veutiagtama de Gantt
de la figura 2.1 consistira en comencar analitzant i disserga general com
estara format el programa i com es combinaran entre ellearte ¢'aqui pro-
cedirem a seguir els mateixos passos per cadascuna detkesgoaisi, disseny,
implementacio i prova. Les parts previstes per implemesdar

e Desenvolupament del sistema IMABBET: es definiran les espacibtins d
I'aplicacio i s'implementara.

e Integracio del lector RFID: aquesta part permetra a I'iPhoorenectar-se
amb el dispositiu lector d’etiquetes RFID.
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e Integracioé del modul GPS: s’haura de fer servir el chip GR&girat amb
I'iPhone per interactuar amb el sistema START.

¢ Interficie d’'usuari: disseny d’'una interficie grafica simpclara conservant
totes les possibilitats del sistema original.
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Estat de I'art

L'aplicacio que es desenvolupa en aquest projecte abae@iudis tecnologies i
utilitza diferents llenguatges i elements d’aquests, pay &s precis descriure |
analitzar tots aquests elements per tal de que s’entengabdlael seu Us a la
vegada que es valora el seu potencial. EI IMABETT esta peesatp executat en
un dispositiu iPhone 3GS, que utilitza el llenguatge Olbjee€ de forma nativa, i
esta previst que fasi un triatge seguint el protocol STARMéS, permet utilitzar
etiquetes RFID per a identificar als pacients i els situa aajbda del GPS per
poder-los ubicar en el lloc de la catastrofe. A continuasidescriuen tots aquests
elements.

3.1 Triatge

El triatge ([TRIAGE]) és un metode de la medicina d’emergésdcidesastres per
la seleccio i classificacio rapida de pacients en funcio alarsos medics dels
que es disposa. Aquest metode fou utilitzat per primeradaeger un metge
cirurgia de Napole6 anomenat Dominique-Jean Larrey (1I888) per tractar als
ferits en els camps de batalla on lluitaven els exercits deoMa.

En aplicar aquest métode s’assigna a cada pacient un névptiaritat posant
una etiqueta com la que es pot veure a la figura 3.1 a cada unlaolorede la
prioritat que li correspon segons el seu estat. D’aquestagf@s pot seguir algun

11
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‘ PROBLEMAS DETECTADOS
ﬂ W PREGLNTAR. /COMO ESTAS? RESPONDE [:| [E|
\5) TARJETA DE TRIAGE (// —
IMSS # i e £
A CALIEA
FECHA PROTESC 10N COLUMNA CEXVICAL tl ﬁ
. B VENTLACHN COMPROVETEA h ﬁ
HORA CALSA
SITIO: i CHOQUE HEovoLEMCD ] E‘j
C EXT T
NOMERE OLORACKIN DE LA PEL CAUSAH
ARsOcOMAL meovor [ []
& NO
TR D l;
FnAD D WNLANEN NEURD DG D MESPUESTA VERBAL h D
. RESAIESTA AL DOLOR D D_
SEXO: s ] [
ammos
TRATAMIENTOS APLICADOS —— w0 [ o[ wsse [ ecro [
SEEMMAA
NOMBFE DEL OFICALDE THAGE

4 NEGRO 4 NEGRO

Figura 3.1: Exemple d’etiqueta de triatge manual

ordre de prioritats alhora de tractar els pacients en etsscas que €s impossible
tractar-los a tots de cop.

A més, en fer el triatge es poden aplicar diferents protaadiferents ordres
de prioritat. Per exemple, en situacions normals potsebera thés prioritat als
pacients mes greus, mentre que en situacions de demandaamssgonaria pri-
oritat a les victimes amb major possibilitat de superviv@&nc

3.1.1 START

Un protocol de triatge concret és el START (Simple TriageRagid Treatment).
Aquest protocol fou dissenyat I'any 1983 per personal deldddemorial Hospi-
tal i els bombers de Newport Beach (California).
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Es anomenat simple perqué esta orientat a personal amb ppedéacia
medica. Aixo el fa molt Gtil en ocasions d’emergéncia grgasjue sigui perquée
el personal medic no ha arribat o perqué no donen abasttgldnot ser efectuat
per gent amb poca preparacié medica, és a dir bombers,gmlmmmbers,...

En aquest protocol hi ha quatre tipus d’etiquetes pels ptie

Verda (MINOR): el pacient presenta petites ferides pero la seva atencié no é
urgent.

Groga (DELAYED): el pacient necessita atencio pero sense gaire urgencia.

Vermella (IMMEDIATE): el pacient precisa atencié immediata ja que es troba
en estat greu.

Negra (DECEASED): el pacient és mort i ja no s’hi pot fer res per salvar-lo.

Segons aquest protocol primer es miraria quins pacientsrpoaminar, és a
dir que estan sans, per assignar-los etiquetes verdesrlas procediria pacient
per pacient amb els segiients passos; si el pacient respicarespirés se li nete-
gen les vies respiratories i es fan les maniobres destirzi@esespirar el pacient,
si llavors respira se li posa I'etiqueta vermella i si no, amahdament, és mort i no
es pot fer res, per tant se li posaria una etiqueta negra.sl'de comengament
el pacient respirés des del comencament es mesuraria amdfgegiiencia res-
pira, si fossin més de 30 respiracions per minut se li posatigueta vermella.
Si les respiracions fossin menys de 30 per minut es mirasa $ipot trobar el
pols, si no se li trobés el pols i en pressionar un moment edgatidessin mes de
2 segons en recuperar el seu color natural se li posaria iqueetet vermella. Si
pel contrari els dits tardessin menys de 2 segons en recuga@alor natural o si
se li hagués trobat el pols des d’un principi se li comproeatht mental mirant
si el pacient pot seguir instruccions senzilles, si aquessef cas se li posaria una
etiqueta groga i si no una de vermella. Tot aquest procéba tesumit a la
figura 3.2.

Hi ha diversos sistemes que fan el triatge de forma elecaQm@quests sis-
temes son anomenats ETT (Electronic Triage Tag), alguma@es son WIIS-
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Pot caminar
facilment?

SI | NO

Respira?

NO . 5l
Netejade les vies respiratories Meésde 30
+ respiracions/minut?
maniobres per recuperar la respiracia
NO ) | Sl

Respira?

IMMEDIATE

5l | NO

Els dits tarden més de 2 segons en recuperarel
NO seu color en ésser pressionats?

v ' 51
Pot seguir ordres senzilles?
NO

sl _
CELAYED IMMEDIATE IMMEDIATE

Figura 3.2: Arbre de decisions del protocol START
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ARD, ARTEMIS i MABETT. El sistema Wiisard([Wiisard]) fa semfriatge elec-
tronic en situacions d’emergencia a través d’'una PDA amb @ni@nmo volatil

la qual es conecta via wireless IEEE 802.11. A la PDA no nonseguar-

da la informacié del triatge sind també altra informacidenednt del pacient.
ARTEMIS([ARTEMIS]) és un projecte de recerca que preténedeslupar un
sistema integrat que permeti el triatge remot i automatiadtament d’informa-
cio d’emergéncies. Fa servir una PDA amb sensors connedsgtacients.

Per aquest projecte es fara servir el sistema anomenat MABEIDDile
Agent Electronic Triage Tag System) ([MABETT]), el qual fange el proto-
col START i agents mobils per tal de que en situacions de trafass’apliqui el
protocol START i mitjancant agents mobils es transmet miaeio dels pacients
que encara es troben en el lloc de la catastrofe a I'hospitalecan atesos. El
procediment consisteix en que en un dispositiu mobil eswmesgent mobil des-
tinat a recollir dades del lloc de la catastrofe quan es tamhla algun pacient amb
etiqueta; aquest agent s’envia a I'hospital, on transngetiges a un servidor
que gestionara la informacio ja sigui per reservar sanggteiss sanguinis dels
ferits o bé per avisar de la quantitat de pacients que ensdrateen al lloc de la
catastrofe per exemple.

3.2 RFID

El RFID (Radio Frequency IDentification) ([RFID]) és un sisted'ammagatze-
matge i recuperacié de dades en uns dispositius anomeitaistes o tags RFID
mitjancant, tal i com el seu nom indica, radio frequénciauégies etiquetes son
llegides amb lectors RFID. Tot i que el sistema té algunedituichs amb els codis
de barres tipics de les botigues entre els seus avantatiyebas| fet que el lector
no cal que enfoqui amb cap laser a I'etiqueta.

Un altre dels avantatges dels tags RFID és que poden emmagata®ol-
ta informacié, mentre que el codi de barres ofereix nomégdantificador, és
a dir que mentre els codis de barres permeten identificampus ti’element les
etiquetes RFID permeten identificar cada element individedd diferents tipus
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permetent aixi una identificacié6 més concreta. Per altrdd&ntecnologia RFID
permet llegir diverses etiquetes a la vegada mentre el @dades permet llegir
nomeés una a cada instant. Per ultim les etiquetes RFID peanrgatela informa-
ci6 emmagatzemada sigui sobreescrita i sbn molt més nesisiae els codis de
barres, els quals es poden trencar o embrutar facilmentersideitlegibles i no
es poden sobreescriure. Les etiquetes estan formades gepdus: un circuit
integrat que emmagatzema informacié i una antena que rapsrtret els senyals.

3.3 elements de hardware

A continuaci6 es descriuran en termes generals els eleaehtrdware que estan
involucrats en el projecte.

3.3.1 iPhone 3GS

L'iPhone 3GS ([IPHONE3GS]) és un telefon inteligent i moiédia de la marca
Apple que funciona amb el sistema operatiu iOS ([I0S]) @ets pels dispositius
iPod, iPhone i iPad) i esta basat en UNIX. Té connexio a ieteantalla tactil

amb tecnologia multitactil, camara, Bluetooth i GPS. No dsspde teclat fisic
pero per escriure es fa servir un teclat virtual que apanges precisa introduir
text. El primer iPhone va sortir al mercat I'any 2007 i el mia@8S és la tercera
generacio d’aquest mobil, el qual va sortir al mercat al 2008ualment ja esta
a punt de sortir al mercat la quarta generacio (iPhone 4) aralmava versié del
sistema operatiu.

Caracteristiques hardware

e Mida: 115,5mm X 62,1 mm X 12,3 mm.
e Pes: 135¢r.
e Xarxes disponibles.

— UMTS/HSDPA (850, 1.900, 2.100 MHz).
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Figura 3.3: iPhone 3GS

— GSM/EDGE (850, 900, 1.800, 1.900 MHz).
— Wi-Fi (802.11b/g).
— Bluetooth 2.1 + EDR.

e A-GPS (Sistema de Posicionament Global Assistit) + braixigital.

Pantalla tactil amb tecnologia multi tactil de 3,5 polzades

— Resolucio6 de 480 X 320 pixels.

Autonomia;

— Fins a 9 hores utilitzant wi-fi.

— Fins a 300 hores en repos.

Microfon i altaveus.

Connector per connectar a PC o MAC via USB.

No disposa de targeta de memoria.

Memoria de 16 GB o 32 GB (I'iPhone utilitzat disposa de 16 GB).

17
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e Camera de 3,2 mpx.
e CPU: Samsung ARM Cortex A8 (600 MHz).
e Botons i pestanyes fisics:

— Boté d’encendre/apagar/bloquejar.
— Botons de pujar/baixar volum.
— Boto inici.

— Pestanya so/silenci.

Caracteristiques software
e Sistema operatiu iOS versi6 3.1.2
e Mono tasca (no es permet que funcionin dos 0 més programesgdaa)

e Els programes s’instalen mitjancant el programa Itunes aammexio a
I’Apple Store

e No es permet instédr oficialment programes que no compten amb la su-
pervisio d’Apple

e No suporta I'execucio de programes fets en Java ni hi ha cqpepaficial
per executar codi en Java

e Els programes fets per I'iPhone han d’estar programats gc@le-C, llen-
guatge que conforma un superconjunt de C

e El sistema operatiu esta dividit en quatre capes:

— Cocoa touch: capa que conté els frameworks utilitzats méstqmsis
desenvolupadors

— Media Services: capa que proveu a I'iPhone d’audio, videmacio
i grafics.
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— Core Services: aquesta capa compren la base sobre la queskes du
capes anteriors estan fetes.

— Core OS: capa que es relaciona amb el hardware i que contévaisse
de més baix nivell, com ara maneig de memoria, tractamestaelus
del sistema i threads.

Core Services
Core OS

1 8

IPhone Hardware

Figura 3.4: Estructura de la plataforma de desenvolupap@nPhone

Installacié de paquets no oficials

Per tal d’instalar programes i paquets no oficials (no aprovats per Applgeen
eral al'iPhone cal fer un procés via software anomenatréailo([JAILBREAK]).
Posteriorment es poden indtad en els dispositius instiadors de software no ofi-
cial com ara Icy, Cydia i Installer entre altres. S’estima gue3-9% dels pro-
ductes d’Apple estan jailbreakejats i aquesta practicasromasidera 1egal.

El primer Jailbreak data del 10 de juliol del 2007, quan esceaseguir posar
com a to de trucada qualsevol musica guardada a un iPhone.tawEgs va
comencar a desenvolupar jocs no aprovats per Apple, pregram general, in-
terprets i compiladors de llenguatges no soportats pghesiitus, ...
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Actualment és possible jailbreakejar qualsevol dispositicepte I'iPhone 4 i
els dispositius que tenen el sistema operatiu iOS 4. |, taeiguan es modifica
el software d’un dels dispositius d’aquesta forma es pegatantia, el programa
Itunes (oficial d’Apple) permet restaurar el sistema operatiginal i tenir el
dispositiu com recent estrenat.

Alguns exemples de paquets que ens seran utils son:

Jikes : aplicacié que permet compilar i executar codi en java dbifre
OpenSSH : paguet que permet connectar-se via SSH a I'iPhone

MobileTerminal : aplicacié que permet obrir una o diverses consoles peuexec
tar comandes UNIX

3.3.2 Etiquetes RFID

Segons l'aplicacio on es vulgui utilitzar la tecnologia RFB pot escollir entre
diversos tipus d’etiquetes segons quina sigui més adeqeddas particular.

e Etiquetes actives Aquestes etiquetes tenen la seva pagid’alimentacio
gue proveu d’energia al circuit integrat i 'antena incagua. Per aquesta
rad I'abast de la senyal d’'aquestes etiquetes augmentadecatsement
fins a uns centenars de metres, a la vegada que també augmeeiz |
mida i preu. Aixo si, sS’ha d’anar en compte per si s’acabadrfgia de la
font d’alimentacid, tot i que degut a la baixa necessitatggteca aixo tarda
forca a passar.

e Etiquetes semi-passives Les etiquetes semi-passivegjgéhies que tenen
font d’alimentacid, tot i que només la utilitzen pel circintegrat, per tant
les antenes d’aquestes etiquetes tenen menys abast queeldéssatiquetes
actives. Gracies a l'alimentacié del circuit integrat agjas etiquetes per-
meten tenir una maquina d’estats interna per oferir respdsasades en
I'estat anterior de I'etiqueta. A més aquestes etiquetasnteina fiabilitat
similar a les etiquetes actives mentre tenen un temps desujuiior ja que
es redueix el consum energetic.
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Figura 3.5: Etiqueta RFID

e Etiquetes passives Es tracta d’etiquetes que no necesditeentacio in-
terna i que proveeixen al circuit de I'alimentacié precesatuint corrent
eléctric amb I'antena a partir de les senyals rebudes delr|&&-ID.

Es per aquests avantatges respecte a altres sistemes auinds barres que s’ha
decidit utilitzar aquesta tecnologia per la identificacébscpacients.

3.3.3 GPS

El GPS (Global Positioning System) ([GPS]) és un sistembajlde navegaci6
per satélit que permet situar-nos a escala mundial. El seu origecoés tants al-
tres avencos tecnologics, una investigacio del departoaiecDefensa dels Estats
Units d’America i data de I'any 1973.

Aquest sistema consta de dues parts: els#ateélels dispositius receptors
GPS. A l'espai, al voltant de la Terra, hi ha entre 24 i 32 s$isgadestinats a oferir
aquest servei a 20.200 km de la Terra amb orbites sincroleiszde 11h58m de
periode per tal de cobrir tota la superficie de la Terra. Aeladhi ha un dispositiu
receptor GPS per localitzar cada objecte, persona o vejueles vulgui saber on
és. Amb els receptors es pot saber la latitud, la longitadtura i I'hora on es
troba quan rep informacio de com a minim 4 shtemitjancant triangulacio.

Actualment els receptors GPS militars tenen una precisié gran com perqué
els errors es puguin comptar en centimetres, mentre quecelstors d’Us quotidia
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dels que disposem als cotxes i als mobils tenen un error gfocs metres.

Els receptors reben concretament un conjunt de valors arairaknanac que
inclou la informacio util per realitzar la localitzacio, daal esta inclosa en un pa-
guet anomenat efemerides. Les efemerides inclouen infoéncam I'hora, dia,
estat de funcionament del sditlla seva posici6 a I'espai,... A partir d’aquesta
informacio el receptor i utilitzant el rellotge intern, eleptor calcula la distancia
ala que es troba respecte a cada siatelaquesta forma pot saber on es troba rel-
ativament a ells. Si a més li sumem la informacio de la posicitcreta d’aquests
satélits el receptor pot saber la posicid absoluta on es troba.

3.4 Elements de software

Tot seguit s’exposen els elements de software que tenasidraliab el projecte.

3.4.1 Agents

Hi ha diverses definicions del que és un agent i la seva defirtizi el Maes, Pattie
(1995) se’l defineix com: "Els agents autonoms sén sistenmepgtacionals que
s’executen en plataformes complexes i dinamiques, pendediuen autonoma-
ment en els entorns i a través d’'aixo acompleixen una sevlgattius o tasques
per les que han estat dissenyats". A partir d’aquesta défjnicia de les més
exteses, en podem extreure les caracteristiques d’acodtares i a més se'n
poden afegir algunes que no sempre hi sén presents:

e Goal driven: els agents tenen un objectiu que tenen que authphnt
la seva execucié i pel que han estat dissenyats (recopitéici@rmacio,
distribucio6 de noticies,...).

e Comportament: cada agent té el seu comportament (behagioemarca
les decisions a prendre durant la seva execucié.

¢ Reactivitat: els agents reaccionen als canvis produits etataforma on
s’estan executant.



3.4. ELEMENTS DE SOFTWARE 23

e Pro-activitat: els agents no nomeés actuen en resposta eeesents, son
capacos d’exhibir decisions enfocades a acomplir els dgastas.

e Autonomia: cada agent es pot executar de forma completaamédrioma,
sense necessitar d’interaccié amb l'usuari.

¢ Habilitat social: els agents sén capacos d’intercanvi@rimacio entre ells
si s’escau per complir els seus objectius.

e Mobilitat: alguns agents sOn capacos de moure’s entrefpiatas i fins i
tot entre diferents dispositius.

3.4.2 MABETT

El MABETT (Mobile Agent Based Electronic Triage Tag) es una liempentacio
de MAETTS (Mobile Agent Electronic Triage Tag System) ([MARES]) que es
va dissenyar I'any 2008 en el projecte de fi de carrera perexawirado. Aquest
programa fou dissenyat en Java i serveix per fer triatgerél@c mitjangcant un
dispositiu mobil. El dispositiu pel que va ser dissenyatretament és el NOKIA
N810 i la interficie, que va ser dissenyada fent servir bladliia SWT per Java, es
pot veure a la figura 3.6.

Aquest programa permet fer triatge seguint el protocol STABmmagatze-
mar les etiquetes de triatge creades en agents sobre uatoptet JADE. L'ob-
jectiu del programa era oferir quatre funcionalitats ppats:

1. Fer etiquetes seguint un arbre de decisi6é binari i emmeagent-les en
agents mobils

2. Consultar les etiquetes creades

3. Configurar un compte enrere per implementar un TTR (Time TorRe
pels agents

4. Guardar informacio6 de la persona que realitza el triatge
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sas Método de Triaje: START
—
:

A
/\

El paciente puede caminar?

Figura 3.6: Vista de la interficie del MABETT

El TTR consisteix en que es guardi el temps que queda per tpleléa per-
sona que porta el dispositiu vagi a un hospital i permeti dseagents mobils
migrin cap als servidors de I'hospital, d’aquesta formaamver que els agents
amb les etiquetes anessin cap al dispositiu de la personaégiaviat podria per-
metre’ls arribar a un hospital. Al final del projecte es varssguir crear agents
gue no eren mobils i tot i que el compte enrere es va implem&nfancionalitat
del TTR no va ser possible. Encara que fer que els agentsisigubils no té una
complexitat molt gran, per tal de que tingui sentit s’haaf@cabar de dissenyar
una infraestructura on hi hagi inclosos els servidor quereprincipi s’haurien
de trobar als hospitals per tal de rebre als agents i mostsatddes al personal
d’aquests.

Els principals components del MABETT son:

e Modul lector RFID: dispositiu que s'utilitza per llegir letiguetes RFID
e Modul GPS: component que ens permet realitzar la localiizac

e Agent interficie grafica: agent que s’encarrega de perniatieteraccio
amb l'usuari a través de la pantalla sense precisar conemeprevi del
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métode de triatge START

e Agent d’'emmagatzematge: agent que guarda les dades dignatatcrea-
da mitjancant el programa i el métode START

D’aquests components els dos agents es mantindran merrel @aPS es
substituira pel que té I'iPhone i el lector RFID s’haura dlgmar més endavant
si es pot aprofitar el mateix.

A continuacié es mostren els diferents paquets en els gaesabdividida
I'aplicacio:

e mabett: I'arrel del projecte, contindra les classes dadgs a iniciar I'apli-
cacio.
— mabett.core: conté les classes de control.
— mabett.devices: conté les classes corresponents als srtahaware
de l'aplicacio.
*x mabett.devices.bt: pel modul de lectura de I'RFID.
« mabett.devices.gps: en el cas del modul de localitzacid. GPS
— mabett.gui: conté totes les classes de la interficie grafica
* mabett.gui.resources: conté els recursos de la inte(fiom per
exemple les imatges) i les classes que els gestionen.

* mabett.gui.triage: per totes les classes de la interfiestimades
a realitzar el procés de triatge.

* mabett.gui.widgets: conté les classes que implementitraen

grafics personalitzats.

— mabett.triage: en formen part totes les classes de I'agentnda-
gatzematge.

— org.tzi.rfid.jidblue: el controlador del lector RFID del peote jIDBlue
(és el nom original del paquet).
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3.4.3 Java

Java ([JAVA]) és un llenguatge de programacio orientat @abp que va sorgir
a principis dels 90 essent desenvolupat per Sun Microsgstdas tracta d'un
llenguatge molt extés i molt utilitzat, en part gracies aldee és un llenguatge
independent de la plataforma, és a dir que si fem un programiaea aquest
programa podra ser executat en qualsevol plataforma queJawa. Aix0 si,
el Java que corri ha de tenir les llibreries que s'utilitzeneé programa. Aixo
s’aconsegueix gracies al fet que s’han fet maquines vatpal molts sistemes
gue fa de pont entre el sistema operatiu i el programa en Java.

Inicialment la idea era fer cérrer Java en qualsevol eldotm@estic pero es va
desestimar, no obstant es va decidir utilitzar la idea péw@nabit d’'Internet. En
consequeéncia es va aconseguir que s’executessin progdamtresd’una pagina
web. La implementaci6 original del compilador, la maquiiréual i les bibliote-
gues de classes de Java van ser desenvolupats el 1995 i dasade Sun ha
anat controlant el seu desenvolupament i evolucié a tragEdava Community
Process.

En el llancament de Java (1996) se li va anomenar JDK peropatiealos
anys es va dividir en tres versions amb la finalitat de colsidéerents entorns
d’aplicacio:

J2SE (Java 2 Platform Standard Edition) per entorns de mitjana gama i esta-
cions de treball. A més, aqui es trobaria 'usuari normahdPC.

J2EE (Java 2 Platform Enterprise Edition) per entorns distribuits empresari-
als o d’Internet.

J2ME (Java 2 Platform Micro Edition) per entorns amb recursos limitats com
ara telefons mobils, PDAs,...

D’altra banda hi ha moltes altres maquines virtuals que ptaml’execucid
de codi Java tot i no ser programades per Sun Microsystemba Higunes que
son lliures i altres que no, per exemple entre les nollivasem Azul VM, JBed i
OJVM. | entre les implementacions lliures podem trobar JandESSICA, Kaffe
i TinyVM.
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El JamVM és una maquina virtual de Java de codi lliure dedapada amb
la finalitat de crear una maquina virtual de Java extremadapetita compara-
da amb altres. Suporta Java Native Interface (JNI) que isepee fer crides de
codi en altres llenguatges i viceversa. A més suporta elsestg processadors:
AMDG64, ARM (el de 'iPhone), 180486, MIPS i PowerPC.

JADE

JADE ([JADE]) és una plataforma completament implementdava pel de-
senvolupament d’agents. Jade compleix I'estandard FIRfge& tenir almenys
la versié 1.4 de Java. Es tracta d’una plataforma de codeliidistribuida per
Telecom Italia. Concretament permet al programador:

e Crear agents.
e Programar behaviours (comportaments) dels agents.
e Comunicacio ACL-FIPA.

e Pot executar-se en diferents maquines virtuals de Javagelss es poden
executar concurrentment i intercanviar-se missatges.

e Els agents s’organitzen en contenidors: 1 de general i ninoipals i con-
nectats al principal.

SWT

SWT (Standard Widget Toolkit) ([SWT]) €s una API grafica de diidie per
la plataforma Java. En els seus origens va ser creat per |1B¥ gpa esta sent
mantinguda per Eclipse Foundation i Eclipse IDE. Es unaratea a AWT |
Swing, les quals s6n desenvolupades per Sun Microsystema @art de J2SE.
Per mostrar la interficie el SWT accedeix a les llibreries Giitives del sistema
operatiu utilitzant JNI, tot i que les aplicacions amb ifite SWT son porta-
bles les implementacions del SWT sén diferents per cadafpiata (perqué els
accessos a les llibreries del sistema operatiu seran wli$3re
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Com que el SWT permet la portabilitat dels programes els pnogsdindran
les mateixes funcionalitats en les diferents plataforn@si que tindran difer-
ents aparences ja que utilitza el model de interficie tigelasistema operatiu on
s’estigui executant. Com a avantatges respecte a les difesnas més rapid i
consumeix menys.

3.4.4 Objective-C

L'Objective-C (JOBJC]) és un llenguatge de programaciomaéa objectes creat
el 1980 per la corporacio StepStone. El 1992 va ser allib@cttalment és util-
itzat per la programacio per GNUstep, Mac OS i iOS. L'objextt és considerat
una extensio potent del ANSI C i, per tant, constitueix urescgnjunt de C.

Per compilar programes fets en aquest llenguatge podentzartiel compi-
lador gcc de GNU en qualsevol sistema operatiu i en Mac OS Xestitzar a
part del gcc que ve de série amb el sistema operatiu, el Xcédaede és I'eina
basica per programar per iPhone, iPod i iPad emprant OlgeClii la llibreria
COCOA.

Pel fet de ser una extensié de C compatible enrere, 'Obg€iha heretat
moltes caracteristiques de la sintaxis:

e Sentencies de control de flux.

Tipus de dades fonamentals, estructures i punters.

Conversions explicites i implicites entre tipus.

Ambits de les variables: globals, estatiques i locals.

Funcions i sintaxis.

Els arxius en aquest llenguatge porten I'extensio .m i eresigues pot fer
servir tant codi en C com en Objective-c.
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COCOA

COCOA ([COCOA]) és un entorn de programacio orientat a objeategpermet
el desenvolupament d’aplicacions natives per Mac OS X i i&Suna de les 5
Apis principals de Mac OS X, entre les quals es troben Carb@§gIR, X11 i
Java.

Normalment les aplicacions que utilitzen COCOA son desepealas amb el
Xcode i el Interface Builder (per la GUI). De totes formes COC@Ager emprat
usant altres llenguatges com ara Python, Perl i Ruby, senguani s’utilitzin les
eines de bridging adequades. COCOA esta format per dos fratkemancipals
que utilitzen el prefix NS (NeXTSTEP) en totes les seves ekass

Foundation Kit : permet manipular strings, utilitzar contenidors i iteoas,
computacid distribuida, fer loops i altres funcionaligi® no estan lligades
a la interficie

Application Kit : inclou el codi que permet crear i interactuar amb la intéfi



30

CAPITOL 3. ESTAT DE L'ART



Capitol 4
Analisi

Per tal d’orientar el nostre projecte i que al final es puguictamure que acaba
amb éxit és precis marcar una serie de requeriments furgiona funcionals
que s’han d’acabar complint. En aquest capitol s’expodsratuests requisits.

4.1 Requeriments funcionals

Els requeriments funcionals son els requisits que definegkeomportament in-
tern del programa/software. En el cas d’aquest projecteksdsegients:

¢ El sistema ha de tenir una interficie grafica que permetisubui realitzar
el triatge electronic.

e L'usuari no té la necessitat de coneixer I'arbre de decssgure compren el
protocol START.

e En crear una etiqueta de triatge I'usuari ha de poder afefgirmacio que
consideri rellevant sobre el pacient.

e S’ha de poder consultar la ubicacié del pacient i guardanldiagent per
saber posteriorment on es troba.

e S’han de poder consultar les etiquetes collilocades aismager tal d'i-
dentificar quines dades pertanyen a cada un.
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e Per cada pacient s’ha de crear una etiqueta i per cada etigwetda s’han
d’emmagatzemar les dades en un agent.

e S’ha de poder desfer qualsevol pas durant el procés deetqetigsi hi ha
hagut algun error en introduir les dades o en emprar la intergrafica.

e S’han de poder emmagatzemar les dades de l'usuari per iaclalseva
identificacié en els agents creats.

e S’han de poder emmagatzemar els tags RFID de les etiquetetesraixi
com el tipus d’etiqueta segons la prioritat d’atencio quecsi.

4.2 Requeriments no funcionals

Els requeriments no funcionals son tots aquells requisits mp descriuen les
funcions a realitzar, pero si coses que s’han d’intentamgtio en I'operacié del
sistema. Els requeriments no funcionals d’aquest progieels seglents:

e Lainterficie ha de ser tant intuitiva com es pugui.
e Lainterficie haura de ser accessible de forma tactil.

e Com que els usuaris pels que esta destinada I'aplicacié @x@ments
minims medics el temps d’aprenentatge hauria de ser malt cur

e El triatge d’una persona s’ha de poder completar rapidafieminut) per
tal de poder maximitzar el nimero de pacients als que sefésthiatge.

e S’ha d’intentar minimitzar els recursos de comput del sistga que es
tracta d’un dispositiu mobil.

e S’ha de poder crear etiquetes fins i tot quan no es disposagiBRID o de
dades GPS.

e S’ha d’intentar que el sistema romangui sent tant portatiie €s pugui per
utilitzar-lo en altres dispositius.



Capitol 5
Disseny i implementacio

En aquest apartat s’expliquen els diferents dissenys iemehtacions que s’han
contemplat pel desenvolupament d’aquest projecte, airiles decisions preses
I les raons d’aquestes. Tot i que el disseny ha anat canviaantlel transcurs

d’aquest projecte s’ha procurat mantenir els objectiuslaenesura del possible
les funcionalitats i el rendiment d’aquest.

5.1 Disseny

En un principi, en contemplar la situacié inicial, es veiaent que ja que I'apli-
cacio havia estat dissenyada en Java per permetre la pitatabcom que la
plataforma Jade esta implementada per Java s’hauriamtantexecutar-la des de
I'iPhone amb els minims canvis possibles. D’aquesta foargrt d’aconseguir
fer una portabilitat simple, es demostraria el nivell detgloititat de I'aplicacié
original. A meés, en seguir utilitzant 'API SWT s’aconsegaiuna interficie bas-
tant similar, tot i que variaria lleugerament en ser difesdsistema operatiu.

D’entrada el principal problema és que en un iPhone no esxgauéar pro-
grames Java per defecte, i evidentment tampoc es podenlaanigr aixo s’ha
hagut de buscar opcions no oficials d’Apple ([JAVAIPHONE)més, s’ha hagut
de trobar alguna implementacio del SWT per iOS, ja que es siégger visual-
itzar la interficie en el sistema operatiu de I'iPhone (i0S)

33
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Respecte a la part de connexié per bluetooth amb el lector RElDoical-
itzacié GPS ja s'observara com implementar-les en quacbssegueixi executar
I'aplicacio.

5.2 Implementacio

El primer objectiu era aconseguir que es pogués executardavd en I'iPhone
i com gue no hi havia (i encara ara no hi ha) cap paquet oficeat per Apple,
es va haver de procedir amb el procés d'alliberar-lo (Jeglky per tal de poder
executar codi propi. Tot seguit es van buscar per Intersediferents solucions
per executar codi Java a 'iPhone.

La primera que va sorgir va ser la d'ind&d una maquina virtual anomenada
JamVM que va ser adaptada per iPhone per Jay Freeman, Keu@ydia (un dels
installadors d’aplicacions i paquets no oficials més popularadaptacio es va
fer 'any 2007 i des de llavors es pot executar codi Java efPhane via terminal
i sense GUI. Fins ara no hi ha hagut cap actualitzacié i aixanésroblema, ja
que si bé el Java ha anat evolucionant i ara es troba en lawngpdate 20
(s’espera el llancament de Java SE 7 i la versié actual deydletge és la per
finals d'aquest any) i el JamVM consequientment ha anat eoolant (la versio
actual és la 1.5.4), la versio del JamVM que esta adaptaddipeone és la
1.5.1b2-3 (la qual inclou el Java 1.5.0). Aix0 va donar quespe que potser hi
hauria problemes en quant a la versio del Java i per aquest e®va decidir
buscar altres metodes d’executar el programa.

Una altra solucié que va sorgir va ser la de utilitzar un tcholuanomenat
alcheMO desenvolupat per 'empresa Innaworks, el quasteaima programes en
Java a C++ (suportat per I'iPhone). Aquest software permmtextir aplicacions
de J2ME en aplicacions natives de 'iPhone. El problema aguiest métode és
gue aquest projecte funciona sobre JADE i un traductor dermmgdodra traduir
totes les llibreries d’aquesta plataforma i a més fer-hopztihle posteriorment
per enviar agents a les altres plataformes amb JADE.

Finalment també es va trobar que Sun Microsystems s’hagjgogat a I'any
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2008 de fer una maquina virtual de Java per I'iPhone, peratdeque Apple no
desitja que s’executi codi en llenguatges fora de I'Obyee€ no permet aquest
tipus d’aplicacions i des de llavors no se’n sap res sobresiquojecte.

En conclusié, la opcié més viable era la d'utilitzar el Jamivit amb alguns
altres paquets i intentar arrancar el programa originadesés parts de Bluetooth
i GPS.

En concret es van instalr els seglients paquets:

e Classpath: GNU Classpath necessari pel Java.

JamVM: maquina virtual de Java.

Jikes: compilador de Java.

OpenSSH: permet connectar-se a I'ilPhone via SSH per capiaisa

MobileTerminal: aplicacié que ens permet obrir una terireriaPhone per

a executar comandes UNIX i treballar amb els programes en Jav

En resum la idea és compilar I'aplicacio original MABETT vialigse en un or-
dinador i crear un JAR executable configurant com a main:cBsstAgent.class.
Aleshores s’hauria de fer una connexi6 via SSH com a rooPadne per trans-
ferir aquest JAR. | finalment s’hauria d’obrir una terminafiRhone, anar a la
carpeta on s’ha copiat I'aplicacié i executar-la amb la cotsa

$ java -jar MABETT.j ar

Per la compilacio es va actualitzar el SWT a la versio més b(3Ua2) i es va
crear el JAR. Per comprovar que tot funcionava correctamenberrancar el
JAR en un Mac OS X 10.6.4 i va donar alguns problemes. Fins sjwa &robar
per Internet que per executar programes que utilitzen SWTan®5 X cal fer
la crida de la seguent forma:

$ java -jar MABETT.jar -XstartOnFirstThread
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Realitzant la crida d’aquesta forma tot el programa funaiarsé en el Mac. Pero
en fer tot el procés i intentar arrancar el programa des Bedine donava un error
gue mencionava el SWTResourceManager i java.lang.reflettddenvokeNative.
Per la qual cosa es va deduir que era problema del SWT, la \&rdida que es-
tava compilat el JAR no era compatible amb el iOS. Acte seggiita buscar per
Internet i no es va trobar cap implementacio ni del SWT ni deless llibreries
similars (AWT, Swing,...).

Amb aix0 es va concloure que aquest disseny i implementacéyen viables
i que s’hauria de buscar alguna solucio diferent. El que egarsera el fet que
la part de la interficie no es podia fer en Java, en canvi ladegalexecucioé de la
plataforma JADE no es podia estar segur si funcionaria.

Potser es podria partir el programa i que la part de Javaa'mgués de JADE
i els agents i un altre programa s’encarregués de interaaiola I'usuari...

5.3 Redisseny

En base a que el primer disseny no va funcionar es va haversdarnaltres solu-
cions i com que les altres opcions inicials (alcheMO i JVM de Blicrosystems)
eren inviables el millor era trobar alguna solucio similediaseny inicial. En ser
la part d’interficie grafica la que no funcionava es va degjde s’hauria d'imple-
mentar utilitzant COCOA i en Objective-C. D’aquesta forma | ga la interficie
grafica seria nativa per iPhone i en ser inviable portar lag@JADE a Objective-
C es va decidir de mantenir-la en Java. D’aquesta forma tdagyprogrames que
units fan la funcionalitat del MABETT. Per aquesta rad es \@dieutilitzar el
paradigma de sistema Client-Servidor estant ambdos a laxaat@quina.

El paradigma Client-Servidor és un esquema molt estudiat adsignatures
relacionades amb xarxes i sistemes distribuits en el qua tiniprograma Client
que fa peticions a un programa Servidor i aquest li dona stapo

El Client és la part activa, ja que és el que fa les peticionaquésta manera
inicia la comunicacio, llavors espera la resposta del derviPot connectar-se
a diversos servidors a la vegada i habitualment és el queattea amb I'usuari
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final mitjangant una interficie grafica.

El Servidor es pot considerar que és la part contraria, ésla gart passiva
gue en iniciar-se espera a que arribin ledisiblids per atendre-les. En rebre una
sollicitud fa el procés pel qual ha estat dissenyat i envia uspagta al client que
pot ser un resultat de les operacions fetes o simplement ssatge confirmant
que l'accid s’ha realitzat amb exit. Habitualment podemadte solicituds de
molts clients a la vegada i no és gaire freqient que intéradivectament amb
I'usuari, si necessiten alguna informacié envien undictld al client perqué
demani la informacio pertinent a I'usuari per ells.

S’ha escollit aguest disseny ja que és relativament sindgdacil manteni-
ment i les funcionalitats estan dividides de forma clara. ésrés I'esquema que
més s’adequa a les necessitats del projecte, ja que hi hartrgue pot processar
i laltra part pot interactuar amb 'usuari en una situacla que cap part pot
assolir les funcionalitats de l'altra. Per tant la part detpue executa JADE i que
crea els agents seria la part del servidor i la part d’interfil’usuari en Objective-
C i utilitzant COCOA seria el client. Per la comunicacio s’haadht utilitzar un
socket local, donat que és una forma molt simple de comunieatre programes
i tant Objective-C com Java en permeten I'Us.

Les parts de comunicacio amb el lector RFID via Bluetooth i ahchip GPS
del dispositiu es va decidir que formarien part del cliemfya COCOA i els altres
frameworks pel desenvolupament d’aplicacions per I'iRhbaurien d’atorgar al
programador les eines per interactuar amb aquestes fuatitas.

5.4 Implementacio final

5.4.1 Servidor

Aquesta part és un subconjunt modificat del MABETT i, per tasta feta en
Java. Hi ha alguns paquets del MABETT que s’han tret ja que {@lem, aquests
son aquells paquets que s’encarregaven de la interficfearda comunicacio
Bluetooth i la comunicacié amb el chip GPS. A més, les llilmgidel SWT que
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estaven incloses també s’han tret ja que ja no es fan seminbd@ s’ha decidit
treure el paquet core que s’encarregava del control i aixa ésectament des de
I'arrel del projecte.

D’aquesta forma el programa esta format pels seglents {gaque

e mabett: I'arrel del projecte, conté les classes destinadi@siar el servidor
i esperar i administrar les dadituds del client.

— mabett.triage: en formen part totes les classes de I'agentnda-
gatzematge.

Tal i com s’ha vist 'esquema s’ha simplificat enormementja moltes parts han
passat a formar part del client. D’aquesta forma han quedadde del projecte
on es troben les classes que inicien el servidor i que espexmen les sol-
licituds dels clients i el paquet de triatge que s’encarmgammagatzemar les
dades rebudes des de la base en agents.

Arrel del MABETT

Aqui es trobat la classe inicial que s’encarrega d’iniclasegvidor anomena-
da Boot la qual és un agent que crida a la classe gestor totnpdisehcon-
trolador del contenidor d’agents. A més, se li ha donat uratelnr anome-
nat GuiBehaviourque instancia a un comportament predefidéde anomenat
OneShotBehaviour, que ens serveix perqué és simple i nolmed’'executar una
vegada.

La classe gestor és la que s’encarrega de les funcionalébservidor propi-
ament dites. En quant es crea un objecte gestor es crea ugt seckcridar el
seu metode handleSocket es comenca a escoltar pel port aga&fht( aleatori-
ament entre els ports lliures) esperant un missatge deitclien quant rep un
missatge del client s’encarrega de parcejar-lo i extredes dades que conté per
tal d’introduir-les en un TriageDataAgent. En quant acabé & creaci6 de 'a-
gent envia un missatge de confirmacié al client dient: "Etgweeada!". Acte
seguit torna a esperar un nou missatge del client pel mabeippr tal de crear la
seguent etiqueta.
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Agent <]— Boot

I

1

OneShotBehaviour <]— GuiBehaviour

1

1

Gestor

Figura 5.1: Diagrama de classes de Boot i Gestor

Packetmabett.triage
o Tri ageTagAgent i Tri ageTagMobi | eAgent

Cada cop que el servidor rep un missatge del client a travésodket es
crea un agent etiqueta amb totes aquestes dades guardadesju€ac-
tualment els agents no s6n mobils i no han de fer res més qunchma la
plataforma on han estat creats, aguests no precisen de ltayidog.

Actualment la classe agent que s'utilitza per emmagatztssalades d’'una
etiqueta és la TriageTagMobileAgent, la qual implementagent mobil.
Si es volgueés fer proves amb agents estatics n’hi hauriagrducrear un
TriageTagAgent.

o Tri ageTag

Internament els agents etiquetes contenen un objecte cade la classe
TriageTag amb les dades preses als pacients. Aquesta etagseconsid-
erar com la implementacié de les etiquetes de triatge iadits, pero a
part de les dades basiques com ara el tipus d’etiqueta sflgit @an seguit
d’anotacions que poden ser Utils al personal médic pel posteactament
dels pacients.



CAPITOL 5. DISSENY | IMPLEMENTACIO

Etiqueta creada!

Figura 5.2: Missatge de confirmacio del servidor rebut gehtl

A més, una part d’aquests camps son signats, aixo vol dir guarent
amb aquestes dades es guarda l'identificador de I'usuategu® enregis-
trat. D’aquesta forma les dades es divideixen en:

— Dades anonimegdades de les quals no interessa qui les ha anotat.

— Dades signadesdades que si interessa qui i quan els ha emplenat.

Les dades estan dividides en diferents classes, d’aquasta fhan estat
agrupades segons la similitud entre elles. Les dades sgisét subclasses
de la classe AsRequired, la qual enregistra I'identificadasidari i 'hora
automaticament quan es crea una instancia de la classeadse diriage Tag
també és una subclasse de AsRequired, d’aquesta forma edpotsi ha
fet I'etiqueta i a quina hora ha estat feta. Gracies a aixootsaber si
I'etiqueta ja és massa antiga com per tenir-la en compte @ sisbprou
recent com per tractar-la.

L'identificador RFID de l'etiqueta es guarda directament eldsse Triage-
Tag, mentre que la resta de dades es reparteixen entre lenseglasses:
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AsRequlred

VitalSignsEntry InjurlesEntry NoteEntry

0.r 0.r 0.r

s

TriageData

1

0.1 0.r

PersonalData GPSPositlon

Figura 5.3: Diagrama de classes del triatge

© Per sonal Dat a
Aquesta classe s’encarrega d'emmagatzemar les dadesigahedrpacient
de forma anonima:
— Nom del pacient: String.
— Sexe: enumeracio Gender, de valors MALE i FEMALE.
— Edat: Integer.
— Adreca: String.
— ldentificacié: representa qualsevol codi d?identificacié gl pacient,
com per exemple el seu DNI. String.
o Vital Si gnskEntry
Aquesta classe guarda les dades que constitueixen ledsseitgks del pa-
cient signades per l'usuari que les ha pres i anotat:
— Pulsacions per minut: Integer.
— Respiracions per minut: Integer.

— Test capilar en segons: Integer.
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— Estat del pacient: enumeracio LabelStatus de valors DECEPABE
MEDIATE, DELAYED o MINOR. Segons el tipus d’etiqueta que se
li ha de posar al pacient.

— Estat mental: enumeracidé MentalStatus de valors SANE o NESA

o NoteEntry

Permet guardar anotacions preses pel personal medic deigmge no es
troven entre les dades predefinides:

— Nota: String.

o @GPSPosi t i on Aquesta classe guarda la posicioé des d’on s’han pres les
dades i, per tant, la posicio on es troba el pacient de formaiara amb els
segulents atributs:

— Latitud: Double.

— Longitud: Double.

5.4.2 Client

Tal i com s’ha exposat amb anterioritat, el client es la parststema amb la que
'usuari interactua. En la realitzacié d’aquesta intéefig’ha procurat seguir un
estil que fos similar al de les aplicacions de I'ilPhone no ésperque els elements
estan ja implementats, sind també per seguir tot I'estiltdificie que segueixen
les aplicacions per aquest dispositiu.

A més a més s’ha procurat que la interficie fos relativamenilar al MA-
BETT per tal de facilitar I'adaptacio del personal médic addsrents interficies
gue conformara el conjunt d’aplicacions MABETT en el futur.

Finalment, caldria remarcar que s’ha intentat minimitaanterficie per tal de
que fos de facil is en un dispositiu on la pantalla és de 3Zagek i la interaccio
es fa mitjangcant la mateixa pantalla de forma tactil. Peintedges i icones de les
diferents parts de la interficie s’han aprofitat les imatgIVABETT.
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Vista general

El disseny general de I'aplicacié consta d'una vista an@adarMainWindow, la
qual ofereix quatre vistes (pestanyes) diferents a trawgsmdliab bar, que és un
element de COCOA situat a la part inferior de la pantalla que édatiu de les
pestanyes que hi ha a altres programes per canviar entrerdgevistes.

Gracies a aquest element es pot escollir entre les segustds: Vlriatge (la
vista que es mostra en arrencar l'aplicacid), llistat degtes, compte enrere i
configuracio.

Triatge

Aquesta vista presenta, a la vegada, un seguit de vistesegone{en prendre les
decisions necessaries per seguir el protocol START. Laga@i& entre aquestes
vistes ha estat implementada utilitzant una Navigation lbagual és també un
element de interficie de COCOA situat a la part superior derggtla que permet
la navegacio entre diferents vistes i permet tornar a la\@sterior en qualsevol
moment per si l'usuari s’equivoca.

Les vistes amb les preguntes que representen l'arbre dsiaegisén les
seguents:

e FirstQuestController: és la primera quiestio del protocokppnta si el pa-
cient pot caminar, es decideix a quina vista es va en funcg dg diu que
si 0 no.

— Sl: mostra la vista Minor (finalitzar etiqueta).

— NO: mostra la vista SecondQuestController.
e SecondQuestController: pregunta si el pacient respira.

— Sl mostra la vista ThirdQuestController.

— NO: mostra la vista ThirdBQuestController.

e ThirdQuestController: pregunta quina frequiéncia respiiaté el pacient.
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— Frequéncia>=30: mostra la vista Immediate (finalitzanetiq).

— Frequeéncia<30: mostra la vista ForthQuestController.

ThirdBQuestController: pregunta si han funcionat les mam@sbespiratories
i en cas afirmatiu quina és la freqliéncia respiratoria actual

— Sl: mostra la vista Immediate (finalitzar etiqueta).

— NO: mostra la vista Deceased (finalitzar etiqueta).

ForthQuestController: pregunta si el pacient té pols radialcas afirmatiu
quin és aquest (batecs per minut).

— Sl: mostra la vista FifthQuestController.

— NO: mostra la vista FifthBQuestController.

FifthQuestController: pregunta si el pacient pot seguir aodes simples.

— Sl: mostra la vista Delayed (finalitzar etiqueta).

— NO: mostra la vista Immediate (finalitzar etiqueta).

FifthBQuestController: pregunta quina replecio capilar ltgpacient (en
segons).

— Replecié>2: mostra la vista FifthViewController.

— Replecidé<=2: mostra la vista Immediate (finalitzar etiqueta

A més hi ha 4 vistes que sbn les encarregades de finalitzatideetes. A
totes hi ha els mateixos camps pero el fons va variant seditipsed’etiqueta:

e Minor: verd, simbolitza la salud.
e Delayed: groc, simbolitza atencio.
e Immediate: vermell, simbolitza emergencia.

e Deceased: negre, simbolitza la mort.
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Sin SIM = 07:30 o5 Sin SIM = 07:31 95%EE  Sin SIM T 07:31 95%EE  Sin SIM = 07:31 95% &

_:i"i?ﬁ ‘a"*-i 9—

Han funcionade las maniobras ?

El paciente puede caminar? El paciente respira é] o5 o‘ sI NO
(—) (+)

Frecuencia respiratoria despues de maniobras:

si NO | si | | No oK

FirstQuestController SecondQuestController ThirdQuestController

Sin SIM = 07:31 95 % Sin SIM = 07:31 95% (b Sin SIM_ = 07:31 95 %

Tiene pulso radial ? Replecion capilar (segundos)

Puede seguir comandos simples?
sl NO

7 7 1)

& 2 (1)
Pulso radial (latidos por minuto) 29 —
‘/ '4: S N i
@ 70

|
e
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i

ForthQuestController FifthQuestController FifthBQuestController

Figura 5.4: Vistes del questionari del protocol START

Totes aquestes vistes tenen 9 camps:

e Tag: per introduir el tag RFID de I'etiqueta manualment (UXiFeeld: ele-
ment d’interficie que permet introduir text).

Nom: per introduir el nom del pacient (UlTextField).

Identificacio: per introduir alguna dada d’identificaciaGgmnal del pacient
(UlTextField).

Genere: per introduir el sexe del pacient (UISegmentedGortiement de
interficie que permet escollir una opcio entre n opcions).

Notes adicionals: per informaci6 adicional que I'usualgui anotar (Ul-
TextField).
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Sin SIM = 07:30 95%EE  Sin SIM T 07:31 95%F:  Sin SIM = 07:31 BHE  ginsIM = 07:31 95 %

" ‘Comandos simples | Delayed . Frec maniobras

Tag: 14:85:98:75:48:26 Tag: 20.65:60:14:55:22 Tag: o161:23:55:72:82

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre: _
Identificacion: Identificacion: Identificacion: Identificacion: _
Edad: Edad: Edad: ‘ Edad: [ ]
Direccion: Direccion: Direccion: { Direccion: _
Género: T Mujer Género: GLNTEN  Mujer Género: LG Mujer Género: m
Notas adicionales: Notas adicionales: Notas adicionales: Notas ad\cionales:—
acion: LAt 41.465836 e . Lat:  41.465836 ocen. Lat:  41.465836 ) Lat: 41.465836
Localizacion: Lon: 2049096 Localizacion: Lon: 2049096 Localizacion: Lon.: 2049096 Localizaciéon: L;n 2_649095
ENVIAR ENVIAR ENVIAR
[ | B
L Unta __Tiempo da reterne Proforancian S SIS ta Lista Tien da. Py

Figura 5.5: Vistes de les etiquetes finals

e Latitud: camp que s’actualitza automaticament en rebgnindécié del mo-
dul GPS amb la latitud on es troba l'usuari (UlLabel).

e Longitud: camp que s’actualitza automaticament en relfagrimacio del
modul GPS amb la longitud on es troba l'usuari (UlLabel).

En el camp de genere n’hi ha prou amb clicar sobre el sexe dersamma (per
defecte esta escollit masculi). En la resta de camps (médgda@calitzacio) n’hi
ha prou amb clicar sobre ells per tal de que es mostri un taltta la pantalla,
en acabar d’introduir el text es clica a la tecla "Aceptar"deldt i aquest s'Tamaga.

Finalment hi ha un bot6 que s’encarrega de recopilar lessdqe s’han anat
introduint juntar-les en un missatge, enviar-les pel sbcép al servidor i guardar
el tag de I'etiqueta en el llistat d’etiquetes que s’han teeaaquella sessid. Un
cop enviades espera un missatge de confirmacio per partradele el mostra
per pantalla i torna a mostrar la primera pregunta (Firssfil@ntroller) per tal de
poder crear una nova etiqueta.

Llistat d’etiquetes

Aquesta vista ofereix una llista (UITableView) de les etitgs creades en la mateixa
sessid i separades segons la categoria de I'etiqueta (Mdeteyed, Immediate,
Deceased). Aquesta vista no ofereix cap funcionalitat fraaber quines eti-
guetes s’han creat en la sessié de quin tipus son i identiésgpel tag RFID.
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Sin SIM = 07:30 953 [F

96:81:51:86:55:58

46:30:94:77:48:14

51:45:2:22:55:75

98:73:32:1:59:95
90:47:15:44:88:90

31:94:37:5:81:66

Figura 5.6: Vista del llistat d’etiquetes creades

Compte enrere

Aquesta vista permet programar un compte enrere modifieaiidres, els minuts
i els segons amb un bot6 per augmentar i un per disminuir ker ga d’aquests
camps. Evidentment hi ha un botd per posar-lo en marxar irf@ariaaquest
compte enrere segueix funcionant encara que I'usuari bsdnouna altra vista.

Laidea de cara a desenvolupaments futurs és que aquesecam@te serveixi
de Time To Return (TTR), és a dir que representara el temps qdaqer tal de
que l'usuari torni a I'hospital i que els agents mobils puguoigrar cap al servi-
dor de I'hospital. A més, si es trobés un dispositiu amb un TidRor els agents
mobils hauran de migrar cap aquell dispositiu per tal ddanriel maxim d’aviat a
I'hospital.
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Figura 5.7: Vista del compte enrere

Configuracio

Aquesta vista serveix per introduir i emmagatzemar lesslddd’usuari que esta
utilitzant el dispositiu. En obrir I'aplicacio les dades lddtim usuari que havia
fet servir 'aplicacio es carreguen i es poden modificar qgsawulgui. En cap mo-
ment hi ha fitxes o sessions de diferents usuaris al prograguests camps sén
merament per poder marcar les etiqguetes amb l'identificeltat persona que les
ha creat. Els camps son concretament el nom d’usuari i fifieador d’aquest,
ambdds es poden modificar mitjancant un UlTextField i esdpraautomatica-
ment

Modul GPS

En haver-hi una part que estava implementada en el llengpatigdefecte de I'i-
Phone es va decidir que la millor opcié seria que aquestaixagtart interactui
amb el chip GPS integrat del dispositiu. Per aquesta fih&gple ha posat a dis-
posici6 dels desenvolupadors les classes CLLocation i Clilamt@aoordinate2D.
La classe CLLocation serveix per gestionar el modul i aixidadli parame-
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Sin SIM = 07:29 959 [Eh

Preferencias

Nombre: Gueorgui Bojidarov

Identificador: 2478338

o Preferencias

Figura 5.8: Vista de la configuracié de l'usuari

tres com la precisié. En aquesta aplicacio s’ha posat conecspy kCLLoca-
tionAccuracyBest, la qual és la maxima que permet 'iPhorenfra de 10 metres
d’error).

Aquestes classes i en general el modul GPS s'utilitzen ddess\que serveix-
en per finalitzar les etiquetes (Minor, Delayed, Immedidb®ceased) i fan que
els UlLabels on es mostra la longitud i la latitud s’actuatital comencament i
cada cop que varien aquests.

Modul Bluetooth

La idea inicial era que en intentar finalitzar qualsevol wiq es realitzes una
comunicacio via Bluetooth amb el lector RFID per obtenir el d&gl’etiqueta
fisica en gquestio. Igual que en el cas del modul GPS es va aupgase el més
facil era realitzar la comunicacié des del client ja queestat en el llenguatge
de programacio per defecte de I'iPhone.

Després d’investigar es va descobrir que Apple nomeés pétisedel modul
Bluetooth per mans lliures. En total hi ha 25 perfils Bluetoacghcdmunicacio
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entre dispositius i 'iPhone només permet lis de Hands-Preéle (HFP) i de
Headset Profile (HSP). Tampoc es pot enviar missatges areatsalment per
cap canal del Bluetooth des d’'una aplicacio iPhone. Per tajuesteixa rad la
comunicacié amb el lector RFID via Bluetooth esdevé impossibl

En consequencia el pas dels tags del lector a I'iPhone hardeestrma
manual, és a dir que quan el lector llegeixi una etiqueta itrnper pantalla el
codi del tag de I'etiqueta 'usuari haura de copiar aguesemaodi manualment
cap al'iPhone a la vista de finalitzar etiqueta on es trobi.

5.4.3 Socket

Com ja s’ha mencionat la comunicacié entre el client i el slves produeix mit-
jancant un socket local. El socket utilitzat és de tipus REET i SOCK_STREAM,
gue és relativament el més habitual i com que les comunieacio sOn excessi-
vament frequients tampoc hi ha gaire diferéncia amb elssaipas. Com a port
s’ha escollit el 7781 ja que en consultar un llistat de pootsitilitzats a I'ilPhone
apareixia aguest entre altres.

Es va decidir enviar un unic missatge amb totes les dadestiquéta en
format UTF8 de cop per simplificar les comunicacions, s’'lisgsévir el simbol
@ com a separador entre els diferents camps dintre del gessit format del
missatge és el segient:

<identificador de l'usuari>@<tipus d’etiqueta>@<tag RFIB@<nom del
pacient>@<identificador del pacient>@<edat del pacient>@irecci6 del pa-
cient>@<genere del pacient>@<notes adicionals>@
<Latitud>@<Longitud>@<respiracions>@<estat mental>@pols radial>@<replecié
capilar>

Els identificadors, el tag, el nom, I'edat, la direccio i letes addicionals son
directament strings i si no estan omplerts la cadena és .b@dan a génere es
passa 0 si és masculi i 1 si és femeni. Les latituds es passesi fossin strings
llegits del formulari.

La respiracio, pols radial, replecié capit i 'estat mental estan a -1 si es
desconeixen i per qualsevol altre valor és que es saben. spiraeidé esta en
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respiracions/minut, el pols esta en bategs/minut, la céptapillar esta en segons
i lestat mental esta a O si el pacient esta en un estat meavitaitd a 1 si es troba
amb un bon estat mental.

L’Gnic que ha de fer el servidor és anar llegint caracter peaicter de forma
gue guardi els diferents camps en els atributs del Triag&Jegt tot tenint en
compte que el separador utilitzat és el @.
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Resultats | proves

6.1 Resultats

jecte i el sistema ja permet etiquetar pacients mitjang&ttdne seguint el proto-
col START. En crear cada etiqueta es crea un agent sobraddqplaa JADE amb
tota la informacié anotada i s’afegeix un element a la lids&iquetes creades.

D’entre les dades emmagatzemades de cada pacient es tralbzefit la lo-
calitzacié obtinguda del modul GPS. |, tot i que la comunizaer Bluetooth amb
el lector RFID no ha estat possible, s’ha habilitat una forraaual d’introduir el
tag de cada etiqueta RFID. La configuracio de I'usuari com el nadentificador
es guarden per diferents execucions del programa i el coenpéee funciona i en
quant es dissenyi un protocol de comparacié dels TTR dedsatifs dispositius
només caldra enviar un missatge a l'aplicacio servidorglet’enviar els agents
i per comunicar el TTR en cas de que el servidor el necessiti.

L’'anic problema és que per tal d’executar la plataforma JADBa d’haver
la part del servidor que esta implementada en Java i que y&rcal instalar
alguns paquets no oficials d’Apple. A més, per que no s’hagprit el terminal
per arrencar el servidor cada cop que es vulgui utilitzaistéa, s’ha deixat
executant I'aplicaciéo de forma ininterrompuda, la qualacesposa un lleuger
increment en el gast energétic. Per tant, la implementadidistema iIMABETT
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es pot considerar un éxit.

6.2 Proves

A continuacié s’expliquen les proves que s’han dut a ternmepeprovar que el
sistema funciona correctament i que no hi ha errors per tabder constatar que
el projecte ha sigut un succes.

6.2.1 Socket

Per comprovar el correcte funcionament del socket s’hautaela part del servi-
dor des de una connexi6 ssh tot mirant els paquets que relfianda parcejada.
Per la part del client s’ha procedit a enviar diferents tighesiquetes i omplint els

camps amb diferents valors i amb valors nuls en els que ea.pBdicomprobar
gue en tots els casos provats el missatge rebut donava kes glael s’havien intro-
duit al client es pot confirmar que tant la creacié del missatgm I'enviament,

com el procés de parcejar es produeixen correctament. Aaada,cop que es
crea una etiqueta el servidor envia un missatge de confitntae en totes les
proves realitzades el client ha rebut i ha mostrat per gantal

6.2.2 Interficie grafica

S’ha fet tots els camins possibles entre I'arbre de decis@érggeix el protocol
START de l'aplicacio IMABETT i, a més, s’ha anat endavant iegeren algunes
decisions per comprovar que no es corrompien dades en agqagsts de deci-
sions. Es a dir, que si marquem que te un pols de 70 bategs petitiiem enrere

i anem per un altre cami o bé escollim un altre valor per aguisda, el pols que
rep al final el servidor és I'Gltim que s’ha introduit. Tambgascomprovat el
correcte funcionament del cronometre tot canviant els seemgara que estigues
engegat el compte enrere. En arribar al final es para i llengaissatge avisant
gue s’ha acabat el compte enrere sense importar si estenvetdale compte
enrere o una altra. Per la part de configuracié s’ha provatigump introduides



6.2. PROVES 55

les dades ddna igual si es tanca I'aplicacio o si s’apagatim$iPhone, les dades
de l'usuari es guarden cada cop que son modificades i es recugsda cop que
s’inicia I'aplicacio.

6.2.3 Agents

Finalment, per comprovar que el servidor crea I'agent, sthat imprimint per
consola quines accions feia durant la creacié de I'agemtia@enviant un missatge
de confirmacio al client per confirmar que el procés ha anatctmment. A més,
si llavors es mira la llista d’etiquetes creades surt la redigueta en la categoria
que li pertoca segons el tipus d’etiqueta del que es tracésiconsulten els agents
que es troben en la plataforma s’imprimeixen els que s’heat@n aquella sessio.

6.2.4 Modul GPS

Per a comprovar que el modul funciona correctament s’ha ehgavar I'exacti-
tud i 'actualitzacié a mesura que canviem de posicio. Perpgrovar I'exactitud
s’ha comparat les coordenades que mostra el Google Earth pant concret
amb les que ens mostra el IMABETT en el mateix punt.

e Coordenades mostrades per Google Earth:

— Latitud: 41°27°'56,91"N
— Longitud: 2°02'56,69"E

e Coordenades mostrades per IMABETT:

— Latitud: 41,465852 => 4927'57,07"N
— Longitud: 2,048997 => 202'56,39"E
Tal i com es pot observar les diferencies son relativameireba Aixo es pot

comprovar a partir d'un simple calcul: si cada grau de ldtequival a 111,319
km i la nostra diferéncia és de 0,16 segons fa que tinguemiter&mkcia de 4,95
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m; en canvi si cada grau de longitud equival a 111,131 k) (Ja nostra difer-
encia és de 0,30 segons fa que tinguem una diferencia de269 Si apliquem
pitagores obtenim que la diferéncia entre el punt locdlak&oogle Earth i a I'i-
Phone és d’aproximadament 10,5 m. En termes de diferenais gue es troben
molt propers potser és un inconvenient pero cal remarcaleguaesures tant del
Google Earth com de I'iPhone no tenen precisio militar. A Mi@hone sem-
pre marca un mateix punt amb les mateixes coordenades, geall@osa encara
gue les coordenades estiguin desplacades es pot localitreateix punt amb el
mateix tipus de modul GPS. En quant a l'actualitzacié de ¢alltzacio es pot
observar que la localitzacié que marca el IMABETT va varigmmbaimadament
cada 4-5 metres que ens desplacem.

6.2.5 Conclusio de les proves

Com que totes les proves han finalitzat amb éxit i s’han testefss les parts de
'IMABETT, no hi ha dubte que els objectius inicials han estabmplerts. La
Unica part que no s’ha provat és la del lector RFID ja que nolégitecomputa-

cional amb el sistema degut a que les dades mostrades el $8ntrodueixen

manualment a 'iIMABETT.
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Conclusions

En aquest projecte s’ha aconseguit crear amb exit una eidligae permeti real-
itzar un triatge electronic emprant un iPhone. Amb el digsda implementacio
final s’ha aconseguit assolir els objectius proposats &il'del projecte i I'apli-
caci6 IMABETT aconsegueix acomplir la finalitat per la que kecreada. Per-
met tant la creacié d’etiquetes que es guarden en agentsspabn el seu llistat
per poder consultar quines etiquetes s’han creat. A mésnasplicacio amb
un compte enrere preparat per treballar amb el TTR i permextdgu les dades
de l'usuari. S’ha assolit també anotar la localitzacié déagaacient per poder-lo
trobar posteriorment. Malauradament, no s’ha pogut esfabtomunicacio via
Bluetooth amb el lector RFID per no permetre-ho les eines demdesipament
de software per iPhone i les classes del framework queigetil amb aquesta
finalitat. Aquest problema s’ha solventat permetent leothiiccié dels tags de
les etiquetes RFID manualment a I'aplicacio. D’aquesta #éostha aconseguit la
integracié del lector RFID tot i no ser de la forma desitjadaieprincipi.

S’ha aconseguit fer un disseny que s’assembla a I'apliddABETT a la
vegada que segueix els patrons de interficie grafica quergessles aplicacions
per iPhone, on tota la interaccio és mitjancant la pantadélt Un inconvenient
de les aplicacions en Java que s’executen en iPhone és quepoden arrancar
des de una aplicacio nativa per iPhone. Per culpa d’aquekt part de I'aplicacio
que s’encarrega de la plataforma JADE i la creacié dels ageh& de deixar
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executant constantment, fins i tot quan no es fa servir attclidixo és degut a
gue des del client no es pot arrancar i seria massa pesatotanee cada cop al
terminal i arrencar agquesta part quan es vol fer servir el BEAT. Cal dir que
després de deixar en marxa la part de creacio d’agents dumaemps no s’ha
pogut observar un desgast significatiu de la bateria debdisp.

Hi ha un desconvenient de I'is de IMABETT és que cal irlatghbaquets de
software no oficials d’Apple, cosa que mostra I’hermeticab la que ha estat
dissenyat el sistema operatiu i la plataforma de desenapiept. En base a aixo
es pot constatar que Apple té forca limitat el desenvolupdrde software per
iPhone. Totique permeti utilitzar molts recursos del dssf@, no permet utilitzar
el Bluetooth per comunicar-se amb dispositius que no sigelitipds mans lliures
i tampoc permet el desenvolupament de software en llengsiage no siguin
Objective-C. Per culpa d’aixo0, els desenvolupadors de soft\ue estan obligats
a utilitzar altres llenguatges (en aquest cas per fer sarpiataforma JADE) han
de recorrer a paquets no oficials, cosa que impossibilitaggepor publicacié de
les seves aplicacions a la Apple Store.

El desenvolupament que s’ha seguit finalment durant el gjmostra al-
gunes modificacions respecte a les previsions inicials tdgguproblemes que
han sorgit per I'hnermeticitat de la plataforma de desermpeaoent de I'iPhone. En
fer la primera implementacio va resultar que no es podialfpragecte tal i com
s’havia dissenyat inicialment i, en consequencia, es vartde/fer un redisseny i
una nova implementacio. Aixo ha fet que les dates de testettpiccio d’'una part
de la memoria es retrassessin lleugerament.

Finalment, el projecte s’ha pogut acabar exitosament, lpgrart de disseny i
implementacié s’ha hagut de fer dues vegades a causa demedimprevistos.
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Figura 7.1: Diagrama de Gantt final
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Ampliacions futures De cara a futures investigacions seria interessant desen-
volupar una part essencial del sistema que seria un sepmndoribessin els agents
de triatge i on es tractarien per tal de notificar al persor@icndels hospitals els
ferits de les catastrofes i les seves necessitats. D’af@sha tot el sistema
cobraria sentit i es podria utilitzar. També seria impdrtaear un protocol de
comunicacio entre els diferents dispositius que utiliteésistema MABETT i
IMABETT per tal de que utilitzin el TTR (Time To Return). D’agste forma els
agents de triatge migrarien al dispositiu que més aviatedgtrarribar al servidor
on es tractarien aquests agents. Finalment, no cal obligates dades que es
tracten en els agents son de caracter personal i estanigest@gr la Llei Organi-
ca de Proteccio de Dades i per assegurar la seguretat dédsnemis s’hauria
d’'implementar algun protocol de seguretat i/o alguna etexio per les migra-
cions dels agents entre els diferents dispositius.
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Annexos

8.1 Annex 1: Installacié de paquets necessaris

Per tal d'utilitzar i/o desenvolupar I'aplicaci6 IMABETT equalsevol iPhone
previament s’han d’instér una série de paquets mitjancant I'ingdalor de pa-
quets Icy. Els paquets que s’han utilitzat son els seglents:

e Classpath
e Jikes

JamVM

MobileTerminal

OpenSSH

Els primers tres paquets es troben en la categoria Javecgertientre que el
MobileTerminal esta a la categoria Soporte para termid@penSSH esta ubicat
a la categoria Redes.

Un cop s’arriba a la vista del paquet que es pretén itestalhi ha prou amb
clicar al bot6 on posa Instalar i el programa l'instalarendticament. A contin-
uacié es mostra un breu esquema amb el proceés a seguir pdliainsis 5 paquets:
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Figura 8.1: Disseny logic de la base de dades

8.2 Annex 2: Posada en marxa del servidor

L'aplicacio IMABETT necessita que el servidor, que és el qtiléza la platafor-
ma JADE i crea els agents, s’estigui executant mentre es\e epart del client
gue constitueix una interficie en I'iPhone. Per aix0, el g@rode és deixar exe-
cutant el servidor sempre i quan s’executi el client ambrfitie i aquest envii una
solicitud, que el servidor crei I'agent i respongui amb ussatge de confirmacio.
El servidor es pot copiar tant per ssh com connectant un @abteordinador i
utilitzant un software de gestio de fitxers com per exempiBlebne Explorer.

Per fer aixo primer s’ha de connectar I'iPhone a una xarxianabrica i de-
scobrir la seva IP (ajustes -> WI-FI -> [SSID del WI-FI] -> Diaéén IP). Llavors
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des d’algun ordinador que utilitzi un sistema operatiu UNSIXa d’obrir una ter-
minal i introduir les seguients comandes:

$ ssh root"@ ! P de |’ i Phone]
$ password: al pi ne

Llavors s’ha de navegar fins arribar a la carpeta on es trobareidor i introduir
aguesta comanda:

$ nohup java -jar server.jar &

Llavors ja es pot sortir de la connexié SSH i el servidor essagxecutant
fins que s’apagui I'iPhone. A partir d’aguest moment es poit ddopart de client
del IMABETT des de la seva icona a I'iPhone tantes vegades soralgui.



64 CAPITOL 8. ANNEXOS
8.3 Annex 3: Elements de la interficie

En la interficie del IMABETT s’han utilitzat algunes iconesl 1ABETT i altres
s’han introduit de fora.En aguest annex es mostren elsedifeielements grafics
emprats en el projecte.

8.3.1 Icones de les pestanyes

En ser utilitzades com a imatge en una Tab bar del framework GO#&iDestes
imatges son convertides a blanc i negre automaticamenbpgitador. Aqui es
mostren les imatges originals.

- SR -

Triatge Llistat d'etiquetes Compte enrere Configuracio
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8.3.2 Icones de les vistes de triatge

[
Pulse
Breath
illar refill
. Retry breath

Mental status

BFM
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8.3.3 Imatges de fons dels botons

0
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Resum

En situacions d’emergencia, on hi ha en perill un gran nordergides hu-
manes, és especialment important I'Gs de triatge per a ibzgarels recursos
disponibles per tal de poder classificar i atendre el maximbre de pacients
en un temps limitat. Aquest projecte presenta I'analisiselny i implementacio
d’'un sistema de triatge electronic mitjancant un iPhoneguarda en un agent
mobil les dades del pacient, els seus signes vitals, un tap Rk es cdbca al
pacient per a identificar-lo i seva ubicacié. Després d’hesalitzat una serie de
proves sobre IMABETT s’ha demostrat que funciona correeat i compleix
els objectius proposats.

Resumen

En situaciones de emergencia, donde esta en peligro un gnaera de vidas
humanas, es muy importante el uso de triaje para organzegdorsos disponibles
para poder clasificar i atender el maximo niumero de paciemes tiempo lim-
itado. Este proyecto presenta el andlisi, disefio e impléanEm de un sistema
de triage electronico mediante un iPhone que guarda en uneaig@bil los datos
del paciente, sus signos vitales, un tag RFID que se colocacamnie para iden-
tificarlo i su ubicacién. Después de haver realizado una skripruebas sobre el
IMABETT se ha demostrado que funciona correctamente y cufoplebjetivos
propuestos.

Abstract
In cases of emergency situations, where many human lifeghatanger, it

is really important to use triage in order to organize theillalike resources in
order to classify and attend the maximum number of patientise shortest time.
This project shows the analysis, design and implementafian electronic triage
system by means of an iPhone that stores in a mobile agemnpalata, vital
signs, a RFID tag that is assigned to the patient in order tdleeta identify him

and his location. After several tests on IMABETT it has beesvpd that that the
system works correctly and fullfills the specifications.



