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Resumen

En los ultimos afos, las crisis sanitarias han demostrado cémo hospitales desbordados
pueden paralizar el mundo. El objetivo de este proyecto es proporcionar atencion médica de
calidad a distancia mediante el uso de una tableta médica que se conecta a sensores
asequibles y faciles de usar, lo que permite a los pacientes tener consultas precisas desde la
comodidad de sus hogares.

Esto permitiria a los hospitales centrarse en los casos prioritarios, reduciendo las listas
de espera y liberando recursos para las consultas presenciales. Ademads, el proyecto seria
especialmente beneficioso para los pueblos pequefios sin centros de salud cercanos, donde las
personas mayores con problemas de salud a menudo se ven obligadas a recorrer largas
distancias para recibir atencion médica.

La plataforma de atencion médica a domicilio busca la teleasistencia médico-paciente
para realizar chequeos basicos a distancia.

Los pueblos de Espana sufren la falta de médicos, aproximadamente 28% (4500) de
los profesionales que trabajan en el mundo rural se jubilaran en los proximos 5 afos. No sélo
eso, sino que el mundo rural necesita cada vez mas nuevos recursos tecnologicos para
facilitar las tareas de los profesionales. Debido al pasado Covid-19 la cantidad de recursos
sanitarios se ha reducido exponencialmente, poniendo en peligro la salud de los pacientes y la
seguridad del personal médico. Con el sistema de medicion portatil enfocado principalmente
a entornos rurales con escasa asistencia médica y personas dependientes, sera posible realizar
un pre-diagnostico sin necesidad de desplazarse a un centro médico, a varios kilometros de
los nucleos rurales.

Palabras clave: Teleasistencia - Asistencia sanitaria inteligente - Telemedicina -
Plataforma de monitorizacion - Asistencia domiciliaria






Summary

In recent years, healthcare crisis have demonstrated how overwhelmed hospitals can
bring the world to a standstill. The objective of this project is to provide quality medical care
remotely through the use of a medical tablet that connects to easy-to-use affordable sensors,
allowing patients to have precise consultations from the comfort of their homes.

This would enable hospitals to focus on priority cases, reducing waiting lists and
freeing up resources for face-to-face consultations. Additionally, the project would be
especially beneficial for smaller towns without nearby health centers, where elderly
individuals with fragile health conditions are often forced to travel long distances for medical
care.

The home medical care platform is looking for doctor-patient telecare to perform
basic check-ups remotely.

The villages of Spain are suffering from a lack of doctors, approximately 28% (4500)
of the professionals working in the rural world will retire in the next 5 years. Not only that,
but the rural world is increasingly in need of new technological resources to facilitate the
tasks of the professionals. Due to the past Covid-19 the amount of healthcare resources has
been exponentially reduced, endangering the health of patients and the safety of medical staff.
With the portable measurement system focused mainly on rural environments with little
medical assistance and dependent people, it will be possible to do a pre-diagnosis without the
need to travel to a medical centre, several kilometers away from the rural centres.

Keywords: Telecare - Smart Healthcare - Telemedicine - Monitoring Platform - Homecare
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1.Introduccion

En los ultimos afos, las crisis sanitarias han dejado en evidencia la vulnerabilidad de
los sistemas de atencion médica en todo el mundo. La falta de recursos, la sobrecarga de los
hospitales y la dificultad de acceso a la atenciéon médica se han convertido en desafios
apremiantes. Ante este panorama, el desarrollo de soluciones tecnoldgicas innovadoras se ha
convertido en una prioridad para abordar estos problemas de manera efectiva.

Este trabajo se centra en una solucidon prometedora que busca transformar la atencion
médica y superar las barreras geograficas y de recursos en los entornos rurales: el uso de una
tableta médica conectada a sensores asequibles. Combinada con la plataforma de atencion
médica a distancia permite a los pacientes recibir consultas precisas desde la comodidad de
sus hogares, realizando chequeos basicos y pre-diagnosticos sin necesidad de desplazarse a
un centro médico, liberando asi a los hospitales para que se enfoquen en los casos mas
urgentes y reduciendo las listas de espera.

En el contexto especifico de los pueblos de Espafia, donde la falta de médicos y los
recursos sanitarios limitados plantean serios desafios, esta solucidon tecnologica puede marcar
la diferencia. Con aproximadamente el 28% de los profesionales médicos rurales en vias de
jubilacion en los préximos cinco afos, es necesario encontrar alternativas innovadoras que
permitan ampliar el acceso a la atencion médica y mejorar la calidad de vida de las
comunidades rurales.

A través de este trabajo, se exploraran los beneficios y desafios asociados con la
implementacion de esta plataforma de atencion médica a distancia en areas rurales y en
situaciones de emergencia sanitaria. Asimismo, se analizara como esta tecnologia puede
contribuir a mejorar el acceso a la atencion médica en comunidades remotas y facilitar la vida
de las personas mayores y personas con problemas de salud crénicos que a menudo enfrentan
dificultades para recibir atencion médica cercana.

A través de un enfoque multidisciplinario que combina la tecnologia, la medicina y la
gestion de la salud, este trabajo pretende arrojar luz sobre la importancia de adoptar
soluciones innovadoras en el campo de la atencion médica y como estas pueden transformar
la forma en que se brinda atencion médica en areas rurales.

En ultima instancia, este proyecto busca contribuir a la construccion de un sistema de
salud mas resiliente, capaz de adaptarse a escenarios cambiantes y de mejorar la calidad de
vida de los habitantes de areas rurales, al tiempo que garantiza una atencién médica precisa,
eficiente y accesible para todos.

El presente documento recogera los aspectos mds relevantes del desarrollo del
proyecto siguiendo la estructura enumerada a continuacion:

- Estado del arte: Se investigaran productos ya existentes que busquen tener la
misma finalidad, de manera que sean competencia directa o alternativas

similares.

- Objetivos: Se especificaran los objetivos que pretende conseguir tanto el
proyecto como el desarrollo del mismo

12



- Conceptos tedricos: Se explicaran varios conceptos relacionados con el
sistema para facilitar la comprension del trabajo.

- Técnicas y herramientas: Se detallaran las técnicas y herramientas
empleadas durante el desarrollo.

- Aspectos relevantes: Se recogeran los aspectos mas interesantes en el
desarrollo del sistema.

- Limitaciones del proyecto: Se discutiran las limitaciones encontradas durante
la realizacion del trabajo.

- Lineas de trabajo futuras y conclusiones: Para compensar las limitaciones
anteriores, se propondran unas posibles mejoras futuras y se expondra la
conclusion sobre el sistema final.

- Referencias bibliograficas

Esta memoria ird complementada de seis anexos que profundizardn de manera mas
especifica en cada una de las fases:

- Anexo I: Planificacion temporal: Recogerd todo lo relacionado a la
planificacion temporal y estimacion de recursos.

- Anexo II: Especificacion de requisitos: Recogerd la especificacion de
requisitos software del sistema a desarrollar.

- Anexo III: Analisis de requisitos: Recogera la documentacion pertinente a la
etapa de andlisis de los requisitos del sistema.

- Anexo IV: Diseio del sistema software: Recogerd la documentacion
pertinente a la fase de diseno del sistema.

- Anexo V: Manual técnico: Explicard la aplicacion desde el punto de vista
técnico para ofrecer ayuda al programador mediante descripciones del codigo.

- Anexo VI: Manual de usuario: Recogera el funcionamiento y la forma de

interactuar con el sistema a un usuario sin conocimiento previo de la
plataforma

13



2.Estado del arte

Antes de comenzar ninglin tipo de modelado de la aplicacion, se ha llevado a cabo
una investigacion del estado del arte y trabajos relacionados para partir de una base.

Respecto a la medicion de constantes vitales, en los tltimos afios ha surgido un auge
de dispositivos IoT con ese fin, mayormente pulseras. Los trabajos ya existentes han sido
comercializados en el mercado, pero debido a la gran variedad y extension de estos
productos, es imposible desarrollar una aplicaciéon que funcione para todos, algunos se
centran en enfermedades cronicas como por ejemplo enfermedades cardiacas, diabetes,
incluso dispositivos que ayudan a la deteccion temprana de Alzheimer usando algoritmos de
deformacion dinamica del tiempo.

Uno de los ejemplos de estos dispositivos es el WISE (Wearable IoT-cloud-baSed
hEalth monitoring system) que adopta un nimero de sensores interconectados para observar
la condicion médica del paciente.

Body Area Network %

(Heartbeat, body
Temperature,
Accelerometers)

Wearable LCD

- WiFi
loT Cloud K2 SRS
Data Storage Data Miniﬁg
| Warning & Notifications
Users

(Patients, family
members, doctors)

Figura 1: Framework del sistema WISE

Con una interfaz en tiempo real los usuarios podran ver las lecturas de los dispositivos
como se ve en la siguiente figura:
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Heanrate: § ()

Status : Normal

Temperature 31 00
in ° celsius : "

SI!ams . Low

Figura 2: Lectura en tiempo real del sistema WISE

Pese a haber tantos dispositivos IoT de medicién la mayoria se han centrado en datos
anecdoticos mas que en asistencia médica real. En este lugar es donde entran los monitores de
pacientes.

Los monitores de pacientes son sistemas médicos que monitorizan la salud de un
paciente sobre un periodo de tiempo. Generalmente son usados en hospitales, clinicas y
ambulancias, mostrando las constantes vitales como la presion de sangre, frecuencia cardiaca,
temperatura. ..

El problema de estos dispositivos es su elevado precio y su alta barrera de entrada, ya
que requieren de usuarios formados.

e e ~
S el .

Figura 3: Ejemplo Patient Monitor
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Por lo tanto el proyecto llevado a cabo en este trabajo de fin de grado, consiste en
encontrar el punto medio entre estas dos tecnologias. Un dispositivo que no tenga un elevado
coste y que sea de un uso sencillo e intuitivo para personas comunes en vez de un personal
especializado, en adicion de poder utilizar los valores leidos para una monitorizacién remota
del sanitario que corresponda.
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3. Objetivos

En este apartado se expondran los objetivos que ha de cumplir el sistema para ser
funcional. Se detallaran tanto los objetivos del sistema como los objetivos personales que se
pretenden alcanzar durante la realizacion del proyecto.

3.1 Objetivos personales

El objetivo principal personalmente viene dado por la motivacion personal de crear
una posible solucion a un problema observado en mi entorno, al ser un nicleo urbano que afio
tras afo ha ido perdiendo personal y medios sanitarios, por lo que algunas consultas de
familiares tenian que llevarse a cabo presencialmente en otra ciudad con mas medios, en este
caso Salamanca.

Este hecho no seria un problema de por si, pero las consultas no duraban mas de unos
minutos ya que eran chequeos rutinarios, de tal manera que se perdia mas tiempo en los
desplazamientos que en la propia consulta. Un problema acrecentado porque las personas que
mas lo sufren son nuestros familiares mayores, al ser las personas con mas consultas médicas.

Siendo el trabajo de fin de grado el unico trabajo de la carrera donde el estudiante
puede dar rienda suelta, era el momento perfecto para aprender tecnologias nuevas, en este
caso desarrollo web, a la vez que se podia buscar un grado de satisfaccion personal.

3.2 Objetivos del sistema

Una vez tenido en mente el esquema general del proyecto a desarrollar, se definiran
los objetivos de disefio, desarrollo e implementacion que se deberan cumplir.

El objetivo principal del sistema es ofrecer una plataforma web a la que puedan
acceder médicos y pacientes, consultar datos medidos y llevar a cabo una consulta telematica
via videollamadas.

Los objetivos que debera cumplir el sistema son, en particular:

- Gestion de usuarios: El sistema deberd manejar altas, bajas y modificaciones
de usuarios, ademas de manejar los diferentes roles

- Medicion de datos en tiempo real: El sistema debera ser capaz de gestionar
la medicion de datos de los sensores en tiempo real y mostrar sus valores en
la plataforma.

- Consultas telematicas por videoconferencia: El sistema deberd ser capaz de

gestionar consultas médicas de manera telematica a través de
videoconferencias.
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Almacenamiento y visualizacion de datos: El sistema debera ser capaz de
almacenar un histdrico de valores medidos por los sensores y permitir a los
usuarios ver los correspondientes. También guardard historiales médicos que
podran ser dados de alta y descargados.
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4. Conceptos teoricos

4.1 API REST

Una API REST (Application Programming Interface, por sus siglas en inglés,
Representational State Transfer) es un conjunto de reglas y convenciones que permite a dos
aplicaciones o sistemas intercambiar datos y funcionalidades de manera estandarizada a
través de internet.

La API REST se basa en los principios del protocolo HTTP y utiliza los métodos y
codigos de estado definidos en este protocolo para realizar operaciones sobre los recursos.
Los recursos en una API REST son elementos de informacién, como datos, archivos o
funcionalidades, que pueden ser accedidos y manipulados a través de la APL.

La comunicacion entre el cliente y el servidor en una API REST se realiza a través de
solicitudes HTTP a unos puntos finales denominados Endpoints, donde el cliente envia una
solicitud al servidor utilizando los métodos estandar de HTTP, como GET, POST, PUT,
DELETE, entre otros, y el servidor responde con un cédigo de estado y los datos solicitados,
generalmente en formato JSON (JavaScript Object Notation).

Una caracteristica importante de las API REST es que son "stateless" o sin estado, lo
que significa que cada solicitud realizada por el cliente contiene toda la informacion
necesaria para que el servidor comprenda y responda adecuadamente, sin depender de un
estado de sesion previo. Esto permite una mayor escalabilidad y simplifica el desarrollo y
mantenimiento de las aplicaciones que utilizan la API REST.

En resumen, una API REST es un conjunto de reglas y estandares que permite a las
aplicaciones comunicarse y compartir datos y funcionalidades de manera uniforme a través
de internet, utilizando el protocolo HTTP y siguiendo principios como la transferencia de
estado representacional y la arquitectura cliente-servidor. Esto facilita la integracion de
diferentes sistemas y la creacion de aplicaciones distribuidas.

REST API IN ACTION

REST clients REST server

REST request (/)
E GET/POST/PUT/DELETE method

resource
ﬂ

REST response HEfllliEE
XML/JSON format El

—O—
resource

0 altexsoft
Figura 4: API REST
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4.2 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) o Ingenieria de
Software Asistida por Computadora, son un conjunto de aplicaciones informaticas disefiadas
para ayudar en el proceso de desarrollo de software. Estas herramientas proporcionan
funcionalidades y soporte automatizado para diversas actividades relacionadas con la
ingenieria de software.

Estas herramientas estan disefiadas para mejorar la productividad y la calidad del
desarrollo de software, al proporcionar un entorno integrado y automatizado que facilita las
tareas de disefio, implementacion y mantenimiento del software. Ayudan a reducir errores,
acelerar el proceso de desarrollo y facilitar la colaboracion entre los miembros del equipo de
desarrollo.

4.3 Tablet médica (Patient Monitor)

El eje principal del trabajo serd la tablet médica. Una tablet usual con Android, pero
que viene con varios conectores de todo tipo de sensores integrados. A ella se podran
conectar desde termdmetros a lectores de orina o electrodos.

Figura 5: Conectores Tablet médica

La tablet también contard con camara frontal y altavoces para las videoconferencias, y
se podra apoyar en la mesa para que no sea pesada al usuario.
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Figura 6: Tablet médica con sensores conectados
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5. Técnicas y herramientas

En este apartado se detallaran las técnicas y herramientas de desarrollo empleadas
durante el proyecto, incluyendo bibliotecas, médulos y programas software.

5.1 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion elegido para la aplicacion ya que es un
lenguaje utilizado principalmente para desarrollar aplicaciones web interactivas. .

Algunas de sus caracteristicas clave son:

- Lenguaje interpretado: JavaScript es un lenguaje interpretado, lo que
significa que no necesita ser compilado antes de ser ejecutado. Los
navegadores web interpretan directamente el cddigo JavaScript y lo ejecutan
en tiempo real, siendo idoneo para el lado del cliente en el servidor.

- Orientado a objetos: JavaScript es un lenguaje orientado a objetos, lo que
permite crear y manipular objetos que representan entidades o conceptos del
mundo real. Proporciona caracteristicas como encapsulacion, herencia y
polimorfismo.

- Tipado dinamico: JavaScript es un lenguaje de tipado dinamico, lo que
significa que las variables no estan asociadas a un tipo de dato especifico. Las
variables pueden contener diferentes tipos de datos en diferentes momentos
durante la ejecucion del programa.

- Ampliamente utilizado en desarrollo web: JavaScript es el lenguaje de
programacion principal para el desarrollo de aplicaciones web interactivas.
Permite la manipulacion y modificacion del contenido de una pagina web, la
interaccion con el usuario y la comunicacion con servidores a través de
solicitudes.

- Event-driven: JavaScript es un lenguaje basado en eventos, lo que significa
que puede responder a acciones del usuario o eventos generados por el
sistema. Puede capturar eventos como hacer clic en un elemento, mover el
mouse o enviar un formulario, y ejecutar funciones especificas en respuesta a
€sos eventos.

- Multiplataforma: JavaScript se ejecuta en la mayoria de los navegadores web
modernos en diferentes sistemas operativos, lo que lo convierte en un lenguaje
multiplataforma.

- Facilidad de integracion: JavaScript se puede integrar facilmente con HTML
y CSS, lo que permite la manipulacion y modificacion dinamica del contenido
y la apariencia de una pagina web. Esto brinda una gran flexibilidad y poder
para crear experiencias interactivas en el navegador.
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Estas caracteristicas hacen de JavaScript un lenguaje versatil y potente para el
desarrollo web. Se combinara con la siguiente herramienta para ofrecer una plataforma web
completa.

5.2 HTML y CSS

HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje de marcado utilizado para crear
la estructura y el contenido de una pagina web. Con HTML, se definen los elementos y
etiquetas que representan los diferentes elementos de una pagina, como encabezados,
parrafos, imagenes, enlaces y formularios. Estas etiquetas permiten organizar y presentar la
informacion de manera estructurada, y se pueden utilizar para agregar enlaces, imagenes,
videos y otros elementos multimedia a una pagina web.

CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje de estilo utilizado para controlar la
apariencia y el disefio de una pagina web. Con CSS, se puede especificar como se debe
mostrar cada elemento HTML, como el color, la fuente, el tamafio, el espaciado, la posicion y
otros aspectos visuales. CSS permite separar el contenido y la estructura de una pagina web
de su presentacion visual, lo que facilita la creacion de estilos consistentes y la aplicacion de
cambios en el disefio de manera eficiente.

En resumen, HTML se ocupa de la estructura y el contenido de una pagina web,
mientras que CSS se encarga de definir como se vera esa estructura y contenido en términos
de colores, fuentes, tamafos y disefios. Juntos, HTML y CSS son las herramientas
fundamentales para crear y dar formato a paginas web visualmente atractivas y funcionales
basicas. Para afiadir funcionalidades mas complejas, serd combinado con el anterior
mencionado JavaScript, de manera que con HTML, CSS y JavaScript, tendremos: La pagina
web, el estilo de la pagina web, y la funcionalidad.

5.3 NodedJS

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript del lado del servidor que permite a
los desarrolladores utilizar JavaScript tanto en el navegador como en el servidor. A diferencia
de JavaScript en el navegador, Node.js se basa en el motor de JavaScript V8 de Google
Chrome y proporciona un entorno que permite ejecutar cédigo JavaScript de forma eficiente
en el servidor.

La funcionalidad de Node.js se ve potenciada por su ecosistema de paquetes,
conocido como npm (Node Package Manager). npm es uno de los repositorios de paquetes de
codigo abierto mas grandes y activos, que permite a los desarrolladores acceder a miles de
modulos y paquetes preexistentes. Esto significa que los desarrolladores pueden aprovechar
la funcionalidad ya creada por la comunidad para agregar caracteristicas adicionales a sus
aplicaciones de manera rapida y eficiente, ahorrando tiempo y esfuerzo en el desarrollo.

En resumen, Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript del lado del servidor
que ofrece eficiencia, escalabilidad y un modelo de programacién orientado a eventos. Su
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capacidad para manejar conexiones concurrentes, junto con su ecosistema de paquetes npm,
lo convierte en una opcién popular para aplicaciones web en tiempo real, servicios de red y
servidores de aplicaciones.

5.4 React

React es una biblioteca de JavaScript desarrollada por Facebook que se utiliza para
construir interfaces de usuario interactivas y reutilizables. Se enfoca en la creacion de
componentes de interfaz de usuario que se actualizan de manera eficiente cuando los datos
cambian. React utiliza un enfoque de "renderizado virtual" que optimiza el rendimiento al
actualizar solo las partes necesarias de la interfaz de usuario en lugar de toda la pagina.
Ademas, React permite la creacion de aplicaciones de una sola pagina (SPA) y se integra bien
con otras bibliotecas o frameworks.

5.5 Express

Express es un framework web minimalista y flexible para Node.js. Proporciona una
capa de abstraccion sobre el servidor HTTP de Node.js, simplificando la creacion de
aplicaciones web y APIs. Express facilita la definicion de rutas, el manejo de solicitudes y
respuestas HTTP, el manejo de cookies y sesiones, y el procesamiento de datos recibidos del
cliente mediante la configuracion de middlewares para recibir/responder a las peticiones.

Sera utilizado junto al servidor Node.js para la creacion de rutas API del servidor
backend.

5.6 Core Ul

Core UI es una plantilla de React que se usard para tener una interfaz de usuario
moderna, bonita y responsiva, ahorrando tiempo de desarrollo. La plantilla elegida ha sido la
Free React Admin Template, ya que es una plantilla destinada a webs con visualizacion de
estadisticas y administracion. Siendo idonea para el proyecto.

Al ser una plantilla de React, contara con diferentes elementos llamados componentes
que se usaran de manera sencilla durante la interfaz de usuario, pudiendo asi modificarla en

base a las necesidades que vayan surgiendo en la aplicacion.

Cuenta con una licencia MIT, permitiendo el uso comercial, la modificacion, y
distribucion del software, mientras se mencione al autor de la plantilla: Lukasz Holeczek.
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Qstar 4077 | QFork | 1967

Take advantage of our limited discount!

Figura 7: Plantilla Core Ul

5.7 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de intercambio de datos ligero y
facil de leer utilizado para representar informacion estructurada. Se basa en la sintaxis de los
objetos en JavaScript, lo que lo hace compatible con muchos lenguajes de programacion.

JSON utiliza una combinaciéon de pares clave-valor para organizar los datos en una
estructura jerarquica. Los datos en JSON estdn representados principalmente por objetos
(llaves y valores), matrices (listas de valores) y tipos de datos primitivos como cadenas de
texto, numeros, booleanos y valores nulos.

En el sistema sera utilizado como el formato por defecto para el intercambio de datos,
ya que de esta manera es ampliamente utilizado en aplicaciones web y APIs, como alternativa
a XML.

5.8 MySQL y MySQL Workbench

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacionales. Es un
software de codigo abierto desarrollado por Oracle. MySQL utiliza multiples tablas dentro de
una base de datos, donde cada tabla tiene sus propios atributos y almacenara toda la
informacion necesaria para el sistema, asegurando la persistencia de los datos.

MySQL Workbench es una herramienta visual para el empleo de MySQL, esta

herramienta visual permitird el disefio de nuevas bases de datos, administracion de las
existentes y consultas a las tablas guardadas.
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Figura 8: MySQL Workbench 8

5.9 Sequelize

Sequelize es un ORM (Object Relational Mapping) que permite a los usuarios llamar
a funciones javascript para interactuar con la base de datos MySQL sin escribir consultas
reales. Al estar disponible como modulo npm para Node.js es la opcion perfecta para accesos
de consultas, alta o baja de informacion de la base de datos desde el codigo de manera segura.

5.10 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft que se
utiliza principalmente para programar y desarrollar aplicaciones de software. A parte de ser
un editor de codigo, al lateral de la ventana tiene un navegador de ficheros donde se podra
buscar por los directorios, encontrando facilmente palabras clave en proyectos grande,
ademads de integrar una o mas terminales. VSCode es altamente personalizable y extensible,
soporta una gran cantidad de lenguajes y un ecosistema de extensiones creadas por la
comunidad que tienen el fin de ayudar al desarrollador.
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Figura 9: Visual Studio Code

5.11 Swagger y Swagger2pdf

Swagger es un modulo (NPM) de autodocumentacion para APIs desarrolladas en
Node.js. Usando un fichero de configuracion swagger.js se le indicard las rutas de los
endpoints que queremos documentar y la ruta del archivo de salida. Este archivo de salida
sera un swagger_output.json el cual tendrd informacion de qué tipo de peticion recibe un
endpoint (GET, POST, PUT, DELETE), los codigos de respuesta, el nombre de la ruta, y un
campo de descripcion que se puede rellenar manualmente.

Pese a que el formato .json sea legible a ojos del programador, lo mejor serd
exportarlo a un formato mucho mas visual como pdf. Para llevar a cabo esta accion se ha
hecho uso de la herramienta Swagger2pdf , se le pasard por argumentos el fichero json
generado por swagger, y creard un fichero api.pdf en el cual estardn documentados de
manera visual los endpoints del programa.

27



BACKEND WEB MEDICA API

Version 1.0.0

Paths
/

Description

Ruta por defecto de datajs, se utilizard para actualizar valores medidos de los sensores.
Responses
Code Description

200 OK

qu‘I this operation

/getData

Figura 10: Fichero api.js con documentacion de los endpoints

5.12 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado por Google,
disefiado especificamente para facilitar la creacion, desarrollo y depuracion de aplicaciones
moviles para dispositivos Android. Siendo la tablet médica un dispositivo Android, se ha
usado este IDE para el desarrollo de la aplicacion de la tablet. El entorno permite tanto el uso

de Java como de Kotlin, pero se ha optado por usar Java ya que el kit de desarrollo (SDK) de
la tablet venia en Java.

Android Studio permite ejecutar las aplicaciones creadas en entornos virtuales

Android si no se dispone de un dispositivo Android conectado al ordenador via usb en modo
esclavo.
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Figura 11: Android Studio

5.13 Git y GitKraken

Git es un software de control de versiones distribuido. Es una herramienta que fure

creada pensando en la eficiencia de mantenimiento de diferentes versiones de aplicaciones en
un repositorio de codigo.

GitKraken es una aplicacion de escritorio que facilita mucho el uso de control de
versiones mediante Git, pero haciendo uso de una interfaz de usuario amigable y de sencilla
comprension. Durante el desarrollo se ha usado la version premium de GitKraken ya que

venia incluida en el paquete de desarrollo de estudiantes de GitHub, al cual se puede acceder
mediante la Universidad de Salamanca.
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Figura 12: GitKraken
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5.14 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE, centrada en el lenguaje unificado de
modelado (UML) que permite el soporte del ciclo de vida completo del desarrollo de
software: desde andlisis y disefo, a través de la representacion de todo tipo de diagramas
UML.

Para el uso de esta herramienta se ha hecho uso de la licencia académica
proporcionada por la Universidad de Salamanca.

© TFG - Visuel Paadigm Standerd - 8 X

Dagrams Model Structure Fies My Recent Team Recent Q [X

v Structures (10)

» [ Casos de uso
» [ Clases de angisis
» [ Clases de disefio
[ Diagrama de dlases del sistema

» [ Dagrama de paquetes Actores Casos de uso Clsesdeandlss  Clases de disefio magrama de cases magrama de Dagramas de Diagramas de Modeb de Subsstemas de
» [ Diagramas de secuencia e aTea Y

» [ Diagramas de secuencia anexo IV
» [ Modelo de Desplegue

» [ subsistemas de disefio v Diagrams (1)

Vista arquitecténica
MvC

Figura 13: Visual Paradigm

5.15 EzEstimate

Es la herramienta utilizada para estimar la duracion del proyecto en base a los puntos
de casos de uso, complejidad, actores y los factores de complejidad técnica y de entorno.
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5.16 Microsoft Project

Microsoft Project es un software de gestion de proyectos que sirve para la asignacion
de los recursos y tareas del proyecto, tratando de obtener un tiempo similar al estimado en la
anterior herramienta, EZEstimate.
Ademas permite ver de manera visual el plan del proyecto mediante un diagrama de
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Figura 15: Microsoft Project
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6. Aspectos relevantes del proyecto

En este apartado se explicaran los aspectos mas destacados del desarrollo del
proyecto, cada fase estara detallada en los anexos, desde la planificacion temporal hasta la
version final de implementacion.

6.1 Marco de trabajo

Como marco de trabajo se ha utilizado el Proceso Unificado, un marco de desarrollo
de software dirigido por casos de uso que se caracteriza por su desarrollo iterativo e
incremental y que esta centrado en la arquitectura.

De esta manera permite que:

- Al estar dirigido por casos de uso, estos capturaran los requisitos funcionales,
sus relaciones y el contenido en las iteraciones definidas.

- Al tener un desarrollo iterativo e incremental, en cada fase del PU, se haran
varias iteraciones, cada iteracion incrementara el desarrollo del sistema,
eliminando errores y afiadiendo mejoras y funcionalidades respecto a las
iteraciones anteriores.

- Al estar centrado en la arquitectura, no existira un modelo tnico que cubra
todos los aspectos del sistema, sino que existiran multiples modelos y vistas
que definan la arquitectura del software. De manera que se partird de una
arquitectura inicial que se ird refinando con cada iteracion.

Para ir méas en profundidad, las cuatro fases del Proceso Unificado se detallardn a
continuacion, de nuevo, cada una de estas fases podra tener varias iteraciones que iran
mejorando el producto:

- Inmicio: Fase inicial del proyecto donde se definird el negocio, se presentara un
modelo, plazos temporales y viabilidad.

- Elaboracion: Se obtendrd una version mas detallada del proyecto, apareceran nuevos
requisitos y se ajustan las estimaciones.

- Construccion: Se desarrollard el sistema hasta llegar al prototipo que cumpla los
requisitos minimos.

- Transicion: Fase final del proyecto donde el sistema debe estar preparado para
despliegue y pruebas por el usuario final.

La siguiente figura ilustra las diferentes etapas del desarrollo de software y permite

identificar la superposicion de tareas a lo largo de las etapas, asi como la carga de trabajo
correspondiente en cada una de ellas.
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Figura 16: Fases del Proceso Unificado

6.2 Estimacion temporal

En la primera etapa del proyecto, la tarea inicial fue llevar a cabo la estimacion
temporal del proyecto teniendo en cuenta los actores involucrados en el sistema, los casos de
uso del proyecto y los factores de complejidad técnica y de entorno.

Este apartado esta detallado en el “Anexo I: Plan de Proyecto”

Una vez recogidos los valores de todos los parametros, se introdujeron en la
herramienta EZEstimate para obtener la estimacion temporal del proyecto.
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LILIPC = Ui + LD s
TFactor |4|:|—
EFactor I‘M—

TCF =06 + [.01*TFactar] 1
EF =1.4 + [-0.03EFactor) 04z
IJCP = UUCP*TCT*EF 169,54

Total Effort@ Hrs/UCP [1186.78

Figura 21: Resumen de la estimacion

Se obtiene una estimacion de 1186,78h. Estimando que se va a trabajar unas 8 horas
por dia, un tnico desarrollador, el proyecto duraria 148,34 dias de desarrollo.

6.3 Planificacion temporal

Una vez conocida la estimacion temporal, se podrd hacer la planificacion para saber
qué tareas desarrollar y en qué orden.

Para realizar la planificacion se ha optado por utilizar la herramienta Microsoft Office
Project. Se estableceran las fases y sus iteraciones segun el modelo de Proceso Unificado, ya
que cada fase podrd tener una serie de iteraciones donde se desarrollard el proyecto de
manera incremental, mejorando en cada version.

Estas fases, como se vieron en la Figura 16, serdn:

- Modelado de negocio: Se realizard un analisis del proyecto a desarrollar, una
investigacion de viabilidad y busqueda de recursos sobre sistemas similares o
competencias.

- Requisitos: Se fijaran los requisitos y objetivos que tendra el proyecto.

- Analisis: Se analizaran los requisitos establecidos en el punto anterior.

- Disefio: Se comenzard a plantear una implementacion del sistema,
dividiéndolo en componentes y determinando como funcionaran entre ellos.

- Implementacion: Implementacion del sistema y programacion utilizando las
herramientas necesarias.
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- Pruebas: Realizacion de pruebas de todo el sistema verificando su correcto
funcionamiento y obtener feedback sobre posibles mejoras.

Para obtener mas informacion de este apartado, consultar el “Anexo I”

Modo
@ d . Nombredetarea ~ Duracién + Comienzo v Fin | Predecesoras v

4 - 4 Plataforma meniterizacién 144dias?  lun sib

médica 09/01/23  24/06/23
4 Inicio 26 dias lun mar
09/01/23  07/02/23
6 = 4 Iteracion 1 12dias?  lun sib
09/01/23  21/01/23
- 4 Modelado de negocio 3 dias lun mié
09/01/23  11/01/23
- Definicion de 3dias lun mié Germén Francés German Francés
objetivos y ambito 09/01/23  11/01/23
del proyecto
4 Requisitos 7dias lun 09/01/23 lun 16/01/23
0 - Fijar Objetivos 1dia jue jue 8 German Francés German Francés
12/01/23  12/01/23 1
n - Definiractoresdel  1dia vie 13/01/23 vie 13/01/23 10 German Francés German Francés
sistema 1
E 2 - Definir escenario con 2 dias sab lun 1 German Francés German Francés
2 casos de uso 14/01/23  16/01/23
o]
w B - 4 Analisis 1dia? mar 17/01/2 mar 17/01/2
& 5 .
< “ - Medelo de dominie  Ldia? mar mar 12 Germén Francés German Francés
g 17/01/23  17/01/22
g -  Disefio 1dia? mié 18/01/2 mié 18/01/2
8 1 - Planificacion disefio  1dia? mig mié 14 Germén Francas German Francés
del proyecto 18/01/23  18/01/23
7 » 4 Implementacion 2dias jue 19/01/23 vie 20/01/23
8 - Definicion entorno de 1dia u 16 German Francés German Francés
implementacién 19/01/23 18/01/23 l
19 - Definicion lenguajes  1dia vie 20/01/23 vie 20/01/23 18 Germén Francés Germsn Francés
de programacion
= 4 Pruebas 1dia? sab sib
21/01/23  21/01/23
el - Definicion de pruebas 1dia? sib sib 19 Germn Francés German Francés
21/01/23  21/01/23 1
- Hito 1 Odias sab sib 21 21/01
21/01/23  21/01/23
= 4 Iteracion 2 12dias?  lun sib 2
23/01/23  04/02/23
e - 4 Modelado de negocio ~ 4dias? lun jue
23/01/23  26/01/23
- Investigacion estado 3 dias lun mié 2 Germén Francés ¢ Germin Francés

Figura 22: Tareas Microsoft Project

Como se puede observar en las tareas iniciales, la planificacion general del proyecto
llevard a cabo unos 144 dias, lo cual deja unos 4 dias de holgura respecto a la estimacion
temporal calculada en el anterior apartado.

6.4 Especificacion de requisitos

Una vez finalizada la estimacién temporal y la planificacion de tareas en base a ese
tiempo, se puede pasar a la fase de especificacion de requisitos donde se definiran los
objetivos del sistema, requisitos de informacidn, requisitos funcionales y requisitos no
funcionales. Para ello, se utilizé la metodologia Duran y Berndrdez para elicitacion de
requisitos de un sistema software.

Para obtener mas informacién de este apartado, consultar el “Anexo II”

A continuacion se hara un resumen de este documento citando algunos ejemplos.

6.4.1 Participantes

El proyecto cuenta con tres participantes, de los cuales dos son los tutores y uno es el
alumno. Todos pertenecen a la misma organizacion, la Universidad de Salamanca (USAL).

- Francés Tostado, German: alumno y autor del proyecto
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- Cruz Garcia, David
- Villarrubia Gonzalez, Gabriel

6.4.2 Objetivos del sistema

Se expondran los objetivos que debe cumplir el sistema para satisfacer los requisitos

planteados.

- Gestion de Usuarios

- Medicion de datos en tiempo real

- Consultas telematicas por videoconferencia
- Almacenamiento y visualizacion de datos

Los objetivos estaran detallados en el Anexo II, en tablas como la siguiente:

Versién 1.0
Autores
German Francés Tostado
Fuentes David Cruz Garcia
Gabriel Villarrubia Gonzalez
Descripcion El sistema debera gestionar los usuarios de plataforma (altas,

bajas y modificaciones) y manejar los diferentes roles, por|

ejemplo:

- Médicos: Tendran acceso a la lista completa de pacientes,
asi como la visualizacién de estadisticas generales, y
subida y bajada de informes médicos.

- Pacientes: Tendran acceso a sus propias mediciones y sus
datos personales.

- Admin: Tendran acceso a la lista completa de médicos y
podra dar de alta nuevos médicos y de baja a médicos ya

existentes
Subobjetivos Ninguno
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 1: OBJ-0001 Gestion de Usuarios
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6.4.3 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion indicaran qué datos debe almacenar el sistema

- Informacion sobre usuarios

- Informacion sobre pacientes

- Informacion sobre roles de usuario
- Informacion sobre roles

- Informacion sobre tokens de recuperacion de contrasefia

- Informacion sobre historiales médicos
- Informacion sobre ultimos datos medidos

Igual que el apartado anterior, los requisitos de informacion estaran detallados en el Anexo II,
en tablas como la siguiente:

IRQ - 0001 Informacién sobre usuarios
Version 1.0

Autores German Francés Tostado
Fuentes David Cruz Garcia

Gabiriel Villarrubia Gonzalez

Dependencias

OBJ-0001 Gestidon de usuarios

Descripcion

El sistema debera almacenar informacién sobre los usuarios
registrados en el sistema

Datos especificos

- ID

- DNI

- Nombre

- Apellidos

- Email

- Fecha de nacimiento

- Numero Seguridad Social

- Direccién
- Ciudad
- Pais
- Cddigo postal
- Contrasefia
Importancia Alta
Urgencia Inmediato
Estado Validado
Estabilidad Alta

Comentarios

Sin comentarios

Tabla 2: IRQ-0001 Informacion sobre usuarios
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6.4.4 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales indicaran los servicios que proporciona el sistema y como
se comportara en cada situacion que corresponda.

Durante la fase de dominio del problema se ha dividido el sistema en varios paquetes,
y cada paquete contendra casos de uso relacionados entre ellos.

Gestion de Usuarios Gestidn de Plataforma
Web

Gestion de Médicos

Gestion de Pacientes Gestion de Tablet

Figura 23: Diagrama de paquetes

Con el sistema divide en paquetes, se definiran los actores que interactuaran en el
sistema, donde cada uno realizara funciones determinadas:

- Usuario no logueado: Usuario por defecto al conectarse a la plataforma, este
usuario podra registrarse, acceder a la plataforma o solicitar una recuperacion
de contrasena en caso de estar registrado y no acordarse de la misma.

- Usuario logueado: Usuario que ha accedido al sistema mediante usuario y
contrasefia. Podra realizar determinadas acciones en base a su rol.

- Usuario paciente: Especializacion del usuario logueado que hace referencia a
un usuario con rol de paciente en la plataforma. Podra ver sus propias
mediciones, datos y acceder a la sala de consultas.

- Usuario médico: Especializacion del usuario logueado que hace referencia a
un usuario con rol de médico. Podra ver las ultimas mediciones del sistema, la
lista de pacientes, los historiales médicos y acceder a la sala de consultas,
aparte de editar sus propios datos.

- Usuario admin: Especializacion del usuario logueado que hace referencia a
un usuario con rol de admin. Este usuario sera tinico y podra gestionar los
usuarios médicos.
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- Sistema: Usuario que hace referencia al sistema. Realizard ciertas acciones
automaticamente como actualizaciéon de datos y sincronizacidon entre las
plataformas web y tablet.

/\

Usuario no logueado Usuario logueado Sistema
A
Usuario Paciente Admin Usuario Médico

Figura 24: Jerarquia de actores

Como se mencion6 anteriormente, los casos de uso se dividirdn en los paquetes del
sistema. A continuacion se mostraran los casos de uso del paquete Gestion de Usuarios, y una
tabla de ejemplo de un caso de uso. El resto de casos de uso estaran detallados en el Anexo II.
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Sistema

Usuario no

Usuario logueado

Figura 25: Diagrama de casos de uso Gestion de Usuarios

Version 1.0
Autores German Francés Tostado
Fuentes David Cruz Garcia

Gabiriel Villarrubia Gonzalez

Dependencias -{OBJ-0001} Gestion de Usuarios

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el actor “ACT-001 Usuario no
logueado” quiera registrarse en el sistema.

Precondicion El actor “ACT-001 Usuario no logueado” no ha iniciado
sesion en el sistema y no tiene una cuenta.

Secuencia normal Paso Accioén
1 El actor “ACT-001 Usuario no logueado”
solicita registrarse en el sistema
2 El sistema muestra un formulario a rellenar
con los datos del actor “ACT-001 Usuario no
logueado”
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3 El actor “ACT-001 Usuario no logueado”
rellena los datos.

4 El sistema valida los datos introducidos.

5 El sistema almacena los datos introducidos y
redirige al actor “ACT-001 Usuario no
logueado” a la pagina principal.

Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso Accién

4 Si los datos no son validos, el sistema
informa al usuario y se regresa al paso 2.

5 Si el usuario o el email ya estan dentro del
sistema, o sucede algun error, el sistema
informara del mismo y el caso de uso queda
sin efecto.

Importancia Alta

Urgencia Alta

Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Sin comentarios

Tabla 3: UC-0001 Registro

6.4.5 Requisitos no funcionales

Ademas de las funcionalidades indicadas con los requisitos anteriores, el sistema
tendra que disponer de servicios y funciones que permitan garantizar distintas caracteristicas
como pueden ser entre otras, rendimiento, seguridad, portabilidad.

A continuacidon se muestran los requisitos no funcionales necesarios para satisfacer
estas caracteristicas:

- Disponibilidad

- Seguridad

- Proteccion de datos
- Portabilidad

- Concurrencia

- Eficiencia

- Facilidad de Uso

- Despliegue

6.4.6 Matriz de Rastreabilidad

Una vez especificados todos los requisitos y los objetivos del sistema, se crea la
matriz de rastreabilidad para ver la relacion entre ellos.
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6.5 Analisis de Requisitos

En la fase de andlisis del proyecto se ha llevado a cabo un andlisis de todos lso
requisitos definidos en la fase anterior, para ello se ha terminado el modelo de dominio,
realizacion de diagramas de secuencia de los casos de uso, clases de analisis y una vista de
arquitectura del modelo de analisis.

Para mas informacion sobre este apartado consultar el Anexo III.

6.5.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio del sistema recogera las clases que representan el mundo real y
las relaciones que existen entre ellas, de manera que queden plasmadas las entidades que sea
necesario gestionar y sus atributos.

El diagrama de clases del sistema desarrollado es el siguiente:

Usuario Rol
Sala de consultas -ID : Integer tiene -ID : Integer ] [ Admin ]
DN : String 0. 1 |-Name : String -
1 " |-Password : String
accede -Nombre : String / /
-Apellidos : String
-Email : String
-Direccion : String
-Ciudad : String
Token recuperacion contrasena ::;:s I F:;nng Paciente | Médico puade gastionar Historiales médicos
- : Integer - .
E R - 1 . [ N
:-ST:ID ,;:mg 0. Facha N String 1. Fecha y hora : String
-Token : String - Stri
-NSS : Stri | |
_Token_Expiry : Unlimited Matural ing \ |
1 | |
+ +
<<Interface>> <<Interface>>
isticasPropias
+verEstadisticas(DNIPaciente) : void +verEstadisticasTodosPacientes() : void
1
Datos Pacientes
-userlD : Integer
-Peso : Real

-Estatura : Integer

Ci itale:
-Grupo Sanguineo : String Sakes

-DNI Paciente : String
-Temperatura : Real
-Glucosa : Real

-UA : Real

-SpO2 : Float

-BP : Integer

-HR : Integer

Figura 26: Diagrama de clases del sistema

6.5.2 Realizacion de diagramas de secuencia de casos de uso

Los diagramas de secuencia de cada caso de uso estaran divididos en los paquetes del
sistema creados anteriormente. Estos diagramas nos permitiran tener una mejor
representacion de las transiciones entre los estados en los que se encuentra el sistema en cada
momento.

Como ejemplo se mostrara uno de los diagramas de secuencia, el resto estaran en el
Anexo III.

44



- UC-016 Anadir Médico

Admin

1: Registrar Médico

Interfaz Registro Médico

1.1: Formulario registro

2: Datos registro

2.1: Datos registro

Controller

registro

2.1.1: Validar datos

o

o

Datos Usuario

[datos comectas]

2.1.2: Aimacenar datos

[ONI & Email ya existe]

3.1: DNl & email ya existe

3: DNI o email ya existe

23:0K

alt
[Rol oo axiste] 4: Rel inexistente
4.1: Rol inexistente
alt,
—1
[Error]
2.1.2.1: Eror
2.1.2.1.1: Error
2.1.2.1.1.1: Error
2122 0K
220K

2.3.1: Datos no validos

2.3: Datos no validos

Figura 27: Diagrama de secuencia Afiadir Médico

6.5.3 Clase de analisis

En el apartado de clases de andlisis se han realizado diagramas de comunicacion con
el fin de permitir la visualizacion de la interaccion y distribucion de los componentes
(interfaces, controladores y datos) del sistema presentados en los diagramas de secuencia

previos.
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Figura 28: Diagrama de comunicacion paquete Gestion de Usuarios

6.5.4 Vista arquitectonica del modelo de analisis

Se mostrard la vista completa de la arquitectura inicial que se ha obtenido en esta fase
de analisis, de acuerdo al patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Figura 29: Vista arquitectonica



6.6 Diseio del sistema software

La fase de disenio se centrard en el dominio de la solucion, aproximando mas la
aplicacion a lo que seria una implementacion real del sistema.

Para méas informacidn sobre este apartado consultar el Anexo I'V.

6.6.1 Patrones arquitectonicos

- Patron API Gateway

El patron redirigira las peticiones a la ruta que corresponda, tal que proporciona un
unico punto final para las aplicaciones de los clientes que necesiten comunicarse con los
microservicios.

Use an API gateway

Single entry point

REST Product Info

service
Model ::

Traditional server-side i
web application i AP REST Recarr
Gateway 2

] )

Browser/Native App

.

Client
specific APIs

Protocol
translation

Figura 30: Patrén API Gateway

- MVC

El patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) es un patron de arquitectura software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control. Esta
arquitectura propone la separacioén de los componentes en tres grupos.

- Modelo: sera la representacion de los datos del sistema y la logica de
negocio.

- Vista: serd la representacion visual de los datos contenidos en el
modelo al usuario.

- Controlador: Es el encargado de comunicar la vista con el modelo,
gestionando el flujo de informacion.
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- Middleware
El patron Middleware (o Mediator) es el patron que sera utilizado para manejar la
comunicacion entre los componentes, especialmente las API del sistema. Hace posible que
los componentes interactien entre si a través de un punto central: el mediador. En lugar de
hablar directamente entre si, el mediador recibe las peticiones y las envia

" response
regyest
e Middleware A } ------ Middleware B } -------- Middleware C } -------- Middleware D f---eeieaain e >

response respanse response response
v v v v

Figura 31: Patron Middleware

- Inheritance
El patron de disefio Inheritance (herencia) permitira reducir el nimero de endpoints
del sistema, estableciendo los métodos de las rutas de los endpoint bajo un subtipo, de
manera que queden ordenados bajo una jerarquia.

NHERITANCE-PATTERN
REDRICES THE NUMEER OF ENMDPOHNNTS

PUT THE POST, PUT AND PATCH METHOOS IMN SUBTYPES

PUT THE QELETE ANID GET METHQDS IN THE SUPER TYFE.
= WILL OMLY WORK IF AL INSTAMCES HAVE UNIGUE IDFS ACROSS THE HIERARCHY.

TRAIN-TICKETS Tk

DELETE fHckets/<id=
GET fickets

GET Mckets/<id>

POST fMicketsftrains
PUT Jticketsytraing = ld=

AIRPLANE-TICKETS

POAT ficketsfairplanes
PUT Micketsdairplanes/ <ids=

Figura 32: Patron Inheritance

6.6.2 Subsistemas de diseno

Una vez definidos los patrones arquitectonicos del sistema, se realizard una division
del proyecto en subpaquetes mas pequefios y mas especificos dentro de la estructura general
de la aplicacion.
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Figura 33: Subsistema de disefio

6.6.3 Clases de diseiio

Este apartado especificara los contenidos del sistema, las clases de cada paquete, y los
métodos de cada clase. A modo de ejemplo se expondran el subpaquete Controlador API
del servidor Backend y el subpaquete Servicios del servidor Frontend.

Para ver el resto de paquetes de manera mas detallada, consultar el Anexo IV.
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Figura 34: Subpaquete Controlador API

Figura 35: Subpaquete Servicios
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6.6.4 Vista arquitectonica

Se mostrara la vista completa de la arquitectura inicial que se ha obtenido, de acuerdo
al patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Controlador

Modelo

Figura 36: Vista arquitectonica del sistema en subpaquetes

6.6.5 Realizacion de casos de uso de diseio

Al igual que los diagramas de secuencia de los casos de uso especificados
anteriormente. A continuacién se mostraran los diagramas de secuencia de disefo, indicando
las clases de disefio creadas, se sigue la misma division de paquetes anterior.

Se adjuntara a modo de ejemplo el mismo diagrama que en el caso anterior, para mas
informacion consultar el Anexo IV.

- UC-016 Anadir Médico
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1: Registrar Médico

AdminDashboard js

1.1: Fermulario registra

2: Datos registrojdatos)

21

auth service js

A 4

middleware js

2.1.1: signupidatos) -

users service.js

2.1.1.1: checkDuplciateDNIorEmail(datos), checkRoles Existed|(datos)

Dates Usuario

alt

[datos comactos]

alt

[DNI o E:

ail ya existe]

3.1.1: DNI 0 email ya existe

3: DNI o emall ya existe

3.1: DNl 0 email ya existe

4: Rol inexistente

e decktl 4.1: Ral inaxistente
£1.1: Rolinexistente
5: signupldatos)
5.1: Almacenar datos
|alt] sae 5.2 Emor
[Error] ki
& Emor
6.4: Emor
81.1: Error
53 0K
53.1: 0K
53.1.1:0K
CERREH S | ——— B
5311110k

7.1.1: Datos no validos

7.1: Dates no validos

7: Datos no validos

Figura 37: Diagrama de secuencia (disefio) Anadir Médico

6.6.6 Diseno de la base de datos

Para el correcto almacenamiento y gestion de los datos e informacion necesaria, se
usara una base de datos MySQL con el siguiente diagrama Entidad-Relacion.
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"] password_reset_tokens ¥

user_id VARCHAR(15)
token VARCHAR(128) ] datos_pacientes v
* token_expiry BIGINT id INT
 createdAt DATETIME peso FLOAT
» updatedAt D ATETIME estatura INT
W/ :] users v — — — — —}< “* grupo_sanguineo VARCHAR(4)
FRIMARY id INT I » createdAt DATETIME
foken dni V ARCHAR(15) I » updatedAt D ATETIME
password ¥V ARCHAR(255) | “userld INT
nombre VARCHAR(100) I »
") user roles ¥ apellidos VARCHAR(255) |
» createdAt DATETIME email VARCHAR(255) I
 updatedAt D ATETIME direccion VARCHAR(255) Jl
¥ userld INT ciudad V ARCHAR(100)
! roleld INT pais VARCHAR(100)
> cp INT
W fecha_nac VARCHAR(255)
segSocial VARCHAR(100)
2 createdAt DATETIME
# updatedAt DATETIME

1 roles v
id INT
name VARCHAR(255)
2 createdAt DATETIME

» updatedAt D ATETIME
»>

Figura 38: Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos

6.6.7 Modelo de despliegue

Se representara un modelo de despliegue utilizando un diagrama que muestre la
arquitectura de ejecucion del sistema incluyendo los sistemas hardware, y software que
intervienen en el mismo.
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<<daevice>>
Servider BEDD

<<axecutionEnvironme nt=>
MySQL

<<artifact>> B

medicDB
1.1
1.1
<<device>>
Frontend <<device>>
Backend

<<gxecutionEnvironment>>
Node js

<<gxe cutionEnvirenment>>
Node js

<<artifact=> D
Appjs

<<artifact=> |3
app.js

<<device>>
Tablet Médica

<<gxe cutionEnvironment>>
Androld

==artifact>> D
appMedica.apk

Figura 39: Diagrama de despliegue

6.7 Implementacion

Durante la fase de implementacion es cuando se ha realizado toda la codificacion del
sistema, partiendo de la base obtenida en la fase de disefio anterior, utilizando para ello las
técnicas y herramientas mencionadas en el apartado 5 de este documento.

La implementacion puede dividirse en 3 partes:

- Backend: Programacion de la API REST a la que se comunican el resto de
componentes (Frontend y Tablet) para llevar a cabo las funcionalidades del
sistema. Es el servidor principal de la aplicacion.

- Frontend: Programacion del servidor web Frontend que hara de plataforma
web a la que acceden los usuarios para realizar las diferentes acciones del
sistema.

- Tablet: Programacion de la aplicacion de la Tablet médica que usaran los
pacientes para enviar los datos medidos al servidor.
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6.8 Pruebas

A lo largo de todo el proceso de desarrollo, tanto de los servidores como de la
aplicacion android, se han llevado a cabo numerosas pruebas con el fin de verificar el
funcionamiento esperado del sistema en términos de programacion.

Esta etapa ha sido crucial para detectar bugs y escenarios no contemplados en la
aplicacion, aportando nueva informacidén para solucionar estos errores y acabar con un
sistema solido.

Finalmente una vez terminada la implementacion del proyecto por separado, se puso
en prueba todo el sistema global de manera constante para comprobar el correcto
funcionamiento de todos los componentes.

6.9 Funcionalidad del sistema

En este apartado se mostraran los aspectos mas relevantes de la funcionalidad del
sistema, en base a los paquetes de la aplicacion que se han ido detallando a lo largo del
proyecto.

Para obtener mas informacioén sobre las acciones que podra realizar cada usuario,
consultar el Anexo VI.

6.9.1 Gestion de usuarios

Al entrar a la aplicacion, se mostrard una pantalla de inicio de sesién donde los
usuarios podran acceder con su cuenta o registrarse si no disponen de una.

Se vera una tarjeta central dividida en dos partes, a la izquierda tendra el formulario
de inicio de sesion, y a la derecha el boton de acceso a registro.
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192.168.0.164:

Medical Web

Registrate ahora para poder guardar todos los datos
sobre tus constantes vitales.

Registrate

Figura 40: Inicio de sesion

Si en la pantalla anterior se aprieta el boton “Registrate”, serd redirigido a esta nueva
pantalla.

Medic Web Platform

& c

Crea tu cuenta
Nombre Apellidos
DNI/NIE Fecha de Nacimiento
29/06/2023
Contrasefia Confimar Contrasefia
Numero Seguridad Social
Email
Direccién
Ciudad Pais Cédigo Postal
Espafia v
Agree to terms and conditions

Figura 41: Registro

Si en la pantalla de inicio de sesion, el usuario ha clicado en “He olvidado mi
contrasefia”, se mostrara un formulario con un campo donde el usuario debera introducir el
email asociado a la cuenta que desea recuperar.
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Recupera contrasena

Email

email@ejemplo.es

Figura 42: Formulario de recuperacion

Si el email es correcto y existe, se enviard un enlace de recuperacion al mismo. El
usuario tendra que ir a su bandeja de entrada y acceder al enlace antes de que expire.

< BACK TO LIST Delete Source

webmedicatfg@outlook.com Date
29-06-2023 152811

Subject:  Reset password

Hey there!

This is your link for resetting your password: hitp:/localhost: 3000/resetPassword?
token=$2a$08$EwK4iadyLt_gAyTGShyOCej8G_ WZg4gqXFhChFTWXHpSENg5aXFira
The link expires in 1 hour, if you didn't request it, you can safely ignore this email

Figura 43: Email de recuperacion

Al acceder al enlace, se le pedira la nueva contraseia al usuario.
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Introduzca nueva contrasena

Contrasefia Confimar Contrasefa

Figura 44: Nueva contrasena

Una vez el usuario haya iniciado sesion, se le mostrard una pantalla u otra en base a su
rol.

Si es paciente:

Medic Web Platform x +

c 192.168.0.164:

€2 Dashboard
e Bienvenido: Alejandro Fernandez Martinez

Ultimos datos medidos:
CUENTA DE USUARIO

s Temperatura
48.8°C
BP

Sp02

Temperatura I Glucosa I UA (/)

50 146 410
@ p 144 405
© 142 400
“ 140 395
- 138 390

136 385
“ 134 380
38 132 375
36 © . o ° 130 370
Valort Valor2 Valor3 Valord, Valors Valor Valor2 Valor3 Valord Valors Valort Valor2 Valor3 Valord, Valors

[ <002 oxyoen 5002 heart rate 6P max [ BF min | 8P media - R
100 99,0
85 e — e —_ 130 ¢ °
%0 32 995
= 110
° o %

80 o ° 1000

%0 o
1 ~
70 v 70 4 ° 1005
65 o 4 —_—
60 50 1010

Valor1 Valor2 Valor3 Valord Vaiors Valort Valor2 Valor3 Valord Valors Valort Valor2 Vaior3 Valors Valors

Figura 45: Pantalla paciente normal.

En el caso de los pacientes, podran acceder a la Sala de consultas y a los Ajustes de
su perfil.
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NiVERSiDAD
B SALAMANCA

Dashboard

a de consultas

Figura 46: Barra de navegacion Paciente

Si es médico:

€ Dashboard

Bienvenido: Felipe House Osler

Ultimos datos medidos:

PACIENTES

Busqueda de pacientes

[ Salade consultas Temperatura
48.8 °C
DOCUMENTACION CLINICA
Sp02 BP
CUENTA DE USUARIO 95/82 97/59/72

Ajustes

Temperatura - Gucosa A (/)
50 146 410
s p 144 405
e 182 400
“ 140 395
s 138 3%
136 ags
T 134 380
Y 122 a7
36 © * - ° 130 370
Valort Valor2 Valor Valord Velos  Valort Valor2 Valor3 Valord Valors Valor Valor2 Valor3 Valord Valors
I 502 oxygen $pO2 heart rate &P max. I P min 8P media R
100 90,0
B, 130 o $-
°
%05
- 10
s L o
o ° w0
80 =4 90 °.
o
- 0 T o A~ ° 1005
o > ~—
w »>- o N~ B—
6 50 1010
Valort Valor2 Valor3 Valord Velos  Valort Valor2 Valor3 Valord Valors Valort Valor2 Valor3 Valord Valors

Figura 47: Dashboard Médico

Con su barra de navegacion especial asociada:
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73 Dashboard

PACIENTES

eda de pacientes

sultas

CUENTA DE USUARIO

Figura 48: Barra de navegacion Médico

O si por ultimo, es admin:

Si accede a la plataforma un usuario con rol de Admin, verad dos botones principales,
donde podré dar de alta a nuevos usuarios médicos, o dar de baja a usuarios médicos ya
existentes.

€D Gestion Médicos

Bienvenido: Administrador Plataforma web

Ahadir médico -

CUENTA DE USUARIO

Figura 48: Dashboard Admin

6.9.2 Gestion de Pacientes

Los médicos podran acceder a gestionar pacientes, buscando sus datos personales,
historiales médicos y accediendo a la sala de consultas.

También podran ver los tltimos datos medidos, como se ve en la Figura 47.
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Lista de pacientes

DNI/NIE Apellidos
1 paciente Alberto Garcia
2 Alexelcapo Fernandez Martinez

3 noecorcres

4 dittet

Cordero Crespo

Patient User

5 123456789 Enfermo

Nombre Fec. Nac. Direccion

Juan 13/05/1970 bamah53374@ratedane.com C/ Cuarta, 23 Carbajosa de la Sagrada
Algjandro 05/10/1987 email@ejemplo Palma de Mallorca

Noelia 06/06/2023 kjadsfnjhak@akjdnfkj.es su casa

Dittet 01/01/2000 germanft@usal.es C/ Cuarta 23

Paciente 01/01/1970 jeril88759@extemer.com Pl. Caidos S5/N

Figura 49: Lista de pacientes

Lista de pacientes

|12

DNI/NIE

Apellidos

Nombre Fec. Nac. Direccion

1

123456789

Historiales Clinicos

Enfermo

Paciente 01/01/1970 Jjeril88759@extemer.com Pl. Caidos S/N

Figura 50: Lista de pacientes filtrada

2

12-06-2023-_18_3_12.pdf
24-10-2022-_09_32_52 pdf
medicalhistory-1686585053462.pdf

medicalhistory.pdf

Figura 51: Historiales médicos
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Medic Web Platform

c C/

= 12:06:2023-18.3.12pdf

EVALUACION FISICA - PRE-PARTICIPACION

DE HISTORIAL MEDICO
e ser relle o

do por el paciente y padre/madre antes de ver al doctor. El doctor debe mantener

Fecha de nacimiento _
Deporte(s)

Figura 52: Historial médico descargado

6.9.3 Gestion de Médicos

De manera similar que los médicos con los pacientes, los administradores podran
acceder a gestionar médicos, buscando sus datos personales, dando de alta nuevos médicos, y
dando de baja a médicos ya existentes, tal y como se ve en la figura 48.

Nombre Apellidos
DNI/NIE Contrasefia

012345678A

Fecha de Nacimiento

Numero Seguridad Social

XX1S123456789012

Email

email@direccioncorreo.com

Direccion

Ciudad Pals Cédigo Postal

Salamanca Esparfia 47770

Figura 53: Alta nuevo médico
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DNI/NIE Médico a eliminar Contrasefia Admin

Figura 54: Eliminar Médico

6.9.4 Gestion de Plataforma Web

Los usuarios de la plataforma Web, podran acceder a la sala de consultas mediante
videoconferencia, y ver sus Ultimas mediciones, como se ve en las figuras 45 para pacientes,
y 47 para médicos.

Tanto médicos como pacientes podran acceder a la sala de consultas, que accedera a
una sala de videollamada mediante Jitsi. El usuario podra configurar sus dispositivos de
entrada y salida, y el nombre con el que aparecera en la llamada.

Medic Web Platform x  + v o -

o | 192.168.0.164: O @ miado

€  Dashboard

Sala de consultas

[ Sala de consultas

CUENTA DE USUARIO

Join meeting

Sala Consultas Web Medica ...
Nombre

Join meeting

You need to enable microphone and
camera access

Figura 55: Sala de consultas

Ademas, todos los usuarios podran acceder a sus datos personales y modificarlos, o
incluso eliminar su cuenta, accién para la cual sera necesario introducir la contrasefia
personal del usuario.
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Medic Web Platform

Bienvenido: Juan Alberto Garcia

[ salade cor
Datos personales:
CUENTA DE USUARIO
Nombre Apellidos
@ Ajustes
Juan Alberto Garcia
DNI/NIE Fecha de Nacimiento
paciente 13/05/1970
Numero Seguridad Social
XXIS123456789012
Email
bamah53374@ratedane.com
Direccién
C/ Cuarta, 23 Carbajosa de la Sagrada
Ciudad Pafs Caédigo Postal
Carbajosa de la Espafia 37007
Datos médicos:
Peso (kg) Estatura (cm)
79.65 175

Figura 56: Datos personales

Datos meédicos:

Peso (kg) Estatura (cm)
79.65 175

Grupo Sanguineo
A+

Figura 57: Datos personales 2
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6.9.5 Gestion de Tablet

Nada maés abrir la aplicacion se mostrara la pantalla de inicio de sesion, donde se
pedirén los credenciales de usuario y el boton de acceso.

En la parte inferior de la pantalla tendran lugar logos autodescriptivos de los sensores
mas utilizados para ayudar a la comprension a las personas mayores.

O

-~

Acceder

'f':‘)) % _&?

Figura 58: Login desde tablet

Al acceder se mostrara la pantalla principal del sistema. Seran bloques divididos por
colores segun el sensor utilizado. Inicialmente todos estaran a un valor neutro.
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spo2/pr: ==

o I

O l Sala de consultas

41
Figura 59: Pantalla principal tablet

También se podra acceder a la sala de consultas desde el boton inferior de la pantalla.

Sala Consultas Web Medica TFG  01:18

-
- —
-
-

—
S :
You are lh?omglg’ln the meeting
"v—.._.:

Figura 31: Sala de consultas desde la tablet

Para mas detalles de las acciones que puede hacer cada usuario consultar el Anexo VI:
Manual de usuario. Donde se explica todo con mas informacion.
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7. Conclusiones y lineas de trabajo

futuras

En este apartado se recogen las conclusiones una vez finalizado el desarrollo del
proyecto “Plataforma de monitorizacion remota para la atenciéon domiciliaria”. Ademas se
incluird un apartado de lineas de trabajo futuras para mejorar el proyecto

Con el proyecto terminado, se puede concluir que se han ido cumpliendo todos los
objetivos planteados al inicio del desarrollo, tanto los de sistema como los personales.

En lo personal, se ha aprendido mucho mdas a profundidad cémo funciona el
desarrollo web por detras y todo los procesos que se llevan a cabo para hacer que funcionen
de manera que el usuario final no se de cuenta de todo lo que acarrea. El hecho de aprender
nuevas tecnologias, actualizadas y que se usan en el mundo real ha sido un objetivo muy
satisfactorio de cumplir, junto al objetivo de poner en marcha un prototipo con una nueva
manera de ver las consultas sanitarias y que ofrece algo que en un futuro pueda ser ttil para
mucha gente. Al ser una primera version, tiene limitaciones y mejoras que se pueden aplicar
en lineas futuras, algunas se citaran mas adelante.

Respecto a los objetivos del sistema se han logrado todos, la gestion de usuarios,
como por ejemplo teniendo en cuenta los parametros de seguridad de manera que un usuario
con un rol especifico no pueda acceder a paginas restringidas a otros roles, o el almacenaje de
las contrasefias hasheadas, y todo el flujo por el que debe pasar un usuario y el programa para
recuperar una contrasefia de manera segura, sin que el sistema ofrezca mas informacién de la
necesaria para posibles ataques. También se tiene en estima el haber creado una base de datos
mas cercana al mundo real de lo visto en la carrera y las relaciones entre las tablas.

Se ha conseguido la medicion de datos en tiempo real haciendo uso de sensores y el
protocolo HTTP, y se ha aprendido, aunque de manera introductoria, desarrollo de
aplicaciones Android.

Afadir que se ha investigado bastante sobre el protocolo WebRTC (Web Real Time
Communications), un estdndar que permite la comunicacion de redes entre pares en tiempo
real y el intercambio de datos multimedia en navegadores, pero que por cuestiones de
eficiencia tanto temporal como de facilidad de uso para un usuario final, se ha acabado
optando por el SDK de Jitsi. Logrando asi acortar el tiempo de desarrollo al no tener que
programar de cero conexiones de video en tiempo real.

En lo relevante a mejoras futuras se podria implementar alguna de las siguientes
propuestas, o cualquier otra que no se haya contemplado actualmente:

- Aiadir soporte a nuevos dispositivos de medicion: Ya sea con sensores
conectados mediante puerto USB a la tablet, o haciendo uso de dispositivos
IoT que estén integrados a la aplicacioén de la misma.

- Sistema de envio de informacion sin conexion: El sistema busca afadir

conectividad sanitaria a pueblos remotos, pero hay veces que éstos no tienen
conexion a internet Optima, por lo que lograr un sistema de envio de
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informacion sin conexiéon mediante radiofrecuencia como por ejemplo con
tecnologia LoRA, podria ser una buena mejora.

- Anadir servidor de videoconferencia dedicado: Actualmente se usa una sala
de videoconferencia proporcionada por Jitsi, podria crearse un servidor
dedicado que hiciera de anfitrion para estas consultas de manera mas segura.

- Mejoras en la implementacién: Pese a que la aplicacion se ha probado
extensivamente, siempre puede haber mejoras de eficiencia o bugs que no se
han detectado durante el desarrollo.

- Reducir costes: La tablet que hace de monitor de pacientes, aunque tenga un
precio mucho mas reducido que otros competidores, sigue siendo un coste
alto, por lo que conseguir encontrar alternativas o reducir costes de estas seria
optimo.

Podrian ampliarse estas lineas de mejora haciendo un estudio en las necesidades de
los usuarios centrandonos en médicos del mundo rural, de manera que puedan ofrecer un
feedback til para el desarrollo futuro del sistema.

68



8.Referencias

e McConnell, S. - “Desarrollo y gestion de proyectos informaticos .
o Mc Graw Hill, 1997.

e Documentacion Microsoft Project
o https://support.microsoft.com/es-es/project

e Marco tedrico de Desarrollo Software del Proceso Unificado

o http://desarrollo-software-epis.blogspot.com/2010/02/marco-teorico-de-desarr
ollo-de-software.html

e Moreno Garcia, Maria N. TEMA 3 M¢étodos de estimacion y gestion del riesgo
GESTION DE PROYECTOS (GII-USAL)

e Moreno Garcia, Maria N. TEMA 4 Planificacion temporal de proyectos GESTION
DE PROYECTOS (GII-USAL)

e Pressman, R. S. - “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”. 7* Edicion.
McGraw-Hill. 2010

e Amador Duran Toro, Beatriz Bernardez Jiménez — “Metodologia para la Elicitacion
de Requisitos de Sistemas Software”: (Accedido en 16-05-2023)
o http://www.lIsi.us.es/docs/informes/1si-2000-10.pdf

e Visual Paradigm Manual: (Accedido en 20-05-2023)
o https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide.jsp

e Moreno Garcia, Maria N. TEMA 2 UML. Unified Modeling Language INGENIERIA
DEL SOFTWARE 11

e Visual Paradigm Manual:
o https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide.jsp

e Referencias sobre Patrones

o https://medium.com/@patricksavalle/rest-api-design-as-a-craft-not-an-art-a3fd
97ed3ef4

o https://dzone.com/articles/understanding-middleware-pattern-in-expressjs

o https://www.patterns.dev/posts/mediator-pattern

o https://medium.com/design-microservices-architecture-with-patterns/api-gate
way-pattern-8ed0ddfce9df

e Articulos para respaldar la falta de médicos:

69


https://support.microsoft.com/es-es/project
http://desarrollo-software-epis.blogspot.com/2010/02/marco-teorico-de-desarrollo-de-software.html
http://desarrollo-software-epis.blogspot.com/2010/02/marco-teorico-de-desarrollo-de-software.html
http://www.lsi.us.es/docs/informes/lsi-2000-10.pdf
https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide.jsp
https://www.visual-paradigm.com/support/documents/vpuserguide.jsp
https://medium.com/@patricksavalle/rest-api-design-as-a-craft-not-an-art-a3fd97ed3ef4
https://medium.com/@patricksavalle/rest-api-design-as-a-craft-not-an-art-a3fd97ed3ef4
https://dzone.com/articles/understanding-middleware-pattern-in-expressjs
https://www.patterns.dev/posts/mediator-pattern
https://medium.com/design-microservices-architecture-with-patterns/api-gateway-pattern-8ed0ddfce9df
https://medium.com/design-microservices-architecture-with-patterns/api-gateway-pattern-8ed0ddfce9df

o https://www.lagacetadesalamanca.es/salamanca/la-vanguardista-formula-que-y
a-usa-el-hospital-para-atender-a-enfermos-cronicos-del-medio-rural-LC13113

448

o https://www.lagacetadesalamanca.es/salamanca/la-urgencias-del-hospital-de-s
alamanca-atascadas-por-la-falta-de-camas-para-ingresos-AC13115621

o INE-MSCBS, “Uso de servicios sanitarios (consulta médica, hospitalizacion,
mamografia, citologia, consulta ginecoldgica),” 2020.

e Papers de estado del arte:

o J. Wan, M. A. A. H. Al-awlaqi, M. Li, M. O’Grady, X. Gu, J. Wang, and N.
Cao, “Wearable iot enabled real-time health monitoring system,” EURASIP

Journal on Wireless Communications and Networking, vol. 2018, p. 298, Dec
2018

o M. M. Islam, A. Rahaman, and M. R. Islam, “Development of smart
healthcare monitoring system in iot environment,” SN Computer Science, vol.
1, p. 185, May 2020.

o K. T. Kadhim, A. M. Alsahlany, S. M. Wadi, and H. T. Kadhum, “An
overview of patient’s health status monitoring system based on internet of

things (iot),” Wireless Personal Communications, vol. 114, pp. 2235-2262,
Oct 2020.

o O. S. Albahri, A. S. Albahri, K. I. Mohammed, A. A. Zaidan, B. B. Zaidan, M.
Hashim, and O. H. Salman, “Systematic review of real-time remote health
monitoring system in triage and priority-based sensor technology: Taxonomy,

open challenges, motivation and recommendations,” Journal of Medical
Systems, vol. 42, p. 80, Mar 2018

e Fuentes utilizadas durante el desarrollo de la aplicacion
o https://sequelize.org/docs/v6/getting-started/

o https://www.bezkoder.com/node-ijs-jwt-authentication-mysql/

o https://jitsi.github.io/handbook/docs/dev-guide/dev-guide-react-sdk

o https://github.com/coreui/coreui-react

o https://medium.com/swlh/automatic-api-documentation-in-node-js-using-swag
ger-dd1ab3¢78284

o http://rajeevdotnet.blogspot.com/2019/02/export-swagger-api-document-to-pd
f.html

70


https://www.lagacetadesalamanca.es/salamanca/la-vanguardista-formula-que-ya-usa-el-hospital-para-atender-a-enfermos-cronicos-del-medio-rural-LC13113448
https://www.lagacetadesalamanca.es/salamanca/la-vanguardista-formula-que-ya-usa-el-hospital-para-atender-a-enfermos-cronicos-del-medio-rural-LC13113448
https://www.lagacetadesalamanca.es/salamanca/la-vanguardista-formula-que-ya-usa-el-hospital-para-atender-a-enfermos-cronicos-del-medio-rural-LC13113448
https://www.lagacetadesalamanca.es/salamanca/la-urgencias-del-hospital-de-salamanca-atascadas-por-la-falta-de-camas-para-ingresos-AC13115621
https://www.lagacetadesalamanca.es/salamanca/la-urgencias-del-hospital-de-salamanca-atascadas-por-la-falta-de-camas-para-ingresos-AC13115621
https://sequelize.org/docs/v6/getting-started/
https://www.bezkoder.com/node-js-jwt-authentication-mysql/
https://jitsi.github.io/handbook/docs/dev-guide/dev-guide-react-sdk
https://github.com/coreui/coreui-react
https://medium.com/swlh/automatic-api-documentation-in-node-js-using-swagger-dd1ab3c78284
https://medium.com/swlh/automatic-api-documentation-in-node-js-using-swagger-dd1ab3c78284

		2023-07-04T11:51:20+0200
	VILLARRUBIA GONZALEZ GABRIEL - 71932845T


		2023-07-04T12:09:53+0200
	CRUZ GARCIA, DAVID (FIRMA)




