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Resumen del TFG

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacion eHealth con
soporte multilenguaje y para dispositivos i0S, cuyo fin es, ademas de aportar
informacion sobre una enfermedad como es en este caso, el hepatocarcinoma
celular o cancer hepético, llevar un seguimiento sobre esta en los pacientes
mediante el aporte de datos. Por otra parte, toda esta informacién queda
registrada en una base de datos pudiendo acceder a ella a través de una

aplicacion Web.

Otro de los hitos a cumplir con este trabajo es desarrollar una aplicacién cuyo
contenido fuese en su mayor parte dinAmico, no siendo necesario tocar la
aplicaciéon para modificarlo y por consiguiente que soporte cualquier idioma, y
escalable en el sentido de facilitar la inclusion de nuevas enfermedades dentro de

la propia aplicacion.

Como consecuencia de la necesidad de desarrollar la aplicacion para esta
plataforma, ha hecho posible el aprendizaje de un lenguaje de programacion como

es Objective-C.

Palabras Clave
eHealth, iOS, app, Objective-C, IPhone, CHC.



Abstract

The main purpose of this project is to develop an eHealth app that support
multilanguage and particularly to iOS devices, whose purpose is, besides giving
information about an illness such as hepatocellular carcinoma, keep track of a
disease on patients through the provision of data. On the other hand, all of this

information keep stored into a database to Access with a Web application.

In addition, others purposes to accomplish with this work were to develop an
application whose content was largely dynamic been not necessary change the
app to modify it and therefore, support any language, and scalable in the sense of

facilitate the inclusion of new diseases into the app.

As a result of the need to develop an app to this platform, it has become possible
to learn a programming language such as Obijective-C.
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Desarrollo y disefio de una aplicacién iOS para el control y seguimiento de enfermedades

1 Introduccion

1.1 Introduccion al proyecto

Hoy en dia, el cancer es una de las principales causas de mortalidad en todo el
mundo. Segun estudios de la Organizacion Mundial de la Salud, en el afio 2012,
esta enfermedad causo6 un total de 8,2 millones de defunciones y se prevé que
para las dos préximas décadas, el nimero de casos anuales aumente de 14 a 22

millones [1].

Entre los numerosos tipos de cancer que existen, es necesario destacar el cancer
pulmonar como principal causa de muerte dentro de esta enfermedad [2]. Sin
embargo, en segundo lugar, nos encontramos con un tipo sobre el que

trabajaremos en este proyecto, el cancer hepatico o cancer de higado.

Aunque lo deseable para reducir el indice de mortalidad de esta enfermedad seria
gue disminuyera el nimero de casos que aparecen, en la actualidad este hecho
es poco asumible debido a que los principales factores de riesgo vienen dados por
la propia actividad humana como son el consumo de tabaco y alcohol, inactividad
fisica o dietas malsanas, y por otros factores externos de los que no se espera un
decremento, como la contaminacion del aire de las ciudades y la de combustibles
sélidos [3].

Es por ello que, a esperas de que la medicina dé con un mecanismo capaz de
prevenir esta enfermedad, ya sea una vacuna por ejemplo, una de las opciones
mas viables junto con el uso de medicamentos, a la hora de reducir este niumero
de defunciones es el uso de la tecnologia para el diagnostico y seguimiento del

cancer. Una aplicacion eHealth que permita esto es un claro ejemplo.
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Desarrollo y disefio de una aplicacion iOS para el control y seguimiento de enfermedades

600
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Tabla 1. Numero de incidencias y muertes (miles) en Espafia en los 20 afios

Fuente: Las cifras del cancer en Espafia 2014, SEOM, Sociedad Espafiola de Oncologia Médica.

[4]

Mortalidad por tipos de cancer

® pulmonar

B hepatico

M gastrico

B colorrectal

B cancer de esofago
H resto

¥ mamario

Tabla 2. Mortalidad por tipos de cancer

Fuente: Las cifras del cancer en Espafia 2014, SEOM, Sociedad Espafiola de Oncologia Médica.

[4]
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Desarrollo y disefio de una aplicacién iOS para el control y seguimiento de enfermedades

1.2 Motivacion y objetivos

Viendo que la tecnologia estd cada vez mas presente en nuestras vidas no solo
con el fin de divertirnos, sino también permitiéndonos tener una vida mas comoda
y longeva, me siento con ganas de asumir el cargo de este trabajo. Por una parte
aprovechar la oportunidad de aprender un nuevo lenguaje de programacion
empleado en el desarrollo de aplicaciones moviles como es Objective-C, y por otro
lado, desarrollar una aplicacién cuyos aspectos a destacar son la escalabilidad y el
dinamismo de su contenido y que permita a profesionales médicos diagnosticar y
controlar la evolucion de una enfermedad a través de distintos algoritmos y
criterios que no serian practicos de aplicar sin la ayuda de un sistema informatico.
La enfermedad que se ha elegido y sobre la que se centrard el proyecto y este

documento es el hepatocarcinoma celular o cancer hepatico.

Por otro lado, se desarrollara en paralelo una aplicacion web que permita a

pacientes y profesionales consultar registros y resultados.
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Desarrollo y disefio de una aplicacién iOS para el control y seguimiento de enfermedades

1.3 Descripcion del problema

Se plantea la necesidad de desarrollar una aplicacion maévil nativa para iOS que
permita:

e Obtener informacion basica sobre una enfermedad; Causas, sintomas,
diagnostico, posible tratamiento...

e Obtener informacion especifica sobre ella como documentos externos o
contenido multimedia.

e Obtener un conjunto de resultados a través de la introduccion de datos por
parte del profesional médico y el procesamiento de estos que permitan
diagnosticar o evaluar el proceso de una enfermedad sobre un paciente.

e Tener un registro de resultados asi como los pacientes en una base de

datos.

Desarrollar una aplicacién para navegador web que permita:
e Gestionar el alta de profesionales médicos a la app.
e Gestionar el listado de pacientes asi como las pruebas realizadas sobre
ellos cuando accedemos como un profesional médico.
e Gestionar el listado de pruebas realizadas cuando accedemos como un

paciente.
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Desarrollo y diseiio de una aplicacién iOS para el control y seguimiento de enfermedades

1.4 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se ha establecido un plan de trabajo de
acuerdo al numero total de horas a realizar, a la fecha prevista de cierre y a una

estimacion de la carga de trabajo que va a suponer cada fase del proyecto.

La primera fase del proyecto consiste en el proceso de captura de requisitos. Se
lleva a cabo un planteamiento del problema teniendo en cuenta los aspectos mas
importantes que sera necesario implementar en la aplicacion. Se valora la
viabilidad de estos, su carga de trabajo, la posibilidad de cumplir estos requisitos

dentro de los plazos establecidos y las posibles mejoras que podrian asumirse.

En segundo lugar es necesario documentarse. Por una parte sobre la propia
enfermedad elegida como ejemplo, que es el hepatocarcinoma celular, sistemas
de diagndstico, criterios para trasplantes, escalas...

Para esta informacion se ha hecho uso de un documento elaborado por el doctor
K. Burak de la Universidad de Calgary en Canada [5] donde quedan reflejados los
distintos algoritmos que hara uso esta aplicacion, la obtencion de los resultados.
Por otro lado, ha sido necesario documentarse sobre el entorno de desarrollo con
el que se va a trabajar, Xcode 5 [6], y sobre el proceso de desarrollo de
aplicaciones iOS con el lenguaje de programacion objective-C [7][8][9].

El siguiente paso que se ha seguido se basa en el desarrollo de la aplicacion,
tanto de la parte de programacion de la l6gica de negocio como el disefio de las
interfaces que se mostrara al usuario. Bien es cierto que esta fase del proyecto es
la que requiere mas tiempo y dedicacion debido a la falta de experiencia en la
programacion del lenguaje utilizado y a la necesidad del continuo aprendizaje y
documentacion que estara presente durante el transcurso de esta fase. Por otra
parte, una vez implementadas todas las funcionalidades de las que se desea dotar
a la aplicacién, es necesario realizar un conjunto de pruebas que verifiquen el
correcto funcionamiento de estas, asi como un repaso del cédigo fuente en busca

de posibles mejoras que pudiesen aportar robustez a la aplicacion.
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La siguiente y ultima fase de todo este proceso se basa en la elaboracion de una
memoria, este documento, que estara formado por un conjunto de capitulos como

se definen en la siguiente seccion.

1.5 Introduccion al documento

El documento esta estructurado en 5 secciones cada una de ellas formadas por

varios capitulos cuyo contenido se describe en la siguiente lista:

1. Introduccién
1.1 Introduccion al proyecto
Se pretende introducir el tema abordado en el proyecto, contextualizarlo
dentro de un marco actual con el fin de que el lector sienta curiosidad o
atraccion sobre el resto del contenido. Se describe el cancer como una
enfermedad con alto indice de mortalidad y como el uso de la
tecnologia, en nuestro caso, una aplicacion eHealth para dispositivos

moviles, puede resultar beneficiosa.

1.2 Motivacion y objetivos
Se exponen las diferentes razones por las cuales se ha decidido llevar a
cabo este proyecto, asi como cuales son los principales objetivos que se
pretenden alcanzar con su desarrollo.

1.3 Descripcion del problema
Tiene como objetivo analizar la situacion actual que se describe en la
introduccion del proyecto e identificar cuales son los principales
aspectos sobre los que seria necesario cubrir o tratar en el desarrollo

del trabajo.
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1.4 Metodologia
Se recogen y exponen las distintas fases que se han dado durante el
desarrollo de todo el proyecto, desde la creacion de un plan de trabajo y

captura de requisitos hasta elaboracion de este documento.

2 Tecnologias y conocimientos previos
2.1 Tecnologias para aplicaciones web.
Detalla un conjunto de tecnologias validas para la realizacion de dicha
tarea mostrando sus principales ventajas e inconvenientes y analizando

el por qué o no de su eleccion.

2.2 Conexién con base de datos
Se expone la necesidad de una base de datos, asi como el lenguaje de
consulta a ella o los principales sistemas de gestion que existen para

acabar con un andlisis de la solucibn mas adecuada.

2.3 Tecnologias para aplicaciones moviles
Se introduce y abarcan los distintos tipos de aplicaciones moviles
ademas de las plataformas moviles actuales mas importantes con el

objetivo de determinar qué tipo se ajusta mas a nuestras necesidades.

2.4 Herramientas de control de versiones
Se analizan distintas alternativas en el uso de un sistema de control de

versiones.

3 Desarrollo de la aplicacion
3.1 Contextualizacion
Se pretende situar la aplicacion en un contexto hablando sobre la

hepatologia e eHealth.
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Desarrollo y disefio de una aplicacién iOS para el control y seguimiento de enfermedades

3.2 Beneficios de la aplicacion

Se recogen los distintos beneficios que pueden aportar las aplicaciones.

3.3 Descripcion técnica
En este apartado se pretenden detallar todos los aspectos técnicos a
tener en cuenta de las aplicaciones. Desde las distintas forma en cdmo
se han alcanzado las caracteristicas de la aplicaciones, a como se han
implementado las funcionalidades de estas.

3.4 Manual de usuario
Con este punto se pretende que sirva de guia a la hora de hacer uso de

las aplicaciones.

3.5 Pruebas
Se recogen distintos casos de prueba con el fin de verificar el correcto

funcionamiento de las aplicaciones.

Presupuesto econémico
En este apartado se pretende realizar una estimacion del coste econémico

gue implica el desarrollo de la aplicacion.

Conclusion y lineas futuras
Se recogen las distintas conclusiones fruto de la elaboracién de este proyecto

asi como valorar las distintas lineas futuras que pudiesen acontecer.
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2 Tecnologias y conocimientos previos

2.1 Tecnologias para aplicaciones Web. Lado del cliente.

Una parte del proyecto se basa en el desarrollo de una aplicacion Web desde
donde los usuarios, ya sean profesionales médicos o pacientes, puedan llevar un

control sobre los resultados obtenidos en la aplicacion movil.

Para su implementacion, se han valorado distintas tecnologias que puedan cumplir
ampliamente su cometido. Si es cierto, que dada las caracteristicas que debe
tener, es necesario hacer previamente una distincién entre tecnologias del lado

cliente y tecnologias del lado del servidor.

Las Tecnologias del lado del cliente [10] son aquellas que se ejecutan en el
navegador del usuario donde toda la carga de procesamiento de los efectos y
funcionalidades las soporta este. Permiten crear interfaces de usuario atractivas

pero restandole dinamismo.

2.1.1 HTML
Es el lenguaje béasico que constituye casi todo el contenido web, con él se escribe

la estructura y semantica que va a aparecer en el documento.

HTML (HyperText Markup Language) [11] esta basado en SGML (Standard
Generalized Markup Language) un sistema que permite definir lenguajes para dar

formato a documentos.

A dia de hoy es el la tecnologia por excelencia para la maquetacién de paginas

Web. En la aplicacion se hara uso de HTML 4.01.

P4gina 16



Desarrollo y disefio de una aplicacién iOS para el control y seguimiento de enfermedades

2.1.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) [12] se encarga de describir como se va a mostrar
un documento en el navegador. Es usado para dar estilos a documentos HTML o
XML separando el contenido de la presentacion, permitiendo detallar la forma en

la que se muestran los distintos elementos HTML en una pagina.

En la actualidad, emplear esta tecnologia para darle atractivo visual a la aplicacién

es la opcién mas viable.

2.1.3 JavaScript

Es un lenguaje de programacion que permite crear paginas web dinamicas sin la
necesidad de que intervenga un servidor. Se trata de un lenguaje de programacion
interpretado, por lo que es necesaria la compilacion para su ejecucion. Esto
supone que los programas escritos con este lenguaje no requieran de procesos

intermediarios a la hora de probarlo en un navegador.

2.1.4 AJAX

Es un conjunto de técnicas para desarrollo web usado en el lado del cliente que
permite crear aplicaciones asincronas. Con AJAX, estas aplicaciones pueden
enviar datos y recibirlos de un servidor de tal forma que esto no afecte con el

comportamiento de la pagina.

Las tecnologias que forman AJAX [13] son:

e XHTML y CSS para la creacion de una presentacion basada en estandares.
e DOM (Document Object Model) como interfaz de programacién de
aplicaciones para la manipulacibn e interaccion dinamica de la

presentacion.
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e XML, XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) y JSON
(JavaScript Object Notation) para el intercambio y la manipulacién de
informacion.

e XMLHttpRequest para el intercambio asincrono de informacion.

e JavaScript para unir todas las demas tecnologias.

2.2 Tecnologias para aplicaciones Web. Lado del servidor

Un lenguaje del lado del servidor es aquel que se ejecuta en el lado del servidor

web justo antes de que se envie la pagina a través de Internet al cliente.

A diferencia del anterior tipo de tecnologias, en este punto, disponemos de
distintos lenguajes de programacién que nos permitirian cumplir nuestro cometido
[14].

A continuacién se valoran distintos lenguajes ampliamente utilizados para el
desarrollo de péaginas dinAmicas destacando sus principales caracteristicas asi

Ccomo sus ventajas e inconvenientes y el porqué de su elecciéon o no.
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Lenguajes mas usados

m PHP

m ASP.NET

= JSPy JSF

® ColdFusion

u Perl

Tabla 3. Lenguajes del lado del servidor mas usados. Octubre 2014 (W3Techs, 2014)

Fuente: W3techs.com World Wide Web Technology surveys [15]

2.2.1 ASP.NET

Este lenguaje comercializado por Microsoft y usado para desarrollar entre otros,

sitios web, es el sucesor de la tecnologia ASP [16]. Es posible utilizar lenguajes

como C Sharp, Virtual Basic o J Sharp para su desarrollo siendo necesario tener

instalado el servidor web del sistema operativo de Microsoft Windows, IIS y el

framework de .Net.

Entre las principales ventajas se encuentran:

Completamente orientado a objetos.

Divisién entre la capa de aplicaciéon y el cadigo.
Facilita el mantenimiento de grandes aplicaciones.
Elevada velocidad de respuesta del servidor.

Elevada seguridad.
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Como desventajas tenemos:

Tecnologia propietaria de Microsoft
Alto consumo de recursos

Elevado coste en el hospedaje de sitios web.

Debido a la falta de experiencia en el uso de este lenguaje de programacion y a la

falta de recursos a la hora de alojarlo en un Hosting se ha desechado la idea de

emplearlo como lenguaje del lado del servidor.

2.2.2 JSP y JSF

JSP (Java Server Pages) es un lenguaje para la creacion de sitios web basandose

en Java. Por otro lado, JSF (Java Server Faces) es un framework para crear

aplicaciones Java J2EE haciendo uso de péaginas JSP para generar las vistas.

Esta tecnologia nos permite desarrollar aplicaciones dindmicas donde toda la

I6gica de negocio se implementa con Java.

Las principales ventajas de usar JSF son:

Cddigo JSF basado en etiquetas jsp muy similares al estandar de HTML.
Esta integrado dentro del cédigo jsp y se encarga de la recogida y
generacion de los valores de los elementos de la pagina.

Dispone de funcionalidades para la resolucibn de validaciones,
conversiones 0 mensajes de error.

Es totalmente compatible con JavaScript y Ajax permitiendo incluir este
cbdigo.

Es escalable, permitiendo afiadir nuevos componentes a medida.

Como principal desventaja cabe destacar la complejidad de la APl y lo que

conlleva su correcto aprendizaje.
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A pesar de haber obtenido experiencia haber trabajado con él, se ha decidido no
emplearlo como lenguaje de programacion del lado del servidor por los siguientes
motivos:
e Desarrollar una aplicacion mévil no basada en Java y por consiguiente no
pudiendo consumir directamente sus servicios web.
e EIl tiempo de desarrollo que conllevaria utilizar este lenguaje para la
funcionalidad que pretende cubrir.
e La necesidad de tener lanzado un servidor Tomcat frente a otras

alternativas méas econdmicas y viables.

2.2.3 Perl

Es un lenguaje de programacion basado en scripts portable a cualquier plataforma
gue no sigue ninguna filosofia de programacion concreta [17]. Aunque soporta
varios paradigmas de programacion, no se puede decir que sea orientado a
objetos, modular o estructurado siendo su punto fuerte las labores de

procesamiento de textos y archivos.

Como ventajas hay que destacar:
e Velocidad a la hora de programar.
e Soporte en multitud de plataformas y sistemas operativos.
e Es un software libre, gratuito.
e Le otorga al programador mucha libertad a la hora de programar.

e No obliga a seguir o elegir un paradigma de programacion

Su principal desventaja es la falta de ordenacién del lenguaje debido a la libertad

gue le hace destacar.
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No se ha elegido Perl como lenguaje de programacioén del lado del servidor debido
a la falta de experiencia con él y a la necesidad de tiempo extra para

documentarse.

2.2.4 PHP

En la actualidad se ha convertido en uno de los lenguajes de programacion por
excelencia a la hora de desarrollar aplicaciones web dindmicas que trabajen del
lado del servidor [18]. Desde su comienzo en 1994 y gracias a su politica de
cédigo abierto, ha conseguido a lo largo de su historia que muchos

desarrolladores hagan sus propias contribuciones a este lenguaje.

Las ventajas que tiene son numerosas:

e Es unlenguaje facil de aprender debido a su semantica.

e Es un lenguaje rapido donde el cliente solo recibe una pagina HTML
resultado de la ejecucién de la PHP.

e Es compatible con todos los navegadores siendo un lenguaje
multiplataforma.

e Posibilita la conexion con la mayoria de manejadores de base de datos.
MySQL, Oracle, SQL Server...

e Uso de una libreria de funciones muy extendida.

e No requiere definicion de tipos de variables.

e Incorpora médulos de seguridad.

Por otra parte las desventajas que presentan son:
e La programacién orientada a objetos no es muy eficiente para aplicaciones
grandes.

e Dificulta la organizacion por capas de la aplicacién.
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En este caso, debido a las ventajas que posee y a experiencia adquirida en este
lenguaje durante la realizacion de otros proyectos, PHP ha sido el lenguaje del

lado del servidor elegido para el desarrollo de la aplicacion.

2.3 Conexion a base de datos

Uno de los objetivos de la aplicacion y de la necesidad de desarrollar una
aplicaciéon web, es el registro en una base de datos de todos los resultados

obtenidos y capturados por la aplicacién movil.

Para ello, es necesario por una parte un lenguaje que nos permita realizar una
consulta contra una base de datos y por otro lado, un sistema para la gestién de

esta.

2.3.1 Lenguaje de consulta estructurado, SQL

Es el lenguaje estandar para la consulta a base de datos relacionales. Este
lenguaje de acceso a base de datos permite realizar diversas operaciones sobre
ella a través de sentencias permitiendo recuperar de forma sencilla informacion

contenida en la base de datos asi como hacer cambios sobre ellas.

Dentro de este lenguaje, se pueden distinguir varios tipos de sentencias [19]. En
primer lugar, el lenguaje de definicion de datos o DDL permite definir la estructura
de los datos. También tenemos el lenguaje de manipulacion de datos o DML que
permite llevar a cabo tareas de consulta y modificacion de los datos contenidos en
una base de datos. Por otro lado se encuentra el lenguaje de control de datos y el
de control de transiciones permitiendo realizar tareas como conceder o revocar

permisos o hacer un Commit o Rollback de |la base de datos.
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SQL es el lenguaje por excelencia empleado en la mayoria de los sistemas de
gestion de bases de datos. Estos ultimos, son necesarios para poder almacenar,
extraer o modificar la informacion que contendra la base de datos. En los
siguientes puntos se analizan distintas herramientas que nos permite realizar esta

funcién.

2.3.2 Microsoft SQL Server

Es un sistema de gestion de base de datos relacionales desarrollado por
Microsoft. A dia de hoy esta entre los tres sistemas mas populares a la hora de
administrar una base de datos [20]. Tanto es asi que existen numerosas ediciones
en funcion de la carga de trabajo o el tamafio de la aplicacion desde donde se

quiere dar uso.

En nuestro caso, debido a la complejidad de nuestra base de datos y a la
imposibilidad de tener un servidor dedicado con este sistema de gestién, no es

una opcién valida.

2.3.3 Oracle SQL
Oracle SQL Developer [21] es un entorno de desarrollo integrado gratuito que
proporciona Oracle para gestionar o administrar una base de datos.

Puede trabajar con multitud de ellas, entre las que se encuentra, IBM DB2,
Microsoft SQL Server, MySQL o Microsoft Access. Por la dificultad de su
implementacion debido a la necesidad de tener un servidor dedicado con este IDE

no se ha considerado viable en este proyecto
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2.3.4 MySQL y phpMyAdmin

MySQL es uno de los sistemas de gestion de base de datos relacionales mas
conocidos. Un ejemplo de ello es que grandes empresas y organizaciones como
Facebook, Wikipedia, YouTube, Google, Adobe o Alcatel Lucent confian en

MySQL como sistema para administrar sus datos [22].

Este sistema de software libre desarrollado y distribuido por Oracle Corporation, es
muy utilizado en aplicaciones web y frecuentemente su popularidad se ha ligado
con PHP. Dispone de un motor no transaccional Myl[SAM que aporta una rapida
lectura del contenido de la base de datos haciéndola ideal para aplicaciones con
baja concurrencia en la modificacion de datos. Ademas, es soportado por la

mayoria de plataformas [23].

Parte de la popularidad que tiene se debe a su vinculacion con phpMyAdmin. Una
herramienta libre desarrollada en PHP cuyo fin es manejar la gestion de MySQL a
través de una pagina web. Esto resulta una ventaja importante ya que para su
funcionamiento solo es necesaria una maquina con un servidor web que soporte
PHP y MySQL.

Bien es cierto que para entornos corporativos de grandes dimensiones, puede no
resultar una opcién no viable debido a que no cubre todo el rango de posibilidades

gue permite MySQL [24], en nuestra situacion encaja perfectamente.
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2.4 Tecnologias para aplicaciones moviles

2.4.1 Introducciodn.

A la hora de desarrollar una aplicacion que correra sobre un dispositivo movil, es
necesario tener en cuenta varios factores. Uno de ellos, quizas el mas importante,
es valorar sobre qué sistema operativo o plataforma queremos que funcione.
Tener este punto claro es de vital importancia ya que, cambiar de idea una vez
iniciado el proceso de desarrollo puede suponer un cambio trascendental en los

plazos fijados y en el numero total de horas que dure el proyecto.

Por otro lado, y teniendo en cuenta el punto anterior, es necesario valorar otros
aspectos como son el rendimiento, tiempo de desarrollo, la disponibilidad o las
funcionalidades que se desean implementar en la aplicacion. Es aqui cuando es
necesario decidir qué tipo de aplicacion queremos crear. Se pueden distinguir tres

tipos de aplicaciones cada una con sus ventajas e inconvenientes [25].

2.4.2 Tipos de aplicaciones

2.4.2.1 Aplicaciones nativas

Son aquellas desarrolladas en el lenguaje especifico del sistema operativo o la
plataforma, Esto significa que si queremos que nuestra aplicacion funcione en
varias plataformas como iOS, Android y Windows Mobile serd necesario

desarrollar la misma aplicacién en tres versiones distintas.

Aunque esto puede parecer un trabajo laborioso, analizando las principales
ventajas y desventajas y teniendo claro los factores anteriormente expuestos, la

decisién deberia estar méas clara.

Entre las ventajas mas relevantes se encuentran, por una parte, la posibilidad de
acceder a todas las funcionalidades del teléfono como son la camara, los

contactos, GPS, acelerbmetro... Ademas, al tratarse de una aplicaciéon
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desarrollada para una sola plataforma, permite sacar mas partido a los recursos
del teléfono como la CPU, memoria o consumo de bateria.

Por otro lado, al instalarse en el sistema de almacenamiento local del dispositivo,
le aporta seguridad y la posibilidad de acceder a ella sin disponer de conexion a

internet.

Como desventajas, destaca el coste y tiempo de desarrollo si es necesario crear

varias versiones de la aplicacion o el mantenimiento de esas versiones.

2.4.2.2 Aplicaciones Web Movil

El desarrollo de aplicaciones web para dispositivos moviles se basa en el
desarrollo de paginas web que son optimizadas para ser visualizadas en las
pantallas de estos dispositivos. Para acceder a ellas, basta con disponer de un

navegador instalado.

Aunque no deberia tratarse como una aplicacién mévil, en algunos casos puede
ser una buena opcion a tener en cuenta en funcién de los requisitos que se
contemplen. Se trata de aplicaciones desarrolladas en HTML, CSS y JavaScript
gue se visualizaran de forma idéntica en todos los dispositivos dependiendo de la
resolucion de la pantalla. Principalmente requieren de conectividad a internet
aunque pueden contar con una cache local y almacenamiento de datos para el
funcionamiento offline, no obstante, estan pensadas para terminales con acceso a

internet.

En cuanto a su coste y al tiempo de desarrollo es bastante reducido al reutilizar el
cbdigo fuente para todos los sistemas operativos. Otro aspecto a tener en cuenta
es su forma de distribucion, a diferencia de una aplicacidén nativa que necesita de
un tiempo de aprobacion tras cualquier modificacion o actualizacion, en este caso
es inmediato. No obstante, no es posible hacerlo a través de los canales oficiales

como Apple Store o Android Market
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Los inconvenientes principales con los que nos encontramos en este tipo de
aplicaciones seria la integracion con los componentes nativos al venir
determinados por el navegador web, la fluidez de la aplicacion y la necesidad de

acceso a Internet.

2.4.2.3 Aplicaciones hibridas

Una aplicacion hibrida, como su nombre indica es aquella que mezcla
caracteristicas de una aplicacién web movil y una aplicacion nativa.

Este tipo se empez6 a hacer popular gracias al framework Apache Cordova que
permite desarrollar aplicaciones moviles que, por un lado utilizan las APIs nativas
gue permitan acceder a las distintas funcionalidades propias de cada sistema
operativo y que por otro lado emplea tecnologia web para el desarrollo de la
interfaz de la aplicacion [26]. Un ejemplo de estas aplicaciones son Instagram,
LinkedIn o Facebook.

Esta opcién puede resultar muy interesante cuando queremos crear una aplicacion
que soporte varias plataformas pero que también necesite hacer uso de las
caracteristicas del sistema operativo y el terminal ya que nos permitiria reutilizar el
cédigo empleado en el disefio de la interfaz, limitdndonos a la logica de la

aplicaciéon al consumo de los componentes de la plataforma a través de sus APIs.

También es cierto que el rendimiento y la experiencia de usuario no pueden

alcanzar los niveles de una aplicacion nativa.

En las siguientes tablas se muestra una comparativa entre una aplicacion hibrida y

una nativa destacando los principales factores a tener en cuenta.
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12

10

B App Nativa
® App Hibrida

Experiencia de Herramientas  Seguridad Rendimiento Mantenimiento
usuario

Tabla 4. Comparativa entre aplicaciones nativas e hibridas para dispositivos méviles. Factores 1

Fuente: Comparativa de aplicaciones para dispositivos moéviles. Accensit. [25]

12

10

H App Nativa

B App Hibrida

Licencia Coste Infraestructura  Multiplataforma

Tabla 5. Comparativa entre aplicaciones nativas e hibridas para dispositivos méviles. Factores 2

Fuente: Comparativa de aplicaciones para dispositivos moviles. Accensit. [25]
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2.4.3 Plataformas

2.4.3.1 Android
Android es el sistema operativo mas usado a dia de hoy con una cuota de
mercado que supera en algo mas del doble a sus dos competidores mas

cercanos, Windows Mobile e iOS [27].

El sistema operativo de Google que se caracteriza por ser abierto y estar
disponible para cualquier fabricante interesado en utilizarlo en sus dispositivos,
afiade la posibilidad de que cada uno de ellos incorpore su propia capa sobre el
original de tal forma que se le dote cierta experiencia de usuario que no tenga que

ver con la deseada por Google.

Esta versatilidad a la hora de tener distintos terminales con el mismo sistema
operativo conlleva un decremento en la robustez de la plataforma cuando lo

comparamos con otras como iOS.

Bien es cierto que cuando disponemos de un Smartphone de buenas
caracteristicas, este punto se hace menos notorio destacando aspectos como la
posibilidad de personalizar el dispositivo o no tener que ceifiirte a un grupo
reducido de terminales, o a la amplia gama de aplicaciones que se encuentran en
el Android Market al tratarse de la plataforma cuya comunidad cuenta con el

mayor numero de desarrolladores.

Por otro lado, a la hora de desarrollar una aplicacion para Android es posible

hacerlo programando con distintos lenguajes como C/C++, Java o C#.
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2.4.3.2 Windows Phone

Windows Phone es el nuevo sistema operativo para dispositivos moviles
desarrollado por Microsoft. A pesar de haber creado anteriormente Windows
Mobile, tras su lanzamiento en 2010, nada tenia que ver ya con su predecesor.
Hasta hace unos afos, a la hora de comprarte un terminal mévil, la decisién
estaba entre un sistema operativo Android o iOS, pero desde el retroceso de
BlackBerry y el acuerdo entre Microsoft y Nokia con el objetivo de reinventarse, ha
llevado a esta plataforma a situarse entre los 3 primeros puestos en el nimero de

dispositivos vendidos [27].

Para el desarrollo de aplicaciones nativas para Windows Phone estan soportados
los lenguajes de programacion C# y Visual Basic .NET.

2.4.3.3 iOS

IOS es el sistema operativo que la empresa Apple monta en sus terminales desde
su lanzamiento en 2007. Aunque en un principio era desarrollado solamente para
IPhone, poco después se incluyd en el resto de dispositivos mdviles de la
compariia como son el iPod Touch, el IPad y el Apple TV [28].

A diferencia de otras plataformas como Android, Apple no permite la instalacién de
Su sistema operativo en hardware de terceros lo que le otorga cierta exclusividad y
le permite desarrollar un sistema operativo que encaje perfectamente con todos

sus productos. Esto hace que en principio su sistema operativo sea mas estable.

También es necesario destacar, que el elevado precio de sus terminales y ese
grado de exclusividad hace que el desarrollo de aplicaciones para esta plataforma

sea inferior a la de sus competidores.

Para el desarrollo de estas, es necesario disponer de un equipo de la marca con el
entorno de desarrollo Xcode y tener conocimiento de alguno de los lenguajes de

programacion que soporta. Objective-C, Cocoa, o el reciente Swift.
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Tabla 6. Prediccion cuota de mercado para ventas de Smartphone por sistema operativo.

Fuente: Gartner, Mobile Devices by Open Operating System, Worlwide, 2009-2016, 2012 Update.
[27]

2.4.8 Solucidn, Aplicacién nativa para iOS 7.1

Tras identificar las posibles soluciones que el mercado nos ofrece, estamos en
disposicion de elegir la que mas se ajuste a nuestros requisitos.

El proyecto, en un principio estaba planificado para desarrollarse sobre i0OS
existiendo ya una aplicacién similar para Android y sin la necesidad de soporte
para Windows Phone, por lo tanto desechamos la idea de multiplataforma. Por
otra parte, si a esto le sumamos que uno de los objetivos de este trabajo era
aprender un nuevo lenguaje de programacién con la posibilidad de hacer un
aplicacién que destaque por su rendimiento, la mejor solucion es desarrollar una
aplicacién nativa, donde todo el codigo sea el propio de la plataforma, y que sea
soportada por dispositivos moviles con sistema operativo iOS. La versién sobre la
gue se trabajard es iIOS 7.1 al ser la mas reciente durante el desarrollo de la

aplicacion.
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2.5 Herramientas de control de versiones

Cuando desarrollamos una aplicacion, independientemente de si estd destinada
para dispositivos moviles, ordenadores, o cualquier otro dispositivo electronico,
resulta muy aconsejable disponer de un mecanismo que nos permita llevar un
control sobre los distintos cambios que se llevan a cabo en los elementos que
forman parte de la aplicacion, entiéndase ficheros de cédigo, de configuracion,
documentos ...

Estas herramientas se conocen como sistemas de control de versiones, y nos

permiten entre otras muchas cosas:

e Almacenar, ya sea en local o un servidor, el proyecto o parte de él y tener
una copia de seguridad en caso de pérdida de datos. Aunque esto no quita
gue se utilicen otras medidas de respaldo.

e La posibilidad de trabajar con otros desarrolladores en paralelo sobre un
mismo proyecto si se trata de un sistema centralizado o distribuido.

e Realizar un histérico sobre ficheros comparando distintas versiones.

e Recuperar cédigo que se ha perdido tras realizar modificaciones.

Entre los sistemas de control de version se pueden diferenciar tres tipos en
funcion de donde residan los repositorios [29]. Estos repositorios son los lugares

donde se almacenan los ficheros y se registran los cambios de la aplicacion.

Una de las opciones, quizas de las méas béasicas, se basa en tener el repositorio en
la misma maquina donde se estd desarrollando la aplicacién. Un sistema de
control de versiones local.

La principal ventaja reside en la falta de necesidad de conexion a internet a la hora
de acceder a este. Sin embargo, esta opcion hace imposible la colaboracion
dentro de un equipo o la imposibilidad de trabajar en maquinas diferentes.
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Otra alternativa, consiste en la disposicion de un solo repositorio situado en un
servidor. Un sistema de control de versiones centralizado. Esto hace posible que
varios programadores trabajen sobre el mismo proyecto compartiendo ficheros,
unificando cédigo a través de “merges” o descargarse las ultimas versiones. Por
otro parte, al estar todo centralizado, por parte, de los administradores es mas
comodo llevar un registro de las tareas asignadas a cada participante. Sin
embargo no todos son ventajas ya que la caida de este servidor, supone la
imposibilidad de acceso al repositorio.

Por otro lado, en la actualidad se ha vuelto muy popular otro tipo de sistema
donde, ademés del repositorio que reside en el servidor, cada participante dispone
en local de uno propio. Esto hace posible que si se produce una pérdida de datos
en el servidor, cualquiera de los otros repositorios pueda replicar su contenido en
él. Para ello, cuando un usuario se descarga una version, esta se replica de tal
forma que tanto el repositorio local como el entorno de trabaja disponen del mismo
contenido.

Al igual, un desarrollador puede subir varias versiones de cdédigo antes de que

todo sea subido al repositorio remoto.

A continuacion se entra en detalle en dos de los sistemas de control de versiones

mas utilizados. Subversion y Git [30].

2.5.1 CVS, Apache Subversion
Subversion 0 SVN es un software libre desarrollado por Apache que cubre las

principales caracteristicas que un sistema de control de versiones podria tener.

Se basa en un sistema centralizado donde desde un principio se promueve la idea
de trabajo en equipo siendo hasta hace poco tiempo, una de las herramientas mas

usadas en su campo.
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A pesar de haber trabajo con él, y estar disponible para Mac y Xcode, me he
decantado por la siguiente alternativa debido a su reciente alzamiento en el

mercado y al sistema que emplea a la hora de gestionar los cambios.

2.5.2 Git

Git, es un sistema de control de versiones distribuido, libre y de cédigo abierto que
se ha impuesto fuertemente en el mercado.

Debido a este impulso, y a su desarrollo mas reciente, cuenta con alguna ventaja
importante frente a Subversion. Entre ellas, como se ha comentado anteriormente,
se encuentra la posibilidad de tener un control total sobre el repositorio al disponer
una réplica de él en la maquina loca. Es mas rapido que su competidor e incorpora

medidas de seguridad como por ejemplo el uso de funciones has SHA.

Por otra parte, cuando se comienza con esta aplicacion después de haber usado
otras, si se decide trabajar a través de un cliente como puede ser SourceTree, el
aprendizaje y el dominio sobre la aplicacion puede ser costoso debido a las
nuevas funcionalidades que incorpora y a la idea de disponer de distintos

repositorios y ramas donde subir los ficheros.

No obstante, tras probar su funcionamiento en Xcode y ver su sencillez y

comodidad, sera la herramienta utilizada durante el desarrollo de este proyecto.

2.6 Servicios web

Para implementar algunas funcionalidades como son la autenticacién de usuarios
o el registro de datos desde la aplicacion movil, es necesario que esta consuma
dos servicios web. Para ello se ha optado por servicios Rest donde todos los
pardmetros van contenidos en el método POST de HTTP. Posteriormente, la

respuesta se recogera en la propia aplicacion en formato JSON.
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3 Desarrollo del proyecto: HepAPPtology

3.1 Contextualizacion, la hepatologia y aplicaciones eHealth

Entre los diferentes tipos de cancer que se pueden presentar hoy en dia, uno de
ellos, y objeto de trabajo en este proyecto es el cancer de higado, en particular el
hepatocarcinoma celular, representando este el 80-90% de los tumores hepaticos
malignos [31].

Hasta hace pocos afos, el diagnéstico de esta enfermedad se realizaba ya en
fases avanzadas cuando el paciente presentaba claros sintomas relacionados con
el tumor, y habiendo alcanzado este gran tamafio impidiendo asi la aplicacién de
un tratamiento curativo. Sin embargo, la introduccion de técnicas clinicas como la
ecografia u otras de imagen, sumado al seguimiento de los pacientes a través de
diversos programas, ha permitido el diagndstico en un estado mas temprano y la
posible aplicacién de un tratamiento de caracter curativo.

Es en todo este marco donde se sitia la hepatologia como subespecialidad

médica que se dedica al estudio y tratamiento de enfermedades del higado [32].

Por otro lado, y ya centrandonos mas en el contenido desarrollado de este trabajo,
es necesario hablar sobre la eHealth. La Organizacion Mundial de la Salud,
(OMS) Ilo define como “El empleo de la informacion y tecnologias de la
comunicacién para un mejor control de la salud” [33], y es que, este término puede
englobar muchos aspectos. Desde un servicio telefonico para dar asistencia
meédica, dispositivos electronicos como medidores para evaluar la tensién arterial
hasta sistemas incorporados en Smartphone capaces de mejorar la adherencia del
paciente a los programas de evaluacion y control facilitados por centros para

poder asi ayudar a la prevencion de futuros acontecimientos que pudieran
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desencadenar sucesos innecesarios como el ingreso hospitalario o fatales como

una posible defuncion. Un ejemplo de esta aplicacion es HepAPPtology.

3.2 Beneficios de la aplicacion

HepAPPtology es una aplicacién eHealth para dispositivos moviles, en particular
para IPhone y IPad, cuyo objetivo es realizar un control o seguimiento sobre una
enfermedad recientemente diagnosticada a través de diversas técnicas médicas

como son analiticas, ecografias...

Esta aplicacion, en concreto sobre el hepatocarcinoma celular, no es capaz de
diagnosticar la enfermedad sin resultados previos obtenidos con otras técnicas sin
gue ya evidencien la presencia de este tumor.

No obstante, el uso de estos datos por parte de la aplicaciébn permite obtener a
raiz del empleo de diversos algoritmos, resultados que no serian facilmente
realizables sin un sistema computarizado. Un ejemplo de estos datos son una
escala de severidad de la enfermedad, un posible tratamiento, la esperanza de
vida del paciente, el volumen total de tumoracién, o diversos sistemas que
permiten evaluar el grado de seriedad de la enfermedad.
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3.3 Descripcion técnica

Una vez situada la aplicacion en un marco contextual y expuesto los principales
beneficios que se esperan con el desarrollo de ella, se detallaran en esta seccién
los distintos aspectos técnicos que se han tenido en cuenta y llevado a cabo
durante el desarrollo de la aplicacion.

3.3.1 Dinamismo de la aplicacién
Uno de los objetivos secundarios que se querian cumplir con el desarrollo de esta

aplicacion, era la idea de crear una cuyo contenido sea lo mas dindmico posible.

Para ello se optd por definir todo el contenido, textos, posibles imagenes, titulos,
listas, en un fichero o ficheros HTML que se encontrara alojado en un servidor web
para desde la aplicacion, descargarse este contenido, parsearlo e insertarlo en su
lugar correspondiente.

Esta funcionalidad podria conllevar a la necesidad de tener acceso a internet cada
vez que se inicia la aplicacion. Sin embargo, esto puede llegar a tener sentido
dado que con los resultados obtenidos se espera que queden registrados en una
base de datos. No obstante, si esta opcidon no se requiere, es posible acceder a

ella en modo offline siempre que se haya accedido una primera vez con conexion.

Esto es asi gracias a que una vez descargado el fichero con el contenido, este se
almacena en local de forma permanente hasta que se detecte que la version que
se encuentra hospedada en el hosting es mas reciente. En este caso se descarga

la nueva y se reemplazada por la anterior.

En el caso en el que no volvamos a acceder con conexién a internet, siempre se

hara uso de la misma.
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Para hacerse una idea de este funcionamiento, se muestra a continuacién unas
lineas del fichero con parte del contenido para posteriormente comentar

brevemente el framework empleado para su parseo.

You must fill all the inputs</

llustracién 1. Contenido dinamico de la aplicacion

En la captura anterior se muestra el contenido que aparecera en la vista

correspondiente al menu con las opciones de la calculadora.

Para el parseo de este codigo hacemos uso del framework Hpple que nos permite
parsear contenido HTML y XML para Objective-C.

Su funcionamiento se basa, en nuestro caso, en buscar dentro del fichero la
etiqueta “div’ con la clase “CalculatorView” y recoger todas las cadenas

contenidas entre etiquetas “<p></p>".

Los atributos “des” no tienen ninguna utilidad de cddigo, unicamente nos aportan
una descripcién del contenido asociado. Por ejemplo, la descripcion “titleView” nos

indica que “RX Calculator” sera el contenido que se mostrara como titulo de la
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vista, “messageAlert” hace referencia al mensaje que se mostrara en la posible
ventana de alert que pudiera aparecer y “sendButton” al titulo que aparecera en el

boton que nos permite realizar los calculos algoritmicos.

3.3.2 Escalabilidad

El disponer de una aplicacion cuyo contenido se cargue de forma dinamica le
aporta cierta escalabilidad. Esto se debe a que, seria posible ampliar la aplicacion,
por una parte, afiadiendo nuevas entradas a las posibles vistas que aparecen y
por otro lado, aprovechando la arquitectura y la estructura de la aplicacién ya
creada. Se podria desarrollar una aplicacibn con soporte para varias
enfermedades, bastando con afiadir una nueva vista de menus que permita
seleccionar la enfermedad, la simple gestion del fichero con contenido a descargar
qgue dependera de esta, y la modificacion de la légica con los algoritmos médicos
asi como la necesidad de afiadir o eliminar entradas de datos.

3.3.3 Soporte multilenguaje

Otra de las ventajas de obtener el contenido de forma dinamica, es la posibilidad
de dar un soporte multidioma.

Para ello, partiendo de la premisa de que todo el texto que aparecera se
encuentra en un fichero, gestionando el idioma en el que se desea mostrar la
aplicacion, es posible en funcion de este, descarga un fichero u otro o parsear uno

u otro a la hora de insertar el contenido.

Actualmente la aplicacion soporta dos idiomas, espafiol e inglés. Inicialmente, en
la ventana de login de la aplicacion es necesario seleccionarlo siendo por defecto
el de la configuracion establecida del sistema operativo. En el supuesto de que

ese idioma no sea compatible el idioma por defecto sera el inglés.

Es por ello, que a la hora de incluir nuevos lenguajes, solo es necesario por una

parte crear un nuevo fichero de contenido con la misma estructura que el resto
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pero con el texto en ese lenguaje, y gestionar en el inicio de la aplicacion el fichero
a descargar definiendo Unicamente su nombre e incluyendo la nueva opcién en el
display que permite seleccionarlo.

En las siguientes ilustraciones se muestran dos ficheros de contenido para los

idiomas inglés y espafiol.

class="1abView">
<p des="titleView">Laboratory values</
»Bilirrubdin:</p2
Albumin: <
»Creatinine:
»IMR: </
:=-Ir|t|-'r‘r1dt1llr1.:1 Mormalized Ratio</

llustracién 2. Ejemplo de contenido dinamico en inglés

w">Resultados de laboratorio</po:

My M A N N N

enar todos los campos</

"»Enviar</p:

&
S
&
S
&
S
&
S
&
S

llustracién 3. Ejemplo de contenido dinamico en espafiol
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3.3.4 Gestion de la base de datos
El sistema de gestién de base de datos empleado en esta practica es MySQL

usando la interfaz web de phpMyAdmin para administrar su contenido.

Se emplea un motor de busqueda MylSAM con cotejamiento de caracteres UTF8
y collation spanish_ci con el fin de hacerlo compatible con acentos y otros

caracteres como la “fii”.

3.3.5 Base de datos, tablas

Para poder almacenar todos los resultados obtenidos asi como informacion sobre
los pacientes y profesionales médicos, es necesario disponer de un conjunto de
tablas relacionadas entre si como se muestra en la ilustracion. Por otra parte, el
esquema actual de tablas est4d pensado para una posible ampliacion de la
aplicacién de tal forma que si se desean afadir nuevas enfermedades para su
control y seguimiento, bastaria con afiadir una nueva tabla por cada una de ellas

relacionandola con otra de ellas, RES_GEN.
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nq u193325126_hep PATIENT
‘2 USER_ID - varchar(25)

g FIRST _MNAME : varchar(255)

@ SECOND_MAME : varchar{255)
i COMNTACT : varchar(255)

= WEIGHT : varchar(25)

& AGE : varchar(25)

& HEIGHT : varchar(25})

m DATE_REG : datetime

g DOCTOR_REG_ID : varchar(25)

ﬂ{} u193325126_hep.PRO_MED
2 USER_ID : varchar(25)

@ FIRST_MAME : varchar(255)

g SECOND _NAME : varchar(255)
i ESPECIALILTY : varchar(255)
2 CENTER. : varchar(255)

ﬂ £ u133325126_hep.RES_GEN

g TEST.ID - int(11)

g PATIENT_ID : varchar(25)
m DATE TEST : datetime

2 TYPE_TEST : varchar(255)
2 DOCTOR_ID - varchar(25)

I', ﬂ £ u193325126_hep USER

2 USER_ID : varchar(25})
@ 15_DOCTOR - varchar(1)
g PASSWD : varchar{B0)
= ACTIVE : varchar(1)

ﬂ £ ul93325126 hep.RES_HEP

g TEST_ID - int(11)

@ numTumors : varchar(50)
g PVI - varchar{50)

2 PVT : varchar(50)

2 nodes - varchar(50)

i portalHypertension - varchar{50)
2 metastasis - varchar(50)
@ Bilirrubin : varchar(50})

i albumin : varchar(50)

i creatinine : varchar(50)

2 AFP - varchar(20)

i INR. : varchar(10)

i platelets : varchar(10)

@ cirrhosis : varchar{20)

i varices - varchar(20)

2 encephalopaty : varchar{20)
@ ascites : varchar(20)

g ECOG : varchar(2)

2 comorbidities : varchar(20)
i CTP : varchar(10)

2 0SS - wvarchar(10)

@ CLIPSS : wvarchar(50)

g BCLCStage : varchar{40)
@ MELD : varchar{10})

@ TTV : varchar(10}

2 MilanCriteria - varchar{5)
2 UCSFCriteria - varchar(3)
2 AlbertaCriteria : varchar(3)
@ treatment : varchar(255)

i prognosis - varchar(255)

llustracién 4. Relacion de tablas de la base de datos
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3.3.5.1

Tabla PRO_MED

Contiene toda la informacion asociada al profesional médico de la siguiente forma:

-k

[ IR S S T %

USER_ID: Identificador de usuario. Estara formado por la inicial de su
nombre seguido de las tres primeras letras de sus dos apellidos.

Es una foreign key a USER.USER_ID.

FIRST_NAME: Se corresponde con el nombre de la persona.
SECOND_NAME: Se corresponde con los apellidos de la persona.
CENTER: Centro o clinica donde trabaja el profesional médico.
SPECIALITY: Especialidad sobre la que trabaja el profesional médico.

CONTACT: Forma de contacto con el usuario, teléfono, email...

Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado
USER_ID varchar(25) utfé_spanish_ci Mo

FIRST NAME  varchar(255) utf6_spanish_ci Mo  Mingurna
SECOND NAME varchar(255) utfd_spanish_ci Mo  Minguna
ESPECIALILTY wvarchar(255) utfé spanish_ci Mo  Mingurna
CENTER varchar(255) utfd_spanish_ci Mo  Minguna

lHustracion 5. Estructura de la tabla PRO_MED.
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3.3.5.2 Tabla PATIENT
Contiene la informacion relacionada con los pacientes sobre los que se ha
realizado alguna prueba

Se almacena de la siguiente forma:

e USER_ID: Identificador de usuario. El contenido de este campo lo definira el
profesional médico durante el registro del paciente en la aplicacion movil. En
el caso de que no se introduzca ningan valor, se generard un numero
aleatorio. Es una foreign key a USER.USER_ID.

e FIRST_NAME: Nombre del usuario.

e SECOND_NAME: Apellidos del usuario.

e CONTACT: Forma de contacto con el usuario, teléfono, email...

e WEIGHT: Peso del usuario. Siempre sera nulo para el profesional médico.

e AGE: Edad del usuario. Siempre sera nulo para profesional médico.

e HEIGHT: Altura del usuario. Siempre sera nulo para el profesional médico.

e DATE_REG: Fecha de alta del usuario.

e DOCTOR_REG_ID: Identificador del usuario. Contendra el identificador del
profesional médico, PRO_MED.USER_ID.

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado
1 USER_ID varchar(25) utfé_spanish_ci Mo

2 FIRST_NAME varchar{255) utfd_spanish_ci Si MULL

3 SECOND NAME varchar(255) utf8_spanish_ci Si NULL

4 CONTACT varchar(255) utfé_spanish_ci Si MNULL

5 WEIGHT varchar(28) utfd_spanish_ci Si NULL

& AGE varchar(25) utfé_spanish_ci Si NULL

7 HEIGHT varchar(25) utfd_spanish_ci Si MNULL

& DATE_REG datetime Si NULL

9 DOCTOR_REG _ID varchar(25) utfd_spanish_ci Si MNULL

llustracién 6. Estructura de la tabla PATIENT
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3.3.5.3 Tabla USER

Contiene la informacién relacionada con los usuarios que pueden acceder tanto a
la aplicacion movil como al sistema de gestién de pacientes y resultados ya sean
pacientes o profesionales médicos.

Se almacena de la siguiente forma:

e USER_ID: Identificador de usuario.

o Si el usuario se corresponde con un profesional médico el contenido
de este campo estara formado por la inicial de su hombre seguido de
las tres primeras letras de sus dos apellidos.

o Si el usuario se corresponde con un paciente, el contenido de este
campo lo definira el profesional médico durante el registro del
paciente en la aplicacion movil. En el caso de que no se introduzca
ningun valor, se generara un namero aleatorio.

e |IS DOCTOR: Flag para controlar si el usuario es un paciente 0 un
profesional médico.

o N: paciente.

o S: Profesional médico.

e PSSWD: Contrasefia del usuario.

e ACTIVE: Flag para controlar si el usuario tiene acceso a cualquiera de los
sistemas. Un paciente siempre tendrd acceso a cualquier de las dos
aplicaciones una vez registrados sus resultados. Un profesional médico
tendrd acceso a cualquiera de las dos aplicaciones una vez confirmado su
registro por parte del administrador.

o N: no tiene acceso.

o S:tiene acceso.
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# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado
1 USER_ID varchar(25) utfd_spanish_ci Mo  Mnguna

2 15 DOCTOR varchar(1) utfd_spanish_ci Mo N

3 PASSWD varchar(60) utf8_spanish_ci Mo  Minguna

4 ACTIVE varchar(1) utfé_spanish_ci Mo N

llustracién 7. Estructura de la tabla USER

3.3.5.4 Tabla RES_GEN

Contiene un listado sobre las diferentes pruebas realizadas.

Se almacena de la siguiente forma:

e TEST ID: Identificador de la prueba realiza, se corresponde con un namero
aleatorio generado del lado del servidor.

e PATIENT_ID: Identificador del paciente sobre el que se ha realizado dicha
prueba. Es una foreign key a PATIENT.USER_ID.

e DATE_TEST: Fecha de realizacion de la prueba.

e TYPE_TEST: Tipo de prueba. Este campo esta pensado para posibles
ampliaciones de la aplicacion. En nuestro caso solo contendra la cadena
“hepatica”.

e DOCTOR_ID: Identificador del profesional médico que realizo la prueba. Es
una foreign key a PRO_MED.USER_ID.

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado
1 TEST_ID int{11) Mo  Ninguna

2 PATIENT _ID wvarchar(25) utfé_spanish_ci Mo  Mnguna

3 DATE_TEST datetime Si NULL

4 TYPE TEST wvarchar(255) utfé spanish_ci Si NULL

5 DOCTOR_ID varchar(25) utf8_spanish_ci Si NULL

llustracién 8. Estructura de la tabla RES_GEN
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3.3.5.5 Tabla RES_HEP
Contiene toda la resultados tanto aportados a la aplicacion como generados por
esta sobre una prueba en concreto.

Se almacena de la siguiente forma:

e TEST_ ID: |Identificador de la prueba. Es wuna foreign key a
RES_GEN.TEST_ID.

e numTumors: Numero de tumores. NUmero entero.

e PVI: Campo PVI. Posibles valores: “Si” o0 “No”.

e PVT: Campo PVT. Posibles valores: “Si” o0 “No”.

e nodes: Campo nodos. Posibles valores: “Si” o “No”.

e portalHypertension: Campo Hipertension por vena porta. Posibles valores:
“Si” 0 “No”.

e metastasis: Campo metastasis. Posibles valores: “Si” o “No”.

e bilirrubin: Campo bilirrubina. Niumero decimal.

e albumin: Campo albumina. Niumero decimal.

e creatinine: Campo creatinina. NUmero decimal.

e AFP: Campo AFP. Namero decimal.

e INR: Campo INR. Numero decimal.

e platelets: Campo plaquetas. Namero decimal.

e cirrhosis: Campo cirrosis. Posibles valores: “Si” 0 “No”.

e varices: Campo varices. Posibles valores: “Si” 0 “No”.

e encephalopaty: Campo encefalopatia. Posibles valores: “Ninguna”, “Grado
1-2” 0 “Grado 3-4".

e ascites: Campo ascitis. Posibles valores: “Ninguna”, “Controlada” o
“Resistente”.

e ECOG: Campo ECOG. Numérico del 1 al 6.

e comorbidities: Campo comorbilidad. Posibles valores: “Si” o “No”.

e CTP: Campo CTP. Posibles valores: “A”, “B” o0 “C”.

e (OSS: Campo OSS. Posibles valores: “I”, “II” o “lII”.

e CLIPSS: Campo CLIPSS. Numero entero.
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BCLCStage: Campo estado BCLC. Posibles valores: “A”, “B”, “C” o “D”.
MELD: Campo escala MELD. Numero decimal.

TTV: Campo TTV. Numero decimal.

MilanCriteria: Campo Criterio de Milan. Posibles valores: “Si” o0 “No”.
UCSFCriteria: Campo Criterio de UCSF. Posibles valores: “Si” o “No”.
AlbertaCriteria: Campo Criterio de Alberta. Posibles valores: “Si” o “No”.
treatment: Campo tratamiento. Cadena de texto.

prognosis: Campo prognosis. Cadena de texto.
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Noembre
TEST ID

numTumors
PVI

PVT

nodes

portalHypertension

metastasis
Bilirrubin
albumin
creatinine
AFP

INR

platelets
cirrhosis
varices
encephalopaty
ascites

ECOG
comorbidities
CcTP

0SS

CLIPSS
BCLCStage
MELD

TV
MilanCriteria
UCSFCriteria
AlbertaCriteria
treatment

prognosis

Tipo
int{11)
varchar({50)
varchar(50)
varchar(50)
varchar({50)
varchar(50}
varchar({50)
varchar(50})
varchar(50)
varchar({50)
varchar(20)
varchar(10}
varchar(10)
varchar(20}
varchar(20)
varchar{20)
varchar(20}
varchar(2)
varchar(20})
varchar(10}
varchar{10)
varchar(50)
varchar(40)
varchar{10)
varchar(10}

(

(

varchar(s)

varchar(3
(

)
)

varchar(3

Cotejamiente Atributos Nule Predeterminado

utfd_unicode _ci
utf_unicode_ci
utfd_unicode_ci
utfd_unicode _ci
utfé_unicode ci
utfd_unicode _ci
utfé_unicode_ci
utfé _unicode_ci
utfd_unicode _ci
utf_unicode_ci
utfd_unicode_ci
utfd_unicode _ci
utf_unicode _ci
utfd_unicode_ci
utfd_unicode ci
utf8_unicode_ci
utfd_unicode ci
utfé_unicode_ci
utfé_unicode ci
utfd_unicode _ci
utf_unicode _ci
utfé _unicode_ci
utfd_unicode _ci
utf8_unicode_ci
utfd_unicode ci
utfé_unicode_ci

utfé_unicode ci

varchar{255) utfd_unicode_ci

varchar(255) utfé_unicode_ci

llustracién 9. Estructura de la tabla RES_HEP

Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo

Ninguna
MNinguna
Ninguna
Ninguna
MNinguna
MNinguna
MNinguna
MNinguna
Ninguna
MNinguna
Ninguna
Ninguna
MNinguna
Ninguna
Ninguna
MNinguna
Ninguna
MNinguna
MNinguna
MNinguna
MNinguna
Ninguna
Ninguna
MNinguna
Ninguna
MNinguna
MNinguna
MNinguna
MNinguna

MNinguna
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3.3.6 Entorno de desarrollo, Git y pautas de programacion

El entorno de desarrollo sobre el que se trabaja es Xcode en su version 5.1

Se crea un proyecto denominado “HepAPPtology” cuyo directorio principal
contendrd un conjunto de carpetas correspondientes a los distintos frameworks
empleados: AFNetworking, JSON, Reachability y Hpple.

Por otro parte, de esta raiz principal colgaran también todas las clases e interfaces
de las que consta la aplicacion. En cuanto a la homenclatura de estas estaran
compuestas de un conjunto de letras que describen la vista a la que estan

vinculadas seguidas de “ViewController” como la clase que hereda.

Ademas, existiran dos clases, Data y LogicCalculator que guardaran datos usados

en la aplicacion para posteriormente registrarlos en la base de datos.

Por otra parte, para hacer uso de la herramienta que nos permite llevar un control
sobre las versiones de la aplicacion, Git, se dispondra de un repositorio alojado en

un servidor gratuito, BitBucket, mantenido por la empresa Atlassian.

https://abenitov@bitbucket.org/abenitov/hepapp.git

En este repositorio se crearan dos ramas, developing y deploy, manteniendo en la
primera las versiones iniciales de la aplicacion antes de que se le realice el
proceso de restyling mientras que en la segunda se registraran las ultimas fases

previas a la finalizacién de ella.

Por altimo, es necesario en Xcode afadir este repositorio y aportar los datos de

acceso para poder trabajar con él.
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HepAPPtology
B, targets, i0S 5DK 7.1

L d [:| HepAPPtology

» | | Reachability

b | | AFNetworking

b || UIKit+AFNetworking

» [_]JSON

[ 3 [:liuppuning Files

> [:l Hpple
|E| AppDelegate.h
@ AppDelegate.m
Main_iPhone.storyboard
|E| ResultCalculatorViewController.h
@ ResultCalculatorViewController.m
|E| ClinicalviewController.h
@ ClinicalViewController.m
|E| LabViewController.h
@ LabviewController.m
|E| DiagViewController.h
@ DiagViewController.m
|E| CalculaterViewController.h
@ CalculatorViewController.m
|E| ContactViewController.h
@ ContactViewController.m
|E| IntroViewController.h
@ IntroViewController.m
Main_iPad.storyboard
|E| ViewController.h
@ ViewController.m
|E| Data.h
@ Data.m
|E| LogicCalculator.h
|;i| LogicCalculator.m

llustracion 10. Directorio de trabajo en Xcode.
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3.3.7 Inicio de sesiones y registro de usuarios.

A la hora de acceder al sistema de gestidn de pacientes y resultados es posible
hacerlo con dos roles, como usuario o0 como profesional médico.

Si se accede como el primero es necesario que previamente se hayan registrado
sus datos en la BD. Esta accion solo se produce cuando un doctor decide registrar
los resultados obtenidos a través de la aplicacion movil al no existir un formulario

de registro para ellos.

Desde la aplicacion movil, el registro de pacientes se lleva a cabo de la siguiente
manera:
1. Eldoctor introduce los datos del paciente.
Introduce los distintos valores médicos en las diferentes pantallas.
Pulsa sobre el boton que calcula los resultados.

Pulsa sobre el boton que registra los resultados.

o kr 0N

El paciente recibe un correo electronico con los datos de acceso a la

aplicacion web.

Todos estos pasos estan mejor detallados en la llustracion 11. Diagrama de

secuencia, Registro de pacientes.

Por otro lado, un profesional médico solo puede acceder a cualquier de las dos
aplicaciones tras haber enviado un formulario de registro y después de que un

administrador valide su cuenta.

Desde la aplicacion web, el registro de doctores se realiza de la siguiente forma:
1. El doctor rellena un formulario de datos.
2. El sistema valida los datos y verifica que el usuario no exista.
3. El sistema registra los datos del doctor.
4. El doctor recibe un correo electrénico indicandole que es necesario que un

administrador valide su cuenta.
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Todos estos pasos estdn mejor detallados en llustracion 12. Diagrama de

secuencia, Registro de doctores.

La validacion de la cuenta por parte del administrador se basa en la modificacién
del flag ACTIVE de la tabla USER.

Doctar HepAPPtology Servidar Web Base de datos

: @ 8 =

— introducirDatosPaciente() — — —

validarDatosPaciente()
DatosOK, mostrarienus
introducirDatosMedicos()

DatosOK, mostrarMenus()

ulsarCalcularResultados()

CalculoQkK, mostrarResultados

ulsarReqgistrarResultados()
\ registrarResultados()
—\_\‘\—ﬁ comprobarDuplicidad()

DuplicidadOK

validarDatosMedicos()

calcularResultados()

registrarResultados()

RegistroOK

registro0k Z‘ enviarCorreoAPaciente()

ReqistroOK, -

muostrarConfirmacion(}

llustracién 11. Diagrama de secuencia, Registro de pacientes.
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Doctor HepAPPtology Base de datos

-T_‘_ ; .'.-'.' --._._"__| iy
@ -
= introducirDatosDoctor() - -

’ validarDatosDactor()

ComprobarDuplicidad()

ol
v

In

ReqgistroQk, DuplicidadOK
mastrariMensajeCorreol)

| T——

= registrarDoctor()

dministrador

A registroOkK

_ ;I enviarCorreoADoctor()

comprabarCorrea()
CorreoMuevoQk

iniciarsesion()
InicioSesionOk
InicioSesionQK()

activarllsuario QK
\ actualizarFlagllsuarioQk()

ActualizacionOk

| enviarCorreosDaoctor()

llustracién 12. Diagrama de secuencia, Registro de doctores.
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A continuacion se muestran las consultas realizadas en estos pasos:

Comprobacién de duplicidad de pacientes.
“select * from USER where USER ID = ? and IS DOCTOR = ‘N""

Donde “?” es el identificador de usuario recogido en el POST.

Comprobacién de duplicidad de doctores.
‘select USER_ID from PRO_MED where FIRST_NAME = ‘strtolower(trim(?))” and
SECOND_NAME-= = “strtolower(trim(?))””

Donde “?” son el nombre del doctor y sus apellidos recogidos en el POST.

Alta de pacientes.

“Insert intro PATIENT values( ‘?’, ?’, 2, ‘2, ‘2", ‘?°, ‘?’, ‘2’ ?’)”

Donde “?” son los datos del paciente recogidos en el POST.

“Insert intro USER values( ‘2, ‘2, ‘?’, ?))”

Donde “?” son el identificador del paciente, el flag “N” que indica que no es un
doctor, la contrasefia recogida en el POST vy el flag “S” indicando que la cuenta

esta activa.

Alta de doctores.

“Insert intro PRO_MED values(‘?’, ?°, 7°, ?7°, ‘?°, ‘?7’)”

Donde “?” son los datos del paciente recogidos en el POST.

“Insert intro USER values(‘?’, ‘?’, ‘?°, '?’, ‘?°)”

Donde “?” son el identificador del doctor, el flag “S” que indica que lo es, la
contrasena recogida en el POST vy el flag “N” indicando que la cuenta no esta

activa.
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Una vez que el usuario, tanto el paciente como el profesional médico tiene su

entrada correspondiente en la base de datos, es posible iniciar sesion.

A la hora de acceder a la aplicacion web no existe ningun tipo de restricciébn que
afecte a estos roles. El proceso es el mismo:
1. El usuario introduce sus datos de acceso.
2. Se validan y se verifica que el par usuario contrasefia coincide con alguna
de las entradas de la tabla USER y se verifica que el usuario tiene el flag
USER.ACTIVE a “S”.

3. Se concede o deniega el acceso.

Cuando se quiere acceder a la aplicacion movil, se afiado una restriccibn mas al
proceso:
1. El usuario introduce sus datos de acceso
2. Se verifica que el par usuario contrasefia coincide con alguna de las
entradas de la tabla USER, que el usuario tiene el flag USER.ACTIVE a “S”
y que se trata de un profesional médico. USER.IS_DOCTOR coincide con
“S”.

Las consultas que se generan para este inicio de sesion son las siguientes:

En la aplicacion movil:
“Select USER_ID from USER where USER_ID = ? and PASSWD = ? and ACTIVE = 'S’ and
IS DOCTOR =S

Donde “?” son el identificador de usuario y contrasefa recogidos en el POST.

En la aplicacion web:
“Select USER_ID from USER where USER_ID = ? and PASSWD = ? and ACTIVE =°'S”
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Donde “?” son el identificador de usuario y contrasefia recogidos en el POST.
Doctor HepAPPtalogy Senvidor Web Base de datos

—
_ey

((

i

1 validarDatosAcceso()

verificarDatos()
%
DatosAccesoOK
DatosAccesoOK

, guardarDatosEnSesioni)
LoginQK

llustracion 13. Diagrama de secuencia, Inicio de sesion desde terminal movil.
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Daoctor HepAFPtalogy Base de datos

(:l validarDatosAccesal)

verificarLaogin()

- KD

DatosAccesoQk

guardarDatosEnSesion()

LoginOK

lustracion 14. Diagrama de secuencia, Inicio de sesioén desde web

La principal diferencia entre iniciar sesion desde una aplicacion u otra, sin tener en

cuenta los aspectos comentados anteriormente, es la necesidad de consumir un

servicio web cuando accedemos con el movil.
Para ello empleamos el framework AFNetworking que nos permite enviar

mensajes http cuya cabecera contendra nuestros datos de acceso.

3.3.8 Aplicacion Web. Gestion de usuarios y resultados
Esta aplicacion, desarrollada en PHP, HTML y CSS, permite a través de consultas

contra una base de datos, mostrar tablas con la informacioén que contienen.
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En funcién del rol con el que accedemos, nos muestra distintas listas producto de

las siguientes consultas SQL.

Si accedemos como paciente, listar4 todas las pruebas realizadas ordenadas por
fecha permitiendo ver en detalle aquella seleccionada al cargar de forma dinamica

su contenido con Ajax. El fichero donde se realiza esto es detallePaciente.php

La consulta que lista las pruebas realizadas es la siguiente:
“Select * from RES_GEN where USER_ID = ? ORDER BY DATE_TEST DESC LIMIT ?, 15”

Donde “?” son el identificador de usuario recogidos en el POST y el elemento
inicial que se mostrara cuando hacemos uso de paginacion. Solo se mostraran 15

resultados por pagina.

La consulta que carga los datos de la prueba es la siguiente:

“select * from ? where TEST _ID = ?”

Donde “?” son el nombre de la tabla que contendran los datos de la prueba y el
identificador de la prueba. Ambos parametros se envian con javascript y Ajax

desde la lista de pruebas recogiéndolos en el GET.

Si accedemos como profesional médico, se listaran todas los pacientes a los que
el propio doctor ha realizado una prueba. El fichero donde se realiza esto es

detalleDoctor.php.

Para obtener estos datos se realiza la siguiente la consulta:
“select * from PATIENT where USER_ID in
(select distinct USER_ID from RES_GEN where DOCTOR_ID = ?)”

Donde “?” es el identificador del doctor que se ha logueado.
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Una vez desplegada la lista, al pulsar sobre el paciente, se redireccionara a
detallePaciente.php para mostrar los mismos resultados que se detallaron

anteriormente.

Otro tipo de accion que se puede llevar a cabo desde esta aplicacion es el acceso

como administrador para la activacion de usuarios.

En este caso, es necesario comentar que cuando se verifica el usuario y
contrasefia, antes de redireccionar se comprueba si el usuario y contrasefia
coinciden con dos cadenas. Si esto es asi, se redireccionard a la pagina
detalleAdmin.php donde se listaran todos los profesionales médicos inactivos,

para, a través de un enlace, modificar su estado.

Las consultas que obtienen la lista de profesionales médicos inactivos y permiten

Su activacion son las siguientes:
“select * from PRO_MED where USER_ID in
(select distinct USER_ID from USER where IS_DOCTOR = ‘S’ and ACTIVE = ‘N’)”

‘update USER set ACTIVE = ‘S’ where USER_ID = ?

Donde en este ultimo caso, “?” es el identificador del doctor cuyo registro se quiere

activar.

En las siguientes tres ilustraciones se muestran en detalles los distintos procesos

gue se pueden llevar a cabo en esta aplicacién una vez iniciada sesion.
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Paciente HepAPFPtology
- ""---l S
— -'-'----"! - .’
= - _"_‘_"'_

&

consultarListaPruebasPorPaciente()

ListaPruebasQbtenidaOk

procesarDatosObtenidos()
mostrarListaPruebas()

o

seleccionarPruebal)

consultarDatosPruebar)
muostrarDatosPruebar) procesarDatosObtenidos()

T

llustracién 15. Diagrama de secuencia, gestion de resultados por paciente.

Base de datos
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Doctor HepAPPtology

maostrarTablaPacientes()

mastrarListaPruebas()

| ——

seleccionarPruebal)

ListaPacienteObtenidaCk

procesarDatosObtenidos()

Z‘ redireccionarPaginal)

caonsultarListaPruebasParPaciente()

Z' procesarDatosObtenidos()

consultarDatosPruebar)

DatosObtenidosOK

procesarDatosObtenidos()

llustracién 16. Diagrama de secuencia, gestion de pacientes por doctor.

Base de datos
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Base de datos

Paciente HepAPPtology

ﬁ “-——-l 3
| —
-"--_'."--.I ’I-_-P'i
e — —~

consultarListaDoctoresPorActivol)

ListaDaoctoresObtenidaOk

Z' procesarDatosObtenidos()
maostrarListaDoctares()

actualizarActivoDoctor()

DoctorActivoOk

consultarListaDoctoresPorActival)

ListaDoctoresQbtenidaOk

ZI procesarDatosObtenidos()
maostrarListaDoctares()

llustracién 17. Diagrama de secuencia, gestion del registro de doctores.
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3.3.9 Aplicacion movil. Gestion del contenido y el idioma
Como ya se ha comentado en los primeros capitulos de esta seccion, todo el
contenido de la aplicacion se obtiene de un fichero html alojado en un servidor

web.

Tras arrancar la aplicacion, y antes de que se muestre la vista que contendra un
formulario para el acceso al resto de la aplicacién, en primer lugar se comprobara
gue existe conexion a Internet para, en el caso de que no sea asi y de que no
residan los ficheros de contenido en el almacenamiento local del dispositivo, se
muestre un mensaje por pantalla en forma de “alert” que nos indique lo sucedido.

Ademas, el botén de login no aparecerd ya que no podremos iniciar sesion sin
estar conectados a Internet obligandonos asi a no continuar con la aplicacion. Si
no disponemos de conexidén a internet pero si se encuentran los ficheros en

nuestro terminal, se podra continuar con la aplicacion entrando como invitado.

Si por el contrario tenemos acceso a Internet, se comprobara si los ficheros se
encuentran en el almacenamiento local del dispositivo, si esto es asi, se compara
el tamafio de estos con los alojados en el servidor para que en caso sean
distintos, actualizarlos. Si es la primera vez que se inicia la aplicacion y estos
ficheros no se encuentran almacenados, se descargaran todos ellos con el
contenido a mostrar en todos los idiomas soportados, permitiendo que de este
instante en adelante, sea posible el acceso a la aplicacion sin disponer de
conectividad.

Después de esto, se comprueba el idioma configurado del sistema operativo para,
en funcion de este, mostrar los textos de “Usuario” y “Contrasefia” en un idioma u

otro tras parsear su codigo correspondiente.

Una vez hecho todo esto, se mostrara la vista con los distintos inputs y botones.

El botdon de “Acceso como invitado” se mostrara en todos los casos.
El boton de “Acceso como médico” se mostrara solo cuando exista conectividad.
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Acceder como invitado implica no tener que validar los datos de acceso asi como

la omision del formulario con los datos del paciente y el registro en base de datos.

Todas las vistas o pantallas que se pueden ver en la aplicacion se gestionan de la
misma forma. Antes de que estas se muestren, en funcion del idioma seleccionado
durante el inicio de la aplicacion, se parseard un fichero u otro para después

introducir su contenido en los distintos elementos que formaran la vista.

3.3.10 Aplicacion mavil. Clases Data y LogicCalculator

Durante la ejecucion de toda la aplicacion, es necesario que algunos datos
gueden almacenados con el objetivo de poder gestionar algunas funcionalidades o
controlar la navegabilidad de esta. Para ello, disponemos de dos clases, Data y
LogicCalculator que obteniendo la instancia de su objeto en las vistas, nos
permitira hacer uso de sus atributos, acceder o registrar estos datos en la

aplicacion.

Por una parte, LogicCalculator contendra todos los datos que el usuario introduce
en los tres formularios que implementa la aplicacion para el calculo de los
algoritmos. Ademas contendra el método encargado del calculo de estos
algoritmos para al final, guardar también como atributos de esta clase, los distintos

resultados obtenidos.
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Por otra parte, la clase Data contendra todos aquellos atributos que seran usados

internamente por la aplicacion para gestionar funcionalidades o permitir ciertos

flujos de navegacion. Ademas, registrara la informacion sobre el paciente.

A continuacion se muestra una tabla con todos los atributos de esta clase y el uso

gue se le da a cada uno:

direccion
Language
patientlD
patientName
patientSecondName
email
age
Weight
Height
diagDone
labDone
clinicalDone

wikiTitle
wikiText

Doctor

Contendra el nombre del fichero con el contenido.
Este campo se setea en funcion del idioma
establecido por el usuario.

Contendra dos letras asociadas al idioma establecido
por el usuario. Por ejemplo “en” o “es”.
Contendra el ID del paciente recogido en el
formulacion de registro del paciente.
Contendra el nombre del paciente recogido en el
formulacion de registro del paciente.
Contendra los apellidos del paciente recogido en el
formulacion de registro del paciente.
Contendra el email del paciente recogido en el
formulacion de registro del paciente.
Contendra la edad del paciente recogido en el
formulacion de registro del paciente.
Contendra el peso del paciente recogido en el
formulacion de registro del paciente.
Contendra la altura del paciente recogido en el
formulacion de registro del paciente.
Variable para comprar si el formulario de diagndstico
por imagen se ha completado con éxito.
Variable para comprar si el formulario de resultados
de laboratorio se ha completado con éxito.
Variable para comprar si el formulario de cuestiones
clinicas se ha completado con éxito.

Titulo asociado la vista con la informacion sobre un
capitulo.

Contenido del capitulo que se mostrara.
Usuario con el que el doctor ha iniciado sesion.

Contendra “Invitado” si se accede con este perfil.

Tabla 7. Atributos de la clase Data
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3.3.10 Aplicacion mavil. Calculadora y algoritmos.
Una de las partes mas importantes de la aplicacion es el conjunto de algoritmos y

calculos de los que hace uso a la hora de obtener los distintos resultados.

Es necesario remarcar que debido a la forma de modelar estos, es necesario que
los datos introducidos en la calculadora sean coherentes y consistentes. De no ser
asi no se podran obtener algunos resultados como son el posible tratamiento o la

prognosis mostrando entonces un mensaje en su lugar de datos no disponibles.

Por otra parte, esta parte de la aplicacion, que contiene la Iégica de negocio, es la
Unica que seria necesario modificar integramente en el caso de que gueramos
evaluar cualquier otra enfermedad. Esto conllevaria la necesidad de por ejemplo
de disponer de varias clases, como la comentada en el capitulo anterior
“LogicCalculator” donde en cada una de ellas estén recogidos los distintos
parametros de la enfermedad asi como la gestion de los distintos algoritmos

empleados.

Lo mismo sucederia a la hora de registrar estos datos en la base de datos.
A la hora de consumir el servicio web que conectara con ella, ser4 necesario
especificar una llamada por enfermedad pasandole los parametros relacionados

en cada una de ellas.
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3.4 Manual de usuario

Este capitulo pretende que sirva de guia para el uso de las aplicaciones. Por una
parte la aplicacion web www.hepapp.esy.es y la aplicacion movil HepAPPtology.

A continuacion se describen las distintas caracteristicas y funcionalidades de estas

sin entrar en aspectos técnicos.

3.4.1 Aplicacién web. Registro de usuarios e inicio de sesién.

Si accedemos a la url que detallamos anteriormente nos conducira a la siguiente

vista:
@ Safari Archivo Edicién Visualizacién Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda 2 NS 4 D} 6ax@Ed dom1847 Q IE
®e0e6 HepAPPtology v

(O] (2] [ + ] hepapp.esy.es ¢ [econ (0]

O #E VA - Exitos...20Kby Content Prov...er.n OAP = F2 oideity Apple  Index of /~a...itovalverde

HepAPPtology

Usuario/ID:

Contrasetia:

| Acceder

¢0lvido a contrasefia?

Registrarse

lHustracion 18. Aplicacion web: pantalla de inicio de sesion

Desde ella es posible autenticarse ya sea como paciente o como profesional

meédico teniendo en cuenta varios aspectos:
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e Para acceder como médico, es necesario previamente haberse registrado
como tal en su formulario correspondiente y por otra parte, que un
administrador active su cuenta.

e Para acceder como paciente, es necesario que a este se le haya realizado
alguna prueba con la aplicacion maovil y sus resultados se hayan registrado
en la base de datos. Cada vez que se realice este proceso, el paciente

recibird un correo electrénico con sus datos de acceso a la aplicacion

Si el usuario ha ingresado sus datos de forma errénea o la cuenta del médico no
ha sido activada, se mostrara un mensaje indicando lo sucedido como se muestra

a continuacion.

HepAPPtology

Usuario o contrasena incorrectos

Usuario/ID:

Contraseiia:
[ Acceciiﬂer‘\
¢0lvldo la contrasefia?

Registrarse

lHustracion 19. Aplicacion web: vista con usuarios y clave incorrectos

Si el profesional médico no se ha registrado podra hacerlo a través del enlace
“‘Registrarse” que le conducira al formulario que se muestra en la siguiente

captura.
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® Safari Archivo Edicion Visualizacién Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda 2B N4 D ¢ 6@k doml18:53 Q X
e 0o HepAPPtology P
—— e e— ¢ esonlio]

5 VA - Exitos..20Kbps MP3  Content Prov...er.net blog SOAP = Facebook Androideity Apple Index of /~a...itovalverde

Hepapptology

Nombre:

Primer apellido:
Segundo apellido:
Especialidad:
Centro:

Contacto:

Contrasefia:

| Registrarse |

llustracién 20. Aplicacién web: pantalla de registro

Es necesario apuntar que el registro de usuarios solo esta permitido para
profesionales médicos. Aunque cualquier usuario podria rellenar esta informacion
y registrarse, durante el proceso de activacion, un personal autorizado se podra
poner en contacto con este para verificar sus datos a través del medio de contacto

aportado.

Todos estos datos son obligatorios mostrando un mensaje de error si alguno no se
ha informado, y tendran que tener sentido. De no ser asi, es posible que el

administrador cancele la cuenta.

Cuando un usuario se registra, este recibira un correo electronico donde estaran
recogidos todos los puntos anteriormente comentados.
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3.4.2 Aplicaciéon web. Gestidn de pacientes.

Una vez activado el usuario e autenticado como médico, se mostrara la siguiente

vista.
@ Safari Archivo Ediciéon Visualizacién Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda 2B NS4 D b 6@k dom18:54 Q =
8006 HepAPPtology "

Nombre/ID: [pedr | Apellidos: [ [ buscar |

Apellidos

pedro Jastro vozales ped 2014-11-15 09:05:52

carlos valverde cosada carlos@gmail.co 2014-11-09 22:53:30

javier perez centeno beny_xd@hotmail.com 2014-11-06 00:00:00

abcda adasd beny_xd@hotmail.com 2014-11-05 00:00:00

juan lopez adrianbenitovalverde@gmail.com 2014-11-05 00:00:00

javier ramirez adrianbenitovalverde@gmail.com 2014-11-05 00:00:00

pedro ramirez pedroramirez@gmail.com 2014-11-05 00:00:00

llustracién 21. Aplicacién web: pantalla con listado de pacientes

Desde ella, el profesional médico podra buscar un paciente al que ha realizado
alguna prueba a través del formulario de busqueda. En el caso de que no querer
filtrar esta informacién, se mostrara una lista con todos los pacientes a los que ha

prestado servicio.

Si se desea consultar las pruebas realizadas sobre este paciente, basta con pulsar

sobre el nombre de usuario para acceder a la informacion de él.
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3.4.3 Aplicaciéon web. Gestidn de pruebas.
Al acceder a la informacion de cierto paciente a través del listado de pacientes, o

accediendo como paciente a la aplicacién, se mostrara la siguiente lista.

@ Safari Archivo Ediciéon Visualizacién Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda 2N 4 D b 6@k dom18:55 Q =
8006 HepAPPtology "

(21> ][8] [] (O] (2] [ +]6 hepapp.esyes e

5 VA - Exitos...20Kbps MP3  Content Prov...er.net blog SOAP = Facebook Androideity Apple Index of /~a...itovalverde

1399334 javier 2014-11-06 19:35:03 hepatica abenval
3630433 Jjavier 2014-11-06 00:00:00 hepética abenval
2205331 javier 2014-11-05 00:00:00 hepatica abenval
2862558 Jjavier 2014-11-05 00:00:00 hepética abenval
6342265 javier 2014-11-05 00:00:00 hepética abenval
8192595 Jjavier 2014-11-05 00:00:00 hepatica abenval
B0 /@ & R el

llustracién 22. Aplicacién web: pantalla con listado de resultados

En ella, aparecerd una tabla con todas las pruebas que se han realizado sobre
esa persona indicando el ID de la prueba, la fecha de la prueba, el tipo de la

prueba, y el médico que la realizo.

Si se quiere obtener mas informacién sobre esta, bastara con pulsar sobre el ID de

la prueba mostrandose todos los datos aportados y resultados de la misma.
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@ Safari Archivo Edicion Visualizacion Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda 2 N4 D ¢ e2@r dom18:56 Q i
06 HepAPPtology

(2l>) (0] (2] [ +]© nepapp.esy.es/detallerac i [

[ = VA - Exitos..20Kbps MP3  Content Prov..ernetblog SOAP= Facebook Androideity Apple Index of /~a..itovalverde

ID prueba: 1399334 Tipo: hepatica
Num. tumores: 3 PVI: Si PVT: No Nodos:Si P. Hipertension:Si Metastasis: No
23 33 44 AFP: 1233 INR: 122 Plaquetas: 1213
Cirrosis: No Varices: No encefalopatia: Ninguna  Ascites: Ninguna ECOG: 0 Comorbidities: No
CTP*: B 0ss*: | CLIPSS*: 4 Estado BCLC™: A MELD": 105.548781 TTV*: 53.407075
Tratamiento: Liver Transplant Pronéstico: 5 Year survival 50-70% aprox
alD ario ID echa po de prueba Docto
1399334 javier 2014-11-06 19:35:03 hepatica abenval
3630433 Javier 2014-11-06 00:00:00 hepatica abenval
2205331 javier 2014-11-05 00:00:00 hepatica abenval
2862558 Javier 2014-11-05 00:00:00 hepatica abenval
6342265 javier 2014-11-05 00:00:00 hepética abenval
8192595 Javier 2014-11-05 00:00:00 hepatica abenval

BP0 i OF T SR (B gl )

llustracién 23. Aplicacién web: pantalla con los datos de una prueba

3.4.4 Aplicacidon web. Panel de Administracion.
Si somos el administrador y accedemos como tal a la aplicacion se nos mostrara

la siguiente vista.
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@ Safari Archivo Edicion Visualizacion Historial Favoritos Desarrollo Ventana Ayuda 2B N4 D t 61%@EF dom18:58 Q E
e 0 6 HepAPPtology T

4| > @ @ [+ ‘8 hepapp.esy.es. I i ¢ |glecto J @

[ 8 VA - Exitos..20Kbps MP3  Content Prov...er.netblog SOAP = Facebook Androideity Apple Index of /~a...itovalverde

Usuario ID Apellidos Centro Especialidad

pjimaug jimenez augusto ramén y cajal cardiologia

jvahper j vahillo perez hospital la paz hepatologia

llustracién 24. Aplicacién web: panel de administracion

Desde ella, se podra gestionar la activacion de los usuarios que estén pendientes
de registrarse. Para ello, solo es necesario pulsar sobre el enlace de “Activar’

asociado a cada usuario. Una vez hecho esto, este desaparecera de la lista.

3.4.5 Aplicacion movil. Inicio de sesién

Nada mas iniciar la HepAPPtology nos aparece la vista de login como se muestra

a continuacion.
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HepAPPtology: HCC

User:

Password:

Login

Continue

- )

llustracién 25. Aplicacién movil: vista login

En ella deberemos rellenar los datos de acceso si disponemos de ellos y
podremos seleccionar el idioma en el que queremos que se muestre el contenido
de nuestra aplicaciéon. Una vez hecho esto, y pulsando sobre el botéon acceso

doctores, accederemos a todo el contenido de la aplicacion.

Si por el contrario no disponemos datos de acceso, podremos saltarnos este paso
de autenticaciéon pulsando sobre el boton de acceso invitados. La diferencia reside
en que si accedemos como doctores, podremos registrar tanto los datos del
paciente como los resultados obtenidos de la aplicacion de los algoritmo pudiendo

verlos reflejados mas tarde en la aplicacion web.

También destacar en esta vista, que si accedemos a la aplicacion sin conexion a

internet, solo podremos acceder como invitados, y ademas, si es la primera vez
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que la lanzamos, no sera posible continuar con ella al ser necesario una primera

descarga de los contenidos a mostrar.

3.4.6 Aplicacion movil. Introduccion, capitulos y enlaces.
Una vez autenticados, se mostrara un menu principal con las distintas opciones

gue nos permite la aplicacion.

HepAPPtology: HCC

Introduction

Chapters

Guidelines

RX Calculator

llustracion 26. Aplicacion movil: Menu principal

Entre ellas se encuentran en primer lugar la introduccion. Accediendo a esta nos

mostrara una breve descripcién ademas de una seccién de contacto donde nos
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aparecera el teléfono de contacto, una direccién, y la localizacion de esta sobre un
mapa.

{ Back Introduction

The HepAPPtology application will provide an
educational tool to the medical practitioners in
relation to the liver and the hepatocellular
carcinoma (HCC).

The HepAPPtology app will contain useful
information for medical practitioners: texts with
figures and tables, video presentations, access to
scientific papers, forum for discussing the case of
the month... and a HCC treatment calculator.

Contact us

llustracion ~ 27.  Aplicacion ~ mdvil:  Vista
introduccion
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< Introduction Gontact us

Email adrianbenitovalverde@gmail.com

Phone 618305507

Address ¢/ Huertadelrey, 5, Cigales,

47270, Spain
ovvitys
ICigales
| 4
I &
,Mucientes //7_’
4
; / ?ca
S\ Pis
P\
,(/’? '\\
3 J
) & (|
Fuensaldana & {
¥ Santovenia

Legal )
Vi ~de Pisuerga

llustracién 28. Aplicacién movil: Vista contacto

Por otra parte tenemos una opcion de capitulos con el fin de que sirva de wiki
sobre la propia enfermedad. Nos mostrara una lista con varias secciones
relacionadas con la enfermedad o la propia aplicacién. Pulsando sobre una de

ellas, nos mostrara informaciéon en detalle.
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< Back Chapters

Hepatocellular carcinoma >
Risk factors -
symptoms >
Treatment >
Child-Pugh Score >
BCLC Stages =

lHustracion 29. Aplicacion movil: Vista capitulos
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£ Chapters

Hepatocellular carcinoma

Hepatocellular carcinoma (HCC) is the most
common primary neoplasm of the liver and
the third leading cause of cancer-related
mortality, its incidence increasing in most
countries around Spain by the high
prevalence of hepatitis C. It occurs mainly in
patients with cirrhotic livers and it is currently
the most common cause of death in this
group of people. It has gained clinical
relevance in the past years while new and
more effective techniques for its early
diagnosis and treatment at different stages
were being developed. However, today, only
one third of patients with HCC are
diagnosed at early stages of the disease,
when they are still susceptible to potentially
curative therapies such as resection,
transplantation or local ablation.

llustracién 30. Aplicacién movil: Vista detalle capitulo

Otra de las opciones que aporta es Enlaces, una lista de links a documentos

relacionados con el tema tratado.
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Guidelines
AASLD www.aasld.org >
AHPBA onlinelibrary.wiley.com >
APASL www.springerlink.com >
WHO www.worldgastroenterology.org >
ESMO annonc.oxfordjournals.org >
APASL www.springerlink.com >

llustracién 31. Aplicacién movil: Vista enlaces

3.4.7 Aplicacion movil. Calculadora.

La dltima opcién y también la mas interesante, es la calculadora. El objetivo de
esta es, tras introducir un conjunto de datos sobre el paciente, se aplicaran
distintos algoritmos médicos que nos aportardn los resultados esperados por la

aplicacion.

Uno de los primeros pasos para obtenerlos es, si hemos accedido como
profesionales meédicos, cumplimentar todos los datos del paciente. Entre ellos, es
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posible no aportar el usuario, nombre y apellidos con el fin de guardar la
privacidad del paciente, sin embargo otros como la edad, peso, estatura o correo

de contacto si seran obligatorios.

{ Back  Pacient Data

Introduce the patient
information:

User/ID:
First name:
Second name:
Age:
Height:
Weight:

Email:

Register

llustracién 32. Aplicacién movil: Vista registro de pacientes

Una vez registrado. Nos aparecerd un menu con tres opciones ademas del
identificador de usuario del paciente en la parte superior. Si hemos decidido no
aportarlo, se generara un ID automatico con el fin de que pueda ser usado por el

paciente para consultar sus pruebas a través de la aplicacién web.

Pagina 83



Desarrollo y disefio de una aplicacién iOS para el control y seguimiento de enfermedades

£ Pacient Data RX Calculator

Pacient:

Diagnostic imaging

Laboratory values

Clinical cuestions

Button

lustracién 33. Aplicacién movil: Vista calculadora

Las tres opciones que nos aparecen en esta vista son, Diagndstico por imagen,

Resultados de laboratorio y Cuestiones clinicas. Cada una de ellas contendra un

formulario especifico sobre su tema.

Para poder obtener los resultados esperados por la aplicacion, es necesario

rellenar todos los campos que constan en los formularios, asi como cumplimentar

todos ellos. Si algun campo se deja en blanco este sera validado por la aplicacion

y no permitira avanzar mostrando un mensaje de error.

Una vez rellenados todos los formularios, podremos pulsar sobre el boton de

calcular para obtener los distintos.
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Hay que tener en cuenta que los datos aportados a la aplicacion tienen que ser
coherentes. De no ser asi, es posible que algunos valores no se lleguen a calcular

mostrando en su lugar un “No disponible”.

Por ultimo, siempre que hayamos accedido como profesional médico y teniendo
acceso a internet. Podremos registrar tanto los datos del paciente como los
resultados obtenidos pulsando sobre el botén de registrar datos. Una vez hecho
esto, el paciente recibira un correo electrénico con sus datos de acceso y los

pasos necesarios para consultarlos.
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3.5 Pruebas

En este capitulo se recogen diversas pruebas unitarias realizadas a ambas
aplicaciones, tanto la web como la mavil, con el fin de evaluar y verificar el

correcto funcionamiento de cada una de ellas.

3.5.1 Casos de prueba para la aplicacion web

Cadigo coo1
Escenario Acceso de usuarios, Fallo de autenticacion
1. Elusuario accede a la aplicacion.
Instrucciones de
2. El usuario introduce unos datos de acceso en la ventana de login que no
ejecucion
se encuentran en la base de datos.
Resultados
Se muestra un mensaje de error.
esperados
Resultados
Se muestra un mensaje de error, “Usuario o contrasefia incorrectos”.
obtenidos
Estado OK
Tabla 8. Caso de prueba C001: Fallo de autenticacion
Cddigo €002
Escenario Acceso de usuarios, Usuario no activo

1. Elusuario accede a la aplicacion.
Instrucciones de

2. Elusuario introduce unos datos de acceso en la ventana de login

ejecucion
pertenecientes a un usuario que aun no ha sido activado.
Resultados
Se muestra un mensaje de error.
esperados
Resultados
Se muestra un mensaje de error indicando que el usuario no ha sido activado todavia.
obtenidos
Estado OK

Tabla 9. Caso de prueba C002: Usuario no activo
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Codigo Cco03
Escenario Acceso de usuarios, Autenticacion correcta
1. El usuario accede a la aplicacion
Instrucciones de
2. Elusuario introduce unos datos de acceso en la ventana de login existen en
ejecucion
la base de datos.
Resultados
Se muestra la siguiente vista.
esperados
Resultados
Se muestra la vista con la lista de pacientes o pruebas.
obtenidos
Estado OK
Tabla 10. Caso de prueba C003: Autenticacion correcta
Cédigo Cco04
Escenario Registro de usuarios, Campos vacios o nulos
1. ELusuario accede a la aplicacion.
Instrucciones de 2. Elusuario pulsa sobre el enlace de registrarse.
ejecucion 3. Serellenan algunos campos o se dejan todos en blanco.
4. Se pulsa sobre el botén de registrarse.
Resultados
Se muestra un mensaje de error
esperados
Resultados
Se muestra un mensaje de error indicando que todos los campos son obligatorios.
obtenidos
Estado OK

Tabla 11. Caso de prueba C004: Registro de usuarios fallido 1
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Codigo C005
Escenario Registro de usuarios, Usuario ya existe
1. EL usuario accede a la aplicacion
Instrucciones de 2. Elusuario pulsa sobre el enlace de registrarse.
ejecucion 3. Serellenan todos los campos con nombre y apellidos ya existentes.
4. Se pulsa sobre el botén de registrarse.
Resultados
Se muestra un mensaje de error
esperados
Resultados
Se muestra un mensaje de error indicando que ya existe un usuario con ese nombre.
obtenidos
Estado OK
Tabla 12. Caso de prueba C005: Registro de usuarios fallido 2
Cédigo C006
Escenario Registro de usuarios, Registro valido
1. EL usuario accede a la aplicacion
Instrucciones de 2. Elusuario pulsa sobre el enlace de registrarse.
ejecucion 3. Serellenan todos los campos con datos nuevos.
4. Se pulsa sobre el botdn de registrarse.
Resultados
Se muestra un mensaje de confirmacion
esperados
Resultados Se muestra un mensaje de error indicando que el usuario esta a la espera de
obtenidos confirmacién por parte de un administrador
Estado OK

Tabla 13. Caso de prueba C006: Registro de usuarios valido
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Codigo Cco07
Escenario Listado pacientes
1. ELusuario accede a la aplicacién.
Instrucciones de
2. Elusuario rellena los datos de acceso como doctor.
ejecucion
3. Se pulsa sobre el botdn de acceder.
Resultados
Se muestra un buscador y la lista con los pacientes.
esperados
Resultados
Se muestra un buscador y la lista con los pacientes.
obtenidos
Estado OK
Tabla 14. Caso de prueba C007: Listado pacientes
Cddigo €008
Escenario Busqueda de pacientes, usuario no encontrado
1. EL usuario accede a la aplicacion.
2. Elusuario rellena los datos de acceso como doctor.
Instrucciones de 3. Se pulsa sobre el botdn de acceder.
ejecucion 4. Serellenan los campos Nombre/ID y Apellidos con datos no existentes en la
base de datos.
5. Se pulsa sobre el botdn “buscar”
Resultados
Se muestra un mensaje de error.
esperados
Resultados
Se muestra un mensaje indicando que no se encontraron resultados.
obtenidos
Estado OK

Tabla 15. Caso de prueba C008: Busqueda de pacientes fallida
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Codigo

Ccoo9

Escenario

Busqueda de pacientes, usuario encontrado

Instrucciones de

1. ELusuario accede a la aplicacién.

2. Elusuario rellena los datos de acceso como doctor.

3. Se pulsa sobre el botdn de acceder.

ejecucion 4. Serellenan los campos Nombre/ID y Apellidos con datos existentes en la
base de datos.
5. Se pulsa sobre el botén “buscar”
Resultados
Se muestra una lista con las coincidencias.
esperados
Resultados
Se muestra una lista con todos los pacientes que cumplan esa condicidon
obtenidos
Estado OK
Tabla 16. Caso de prueba C009: Busqueda de pacientes correcta
Cddigo Cc010
Escenario

Acceso a pruebas desde listado de pacientes

Instrucciones de

1. EL usuario accede a la aplicacion.

2. Elusuario rellena los datos de acceso como doctor.

3. Se pulsa sobre el botdn de acceder.

ejecucion
4. Se pulsa sobre el nombre un paciente.
5. Se pulsa sobre el ID de prueba de un paciente.
Resultados
Se muestra una tabla con los resultados
esperados
Resultados
Se muestra una tabla con todos los resultados asociados a esa prueba.

obtenidos

Estado

OK

Tabla 17. Caso de prueba C010: Acceso a pruebas como doctor
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Cadigo

Cco11

Escenario

Acceso a pruebas desde listado de pruebas

Instrucciones de

ejecucion

2.

El usuario rellena los datos de acceso como paciente.

1. EL usuario accede a la aplicacion.

3. Se pulsa sobre el botdon de acceder.
4. Se pulsa sobre el ID de prueba de un paciente.
Resultados
Se muestra una tabla con los resultados
esperados
Resultados
Se muestra una tabla con todos los resultados asociados a esa prueba.
obtenidos
Estado OK
Tabla 18. Caso de prueba C011: Acceso a pruebas como paciente
Cddigo co12
Escenario

Acceso al panel de administrador.

Instrucciones de

1.

EL usuario accede a la aplicacion.

2. Elusuario rellena los datos de acceso como administrador.
ejecucion
3. Se pulsa sobre el botdn de acceder.
Resultados
Se muestra una lista con usuarios.
esperados
Resultados
Se muestra una lista con todos los usuarios inactivos.
obtenidos
Estado

OK

Tabla 19. Caso de prueba C012: Acceso a panel de administrador
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Codigo

co13

Escenario

Panel de administrador, activar usuario.

Instrucciones de

1. ELusuario accede a la aplicacién.

2. Elusuario rellena los datos de acceso como administrador.

ejecucion 3. Se pulsa sobre el botdn de acceder.
4. Pulsa sobre el botén activar asociado a un usuario
Resultados
Se actualiza la entrada de ese usuario con ACTIVE=S, Se elimina de la lista.
esperados
Resultados
Se actualiza la entrada de ese usuario con ACTIVE=S, Se elimina de la lista.
obtenidos
Estado

OK

Tabla 20. Caso de prueba C013: Panel de administrador, Activar usuario

3.5.2 Casos de prueba para la aplicacion mavil

Cddigo

coi4

Escenario

Inicio de la aplicacidn sin acceso a internet

Instrucciones de

1. ELusuario accede a la aplicacion sin acceso a internet.
ejecucion
Resultados
No da la pasibilidad de iniciar sesion como doctor.
esperados
Resultados
No se muestra el botdn de loguearse como doctor.
obtenidos
Estado

OK

Tabla 21. Caso de prueba C014: Inicio de aplicacion movil sin internet.
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Cadigo

C015

Escenario

Inicio de la aplicacidon acceso a internet

Instrucciones de

1. ELusuario accede a la aplicacion con acceso a internet.
ejecucion
Resultados
Da la posibilidad de iniciar sesion como doctor o invitado.
esperados
Resultados
Se muestran los botones de acceso como doctor e invitado.
obtenidos
Estado OK
Tabla 22. Caso de prueba C015: Inicio de aplicacion con internet.
Cddigo C016
Escenario Iniciar sesidn, datos incompletos
1. ELusuario accede a la aplicacidon con acceso a internet.
Instrucciones de
2. Sedejan los datos de acceso en blanco o incompletos.
ejecucion
3. Se pulsa sobre el botdn de iniciar sesién como doctor.
Resultados
Muestra un error.
esperados
Resultados
Muestra un mensaje indicando que los datos de acceso no pueden ir en blanco.
obtenidos
Estado

OK

Tabla 23. Caso de prueba C016: Iniciar sesién con datos incompletos
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Cddigo co17
Escenario Iniciar sesién, datos erréneos
1. ELusuario accede a la aplicacién con acceso a internet.
Instrucciones de 2. Serellenan los datos de acceso con informacién no registrada en la base de
ejecucion datos.
3. Se pulsa sobre el botdn de iniciar sesion como doctor
Resultados
Muestra un mensaje de error
esperados
Resultados
Muestra un mensaje indicando que el usuario o contrasefia son erréneos.
obtenidos
Estado OK
Tabla 24. Caso de prueba C017: Inicio de sesion con datos erréneos
Cddigo Cco18
Escenario Iniciar sesidn, autenticacion correcta
1. ELusuario accede a la aplicacidon con acceso a internet.
Instrucciones de 2. Serellenan los datos de acceso con informacidn registrada en la base de
ejecucion datos.
3. Se pulsa sobre el botdn de iniciar sesion como doctor
Resultados
Se avanza de vista.
esperados
Resultados
Se muestra el menu principal de la aplicacion
obtenidos
Estado OK

Tabla 25. Caso de prueba C018: Autenticacion correcta
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Codigo

co19

Escenario

Seleccidn de idioma

1. ELusuario accede a la aplicacién.

2. Serellenan los datos de acceso con informacién registrada en la base de
Instrucciones de
datos.
ejecucion
3. Seselecciona el lenguaje deseado.
4. Se pulsa sobre el botdn de iniciar sesién como doctor.
Resultados
Se avanza de vista.

esperados
Resultados Se muestra el menu principal de la aplicacion en el idioma deseado. El resto de vistas
obtenidos también estardn en el mismo idioma.

Estado OK

Tabla 26. Caso de prueba C019: Seleccion de idioma

Cddigo €020

Escenario

Inicio de sesién como invitado

Instrucciones de

1. ELusuario accede a la aplicacion.

ejecucion 2. Se pulsa sobre el botdn de iniciar sesién como invitado.
Resultados
Se avanza de vista. Se limita las funcionalidades de la aplicacion.
esperados
Resultados Se muestra el menu principal de la aplicacion, no se mostrara la vista de registro de
obtenidos pacientes ni se permitira registrar los resultados en base de datos.
Estado

OK

Tabla 27. Casi de prueba C020: Inicio de sesién como invitado
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Codigo C021
Escenario Calculadora, no se completan todos los datos de algun formulario
1. ELusuario accede a la aplicacién.
2. Se pulsa sobre el botén de iniciar sesion.
Instrucciones de 3. Se selecciona la opcién de calculadora del menu principal.
ejecucion 4. Se selecciona algun formulario de pruebas.
5. No se rellenan todos los datos.
6. Se pulsa sobre el botdn de enviar.
Resultados
Muestra un mensaje de error.
esperados
Resultados
Muestra un mensaje indicando que todas las entradas son obligatorias.
obtenidos
Estado OK
Tabla 28. Caso de prueba C021: formularios incompletos
Cédigo €022
Escenario Calculadora, no se completan inician todos los formularios
1. EL usuario accede a la aplicacion.
Instrucciones de 2. Se pulsa sobre el botdn de iniciar sesion.
ejecucion 3. Se selecciona la opcidn de calculadora del menu principal.
4. Se pulsa sobre el botdn de calcular.
Resultados
Muestra un mensaje de error.
esperados
Resultados
Muestra un mensaje indicando que es necesario completar el resto de formularios.
obtenidos
Estado OK

Tabla 29. Caso de prueba C022: Faltan formularios
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Cddigo Cc023
Escenario Calculadora, Calculo de resultados.
1. ELusuario accede a la aplicacién.
2. Se pulsa sobre el botén de iniciar sesion.
Instrucciones de
3. Se selecciona la opcién de calculadora del menu principal.
ejecucion
4. Serellenan todos los formularios.
5. Se pulsa sobre el botdn de calcular.
Resultados
Se muestra una vista con los resultados.
esperados
Resultados
Se muestra una vista con los resultados.
obtenidos
Estado OK
Tabla 30. Caso de prueba C023: Calculo resultados
Cédigo C024
Escenario Calculadora, no se completan todos los datos de algin formulario
1. EL usuario accede a la aplicacion con internet.
2. Serellenan los datos de acceso
3. Se pulsa sobre el botén de iniciar sesién como doctor.
Instrucciones de 4. Se selecciona la opcidn de calculadora del menu principal.
ejecucion 5. Se selecciona algin formulario de pruebas.
6. serellenan todos los datos.
7. Se pulsa sobre el botdn de calcular.
8. Se pulsa sobre el botdn de registrar datos
Resultados
Muestra un mensaje de confirmacion
esperados
Resultados
Muestra un mensaje confirmando que los datos se han registrado en base de datos
obtenidos
Estado OK

Tabla 31. Caso de prueba C024: registro de datos en BD
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4 Presupuesto econdmico

Hoy en dia, el coste econdmico que supone la creacion de una aplicacion para
dispositivos moviles puede depender de muchos factores. Entre ellos, es
necesario destacar por una parte las funcionalidades de las que hara uso. No
conlleva el mismo trabajo una aplicacion que hace uso de la camara, el GPS y
el acelerobmetro para “buscar” a otras personas, o edificios, que una aplicacion

gue permita hacer fotos y subirlas a un servidor como era de esperar.

Otro de los puntos aspectos a destacar a la hora de dar un presupuesto para el
desarrollo de una aplicacién, es el tamafio de esta, el niumero de vistas que
contendrd. Bien es cierto que no es un aspecto muy fiable a la hora de estimar
el tiempo que supondra la creacion de la aplicacion debido a la posible

complejidad de algunas vistas frente a otras.

Por ultimo, otro de los aspectos a tener en cuenta es el tipo de aplicacion que

se quiere desarrollar asi como las plataformas sobre las que funcionara.

Muchas empresas de disefio y desarrollo al igual que freelancers se
comprometen a tener lista una aplicacion movil en menos de 20 dias a un
precio bastante reducido. Esto puede ser muy interesante si el objetivo es
abaratar costes y no exiges mucho de la aplicacion ya que probablemente
obtendras una aplicacion web mdévil basada en plantillas de estructura muy
similar a otras del mercado. Sin embargo, si lo que se quiere es una aplicacion
mas personal y priorizando el rendimiento. Esto conllevarA mas carga de

trabajo y por lo tanto un coste mas elevado.

En cuanto al aspecto de la aplicacion, un disefio completo y personalizado
puede rondar los 500-800 euros, en funcion también de las dimensiones y

exigencias de esta.
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Para el caso de HepAPPtology el restyling ha supuesto alrededor de 200 euros
dado que aproximadamente el 70-80% del disefio de la aplicacion ya se

encontraba hecho.

Es por ello que, una aplicacion movil, nativa para i0OS, desarrollada
integramente en Objective-C y con un aspecto personalizado, destacando
como caracteristicas o funcionalidades, por una parte, la posibilidad de
modificar su contenido facilmente y el soporte multilenguaje, el uso de datos de
entrada para la generacién de resultados a partir de varios algoritmos y la
interaccién con una base de datos, y el desarrollo de una pequefia aplicacion
web donde poder consultarlos, el coste econdmico de una aplicacion asi
teniendo también en cuenta que el publico al que esta orientado son hospitales

o centros médicos, puede rondar los 1500-2000 euros.
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5 Conclusidn y lineas futuras

5.1 Conclusion

Con la elaboracion de este documento se ha conseguido en primer lugar
contextualizar la necesidad de desarrollar una aplicacion para dispositivos méviles
gue permita realizar un seguimiento sobre enfermedades que hayan sido

diagnosticadas en un paciente.

Se han analizado distintas tecnologias que nos permiten por una parte, desarrollar
una aplicaciéon web para la consulta de resultados y gestion de pacientes haciendo
una distincion entre aquellas que trabajan del lado cliente como son HTML, CSS,
JavaScript y Ajax, y las que trabajan del lado del servidor como ASP.NET, Perl o
php. Ademas, para cada una se ha terminado valorando la idea de hacer uso de

ella para el desarrollo de la aplicacion.

Por otro lado, para el desarrollo de la aplicacion movil, se ha realizado una
comparativa entre los distintos tipos de aplicaciones que existen, aplicaciones
nativas, aplicaciones web maovil y aplicaciones hibridas. Se ha hablado sobre las
principales plataformas o sistemas operativos moviles que el mercado ofrece
como son Android, iOS y Windows Phone para terminar justificando cual es la
opcidn que mas se ajusta a nuestros objetivos o necesidades. Una aplicaciéon

nativa para dispositivos iOS.

Terminando con el analisis de estas tecnologias, se ha cuestionado la necesidad
de usar un sistema de control de versiones como Git y phpMyAdmin como
herramienta para la administracién de bases de datos relacionales a través de un

interfaz web.
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Otro de los puntos recogidos en este documento y entrando ya a hablar sobre la
propia aplicacion, es la identificacion de los distintos beneficios que esta aportara

ademas de las caracteristicas principales de ella.

La posibilidad de disponer de una aplicacion cuyo contenido este alojado en un
servidor web y por consiguiente, que aporte dinamismo a esta. La idea de que
este hecho, a mayores nos facilite la actualizacion de la informacion que se

mostrara asi como el soporte en varios idiomas.

Se ha realizado un analisis técnico de la aplicacion, desde el proceso de inicio de
sesion o registro de profesionales médicos en la interfaz web hasta el proceso de
registro de informacion de todos los datos del paciente contando con los
resultados obtenidos tras la aplicacién de los algoritmos médicos.

Posteriormente se ha elaborado un manual de uso con el fin de que pueda servir

de guia a los posibles usuarios de la aplicacion.

Se han detallado un conjunto de casos de pruebas donde se recogen las posibles
situaciones 0 escenarios que se pueden dar y verificando el correcto

funcionamiento de las aplicaciones.

En definitiva, destacar que se han alcanzado de forma satisfactoria los objetivos
gue se pretendian con el desarrollo de este trabajo fin de grado. Por una lado, el
aprendizaje de un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el
desarrollo de aplicaciones méviles como es Objective-C, el cumplimiento de todos
los plazos y fases de los que consta un proyecto, y por otro, el desarrollo de una
aplicacion eHealth que en un futuro pueda servir tanto a meédicos como a
pacientes, a llevar un control mas preciso y temprano sobre ciertas enfermedades
pudiendo permitir esto, reducir el indice de mortalidad asociado a una de las

asuntos que mas preocupa a la poblacion, la salud.
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5.2 Lineas futuras

Por una parte, en cuanto a las posibles tecnologias, a pesar de haber elegido
Objective-C para el desarrollo de la aplicacion movil y php y phpMyAdmin como
lenguajes o herramientas del lado del servidor, habria sido muy interesante
desarrollar este mismo proyecto empleando tecnologias basadas en Java. Bien es
cierto que aunque desde un principio la idea era desarrollar una aplicacion para
dispositivos méviles Unicamente, en concreto iOS, se ha visto la posibilidad de
crear una pequefa aplicacibn web para la consulta de datos sin afectar a los
plazos marcados. No obstante, a pesar de esto me habria gustado aplicar los
conocimientos adquiridos en el mundo laboral para desarrollar una aplicacion web
con fuerte carga de Java que reuna las caracteristicas de ambas. Por una parte un
sistema de gestion de pacientes y por otro lado un site que permita ademas de
aportar informaciéon sobre varias enfermedades, obtener diversos resultados a
través del aporta de datos. Para ello, por un lado la interfaz web se basaria en JSP
y JSF y la parte de la légica de la aplicacion y conexién con base de datos se

apoyaria en Java y en frameworks o APIs como Hibernate, Spring o Maven.

Respecto a la aplicacion actual, seria interesante ampliar el ndamero de
enfermedades que soporta teniendo en cuenta que, en este aspecto y dado las
caracteristicas de la aplicacién, el trabajo mas complicado residiria en dar con el

conjunto de algoritmos asociados a la enfermedad.

Otro de los aspectos que nos aporta la posibilidad de registrar todos los datos
clinicos de los pacientes es el uso de estos con fines estadisticos y es que, dado
los datos proporcionados a la hora de realizar una prueba, seria posible estudiar a
medio-largo plazo la incidencia de cierta enfermedad y valores como el grado de
severidad de ella en pacientes varones, de cierta estatura y peso, o0 en rango de

edades. Asi, no yendo tan lejos, seria posible desde la propia aplicacion web,
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realizar comparativas entre distintos resultados de un mismo paciente o mostrar

las evoluciones de ciertos valores en graficas.

Para finalizar, y hablando sobre el uso que se le puede dar a la aplicacién, llegar
a un acuerdo con algun centro médico que estuviera interesado en explotarla seria
lo mas factible. Por supuesto, realizando las modificaciones oportunas de acuerdo
a los intereses del propio centro. Otra opcion seria sacarla al mercado a través del
Apple Store pero dado el publico reducido al que se dirige, seria complicado

sacarla a delante.
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