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Introduccién

1. Introduccion

Con un tiempo medio de espera de 4 horas en las urgencias de los hospitales espafioles®
es logico pensar que se hace necesaria la incoporacion de nuevas herramientas y
sistemas tecnoldgicos que faciliten la atencion a los pacientes y que permitan una
mejora en la atencion sanitaria que reciben.

Ha sido en los Estados Unidos, mercado pionero en el uso de asistencia telematica en el
admbito sanitario, donde se ha producido un auge en el desarrollo de plataformas
orientadas a la asistencia online de pacientes. Esto se debe en gran parte, a las elevadas
inversiones del sector privado en el terreno de la telemedicina, dandonos una idea, de la
importancia que ha ido ganando dicho campo en el futuro de nuestro sector sanitario.

Por lo expuesto anteriormente surge la motivacion de la realizacion de este proyecto.
Nuestro objetivo es la creacion de un portal destinado a la gestion de citas y consultas
médicas mediante asistencia telematica. Un entorno en el que el paciente pueda solicitar
citas y recibir atencion remota por videoconferencia, ademas de tener acceso a toda la
informacidn generada. Un entorno en el que el facultativo pueda gestionar su calendario
de citas, atender consultas online y acceder a la informacion de los pacientes. Un
entorno en el que las entidades del ambito sanitario puedan ofrecer un sistema de
atencion con un bajo coste para su negocio y un gran impacto para sus clientes.

Todo lo anterior no seria posible sin un sistema tecnoldgico que diera soporte a las
funciones de comunicacion entre dos clientes situados en distintas localizaciones. Es
aqui donde surge una tecnologia que nos permitira implementar un sistema de
interaccidon por video y chat de garantias; una tecnologia que aporta un conjunto de
ventajas sobre las existentes hasta el momento en el mercado: hablamos de WebRTC o
Web Real-Time Communication.

Empezaremos la redaccion del presente documento estableciendo los objetivos del
proyecto, para despues presentar algunas de las herramientas mas significativas
dedicadas a la asistencia telematica. Elaboraremos un plan de negocios que haga que
nuestro proyecto sea atractivo para los clientes y seguiremos con la explicacion de la
metodologia que aplicaremos y el desarrollo del mismo. Para finalizar expondremos los
resultados y conclusiones y las lineas de trabajo futuro con el que se podria continuar el
desarrollo.

! https://aseguradorassanidad.wordpress.com/tag/tiempo-medio-espera/



Obijetivos del proyecto

2. Objetivos del proyecto

Podemos dividir los objetivos del proyecto en dos grupos: Los objetivos funcionales y
los objetivos de disefio. Mientras que los primeros explicitan el funcionamiento de la
aplicacion y por ende, lo que el producto va a ofrecer a los clientes, los segundos
determinan los aspectos técnicos a cumplir. Los objetivos funcionales son:

- Implementar una solucion para ofrecer un portal con el que gestionar el proceso
de consulta médica.

- Ofrecer a las administraciones (centros sanitarios y consultas privadas) un
sistema con el que incorporar asistencia sanitaria de forma telemética a sus
Servicios.

- Ofrecer a los facultativos un conjunto de herramientas para gestionar las citas y
que puedan realizar consultas por video conferencia ademés de manejar la
informacidn de los pacientes.

- Ofrecer a los pacientes una plataforma con la que podran gestionar el proceso
completo de consulta médica: solicitar una cita y recibir atencion, ademés de
poder consultar la informacién generada por las mismas.

Los objetivos de disefio:

- Utilizar un proceso de ingenieria de software bien definido.

- Definir una arquitectura que sea facilmente integrable con cualquier sistema de
gestion de pacientes.

- Definir los requerimientos del sistema y de los distintos perfiles de usuarios que
haran uso del sistema.

- Implementar un modelo de datos relacional sin ambigtiedades.

- Desarrollar la l6gica de negocio del sistema.

- Disefiar e implementar un sistema de comunicacion de video y audio para la
interaccion médico-paciente con un bajo coste de rendimiento y sin la necesidad
de instalar software adicional.

- Diseflar y desarrollar un prototipo funcional para el acceso y manejo de la
informacion.

- Elaborar la documentacion necesaria.



Estado actual del tema

3. Estado actual del tema

Como hemos comentado en la introduccién, en los Gltimos afios se ha producido un
auge en el uso de la telemedicina para el tratamiento de enfermedades de caracter leve y
no urgente. A continuacion y con el objetivo de realizar una propuesta de valor que
incorpore caracteristicas diferenciadoras y afiada a nuestro producto valores adicionales,
realizaremos un breve analisis de las aplicaciones de telemedicina actuales mas
utilizadas y que nos han parecido mas interesantes.

Teladoc (http://www.teladoc.com/)

O TELADOC.

Imagen 1: Logo de Teladoc (www.teladoc.com)

Empez0 su actividad en 2002 con el objetivo de tratar dolencias tipicas y no urgentes de
sus usuarios: alergias, resfriados, infecciones, etc. Actualmente es la nimero 1 en
Estados Unidos con 7.5 millones de usuarios registrados. Ofrece acceso a asistencia
sanitaria por parte de personal cualificado los 365 dias del afio, las 24 horas al dia 'y en
el estado en el que se encuentre el paciente. La asistencia puede ser por teléfono o via
web, a traves de un ordenador, tablet o Smartphone.

El paciente debe darse de alta y rellenar un formulario con informacién bésica general y
su historial clinico: alergias, problemas de salud, habitos de vida e historial médico
familiar. Para realizar una consulta el usuario accede a una pagina en la que selecciona
el método por el que desea contactar, teléfono o web, y el dia en el que quiere que la
consulta se realice; disponiendo de la opcion de afiadir un recordatorio por mail o
mensaje de texto. Una vez establecidos los detalles de la consulta, debe seleccionar el
método de pago. Para acceder a la consulta via web al usuario se le habilita un boton en
su perfil con el que acceder a la misma en el momento de la cita. El tiempo medio de
respuesta es de unos 16 minutos.

Los meédicos son todos titulados por la American Board Association y pueden
preescribir medicamentos de sustancias no controladas y enviarlas mediante receta
electronica a la farmacia que el paciente solicite. Las especialidades de los mismos son
la de medicina familiar y pediatria.

El sistema cumplimenta el estandar HIPAA, Health Insurance Portability and
Accountability Act o Ley de Responsabilidad y Portabilidad del Seguro de la Salud?
para la proteccién de los datos del usuario. Ademas poseen la certificacion ISO 27002

2 http://www.hhs.gov/ocr/privacy/hipaa/understanding/
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Estado actual del tema

para la seguridad de la informacién manejada®. Ofrecen aplicaciones nativas para
Android e 10S.

Segun su web tienen un 95% de satisfaccion del usuario final y un 90% de consultas
realizadas satisfactoriamente.

El modelo de negocio que plantean es el cobro de una subscripcion anual al servicio con
un coste de 150%. Una vez pagada la subscripcion, el precio por consulta es de 36$.

MDLive (https://mdlive.com/)

LIVE

Imagen 2: Logo de MDLive (www.mdlive.com)

Es la segunda compafiia mas grande de Estados Unidos dedicada a la telemedicina,
aunque fue la que experimentd un mayor crecimiento en el 2014, por lo que se espera
que este afio desbanque a Teladoc, su maximo competidor. Se fundé en 2009 y su
filosofia es similar a la de su rival, proporcionando teleconsultas con especialistas
homologados durante todo el afio mediante mail, videoconferencia o llamada telefénica.

El paciente se registra y rellena sus datos personales y su historial médico. Para realizar
una consulta el paciente selecciona el tipo de facultativo al que quiere realizarla de entre
los ofertados: pediatras, terapeutas o psicélogos familiares. Después elige de un listado
de médicos disponibles el especialista, ademas del dia y hora en el que quiere realizar la
consulta. En la siguiente pantalla describe sus sintomas y el método por el que quiere
que se contacte. En el momento de la consulta el paciente recibe un mensaje de texto y
un correo, con el enlace a la videoconferencia (en caso de haber seleccionado dicha
forma de consulta).

Todos sus médicos son titulados y pueden preescribir recetas de sustancias no
controladas y enviarlas a la farmacia selccionada por el paciente. También garantizan la
confidencialidad de los datos mediante las certificaciones Hipaa e ISO 27002. Utilizan
como plataforma para la videoconferencia Vsee* y disponen de aplicaciones nativas
para I0S y Android.

El servicio tiene un coste de 45% por consulta, sin modelo de subscripcion. También
ofertan planes mensuales. Publicitan en su web que tienen un 94% de consultas
realizadas satisfactoriamente.

% http://www.iso.org/iso/catalogue_detail?csnumber=54533/
* http://vsee.com/
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American Well (https://www.americanwell.com/)

) amwell

Imagen 3: Logo de American Well (www.americanwell.com)

Empezaron en el 2006 construyendo portales de telemedicina para hospitales pero su
solucidn inicial era cara y costosa de mantener, por lo que decidieron pivotar y ofrecer
su propio servicio online.

A diferencia de las anteriores solo ofrecen videoconferencias a traves de la web o
dispositivos mdviles. Para poder realizar una consulta se debe completar un perfil de
usuario. Una vez tengamos nuestro perfil en la web, seleccionamos el tipo de consulta y
el facultativo de entre una lista con los profesionales de la zona disponibles.
Describimos nuestros sintomas y seleccionamos la forma de pago: la aplicacion nos
conectara con el doctor tan pronto como esté disponible. Entre las especialidades que
ofrece la aplicacion encontramos medicina general, nutricionistas y terapeutas. Como en
el resto, todos los médicos poseen el titulo expedido por el organismo oficial
estadounidense y pueden recetar sustancias no controladas.

Disponen de aplicaciones nativas para 10S y Android. Utilizan Vsee como plataforma
de videoconferencia y el sistema cumple con la HIPAA.

El pago se hace por consulta de 10 minutos con un coste de 49.95$.

Doctor On Demand Well (http://www.doctorondemand.com/)

DOCTOR

Imagen 4: Logo de Doctor On Demand (www.doctorondemand.com)

Es una de las compafiias mas recientes en ofrecer el servicio de consultas online ya que
se fundd en el 2013. No opera en todos los estados y por el momento no ofrece
disponibilidad las 24 horas del dia. Entre sus servicios ofertados nos encontramos con
medicina general y pediatria, piscologia y un gabinete especial de lactancia.

El proceso es un poco mas sencillo y directo que el de las anteriores aplicaciones: nos
registramos e introducimos la informacion de pago. Seleccionamos el tipo de consulta,
describimos nuestros sintomas, medicamentos que estamos tomando y alergias y
realizamos la llamada de consulta. El sistema nos pondrd en contacto con el primer
profesional disponible. Despues de la llamada, se puede afiadir el doctor a una lista de
favoritos, lo que aumenta las probabilidades de ser atentido por dicho doctor en las
siguientes consultas o realizar llamadas directas si esta disponible. Todos sus
facultativos son titulados y pueden preescribir recetas de sustancias no controladas.

12
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La plataforma de video que utilizan es AddLive, basada en tecnologia WebRTC.
Recientemente fue comprada por Snapchat y no admiten nuevos clientes, concentrando
su labor en dar soporte a los que tenian anteriormente. Como el resto, dispone de
aplicaciones nativas para Andorid e 10s y cumplen con el estandar HIPAA.

El coste es por tiempo de consulta y depende del especialista. El sistema da la
posibilidad de ampliar el tiempo de consulta cuando éste llega al final. Los precios son:

- Medicina general:
o 40$ por 15 minutos de consulta.
- Psicologia:
o 508$ por 25 minutos de consulta.
o 90%$ por 50 minutos de consulta.
- Consulta de lactancia:
o 40$ por 25 minutos de consulta.
o 70% por 50 minutos de consulta.

Comparativa

En la tabla 1, mostramos una comparativa de los elementos mas significativos de los
distintos servicios estudiados:

Nombre Servicios Cliente  Plataforma
final de video
Teladoc - Subscripcién: 150%. - Medicina Paciente -
- Consulta: 36$ general
- Pediatria
MDLive - Consulta: 45% - Medicina Paciente VSee
general
- Pediatria
- Psicologia
American - Consulta 10 minutos: - Medicina Paciente VSee
Well 49,5% general
- Nutricionista
- Psicologia
DrOnDemand | - Medicina general: - Medicina Paciente AddLive
o 40$ por 15 minutos general
de consulta - Psicologia
- Psicologia: - Lactancia
o 50$ por 25 minutos
de consulta
o 90$ por 50 minutos
de consulta
- Consulta de lactancia:
o 40$ por 25 minutos
de consulta
o 70% por 50 minutos
de consulta

Tabla 1: Comparativa aplicaciones de telemedicina
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Metodologia

4. Metodologia

Para la realizacion del presente proyecto adaptaremos a nuestras necesidades la
metodologia Scrum. Scrum [S95] es un modelo de desarrollo &gil caracterizado por
definir una estrategia iterativa e incremental. Iterativa porque divide el proceso de
desarrollo del producto en iteraciones (o sprints) de varias semanas de duracion e
incremental porque en cada iteracion se evoluciona el producto, ya sea implementando
una nueva funcionalidad, corrigiendo algin defecto o modificando alguna caracteristica
ya existente. A la finalizacion de cada iteracion es conveniente haber desarrollado un
entregable (incremento) en forma de documento de andlisis, prototipo a validar o
funcionalidad completa; algo tangible que el cliente pueda evaluar y emitir un juicio.

Scrum se enmarca dentro del grupo de metodologias agiles [M02] ya que al estar
dividida en ciclos de desarrollos no muy grandes, nos permite presentar en un corto
espacio de tiempo un prototipo funcional al cliente, pudiendo reaccionar en etapas
tempranas a cambios en los requisitos y dotando de flexibilidad al proceso de desarrollo
de software.

Los elementos de la metodologia que adoptaremos para nuestro proyecto seran:

e Roles:
o Product owner: Es el responsable de determinar la funcionalidad y las
prioridades del sistema. En nuestro proyecto sera el experto Daniel
Gonzalez Santana, médico del Centro Hospitalario Universitario
Materno-Infantil.
o Equipo de desarrollo: Seran los encargados de desarrollar la parte técnica
del producto. Esta compuesto por el alumno y el tutor de proyecto.

e Artefactos:

o Product backlog: Es el resultado de las primeras reuniones de analisis
con el product owner y se corresponde con los requisitos a cumplir y las
funcionalidades a implementar de todo el sistema.

o Sprint backlog: Es el subconjunto de requisitos bien definidos del
product backlog que se van a abordar en el sprint actual.

o Incremento: entregable de la iteracion. Puede ser un documento o un
prototipo funcional. El product owner debe encargarse de verificar el
incremento y ver que cumple con sus expectativas.

e Eventos:

o Planificacion del sprint: En esta reunion el product owner explica las
prioridades y se seleccionan elementos del product backlog para
afiadirlos al sprint backlog en funcion de las estimaciones del equipo de
desarrollo.

o Retrospectiva: Después de cada iteracion el equipo debe analizar el sprint
e identificar las fortalezas y debilidades del equipo para aplicar cambios
0 ajustes a las sucesivas iteraciones.
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Metodologia

o Revision del sprint: Una vez finalizado el sprint se convoca una reunion
con el product owner para presentar el trabajo realizado. Es conveniente
que en esta etapa se presente el incremento y que éste sea algo tangible
para los usuarios, como un documento o un prototipo. Ademas se
presentard la préxima iteracion.

o Sprint: Ejecucién de la iteracion. Es recomendable que su duracion no
sea muy elevada, entre 3 y 4 semanas.

En la figura 1 mostramos el ciclo de vida utilizado en el desarrollo del proyecto:

~N

( \ Sprint o
\ . iteracién
1 2 | Retrospectiva Validacion
| del sprint
1
3 =l =2 ==

Planificacion )
6 del sori ) Incremento Producto final
5 el sprint Sprint Backlog

Product Backlog

Figura 1: Ciclo de vida de la metodologia

En cada uno de los sprints en los que esta dividido el ciclo de desarrollo podremos
trabajar en algino de los siguientes aspectos de nuestro proyecto: el analisis funcional,
el disefio, la implementacion y/o la validacion.

Durante el analisis funcional estudiaremos las tareas introducidas en el sprint backlog y
desarrollaremos un documento que sera presentado al product owner para gestionar que
el proceso de las siguientes fases se ajuste a sus expectativas. Transformaremos las
tareas del sprint backlog actual en historias de usuario. Una historia de usuario es una
descripcion breve de un requisito que debe cumplir nuestra aplicacién. Se pueden
representar de multiples formas, nosotros utilizaremos una tabla con los siguientes
elementos:

- ldentificador: identificador de la historia.

- ldentificador del product backlog: relacion con los requisitos definidos en el
product backlog.

- Titulo: breve texto identificativo.

- Descripcion: texto explicativo. Debe ser lo més breve posible y con la estructura
como... quiero... para... identificando a quien aporta valor, que se quiere
conseguir y porqué.

- Dependencias: identificadores de las historias de usuario que deben haberse
completado antes de poder empezar con la que nos ocupa.

Junto con las historias de usuario, desarrollaremos wireframes de las pantallas a
implementar haciendo uso de alguna herramienta de mockup. Tanto las historias de

15
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usuario como la realizacion de wireframes tienen como objetivo desarrollar un
documento que el product owner pueda verificar y que permita detectar en etapas
tempranas divergencias entre lo expresado por él mismo y lo entendido por el equipo de
desarrollo.

En el disefio plantearemos una solucion técnica para dar respuesta a los requisitos
detectados en la etapa de anélisis, haciendo uso de diagramas UML para representar el
dominio del problema. Con diagramas entidad-relacion representaremos los objetos a
modelar mientras que los diagramas de secuencia nos darén una idea de las acciones que
intervienen en los procesos. Por ultimo, los diagramas de clases nos proporcionaran una
vision cercana de las funciones y procedimientos a desarrollar para implementar la
funcionalidad analizada.

En la etapa de implementacidn desarrollaremos el producto en base al disefio técnico
anterior, teniendo como objetivo la creacion de un prototipo funcional que cumpla con
los requisitos de la etapa de analisis.

Por ultimo, en la fase de validacion, nuestro product owner comprobara que el
entregable (incremento) se ajusta a sus necesidades. Es una fase de control de
expectativas donde el propietario podra proponer nuevos requisitos, modificar los
actuales o cambiar la prioridad de los ya existentes.

La eleccion de esta metodologia de desarrollo y la adaptacion a nuestro proyecto da
respuesta a las siguientes necesidades del mismo:

- Flexibilidad ante cambios: el cliente va contemplando la evolucion del proyecto
y tiene la posibilidad de introducir nuevos cambios en base a nuevas
necesidades.

- Capacidad para tener una version funcional de la aplicacion en etapas tempranas.

- Reduccidn de riesgos al gestionar las expectativas del cliente en cada iteracion y
poder reaccionar ante ellos.

- Equipo de desarrollo pequefio.

- Alta disponibilidad de nuestro product owner.

Resumiendo el proceso de desarrollo expuesto:

- El product owner creard una lista priorizada con las caracteristicas deseables de
nuestro proyecto (product backlog).

- En base a las prioridades y la duracion del sprint, el equipo junto con el product
owner planificara el sprint actual, seleccionando el conjunto de tareas que van a
ser abordadas (sprint backlog).

- Durante el sprint, el equipo se centrara en la realizacion de las tareas.

- Al finalizar el sprint. el trabajo realizado durante el mismo debe ser cuantificable
ya sea en forma de documento, desarrollo, etc.

- El equipo realizara una reunion de retrospectiva para evaluar el sprint finalizado.

- Se realizara una reunién con el product owner para verificar el resultado del
sprint.

- Se volveréa al punto 2, se seleccionara otro conjunto de tareas y se planificara el
siguiente sprint.
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5. Plan de trabajo y
temporizacion

Dividiremos en 4 etapas la duracion total del proyecto:

- Etapa 1. Establecer las bases del proyecto: Realizar reuniones con el profesor y
el product owner para definir el producto a implementar gestionando las
expectativas y reduciendo las ambigledades. (20 horas).

- Etapa 2. Definir el entorno tecnoldgico: Definir la arquitectura del sistema:
eleccion de un Framework, de un ORM, sistema de gestidn de base de datos, etc.
Definir y eliminar riesgos tecnoldgicos. Instalar el entorno de programacion asi
como las herramientas de edicion de documentos. (80 horas).

- Etapa 3. Desarrollo de un prototipo funcional: Descomposicion del desarrollo en
iteraciones o sprints. Cada uno de estos sprints podré tener una etapa de analisis,
disefio, implementacion y/o validacion. (800 horas).

- Etapa 4. Documentacion del Proyecto: Recopilar y generar la memoria del
proyecto y realizar los manuales de usuario. (80 horas).

Duracioén total del PFC: 960 horas.
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6. Definicion del proyecto

Definiremos con la ayuda del product owner el producto a desarrollar. Las herramientas
que utilizaremos seran las reuniones y entrevistas, obteniendo la pila del producto o
product backlog. Una vez hayamos descrito el product backlog, éste debera ser validado
por nuestro product owner en un proceso cuya finalidad es la de gestionar las
expectativas y comprobar que el cliente tiene una vision clara y sin ambigledades, de
lo que va a obtener con el producto final.

Nuestro objetivo es crear una plataforma que permita a las organizaciones que ofrecen
servicios sanitarios, la configuracion de un portal con el que poder dar asistencia por
videoconferencia. Dicha herramienta comprendera de un plan de citas para la consulta
con el facultativo, la gestion de listas de espera para los citas, herramientas para la
gestion de consultas y video-chat para la interaccion médico-paciente.

El modelo de dominio del problema en el mundo real se muestra en la figura 2:

Tiene Presenta Solicita i Cila
Paciente
Genera
Sintomas Estudia Atiende > Consulta
O Solicita
Historial Consulta
Propone Propone
Médico
Determina
A \
Pruebas Diagnostico Tratamiento

Figura 2: Modelo de dominio del problema
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En el modelo anterior vemos como un paciente que presenta (0 cree presentar) una serie
de sintomas solicita una cita con su medico. Esta cita genera una consulta en un dia y
hora especificos. EI médico atiende esa consulta y, una vez analizados los sintomas del
paciente y consultado su historial, podra determinar un diagnéstico y proponer un
tratamiento para que el paciente se cure. Podra ademas solicitar pruebas para determinar
el diagndstico y también concertar una nueva cita; bien para revisar el resultado de las
pruebas del paciente o para ver la evolucion del estado del mismo. En el modelo de
dominio tenemos los siguientes conceptos:

- Paciente: persona que recibe los servicios de un medico u otro profesional de la
salud y se somete a un examen 0 a un tratamiento.

- Médico o doctor: profesional que practica la medicina y que intenta mantener y
recuperar la salud humana mediante el estudio, el diagnostico y el tratamiento de
la enfermedad o lesion del paciente.

- Consulta: proceso por el cual un médico atiende a un paciente en un tiempo
determinado.

- Diagnostico: procedimiento por el cual el médico identifica el estado de salud de
un paciente.

- Cita: asignacion de dia, hora y lugar entre paciente y médico para que ocurra el
proceso de consulta.

- Sintoma: referencia subjetiva que da un enfermo de la percepcién que reconoce
como anémala o causada por un estado patologico o una enfermedad.

- Prueba: exploracion complementaria que solicita el médico para confirmar o
descartar un diagnéstico.

- Historial (Historia clinica): documento donde se recoge la informacion necesaria
para la correcta atencién de los pacientes con valor informativo, cientifico y
legal, en el que el médico deja constancia de su actuacion.

- Tratamiento: Conjunto de medios que se emplean para curar o aliviar una
enfermedad.

Una vez definido el modelo funcional en el mundo real de la aplicacion que queremos
construir debemos conformar la funcionalidad de la aplicacion para cada usuario. Desde
el punto de vista del paciente, éste debe poder acceder al sistema o darse de alta en el
mismo. Una vez dentro podréa solicitar citas, consultar su historial, acceder a la sala de
espera el dia que tenga cita y recibir una consulta por video-chat. La funcionalidad
deseada seria la siguiente:

- Rellenar formulario de alta.
- Logearse en el sistema.

- Pedir cita.

- Acceder a la sala de espera.
- Recibir consulta.

- Consultar historial.

- Obtener informes.

El médico debe poder acceder a la aplicacion también. Consultar las citas, gestionar la
sala de espera, ofrecer una consulta y consultar la informacion del paciente, asi como
poder generar y consultar diversos informes:

- Logearse en el sistema.
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- Ofrecer consulta (Interaccion con el paciente).
- Consultar historial del paciente.

- Gestionar citas.

- Consultar calendario de citas.

- Generar informes.

- Gestion de la sala de espera (debe poder seleccionar a un paciente de la sala, ver
cuantos tiene en cola, etc.).

Aparte de los usuarios médico y paciente, debemos incorporar a nuestro proyecto un
usuario cuyas funciones sean las de administrar el sistema:

Logearse en el sistema.

- Gestionar pacientes.

- Gestionar establecimientos.

- Gestionar especialistas.

- Gestionar especialidades médicas.
- Gestionar pruebas medicas.

Informes (datos globales-estadisticos).

En la tabla 2 configuramos el product backlog de nuestro proyecto:

Id Prlorldad Descripcion

El médico y el paciente deben poder realizar una
consulta de audio y video.

2 1 Durante el proceso de consulta, el médico y el
paciente deben poder comunicarse mediante chat.

3 3 Durante la consulta, el médico debe poder gestionar
los datos de la misma.

4 2 El médico debe poder gestionar las citas que se
encuentran en la sala de espera.

5 2 El paciente debe poder acceder a la sala de espera
de la consulta del médico.

6 4 El médico podrd consultar la informacion del
historial de los pacientes.

7 4 El paciente podra consultar su informacion.

8 6 El medico podré gestionar su calendario de citas.

9 7 El administrador podra dar de alta nuevos usuarios,
especialidades y pruebas.

10 8 El administrador podra crear informes.

11 8 El médico tendra acceso a informes.

12 9 El sistema debe permitir la forma digital.

13 9 El sistema debe ser sensible a la LOPD.

14 7 El paciente podra darse de alta en el sistema
mediante un formulario.

15 5 El paciente deberd logearse para acceder a la
aplicacion.

16 5 El médico deberd logearse para acceder a la
aplicacion.

Tabla 2: Product backlog
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Una vez establecida las prioridades del sistema en base a las necesidades de nuestro
product owner estableceremos un calendario de hitos del proyecto, afiadiendo al product
backlog desarrollado, las tareas que son implicitas a la implementacion de nuestro
proyecto:

Establecer el entorno tecnoldgico del proyecto:
o Objetivo: Determinar las necesidades del proyecto, las herramientas a
utilizar, la arquitectura del sistema y eliminar los riesgos de desarrollo.
Transmision de audio, video y chat.
o Objetivo: Transmitir audio, video y texto entre dos clientes web via
streaming.
Consulta del paciente:
o Objetivo: Poder atender una sesion de consulta con el especialista.
Consulta del médico:
o Objetivo: Poder atender una sesion de consulta con el paciente.
Sala de espera:
o Objetivo: Controlar el acceso de los pacientes a la consulta del médico.
Historial del paciente:
o Objetivo: Poder consultar la informacion del paciente por parte del
medico.
Informacion del paciente:
o Objetivo: Poder consultar la informacion del paciente por parte de él
mismo, pedir citas y obtener informes.
Calendario:
o Objetivo: Consultar el calendario de citas del médico.
Administracion del sistema:
o Objetivo: Poder dar de alta usuarios (médicos Yy pacientes),
especialidades, pruebas y establecimientos.
Login de la aplicacién:
o Objetivo: Logearse en el sistema y gestion de permisos.
Generar informes:
o Objetivo: Generacidn de informes por parte del médico.
Firma digital:
o Objetivo: Poder firmar digitalmente los informes.
LOPD:
o Objetivo: Asegurarnos que la informacién guardada en la BBDD cumpla
la LOPD.
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6.1 Aplicaciones del sistema

El sistema comprenderd una solucion completa al problema de la gestion de citas y
consultas meédicas con el valor adicional de que el proceso completo podra realizarse a
través de la web. El paciente podré solicitar una cita, recibir la consulta desde casa y
consultar su historial. Por otro lado, el sistema permitira a los facultativos administar
sus citas, gestionar la informacion de los pacientes y ofrecer consultas de forma
centralizada, también favoreciéndose del proceso de interaccion via web. Ademas el
sistema es facilmente integrable con el sistema de historial clinico del cliente.

Desde el punto de vista funcional el sistema que desarrollaremos podra cubrir un amplio
abanico de necesidades. Algunas de las cuales podrian ser:

- Gestion de consultas: para hospitales o consultas médicas tanto pablicas como
privadas, los usuarios del sistema podran gestionar todos los aspectos del
proceso de consulta.

‘:
Imagen 5: Consulta médica

- Gestion de consultas de pacientes con un alto cargo contagioso: para la gestion
de pacientes en condiciones de aislamiento.

- ™
Imagen 6: Médico trabajando con un traje de aislamiento
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Gestion de consultas en zonas remotas o de dificil acceso: lugares que son de
dificil acceso y que requieran de una consulta rapida para evaluar el estado del
paciente y la necesidad o no de trasladarse a la zona.

Imagen 7: Isla de Diomedes Menor

Gestion de consultas en zonas desfavorecidas: lugares con pocos recursos
econdmicos en los que no se puede mantener una consulta.
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6.1.1 Modelo de negocio

Hemos descrito anteriormente cuales son nuestros objetivos y algunos de los productos
mas populares relacionados con el servicio que pretende dar unuestra plataforma, por lo
que pasaremos ahora a conformar nuestro modelo de negocio. Un modelo de negocio es
basicamente el mecanismo por el que nuestro negocio va a generar beneficios. Para ello,
utilizaremos la plantilla de modelo de negocio [O08] propuesta por Alexander
Osterwalder que mostramos a continuacion en la imagen 9:

The Business Model Canvas

e = ;o bo ; ~ 112, 5 7o e s e Q
Key Partners (&2 | Key Activities % Value Propositions [~} Customer Relanonshxp.{ Customer Segments \
< \\'é » I I AL

Key Resources

Channels :;@

% NN
Be-

N

Cost Structure J Revenue Streams A r

www.businessmodelgeneration.com

Imagen 9: Business Model Canvas

En dicha plantilla se intenta dar respuesta a los siguientes puntos: ¢Cudl es la propuesta
de valor de nuestro producto? ;A qué segmento de clientes va dirigido? ¢Por qué
medios lo distribuiremos? ;Qué relaciones estableceremos con los clientes? ;Como
ganaremos dinero con el producto? ¢Cuales son nuestros recursos claves? ¢Y nuestras
actividades? ¢ Cuales son nuestros socios clave? Y por altimo, ¢Cudl es la estructura de
costes de nuesto proyecto?

La propuesta de valor es lo que diferencia nuestro producto de la competencia: ver que
elementos innovadores introducimos para dar respuesta a las necesidades de nuestros
clientes. Nuestro proyecto proporciona un portal web para la gestion de citas y consultas
online para que los centros sanitarios oferten a sus pacientes asistencia telemética. Todo
esto, con un coste de rendimiento relativamente bajo, permitiendo el acceso a la
aplicacion a cualquier equipo que disponga de un navegador con internet, facilitando la
movilidad de los facultativos y centralizando el proceso. Ademas con el éxito del
negocio, podriamos ofrecer la explotacion de los datos generados por la aplicacion.

Para ver si nuestro producto tiene mercado, debemos indentificar a que segmento de
clientes va dirigida nuestra aplicacién y estudiar sus necesidades para valorar nuestras
oportunidades de negocio. Nuestros clientes potenciales seran los centros sanitarios y

24



Definicion del proyecto

las consultas privadas que desen ofrecer un portal web a sus clientes para la asistencia
sanitaria por videoconferencia. Esta es la principal diferencia con los sistemas
estudiados anteriormente ya que nuestro cliente objetivo no son los pacientes.

Debemos determinar que servicios aportaremos a nuestros clientes y que relaciones
estableceremos con los mismos. Un servicio de soporte para la atencion personalizada,
formacion para el uso de la aplicacién y ayudas y manuales online es lo minimo que
deberiamos ofrecer. Ademas podriamos incorporar un servicio de integracion de nuestro
sistema con el sistema de historia clinica de los clientes.

Los canales de distribucion determinan la forma en la que hacemos llegar nuestro
producto a los clientes finales. En principio nuestro producto se distribuira directamente
por internet y también a través de comerciales.

Para monetizar el producto, nuestra fuente de ingresos principal vendra de la venta de
licencias. En el mercado actual, tan competitivo y con la crisis de fondo, pensamos que
la mejor forma de generar ingresos es cobrar una pequefia licencia por facultativo y otra
por paciente, ademas de un pequefio procentaje por cada consulta. De esta forma
nuestro producto crecera con la rentabilidad del comprador y el uso de la misma, en un
esquema win-win.

Para generar un producto necesitamos de una serie de actividades estratégicas que den
valor a nuestra propuesta. Estas son el analisis, disefio e implementacion de la
plataforma, el soporte a la misma y la gestion de la distribucion del producto.

Ademas de actividades, para lograr nuestro objetivo debemos especificar los recursos
fisicos, intelectuales, humanos y financieros que necesitaremos. Los recursos fisicos
serian un despacho y equipos para el desarrollo del producto, ademas del motor de
videoconferencia. Los recursos intelectuales podrian ser la creacion de una marca y la
explotacion de la base de datos del producto. Los recursos humanos serian los
ingenieros de software para el desarrollo y mantenimiento del proyecto, los ITs para
mantener la estructura del mismo, los técnicos de soporte para las relaciones con el
cliente y el equipo de comerciales. Por ultimo, como recurso financiero podriamos tener
una linea de crédito para las primeras fases del proyecto, en las que no se generan
ingresos.

Necesitamos también incorporar recursos externos a nuestro proyecto y crear
asociaciones clave que cubran las necesidades que no podemos cubrir nosotros.
Nuestros socios clave serian los proveedores de material informatico, de Internet y de
hosting. Ademas, para mejorar la aplicacion necesitamos de socios expertos en el
dominio de la informacién del problema, por lo que seria bien visto asociaciones con
facultativos y administradores de servicios sanitarios.

Por ultimo, necesitamos conocer la estructura de costos de nuestro proyecto para

determinar la rentabilidad de la inversion del mismo. La inversion inicial deberia cubrir
los sueldos, la compra de los equipos y el alquiler de las instalaciones.
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La figura 3 representa el modelo de negocio:

The Business Model Canvas

Definicion del proyecto

Kairos: Gestion Online de Pacientes
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Figura 3: Modelo de negocio
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7. Sprints

7.1 Sprint 1: Entorno tecnoldgico

En este primer sprint o ciclo de iteracion estudiaremos las necesidades del proyecto para
establecer las bases sobre las que desarrollaremos el producto. Los requisitos
tecnoldgicos de un proyecto definen el entorno sobre el que se va a implementar la
solucion. En nuestro caso las caracteristicas que definen dicho entorno son:

- Debe ser una aplicacién web.

- Debe poder persistir la informacion (CRUD, Crear, Obtener, Actualizar y Borrar
en BBDD).

- Debe poder transmitir audio y video de forma asincrona entre dos clientes en
distintas localizaciones.

- Debe poder implementar un sistema de paso de mensajes de forma asincrona
entre dos clientes en distintas localizaciones.

Es en este momento también cuando debemos tener en cuenta los riesgos tecnoldgicos
que pueden hacer que el proyecto sea un éxito o por el contrario, un fracaso: la
disponibilidad de la tecnologia en el momento del desarrollo, el conocimiento de las
areas a tratar por parte del product owner, el conocimiento que posee el equipo de
trabajo de las herramientas y lenguajes a utilizar, son los mas determinantes. En esta
etapa deberemos decidir si el proyecto se puede llevar o no a cabo y documentar las
razones que nos han hecho tomar dicha decision.

7.1.1 Definicion del entorno tecnoldgico

Hemos decidido separar la implementacién del proyecto en dos: uno con la
funcionalidad para presentar y gestionar la informacién de la aplicacion al que
[lamaremos KairosOMAC (Kairos Online Medical Assistance Client) y otro que
utilizaremos para la gestion de la comunicacion por video-chat y al que hombraremos
KairosOVC (Kairos Online Video Chat). Al separar la capa de manejo de informacién
de la de comunicaciones obtenemos dos sistemas complementarios y desacoplados sin
apenas dependencias, permitiendo la integracion de la implementacion encargada de las
comunicaciones de forma facil y sencilla en sistemas de terceros.

Interfaz y gestion de datos
A pesar de que existen numerosos lenguajes para el desarrollo de productos web, cada
uno con sus ventajas e inconvenientes hemos optado por elegir para la implementacion

de nuestra web PHP en su version 5. EI motivo principal que nos ha llevado a tomar
esta eleccion es que PHP se ha mostrado a lo largo de los afios como uno de los
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lenguajes mas extendidos para el desarrollo de aplicaciones web®. Ademés es un
lenguaje sobre el que se tiene un elevado nivel de conocimiento por lo que reducimos
uno de los componentes directos que afecta al riesgo del éxito o fracaso en el desarrollo
de nuestro producto.

Para hacer uso de PHP utilizaremos un marco de trabajo que nos permita la
automatizacién de codigo de las tareas sencillas y nos proporcione un esquema MVC
(Modelo-Vista-Controlador). El framework elegido es Codeigniter. Codeigniter ofrece
una solucion de cddigo abierto bastante completa para el desarrollo de sitios web
dindmicos. Posee una amplia comunidad a sus espaldas y multitud de librerias que nos
simplificaran el proceso de desarrollo de nuestro producto®.

Para la interfaz utilizaremos HTMLS5 junto con la libreria javascript JQuery para la
presentacion de informacion en la pantalla.

Base de datos

Para la persistencia de la informacion haremos uso de MySQL como sistema de gestion
de base de datos. Podemos decir que las razones que nos han llevado a elegir este motor
frente a otros son casi las mismas que nos llevaron a elegir PHP: amplia aceptacion del
sistema en el entorno de desarrollo de aplicaciones y elevado conocimiento del mismo
por nuestra parte’. No obstante, aunque utilicemos MySQL, afiadiremos al componente
de persistencia un sistema de mapeo objeto-relacional u ORM®. El uso de un ORM
afilade una capa de abstraccion a la base de datos, mediante el uso de objetos que
contienen el codigo necesario para el acceso y manejo de datos. Este codigo es
transparente para el usuario por lo que, desde el punto de vista del desarrollador, las
funciones para la manipulacion de los datos se hacen a través de objetos.

Las ventajas son faciles de detectar: cddigo mas limpio, capacidad de reutilizacion del
mismo (combin&ndolo con el patrdn modelo de nuestro framework). Ademas, otra de
las grandes ventajas de la utilizacién de un ORM es la posibilidad de cambiar la fuente
de los datos sin tener que rehacer las consultas, lo que afiade una caracteristica
interesante a nuestro proyecto: la capacidad de integracion con cualquier otro sistema de
gestion de pacientes independientemente del motor de base de datos que esté utilizando.
Hemos decidido optar por Propel como ORM vy los motivos se repiten: sistema
extendido con una buena base de usuarios y documentacion, ademéas de elevado
conocimiento del mismo por nuestra parte.

Servidor web

La eleccion de un servidor HTTP es bastante evidente; teniendo PHP y MySQL parece
obvia la opcion de utilizar Apache: multiplataforma, cddigo abierto, ampliamente
utilizado, comunidad de garantias, multitud de modulos que lo hacen altamente

® http://w3techs.com/
®http://www.php-developers.org/blog/codeigniter/advantages-and-features-of-codeigniter-framework
html

" http://db-engines.com/en/ranking

® http://www.orm-designer.com/article/orm-frameworks-for-php5-general-introduction
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configurable, coste cero... son algunas de las caracteristicas principales que han hecho

de Apache uno de los servidores mas utilizados en la red y por lo tanto, una excelente
-, 9

eleccion”.

Sistema de gestion de consultas por video-chat

El siguiente aspecto tecnoldgico de nuestra aplicacion es el de crear un sistema que
permita la transmision asincrona de datos (audio, video y chat) entre distintos usuarios
de la misma. Es un aspecto critico del sistema ya que es sobre el que recae mayor riesgo
tecnoldgico debido a la inexperiencia en el desarrollo de aplicaciones de este tipo y la
dificultad de implementar un sistema que de soporte con calidad y garantias a las
necesidades de comunicacion de la aplicacion.

En este punto también debemos diferenciar dos aspectos a tener en cuenta a la hora de
implementar nuestro sistema de transmision de audio y video: el como vamos a acceder
a los recursos y el cdmo vamos a transmitir los datos.

Para el acceso a los recursos del equipo: la camara y el micréfono y la transmision de
este contenido haremos uso de la APl WebRTC™. WebRTC es una interfaz de
programacion que provee de una serie de funciones y procedimientos para el acceso a
recursos media a traves del navegador y permitir comunicaciones en tiempo real entre
distintos clientes (Ilamados peers) mediante Javascript y HTMLS5. Todo esto sin la
necesidad de instalar plugins o librerias de terceros. El proyecto es relativamente nuevo
ya que empezd en 2011 y esta siendo desarrollado por la World Wide Web Consortium
(W3C) lo que nos da una idea de la relevancia del mismo. Las necesidades principales
que llevaron al desarrollo de la API han sido tres:

- Descargar, instalar y actualizar plugins en un proyecto puede ser una tarea
tediosa.

- La utilizacion de plugins puede requerir de licencias y su integracion a veces se
hace demasiado compleja.

- Es muy comln que el usuario sea reacio al uso o instalacion de plugins.

El daltimo problema tecnolégico a solventar es el de proporcionar una infraestructura que
de soporte a lo anterior. Al utilizar WebRTC, lo ideal seria utilizar un servidor
javascript como es Node.js''. Node es un entorno Javascript de lado de servidor que
utiliza un modelo asincrono y dirigido por eventos y corre sobre el motor V8
desarrollado por Google.

Lo que hace que Node sea altamente recomendable para aplicaciones de este tipo*? es la
forma en la que gestiona sus hilos de ejecucion. Node se programa bajo un Gnico hilo (a
diferencia por ejemplo de Apache, que crea un nuevo hilo por cada conexion cliente-
servidor). Node so6lo creara un nuevo hilo si existe una operacién bloqueante, esto hace
que el servidor pueda manejar un elevado numero de conexiones. Ademas Node
mantendra siempre la conexion abierta con el cliente y enviara los datos cuando estén

% http://w3techs.com/

19 http://www.webrtc.org/

Y http://www. htmlI5rocks.com/en/tutorials/webrtc/basics/
12 http://www.rmunoz.net/introduccion-a-node-js.html
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disponibles, sin necesidad de estar haciendo continuamente peticiones. Las
caracteristicas de nuestro proyecto que hacen que nos hayamos declinado por Node son:

- Tiempos de respuesta bajos.

- Alta concurrencia.

- Posibilidad de un elevado nimero de usuarios.

- Conexion persistente entre el navegador del cliente y el servidor.

Sistema de control de versiones

Una vez definido nuestro entorno tecnologico, se nos hace necesario el incorporar una
herramienta que nos permita gestionar los cambios de co6digo durante la
implementacién. Por ejemplo, que nos permitan revisar el historico de desarrollo,
recuperarnos ante la pérdida del codigo del proyecto, crear instantaneas del mismo o
volver a alguna version anterior. A este tipo de sistemas se les Ilama sistemas de control
de versiones (SCV). Para nuestro proyecto utilizaremos Git como SCV y alojaremos el
codigo en Bitbucket. Bitbucket es un servicio gratuito de alojamiento para sistemas
basados en Git.

La estructura que utilizaremos para nuestro repositorio sera la siguiente [PMO08]:

- Master: rama principal del proyecto.
- Branch: rama de cada iteracion.
- Tag: entregable después de cada iteracion.

El proceso que seguiremos para trabajar con el repositorio sera el sacar una rama para
cada iteracion. Al finalizar la misma ensefiaremos al product owner el resultado de la
iteracion en la rama. Si se cumple con las expectativas del cliente, unificaremos el
branck con la rama maestra (trunk) en un proceso que se llama merge, sacaremos un
tag, que es una ‘foto” del estado actual del proyecto y crearemos un nuevo branch para
la siguiente iteracion. La figura 4 muestra el proceso de versionado.

Branch Iteracion 1 Branch Iteracion 2 2 Branch Iteracion N

\ " "

Tag entregable 1 Tag entregable 2 : Tag entregable N

Figura 4: Proceso SVN

Otras herramientas
Ademas, como durante la realizacion del proyecto debemos completar documentos de

analisis, disefio y realizar una memoria, utilizaremos las siguientes herramientas:
- Eclipse: como IDE para la implementacion de codigo.
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- Microsoft Word 2010, para la realizacion de los documentos.
- Gliffy Diagrams para los distintos diagramas.
- Mockflow para la realizacion de los wireframes.
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7.1.2 Entorno tecnologico.

Como hemos descrito en los puntos anteriores tenemos las dos capas en las que hemos
dividido nuestro entorno y que mostramos en la figura 5: la capa de la aplicacién que se
encarga del manejo de informacién, KairosOMAC, montada en un entorno Apache, y la
capa encargada de las comunicaciones, KairosOVC, implementada sobre un entorno
Node. Esta separacion nos permitira poder utilizar en otros proyectos cada una de las
capas de forma independiente, con un bajo coste de integracion.

MySQL

Apache Server Node.js Server

User User

Figura 5: Entorno tecnoldgico

32



Sprints

En la figura 6, mostramos la arquitectura de nuestro sistema de gestion de citas y
consultas medicas: montado en un entorno Apache tenemos nuestro framework PHP
Codeigniter para el desarrollo de la I6gica de negocio de nuestra aplicacion. Para la capa
de presentacion y experiencia de usuario utilizamos HTMLS5 y JQuery. Para el manejo
de los datos tenemos Propel como ORM encargado de la gestién de los procesos
CRUD, abstrayendo a nuestra aplicacion de los detalles del motor de BBDD, que en
nuestro caso es MySQL. Ademas utilizamos los siguientes plugins.

- JQuery Ul Notification: Plugin JQuery para mostrar mensajes al usuario.

MySQL

Propel

Apache Server

1
Codeigniter HTML5 JQuery
— 1
PHP Javascript

Figura 6: Capa de gestion de datos
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La arquitectura del sistema de comunicacion se muestra a continuacion en la figura 7.
Un servidor Node.js, que ejecuta cddigo Javascript. Como hemos comentado esta
separacion logica nos permitird exportar o utilizar el servicio de comunicaciones en
otros proyectos. Las librerias utilizadas:

- Node-static: médulo para Node.js que permite servir contenido estatico.

Node js Server

Node-Static

Node. js

—

Javascript

Figura 7: Capa de gestién de las comunicaciones
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7.2 Sprint 2: Sistema de comunicacion por
video y audio

En esta segunda iteracion del proyecto abordaremos una de las funcionalidades
principales de nuestro sistema y la que conlleva mayor riesgo técnico. Como se ha
comentado previamente, es fundamental abordar este tipo de hitos lo mas temprano
posible y evaluarlos para determinar los riesgos a los que se expone el proyecto.

El objetivo a cumplir en esta etapa es lograr una comunicacion fluida entre dos clientes
0 peers a través de la web, con un bajo coste de rendimiento y sin la necesidad de
plugins. Como hemos comentado en el apartado anterior, haremos uso de la API
WebRTC para la comunicacion en tiempo real a través del navegador web entre dos
clientes. En el momento de la realizacién del proyecto los navegadores que soportaban
la API eran:

- Navegadores de escritorio:
o Google Chrome, a partir de la version 23.
o Mozilla Firefox a partir de la 22.
o Opera a partir de la 12.

- Navegadores moviles:
o Google Chrome 28 para Android.
o Mozilla Firefox 24 para Android.
o Opera Mobile 12 para Android.

Resaltar que cada navegador implementa la APl de forma independiente. Los esfuerzos
en la estandarizacion de la misma es uno de los objetivos de la W3C. Internet Explorer
y Safari no desarrollan de forma nativa la APl pero existen numerosos plugins que
permiten al navegador soportar dicha funcionalidad, aunque se espera que la incorporen
en préximas versiones. Ademas, y afortunadamente para nosotros, existen numerosos
shims que nos permiten abtsraernos de las diferentes implementaciones, haciendo
transparente la nomenclatura que cada navegador utiliza para la representaciéon de la
API.

Los tres pilares basicos sobre los que se sostiene WebRTC para lograr su propdsito son:

- MediaStream: es una representacion de un stream de audio y/o video, lo que
permite al navegador su uso y manejo.

- PeerConnection: es el objeto que establece la comunicacion directa entre clientes
y transmite los elementos media.

- DataChannels: objeto que permiten a los navegadores compartir datos de
caracter no media entre clientes.

Con todo esto, nuestra aplicacion sera capaz de ofrecer un sistema de videoconferencia
con las siguientes caracteristicas:

- Infraestructura tecnolégica econdémica de mantener.
- Facilmente integrable en sistemas de terceros
- Bajo consumo de recursos.
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- Sin necesidad de que el cliente realice la instalacion de ningdn plugin.
- Comunicacion entre clientes independientemente de la forma en la que estén
conectados a Internet (routers, firewalls, etc.).

7.2.1 Obtencion de los elementos media

Empezaremos con la implementacion de nuestra libreria de comunicaciones. En esta
primera etapa mostraremos como se puede capturar los elementos media del equipo a
través del navegador usando el componente getUserMedia de WebRTC. La funcién®®
estd disefiada para acceder a los streams de audio y video de los dispositivos media
locales y proporcionar una interfaz para el manejo de los mismos. Esta funcién acepta
tres pardmetros:

- Un objeto con las restricciones: si queremos capturar audio y su bitrate, video y
su resolucion, etc.

- Una funcién o callback en caso de poder acceder a la funcionalidad con un
objeto de tipo LocalMediaStream pasado como argumento, que representa el
stream media capturado. El formato de dicho stream nos permitird mostrarlo por
pantalla (mediante un elemento HTML5 video, por ejemplo) o pasarlo como
parametro a un objeto RTCPeerConection para su posterior transmision por la
red a otro usuario.

- Una funcién o callback en caso de producirse un error al intentar acceder a la
API.

En la imagen 10, mostramos el resultado de la captura de video mediante getUserMedia.

192.168.1.50/kairosorn @ x Y%
€« X | [} 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cvideo
it% Aplicaciones [#) Descarga de Softwa.. g Curso: EOILAS PAL.. [EJ Google - Marcadores [ Los mejores 10 sitio... (3 Otros marcadores

Imagen 10: Captura de imagen mediante getUserMedia

13 http://w3c.github.io/mediacapture-main/getusermedia.html
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7.2.2 Streaming de elementos media

El siguiente paso una vez capturado el video y el audio es transmitirlo desde un peer a
otro peer haciendo uso de la interfaz RTCPeerConection'®. Podemos descomponer el
proceso de configuracion de la transmision en los siguientes pasos [M13]:

- Conectar a los usuarios: el primer paso es identificar a los usuarios y
proporcionarles un acceso comun a la funcionalidad.

- Control de la transmision: Una vez conectados los dos peers, debemos
proporcionar un mecanismo para que puedan enviarse mensajes de control para
la configuracion de la transmision.

- Intercambio de informacion media a transmitir: cada cliente debe ponerse de
acuerdo en el tipo y el formato de los elementos que se van a transmitir,

- Intercambio de informacion de red: una vez establecido el mecanismo de
sefializacion los dos clientes deben empezar un proceso de descubrimiento de
rutas de red, por las que podréan acceder entre ellos.

- Comenzar con el envio de los elementos haciendo uso el objeto
RTCPeerConection.

Conectar a los usuarios.

Lo primero que debemos hacer es establecer un mecanismo para que los participantes se
identifiquen. La forma mas sencilla es que ambos clientes accedan a la misma pégina y
se conecten a un servidor que los identifique y les proporcine los mecanismos
necesarios para el control de la comunicacion.

Control de la transmision.

Una vez hemos puesto en contacto a los clientes, debemos establecer un mecanismo de
control de la transmision con el que puedan enviar y recibir mensajes. A este proceso se
le denomina ‘sefalizacion’. Los objetivos de dicho proceso son los siguientes:

- Obtener la informacion de los clientes como son la direccion IP y el puerto.

- Coordinar el proceso de comunicacion para iniciar, cerrar la sesion y manejar los
errores en dicho proceso.

- Gestionar las capacidades de cada sistema: codecs, resolucion, etc.

El proceso de sefializacion no se contempla dentro de la especificacion de la API, por lo
que cada implementacion es libre de utilizar los mecanismos que crea adecuados. Sin
embargo, la implementacion de un servidor de sefializacion debe seguir un enfoque
orientado por el protocolo JSEP*. Ademas separar el servicio de sefializacién en una
capa distinta en vez de tenerlo embebido en el navegador, nos evita problemas como
pueden ser la pérdida del estado de la comunicacion si por algun problema tuviéramos
que recargar el navegador. En la figura 8 mostramos el esquema de sefializacion JSEP.

Y http://w3c.github.io/webrtc-pc/#rtcpeerconnection-interface
15 Javascript Session Establishment Protocol, http:/tools.ietf.org/html/draft-ietf-rtcweb-jsep-03
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/ \ Internet v\
Sefializacion A Sefializacion
Aplicacion Aplicacion
Web Web
SDP SDP
) | () 5
Navegador < Media » Navegador

Figura 8: Modelo de sefializacion JSEP

Describamos ahora el blujo basico de interaccion bajo este protocolo. Supongamos que
dos clientes quieren entablar una comunicacién. Uno de los clientes, el emisor, se
conectara al servidor y realizarda una peticion para crear un canal con el que poder
comunicarse. Si el canal no existe, como es el caso, el servidor lo creara y se lo
notificara al emisor. El receptor, que quiere entablar una conversacion con el emisor, se
conectara al servidor y realizara una peticion para crear el canal, pero como éste ya
existe, solicitara el uso del mismo al servidor. Una vez el receptor ha ingresado en el
canal, se enviara una notificacion al emisor. Entonces el proceso de comunicacion podra
comenzar, enviandose mensajes entre los dos clientes con la informacién necesaria para
controlar el proceso de comunicacion (descriptores de media e informacion de red).
Recordemos que éste proceso es sélo para el control de la transmision, no para la
transmision en si. Cualquiera de ellos podra terminar la conversacién desconectandose
del servidor en cualquier momento. llustramos el proceso en la figura 9:
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: Servidor de
Emisor sefializacion Receptor

Conexion ————»

Solicitud de un canal
de comunicacion con id="X"

Creacion del canal ‘X'

P

<4——Canal X' creado

4———Conexion

Solicitud de ingreso
en el canal X’

Aceptacion de la solicitud

<

Aviso de cliente
en el canal

........

Envio de mensaje —»

~———Emision de mensaje —»

Proceso de

comunicacion |
' <4——Envio de mensaje

<4——Emision de mensaje

________

Cierre de la sesion

o

Desconexion del
socket del emisor

Cierre de la sesion

Desconexion del
socket del receptor

Figura 9: Proceso de sefializacion

Para la implementacion del servidor de sefializacion hemos optado por utilizar
websockets en nuestro entorno Node.js [LR14]. WebSocket™® es una tecnologia que
proporciona un canal de comunicacion bidireccional, asincrona, persistente y full-
duplex sobre un unico socket TCP, evitando abrir multiples puertos entre aplicaciones
cliente-servidor: una vez establecida la conexion a través de un socket, ésta
permanecera activa hasta que uno de los lados decida cerrarla. Con esta API se pueden
enviar mensajes a un servidor y recibir respuestas controladas por eventos, lo que evita
al cliente tener que estar siempre consultando al servidor (polling) con el consumo de

16 https://tools.ietf.org/html/rfc6455
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recursos que esto implica. Para implementar esta tecnologia en nuestro servidor Node
haremos uso del paquete Socket.lo*.

Intercambio de informacion de sesion

Una vez implementado nuestro servidor de sefalizacion ya disponemos de un
mecanismo para negociar el contenido media que se van a intercambiar los clientes. El
modelo de sefializacion propuesto por JSEP vy utilizado por nuestro servidor se basa en
el intercambio de metadatos con formato SDP*® (Session Description Protocol) entre los
clientes, mediante el sistema de publicar una oferta y obtener una respuesta. Veamos un
ejemplo del proceso de sefializacion bajo el modelo JSEP. Supongamos que un cliente
emisor quiere realizar una llamada a otro cliente receptor. El emisor crea una oferta con
la informacién de su SDP y la envia al receptor por medio del servidor de sefializacion.
Cuando es recibida por el receptor, éste crea una respuesta a dicha oferta, la relaciona
localmente para guardar la referencia y la envia al emisor. EI emisor la recibe y la
asocia con la oferta emitida. El proceso lo ilustramos en la figura 10:

: Servidor de
Emisor sefalizacion Receptor

Creacion de la

Dofe rta

Oferta (SDP) ——»

Oferta (SDP)———»

Creacion de la

Drespuesta

Relacion (oferta,

Dfespuesta:

<—Respuesta (SDP)

<4——Respuesta (SDP)

Relacion (oferta,

Drespuesta:

Figura 10: Intercambios de SDPs

SDP o Session Description Protocol es en protocolo que describe el formato de los
parametros para la participacion en una conexion multimedia, como pueden ser el tipo

Y http://socket.io/
18 https://www.ietf.org/rfc/rfc2327.txt
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de contenido, el formato, los codecs... 0 lo que es lo mismo, qué se va a transmitir y
como se va a manejar el contenido media que se reciba. SDP no se encarga de la
transmision del contenido, sino de la negociacion entre los clientes de las capacidades
de cada uno.

Intercambio de informacion de red

Ademas del intercambio de informacion media durante el proceso de sefializacion, los
participantes envian informacion de la direccion y del puerto donde pueden ser
localizados: a este proceso se le conoce por el nombre de “busqueda de candidatos”. El
objetivo de intercambiar esta informacion de red es el de poder transmitir directamente
el contenido media de un cliente a otro cliente sin necesidad de elementos mediadores.
Para este proceso de descubrir interfaces y puertos de red utilizaremos el framework
ICE o Interactive Connectivity Establishment'®. El objetivo de dicho framework es
encontrar la mejor ruta entre los dos clientes solventando las complejidades de la
topologia de la red.

En un entorno real, como el que se muestra en la figura 11, los clientes no se conectan a
la red directamente sino que lo hacen a través de algun dispositivo, como puede ser un
router o un firewall. Cada cliente posee una direccién IP privada que lo identifica dentro
de la red a la que pertenece y que no es accesible desde Internet. Para poder
comunicarse con el exterior, se utiliza un mecanismo denominado NAT o Network
Address Translation, para convertir las IPs privadas, que son Unicas y accesibles desde
Internet, en pablicas y permitir a los equipos enviar peticiones al exterior y realizar el
proceso inverso de convertir las direcciones publicas en privadas, para que el equipo
que envid la peticién, pueda recibir una respuesta.

Internet

IP Publica

>
S NAT

IP Privada l IP Privad;

IP Privada ]

Figura 11: Topologia de red NAT

19 https://tools.ietf.org/html/rfc5245
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El funcionamiento del framework es bastante sencillo y lo mostramos en la figura 12:
Primero, tratara de realizar una conexion directa, si falla (como para el caso de equipos
detrds de NATS), intentara obtener una direccidn externa a través de un servidor STUN
(Session Traversal Utilities for NAT). Dicho servidor se encarga de descubrir la
direccion IP pablica de los clientes y las reglas de NAT que siguen, enviando de vuelta
esta informacion a cada cliente.

/ Servidor STUN \

Peticion de informacion Peticion de informacion
de red de red

/Dlreccu’)n IP: Puerto Direccion IP: Puerto \
3 N
8 <4 Media P D E—
‘/ ‘/

NAT NAT
Cliente A Cliente B

Figura 12: ICE mediante servidor STUN

Si el proceso falla, el framework tratara de conectar los clientes mediante un servidor
TURN (Traversal Using Relays around NAT), que son servidores con direcciones
publicas que actuaran de intermediarios en el proceso de transmision del contenido
media. En la figura 13 vemos el proceso:

/ Servidor STUN

Peticion de informacion Peticion de informacion
de red de red

/Dlreccién IP: Puerto Direccion IP: Puerto \
_ B
. 4——Media 4—Media P
~ NAT ‘/

NAT 1
Cliente A Servidor TURN Cliente B

Figura 13: ICE mediante servidor TURN

Hacer notar que ICE se encarga solamente de la transmisién de los elementos media; no
establece ningun elemento para el control de la transmision (de esto se encarga el
proceso de sefializacion). Una vez han finalizado los procesos de intercambio de
informacion de red y de media, es cuando puede comenzar el streaming de elementos
media.
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Transmision del contenido media

Con la implementacion del servidor de sefializacion, tenemos el mecanismo necesario
para la coordinacion de la transmision del contenido media. De dicho proceso y de la
transmision final de los datos se encarga el componente RTCPeerConection. Dicho
componente representa una abstraccion del canal de comunicacion entre dos clientes.
Detallamos el proceso a continuacion: Un primer cliente se conecta al servidor de
sefializacion e inicializa el canal. EI navegador accede a los dispositivos media de su
equipo. Un segundo cliente se conecta al servidor, solicitando entrar al canal creado por
el anterior usuario. EIl navegador accede también al contenido media y envia un mensaje
al navegador del primer cliente para iniciar el proceso de negociacion. En el navegador
del emisor se crea un objeto RTCPeerConection, se afiade el stream media capturado y
se envia una oferta SDP al receptor a través del servidor de sefializacion. El proceso en
el equipo del receptor es idéntico: se crea un objeto RTCPeerConection, se afiade el
contenido media capturado y se envia una respuesta SDP al emisor. Durante este
proceso el servidor de sefializacion intercambia informacion de red (utilizando el
protocolo ICE). Una vez el navegador del emisor reciba la respuesta a la oferta, el
proceso de negociacion ha terminado y es cuando empieza el streaming de contenido
media directo entre los dos clientes. El proceso se muestra en la figura 14:

Servidor de
Emisor sefializacion Receptor

Conexion al canal
de comunicacion

GetUserMedia: acceso a
los elementos media

Conexion al canal
de comunicacion
GetUserMedia: acceso a

los elementos media

<4——Receptor conectado

<4—Receptor conectado

RTCPeerConection RTCPeerConection

RTCPeerconection
oferta(SDP)

RTCPeerconection
(oferta, SDP)

RTCPeerconection:
Busqueda de candidatos

RTCPeerconection
respuesta(SDP)

RTCPeerconection
respuesta(SDP)

RTCPeerconection:
Busqueda de candidatos

Streaming

A
v

Figura 14: Transmision de contenido media
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Una vez hecho esto, ya tenemos las descripciones locales y remotas configuradas en las
conexiones del emisor y del receptor, ademéas de la informacion de red de ambos
clientes, por lo que ya puede empezar el proceso de comunicacion peer-to-peer entre
ambos clientes.

7.2.3 Streaming de datos

Ademaés de contenido media, por el canal establecido en el paso anterior se puede enviar
datos de caracter generico no media. Esto se consigue haciendo uso del componente
RTCDataChannel®. El objeto RTCDataChannel representa un canal de comunicacion
bidireccional directo entre dos clientes y es creado por el cliente que crea el canal como
parte del mismo, mediante la funcion createDataChannel. Esta funcion acepta dos
pardmetros: un string que identificara al canal y una variable opcional con pardmetros
para la configuracion del mismo [LR14]. Mediante estas opciones podemos asignar
distintos niveles de confiablidad al canal, asegurandonos que los datos se entregan al
usuario o estableciendo un niumero méaximo de transmisiones o tiempo de espera.

La transmisién de los datos se hace haciendo uso del protocolo SCTP para el control del
flujo y secuenciacién de la transmision de los datos, DTLS para la seguridad y UDP
para la transmision NAT.

ICE + UDP » Transporte
DTLS » Seguridad
scTP Control de flujo y

secuenciacion

Data , Datosa
transmitir

Figura 15: Modelo del streaming de datos

20 http://w3c.github.io/webrtc-pc/#rtcdatachannel
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El protocolo ICE, como hemos visto en apartados anteriores, nos proporciona un
mecanismo de descubrimiento de interfaces de red para el envio directo de los datos.

DTLS? es un protocolo que nos proporciona privacidad, confidencialidad, integridad
y autentificacion de fuentes en el envio de datagramas, previniendo la falsificacion o
visualizacion de los mensajes.

SCTP? es un protocolo de comunicacién de la capa de transporte y provee
confiabilidad, control de flujo y secuenciacion, permitiendo la entrega de mensajes
fuera de orden.

La creacion de un canal viene asociada a la creacion del objeto RTCPeerConection
mediante la funcion createDataChannel. Una vez el emisor ha establecido el canal,
notificamos al receptor mediante el servidor de sefializacion. El evento onDataChannel
nos advierte de la creacion de dicho canal. En ambos extremos de la comunicacion se
establecen los manejadores para la apertura de la conexién de datos (onOpen), el cierre
(onClose) y la recepcion de los mensajes (onMessage). Es entonces cuando puede
comenzar la transmisién peer to peer de datos que mostramos en la figura 16.

Servidor de
Emisor sefializacion Receptor

createDataChannel

e

Canal creado ——»

onOpen Canal creado ———»
onClose
Donmessage DwDataChannel
onOpen
onClose
onMessage

send(message) =P

jn!ﬂessage

< send(n

D}nrﬂessage
D Close()

send(message) —————————»

onClose

.

Figura 16: Streaming de datos

2! https://tools.ietf.org/html/rfc6347
22 https://tools.ietf.org/html/rfc4960
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7.2.4 Exportacion e integracion

Uno de los requisitos que nos planteamos al comienzo del desarrollo de la libreria de
comunicacion fue la posibilidad de integracion de la misma en otros proyectos. El
proceso es tan sencillo como crear los elementos HTML5 en el proyecto cliente y cargar
las librerias necesarias de nuestro proyecto KairosOVC, tal y como se detalla en el
siguiente trozo de codigo:

<!-- Elementos para el video -->
<video id='localVideo' autoplay muted></video>
<video id='remoteVideo' autoplay></video>

<!-- Elementos para el chat -->

<textarea id="dataChannelReceive"></textarea>
<textarea id="dataChannelSend"></textarea>
<button id="sendButton"> Enviar </button>

<!-- Carga de la libreria -->

<script src='http://192.168.1.50:2013/socket.io/socket.io.js'> </script>
<script src='http://192.168.1.50:2013/adapter.js'></script>

<script src='http://192.168.1.50:2013/main.js'></script>

7.2.5 Actualizacion del entorno tecnologico

El entorno tecnoldgico de nuestro proyecto KairosOVC actualizado y que mostramos en
la figura 17 queda:

- Socket.io: médulo de Node para el manejo de eventos en tiempo real a travées de
una conexion TCP.

Nodé.js Server

Socket.io
Node js
Node-Static
I
Javascript

Figura 17: Entorno tecnoldgico
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7.3 Sprint 3: Acceso y consulta del
paciente

Una vez definidas las herramientas, el entorno tecnoldgico e implementado el sistema
de comunicacion por video-chat, empezaremos el desarrollo de nuestro proyecto cliente
KairosOMAC. En esta iteracion empezaremos a introducir las tareas definidas por el
product owner en el product backlog: seleccionaremos un subconjunto de tareas y
compondremos el sprint backlog en forma de historias de usuario. Realizaremos un
documento de analisis funcional que sera refinado y validado por nuestro product
owner. Una vez hayamos gestionado las expectativas del usuario con respecto al analisis
y los objetivos del sprint, realizaremos el disefio técnico de la solucién y la
implementacién, obteniendo un prototipo funcional que serd validado también por
nuestro product owner.

7.3.1 Historias de usuario

Durante esta iteracion trabajaremos en el acceso a la aplicacion por los diferentes
usuarios y en el proceso de consulta del paciente, que consiste en la gestion de sus citas
y el acceso a la consulta por video-chat. En este punto mencionar que aunque a la
funcionalidad de acceso nuestro product owner no le haya dado una prioridad muy alta,
ésta nos hace falta para el desarrollo del resto, por lo que mediante un proceso de
negociacion acordamos introducirla en este primer sprint.

Identificador T Product Backlog ID RS

Titulo Acceso a la aplicacion

Descripcion: Como usuario quiero acceder a la aplicacion para tener acceso a
la funcionalidad que me proporciona.

Prioridad (1 a 10): |l Dependencias

Identificador I Product Backlog ID

Titulo Listado de citas del paciente

Descripcion: Como paciente quiero ver el listado de mis citas para poder
acceder a la consulta.

Prioridad (1 a10): |l Dependencias

Identificador IEE Product Backlog ID

Titulo | Video-consulta del paciente

Descripcion: Como paciente quiero acceder a una sesion de consulta con el
médico para poder recibir un diagnostico y un tratamiento.

Prioridad (1 a10): |l Dependencias
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7.3.2 Acceso a la aplicacion

Analisis funcional

Descripcion

Para acceder a la aplicacién el usuario debera identificarse mediante una combinacion
usuario/contrasefia. Una vez comprobada su acreditacion el usuario serd redirigido a la
pantalla de gestion de citas si es un usuario de tipo paciente, o a la pantalla de gestion de
consultas si es un medico.

Mockups

La pantalla de acceso presenta dos campos de entrada de texto, uno para el nombre de
usuario y otro para la contrasefia, ademas de un botdn cuya funcionalidad es la de
proceder a la comprobacion de acreditacion del usuario. La pantalla se representa en el
mockup 1:

Kairos: Online Medical Asisstance
° o h ‘hrlp:mvww.kaims.orgfoms.hlml ‘ 4\
Connected =

Mockup 1: Acceso a la aplicacién

Usuarios

- Paciente.
- Meédico.
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Historias de usuario
- 1.

Restricciones

- Los usuarios deben estar dados de alta en la aplicacion para poder acceder a ella.
- El acceso al sistema se haré en base a la combinacion email/password.

- No podré haber dos usuarios en el sistema con el mismo email.

- El campo contrasefia debe ocultar los caracteres que esté escribiendo el usuario.

Pruebas de aceptacion

- El paciente se logea correctamente y accede a la pantalla de gestion de citas.

- El doctor se logea correctamente y accede a la pantalla de gestion de consultas.

- El usuario, médico o paciente, se logea incorrectamente, se muestra mensaje de
error y nos quedamos en la pantalla de login.
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Diseno

Para el acceso a la aplicacién haremos uso de un plugin de Codeigniter llamado
lon_auth®®. lon_auth es una libreria con funcionalidad para la gestion de autentificacion
y manejo de roles de usuario. Nos proporciona un sistema de autentificacion seguro
basado en el almacenamiento de los passwords con jError! No se encuentra el origen
e la referencia. y evitando ataques jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Es una mejora de la libreria Redux Auth 2 y hoy en dia es una de las mas
utilizadas en el desarrollo de aplicaciones bajo Codeigniter debido a su sencillez de uso,
su simplicidad y su gran potencialidad. En esta libreria delegaremos la autentificacion y
gestion de roles de nuestra aplicacion. Ademas lon_auth proporciona funcionalidad para
la gestion avanzada de usuarios, funcionalidad que implementaremos en iteraciones
avanzadas de nuestro desarrollo.

La instalacion es tan sencilla como descargar el dltimo paquete de la distribucion (2.0
en el momento de la realizacién del proyecto), sobrescribir nuestro codigo y ejecutar el
SQL correspondiente al motor de base de datos que estemos utilizando (MySQL en
nuestro caso).

lon_auth utiliza una organizacion de usuarios basada en pertenencia a grupos. El
diagrama entidad-relacion 1, que representa esta asociacion, se muestra a continuacion:

users

id: int 11, primary key groups

eg’saslll‘;'radrcl.jgfclg? i 1. Pertenece 1..*——— id: mediumint 8, primary key
passw r name: varchar 20

first_name: varchar 50, Nulo description: varchar 100

last_name: varchar 255, Nulo
active: tinyint 1, Nulo

users_groups
id: int 11, primary key

user_id: int 11, foreing key (users)
group_id: mediumint 8, foreing key (groups)

Diagrama entidad-relacion 1: Usuarios - grupos

Describiremos ahora las acciones involucradas en el proceso de logeo. El usuario de la
aplicacion, médico o paciente, accede a la web y procede a identificarse. Comprobamos
entonces si el usuario esta dado de alta en el sistema para que, en caso afirmativo, sea
redirigido a la pantalla de gestion principal del tipo al que pertenece. El diagrama de
secuencia 1, que representa el proceso de acceso a la aplicacion es el siguiente:

% http://benedmunds.com/ion_auth/
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Usuario (paciente, médico)

Vista de Controlador Libreria
login de acceso lon_auth
M Accedera M M
—>
eweh Login > Validar
usuario >
<-Validacion: - -
Controlador Vista principal
del usuario del usuario
Redirigir usuario Redirigir usuario
= [validacion = FALSE] [Validacion = TRUE] > )
!\.f(ostar\.flstzz\___>
principal

Diagrama de secuencia 1: Acceso a la aplicacion

Modelamos ahora el diagrama de secuencia para obtener el modelo clases y tener una
vision concreta y cercana al detalle de la implementacion de los objetos involucrados en
el proceso. Desde la vista de acceso a la aplicacion vlogin, Illamamos al controlador que
se encargara de la gestion de usuarios, auth. Mediante la funcion login y haciendo uso
de la libreria de autorizacion, el controlador comprobara si los datos pasados pertenecen
a un usuario valido para redirigirlo al método principal, index, del controlador del tipo al
que pertenece, cpatients o cdoctors y redirigirlos a la vista de gestion apropiada:
vpatient o vdoctor respectivamente. El diagrama de clases 1 representando el modelo
explicado:

viogin lon_auth User
<<view=> <<library=> ==controller>>
Submit: login() | __construct() i __construct()
public function login() public function index()

login() login() login() login() index()

/ 9 /

auth auth vuser
<=controller== <=controller== <<yiew=>

__construct() i __construct() |
public function index() public function index()
public function login() public function login()

Diagrama de clases 1: Acceso a la aplicacion
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Pantallas

La pantalla 1, de acceso a la aplicacion.

192.168.1.50/kairosomac/ | X Y%
& C' | [1 192.168.1.50/kairosomac/index.php/auth/login
ii% Aplicaciones [ Descarga de Softwar.. g Curso: EOILASPAL.. [EJ Google - Marcadores

Ingresar

Por favor. introduce tu email/usuario v contrasefia.
Email/Usuario:

Contrasefia:

\]ngresar |

Sprints

& =

(] Otros marcadores

Pantalla 1: Acceso a la aplicacion
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7.3.3 Listado de citas del paciente

Analisis funcional

Descripcion

Se muestra un listado con las citas para dia actual del paciente. La informacion que se
mostrara en las citas sera la del nombre del médico, su especialidad, la fecha y hora de
la consulta.

Mockup

La pantalla principal se dividira en dos. En la parte derecha dejaremos un espacio para
un futuro mend, en la parte central mostraremos la informacion de la pantalla en la que
estemos, que en este caso seré el listado de citas para el dia actual. EI mockup 2:

Kairos: Online Medical Asisstance

o e h | http:/www.kairos.orgioms.html |

&

Mis citas

Ana Betancor Santana, General 12/11/2014, 10:00
Felix Garcia Sanchez, Digestivo 12/11/2014, 11:00

Connected Ea

Mockup 2: Listado de citas del paciente

Usuarios
- Paciente.

Historias de usuario
- 2.

Restricciones

- Solo se muestran las citas del paciente actual.
- Solo se muestran las citas del dia en cuestion.
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Pruebas de aceptacion
- Al acceder se muestran todas las citas del usuario para el dia actual.
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Diseio

La idea es implementar la pantalla principal del menu del paciente. La pantalla se
mostrara cuando el paciente se haya logeado con éxito y mostrara el listado de citas para
el dia actual. Lo primero es establecer los modelos de los objetos implicados en el
proceso: paciente, doctor y cita. EI modelo del objeto paciente, que sera una
especializacion del objeto usuario, se presenta a continuacion en el diagrama entidad-
relacion 2:

users
id: int 11, primary key
email: varchar 100
password: varchar 255
first_name: varchar 50, Nulo
last_name: varchar 255, Nulo
active: tinyint 1, Nulo

patients
id: int 11, primary key
user_id: int 11, foreign key (users)
birthdate: date

Diagrama entidad-relacion 2: Usuario-paciente

Por el momento el Gnico campo propio es el de fecha de nacimiento. EI modelo del
objeto doctor, que también es una especializacion del objeto usuario, tiene como
elemento diferenciador la especialidad del mismo. La representacion en el diagrama 3:

users
id: int 11, primary key
email: varchar 100
password: varchar 255
first_name: varchar 50, Nulo
last_name: varchar 255, Nulo
active: tinyint 1, Nulo

doctors

id: int 11, primary key
user_id: int 11, foreign key (users)
medical_specialy_id: int 11, foreign key (medical_specialties)

j sk |

S

)
medical_specialties

id: int 11, primary key
name: varchar 100

Diagrama entidad-relacion 3: Usuario-doctor
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El objeto cita, que representa un arreglo en un instante de tiempo entre el paciente y el
doctor con la finalidad de estudiar unos sintomas y emitir un diagndstico se representa
de la siguiente forma en el diagrama 4:

patients doctors
id: int 11, primary key id: int 11, primary key
user_id: int 11, foreign key (users) user_id: int 11, foreign key (users)
birthdate: date medical_specialy_id: int 11, foreign key (medical_specialties)
direction: varchar 255

5.5 Yt

appointments

id: int 11, primary key

date: datetime

doctor_id: int 11, foreign key (doctors)
patient_id: int 11, foreign key (patients)
symptoms: varchar 1000, nulo
diagnosis: varchar 1000, nulo

Diagrama entidad-relacion 4: Paciente - doctor - cita

Una vez construidos los modelos pasamos a definir el proceso. El paciente, después de
logearse correctamente, es redirigido a la vista de gestion con la informacion de las
citas, proceso mostrado en el diagrama de secuencia 2:

Pacient Controlador Modelo de
Aacients del paciente consultas
Accedera
_ =
laweb ~—— Obtener citas —
€----- Citag =======

Vista del menud
del paciente

Mostrar menu
principal

Diagrama de secuencia 2: Obtener citas del paciente
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Extrapolemos ahora el diagrama de secuencias al diagrama de clases 2, con los métodos
necesarios para obtener y mostrar el listado de citas. Creamos el controlador cpatients
para agrupar la implementacion de la funcionalidad del modelado del paciente y un
paquete para agrupar las vistas del mismo con la vista principal vpatient. Ademas
necesitaremos obtener la informacion relacionada con las citas por lo que también
creamos un modelo para las mismas, appointments_model. Como vamos a construir la
pantalla de gestion principal, lo vamos a hacer desde el método index del controlador.
Al acceder, cargaremos desde el modelo las citas con el método
get_appointments_by patient

cpatients cpatients
<<controller== =<controller>>
i ( () truct()
—T1-index() =] —_construct() —_construct|
\ public function index() public function index()
\ " \
T2 - get_appointments_by_patient() T2 - appointments T1 -index()
appointments_model vpatient
<=model== <<yiew=>
__construct() |

public function get_appointments_by_patient()

Diagrama de clases 2: Obtener citas del paciente

S7



Sprints

Pantallas

La pantalla 2 finalizada del paciente, mostrando las citas del dia.

[5] Welcometo Kairos: The © x §__\
&« C' | [} 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cpatients w e =
352 Aplicaciones [#) Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL.., G Ofice meadores

Salir

Mis citas
Ana Betancor Santana. General. 23/12/2014. 19:00:00

Pantalla 2: Listado de citas del paciente
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Analisis funcional

Descripcion

Sprints

Cuando el paciente pulse sobre una de la citas de la pantalla anterior seré redirigido a
una vista nueva para que pueda tener una consulta con el médico mediante video-chat.
El paciente puede terminar la cita cuando quiera, lo que le llevaria de regreso a la
pantalla de gestion de citas.

Mockup

Dividiremos la pantalla en dos secciones. En la principal mostraremos la captura del
video del doctor, las opciones de chat y un botdn para finalizar la consulta. En la
seccidn de la derecha la captura del video del paciente. La estructura representada en el

mockup 3:

Kairos: Online Medical Asisstance

° c h |hnp:ﬂwww.kaims.orgdoms.html

&

© Record

.‘a

© Record

Marco Santana: bla bla
Dr. Rodriguez: bla bla
Marco Santana: bla bla
Dr. Rodriguez: bla bla
Marco Santana: bla bla

T

4]

Finalizar cita

Connected

@

Usuarios
- Paciente.

Historias de usuario
- 3.

Mockup 3: Consulta del paciente
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Restricciones
- La consulta entre médico y paciente debe ser exclusiva.

Pruebas de aceptacion
- EIl paciente accede a la nueva pantalla de consulta pulsando sobre uno de los

enlaces de su listado de citas.
- Se muestra el video del paciente.
- Se vuelve a la pantalla principal del paciente al pulsar sobre el boton para

finalizar la consulta.
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Diseio

Debemos tener en cuenta que la sesion entre paciente y doctor debe ser exclusiva por lo
que tenemos que idear un mecanismo para identificarla. La opcion elegida es una
combinacidn entre los identificadores de paciente y doctor.

La secuencia de acciones correspondientes y representadas en el diagrama de secuencia
3 seria la siguiente: el paciente desde su vista principal pulsaria sobre la sesion de
consulta a la que quiere acceder, lo que lo llevaria a la vista de consulta por video-chat.

Vista principal Controlador Vista de la consulta
del paciente del paciente del paciente

Paciente
Acceder a la vista
principal

Pulsar cita =9
~ Acceder consulta—»

Diagrama de secuencia 3: Acceder a la consulta

Debemos mostrar las citas listadas en la vista vpatient como links que enlacen a un
método del controlador que llamaremos appointment, que redirija a la nueva vista de
consulta vappointment, en la que integraremos la solucion implementada para realizar
una comunicacion por video-chat. EI proceso modelado en el diagrama de clases 3:

vpatients vappointment
<<yiew=> <<yView=>

Click: appointment()

g 7

appointment appointment

cpatients
<=controller==
__construct()
public function index()
public function appointment()

Diagrama de clases 3: Acceder a la consulta
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Pantallas

La pantalla 3, de consulta del paciente, con el video local capturado a la izquierda, el
chat y la vista donde ira el video capturado del doctor.

[E] Welcome to Kairos: Th @ x WY
L ) C' | [ 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cpatients/appointment/4/2 DIy & =
% Aplicaciones [#)) Descarga de Softwar.. g Curso: EOILAS PAL... (T Otros marcadores

Salir

| Enviar || Finalizar cita |

Pantalla 3: Consulta del paciente
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7.3.5 Actualizacion del entorno tecnologico

A continuacién mostramos en la figura 18, el entorno tecnoldgico con la adicion de los
nuevos componentes que hemos utilizado en esta iteracion:

- lon_auth: libreria de Codeginiter para el manejo de la gestion de usuarios.

i lon Auth

Codeigniter

MySQL

Propel

Apache Server

HTMLS

JQuery

PHP

I}

Javascript

Figura 18: Entorno tecnolégico

L | JQuery Ul
otification
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7.4 Sprint 4: Consulta del médico

En este sprint abordaremos las tareas de gestion de citas y consulta por video-llamada
del lado del médico.

7.4.1 Historias de usuario

Identificador I Product Backlog ID |

Titulo | Gestion de citas

Descripcion: Como médico quiero ver el listado de citas diarias para poder
atender a los pacientes.

Prioridad (1 a10): |l Dependencias 1

Identificador Il Product Backlog ID |

Titulo | Consulta por parte del médico

Descripcion: Como médico quiero atender una sesion de consulta para poder
dar respuesta a un paciente.

Prioridad (1 a 10): |l Dependencias 1,4
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7.4.2 Gestion de citas

Analisis funcional

Descripcion

Desde esta pantalla el médico tiene informacion de las consultas del dia. La informacion
que deberan presentar las citas es la de nombre y apellidos del paciente, especialidad y
la hora a la que est& programada la consulta.

Mockup

Esta sera la pantalla principal del doctor. Se mostrara el listado de citas del dia en el
centro. EI modelo de la pantalla representado en el mockup 4:

Kairos: Online Medical Asisstance

O o h | http:!fwww.kairos.orgioms.html

157

Mis citas

Ana Palacios Hidalgo, Digestivo 10:00
Javier Hernandez Monzén, Digestivo 10:15
Antonio Sénchez Alamo, General 10:45

Connected B

Mockup 4: Gestion de citas

Actores
- Meédico.

Historias de usuario
- 4,

Restricciones

- Solo se muestran las citas del dia actual.
- S6lo se muestran las citas del médico actual.
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Pruebas de aceptacion

- Al acceder se muestran todas las citas programadas para el médico para el dia
actual.
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Diseno

El proceso es similar al desarrollado para el paciente. Los objetos que representan al
doctor y a la cita medica, asi como el modelo de ésta ultima se definieron en apartados
anteriores. El diagrama de secuencia 4 que representa las acciones:

Controlador Modelo de
Doctor del doctor consultas
Acceder a
_ 18y
laweb = Obtener citas ——»
*----- Citag = ===~~~

Vista del mend
del doctor

Mostrar menu
principal

Diagrama de secuencia 4: Obtener citas del médico

El diagrama de clases 4, es también muy similar al de la funcionalidad para los
pacientes. Crearemos ahora un controlador cdoctors, para la funcionalidad del doctor y
una vista para la pantalla de gestién vdoctor. EI modelo para obtener las citas se cred en
apartados anteriores.

cdoctors
<<controller==

__construct()

cdoctors
<=controller=>

~T1 - index()~» __construct()

public function index() public function index()
\ v \
T2 - get_appointments_by_doctor() T2 - appointments T1 - index()
appointments_model vdoctor
<=model=> <<View=>
__construct()

public function get_appointments_by_patient()
public function get_appointments_by_doctor()

Diagrama de clases 4: Obtener citas del médico
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Pantallas

El listado de citas del doctor mostrado en la pantalla 4.

[E] Welcome to Kairos: The ¢ x Y\

| €« C' | [ 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cdoctors ﬁ’ & =

iif Aplicaciones [#9] Descarga de Softwar.. g Curso: EOILAS PAL... [ Otros marcadores

Salir

Mis citas
Juan Sanchez Alamo. General, 23/12/2014, 10:30:00
Maria Gonzalez Santana. General. 23/12/2014. 11:00:00
Juan Acosta Santana. General. 23/12/2014. 11:15:00
Sonia Sanchez Betancor. General. 23/12/2014. 11:45:00

Pantalla 4: Gestion de citas del doctor
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7.4.3 Consulta

Analisis funcional

Descripcion

Cuando el médico pulsa sobre una de la citas de la pantalla anterior, es redirigido a una
vista nueva para que pueda tener una consulta con el paciente mediante video-chat. El
médico puede terminar la cita cuando quiera, lo que le llevaria de regreso a la pantalla
de “Gestion de citas”.

Mockup

Dividiremos la pantalla en dos secciones. En la principal mostraremos la captura del
video del paciente, las opciones de chat y un boton para finalizar la consulta. En la
seccidn de la derecha la captura de video del doctor. La estructura en el mockup 5:

Kairos: Online Medical Asisstance
O o n |hnp:ffwww.kaims.orgtoms.hlml ‘ o
© Record L]
© Record i
Marco Santana: bla bla -
Dr. Rodriguez: bla bla
Marco Santana: bla bla
Dr. Rodriguez: bla bla
Marco Santana: bla bla
Connected @

Mockup 5: Consulta del doctor

Actores
- Médico.

Historias de usuario
- b5,

Restricciones
- La consulta entre médico y paciente debe ser exclusiva.
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Pruebas de aceptacion

- Se puede realizar una sesion de video-chat con el paciente.
- Se vuelve a la pantalla principal del doctor al pulsar sobre el botdn para finalizar
la consulta.
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Diseno

También para esta pantalla, el comportamiento es similar al del proceso para el
paciente, por lo que no entraremos mucho en detalle. El diagrama de secuencia 5:

Médico Vista principal Controlador Vista de la consulta
del médico del médico del médico

Acceder a la vista
principal

Pulsar cita =9
- Acceder consulta—»

Diagrama de secuencia 5: Acceder a la consulta

Y el diagrama de clases 5, también similar al disefiado para el paciente:

vdoctors vappointment
=<yiew=> <<yview=>

Click: appointment()

g 7

appointment appointment

cdoctor
<=controller=>
__construct()
public function index()
public function appointment()

Diagrama de clases 5: Acceder a la consulta
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Pantallas

La pantalla 5 de consulta del médico con la captura de video local, las opciones de chat
y la vista donde ira el video remoto del paciente:

[E] Welcome to Kairos: Th @ X

€« C' | [§ 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cdoctors/appointment/4/2 & =
i=% Aplicaciones [#7) Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL... (3 Otros marcadores
Salir

| Enviar || Finalizar cita

Pantalla 5: Consulta del doctor
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La pantalla 6 muestra la interaccion médico-paciente desde el punto de vista del
paciente:

[E] Welcome to Kairos: Th @ x

€« C' | [} 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cdoctors/appointment/4/2 & =
i3 Aplicaciones [#7] Descarga de Softwar.. g Curso: EOILAS PAL... (] Otros marcadores
Salir

JIT
g UL

[ Enviar || Finalizar cita |

Pantalla 6: Interaccion médico-paciente
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7.5 Sprint 5: Sala de espera y datos de
consulta

En este sprint introduciremos dos evolutivos a la funcionalidad de la consulta por video
chat: una primera version de la sala de espera, en la que los pacientes introducen sus
citas en una pila y es el doctor el que elige la consulta a efectuar, y una primera version
también de la funcionalidad para guardar los datos del proceso de consulta.

7.5.1 Historias de usuario

Identificador B Product Backlog ID

Titulo | Sala de espera
Descripcion: Como doctor quiero ver que pacientes estan en la sala de espera
para gestionar el acceso a las consultas.

Prioridad (12 10) |FEl Dependencias

Identificador I Product Backlog 1D

Titulo Detalles de consulta

Descripcion: Como doctor quiero guardar los datos de una consulta para poder
seguir el historial de un paciente.

Prioridad (1a10) |FEll Dependencias 3,5
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7.5.2 Sala de espera

Analisis funcional

Descripcion

Cuando un paciente quiere acceder a una sesion de consulta pulsa sobre el link de la cita
y ésta se afade a la sala de espera. La pantalla principal del doctor se actualiza con la
siguiente informacion de la cita: nombre del paciente y hora de la consulta. El paciente
es redirigido a la pantalla de video-chat y espera a que el médico acceda a la consulta.
Para ello, el médico debe pulsar sobre dicha cita de entre las que estdn que estan en la
sala de espera.

Mockup

Tenemos una nueva seccion en el lateral izquierdo del mend del doctor, con la
informacion de las citas que estan en la sala de espera. La seccion se ird actualizando a
medida que los pacientes vayan pulsando sobre los enlaces de las citas. El disefio de la
pagina se muestra en el mockup 6:

Kairos: Online Medical Asisstance
e e h |hﬂp:i}www.kaims.orgfoms.hlml | c\
Sala de espera Mis citas
21/06/2014
Antonio Pérez Martel 10:30 Juan Rodriguez Hernandez 10:15
Jose Verona Santana 11:00 Antonio Pérez Martel 10:30
Teresa Viera Perdomo 11:15 Ana Peiia Hernéndez 10:45
Jose Verona Santana 11:00
Teresa Viera Perdomo 11:15
Connected [::]

Mockup 6: Sala de espera

Actores

- Paciente
- Médico

Historias de usuario
- 6
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Restricciones

- Las citas de la sala de espera s6lo podran ser del dia actual.
- Las citas de la sala de espera solo podran ser del médico actual.
- Lalista de citas se muestra ordenada en base a la hora de las citas.

Pruebas de aceptacion

- El paciente pulsa sobre una de las citas, accede a la pantalla de consulta y se
actualiza la vista del médico con la nueva cita en la sala de espera.

- El médico pulsa sobre uno de los enlaces de la sala de espera y es redirigido a la
pantalla de consulta.
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Diseno

La idea es crear un contenedor de citas a la espera de pasar a consulta y que el doctor las
gestione. Lo primero es afiadir a la cita informacion del estado en el que se puede
encontrar. Estos estados son:

- Nuevo: Cuando se crea una cita.
- Encola: Cuando esta en la sala de espera.
- Finalizado: Cuando se ha terminado la consulta.

La representacion en el diagrama entidad-relacion 5 del estado de una cita:

appointment_status

id: int 11, primary key
name: varchar 100

1.1

appointments
id: int 11, primary key
date: datetime
doctor_id: int 11, foreign key (doctors)
patient_id: int 11, foreign key (patients)
symptoms: varchar 1000, nulo
diagnosis: varchar 1000, nulo
status_id: int 11, foreign key (appointment_status)

Diagrama entidad-relacién 5: Estado cita

Ahora modelamos la sala de espera en el diagrama 6. En ésta, ademas de guardar la
relaciéon con la cita, debemos también guardar un identificador del proceso de
comunicacion entre paciente y médico, este identificador representa el canal exclusivo
por el que se realiza el proceso de video-chat:
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waiting_room
id: int 11, primary key
waiting_room_id: int 11
appointment_id: int 11, foreign key (appointments)

l

1.+

-t

appointments
id: int 11, primary key
date: datetime
doctor_id: int 11, foreign key (doctors)
patient_id: int 11, foreign key (patients)
symptoms: varchar 1000, nulo
diagnosis: varchar 1000, nulo

Diagrama entidad-relacion 6: Sala de espera

El proceso para afiadir una cita a la sala de espera es transparente para el paciente; éste
pulsarad sobre el link de la cita y sera redirigido a la pantalla para la consulta, como
venia haciendo hasta ahora. Simultdneamente a esta accién se envia una notificacion al
doctor indicando que hay una nueva cita. Una vez guardada la cita en la base de datos,
la vista del doctor se actualizara con las citas que hay en la sala de espera. El diagrama
de secuencia 6 ilustra la secuencia de acciones

Libreria Vista del menu Controlador Modelo de
Paciente video-chat del doctor del doctor citas
— Notificar nueva __Enviar la informacion ___Guardar cita
Pulsar.cilarp cita al doctor de la nueva cita en la sala de espera
e X LTS ClEss

Vista del menu
del doctor

__Actualizar la sala
de espera del doctor

Diagrama de secuencia 6: Anadir cita a la sala de espera

Necesitamos enviar la cita al controlador del doctor cuando el paciente pulse sobre el
link de una consulta, por lo que afiadimos una nueva funcion a la vista del paciente,
add_appointment que enviara la informacion haciendo uso de nuestro servidor Node.
Esta informacion debe actualizarse de forma asincrona en la vista del doctor de forma
que haremos uso de Ajax para guardar la consulta en base de datos y recargar la vista
del doctor, donde se mostraran las citas que estan en la sala de espera. Nos crearemos
una nueva vista vappointmets_list dentro de la vista vdoctor, para recargar sélo el
listado de pacientes y no la vista entera. La vista del doctor capturara el evento generado
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por el servidor con la funcion get_appointment y llamara a la funcién del controlador
para guardar la cita en la base de datos. Una vez guardada, se recuperaran las citas del
doctor con get_appointment_from_waiting_room vy se recargard el listado de citas en la
vista del doctor. Por ultimo, tanto para el paciente como para el doctor
implementaremos la funcion end_appointment que eliminard una cita de la sala de
espera y modificara su estado a finalizada. El diagrama de clases 6, que representa el
modelo:

vpatient vdoctor
<<view=> <<yiew=>
~T1-add_appointment()»| Click: appointment () | Click: appointment()
N | Click: add_appointment() ioSocket_event: get_appointment()

T2 - get_appointment() T3 - get_appointment() \

T4 - add_appointment_to_waiting_room()

Video-chat Library
<<geIvers>

get_appointment()

cdoctors
<=controller=>

__construct()

public function index()

public function appointment ()

public function add_appointment_to_waiting_room()

4

]

T5-add_appointment_to  T6 - get_appointment A
_waiting_room() _irom_waiting_room() 1~ 2PPOIntments

/
/
;
/
X l /
;

appointments_model
<<model>> T4 -add_appointment
—_construct() _to_waiting_room()
public function get_appointments_by_patient()
public function get_appointments_by_doctor()
public function add_appointment_to_waiting_room()
public function get_appointment_from_waiting_room()

vappointments_list
<<yiew=>

Click: appointment (Sdoctor_id, $patient_id)
ioSocket_event: get_appointment()

Diagrama de clases 6: Sala de espera
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La pantalla 7 del doctor mostrando las citas del dia en la zona central y las citas que
estan en la sala de espera esperando por la consulta en el lateral

Welcome to Kairos: The C

€ - C [} 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cdoctors
3% Aplicaciones [43] Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL...

wé =

(] Otros marcadores

Salir

. Sala de espera
Juan Sanchez Alamo. General. 2014-12-23
10:30:

Sanchez Betancor. General. 2014-12-23

Maria Gonzalez Santana . General. 2014-12-23

Mis citas
Tuan Sanchez Alamo. General. 23/12/2014. 10:30:00
Maria Gonzalez Santana. General. 23/12/2014. 11:00:00
Juan Acosta Santana. General. 23/12/2014. 11:15:00
Sonia Sanchez Betancor. General. 23/12/2014. 11:45:00

Pantalla 7: Sala de espera
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7.5.3 Detalles de consulta

Analisis funcional

Descripcion

Sprints

Durante el proceso de consulta, el médico debe poder ver la informacion del paciente y
actualizarla. La informacidn basica comprendera el nombre y los apellidos, la fecha de
nacimiento, los sintomas y el diagndstico.

Mockup

Se afiadira un menu lateral a la pantalla de consulta del doctor en el que se mostrara la
informacidn del paciente. La informacidn se podré editar y guardar mediante la adicion
de un botdn. EI mockup 7 representa la estructura del detalle de consulta:

Kairos: Online Medical Asisstance
c c h |hﬂp:frwww.kairos.orgjoms.hlml | c"ﬂ
Nombre: | |
Apellidos: | |
Fecha de nacimiento: @
Sintomas:
B/IU E== e -
Diagnéstico:
BlU === wr o~ -
© Record [ []
Marco Santana: bla bla -
Dr. Rodriguez: bla bla —
Mis citas | ‘ Finalizar consulta |
Connected 5]
Mockup 7: Detalles de consulta
Actores
- Médico.

Historias de usuario
- 7
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Restricciones

- El proceso de consulta no puede interrumpirse.
- Los datos minimos para poder guardar el formulario deberan ser el nombre, los
apellidos y la fecha de nacimiento.

Pruebas de aceptacion

- Al acceder se muestra la informacion del paciente ya cargada.
- Al pulsar sobre el boton guardar, la informacion se actualizara sin interrumpir la
comunicacion.
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Diseno

Durante el proceso de consulta, el doctor puede ir editando la informacion del paciente.
Las acciones que realiza el médico las mostramos en el diagrama de secuencia 7:

Doctor Controlador Modelo
del doctor de citas
Pulsar guardar Guardar la informacion
informacion del paciente
Informacion
> i del paciente "~ L
Vista de la
consulta

Actualizar la vista de
informacion del paciente

Diagrama de secuencia 7: Guardar informacion de la consulta

Creamos una nueva vista vappointment_info, que integraremos en la vista general
vappointment. La nueva vista contendrd un formulario que llamard a la funcién
save_appointment del controlador mediante Ajax. Al hacerlo asi, cargaremos la vista de
forma asincrona y sin interrumpir el proceso de consulta. En el modelo crearemos dos
funciones, una para persistir los datos, save_appointment y otra para obtener los datos
de la consulta, get appointment by id. El controlador las utilizard para guardar y
obtener los datos de la consulta y mandarlos de nuevo a la vista de informacion de la
consulta. El diagrama de clases 7:

appointments_model
<<model>>

__construct()

public function get_appointments_by_patient()

public function get_appointments_by_doctor()

Submit: save_appointment() |l public function add_appointment_to_waiting_room()
public function get_appointment_from_waiting_room()

vappointment_info
<<yiew=>

public function save_appointment()
public function get_appointment_by_id()

T1 - save_appointment() A f
T2-save T3-get_appointment T3 appointment
_appointment() _by_id() K
/ [
cdoctors -
<<controller=> vappointment_info
<<view>>

__construct() | - -
public function index() [—T1- save_appointment()—{ Submit: save_appointment()

public function appointment()
public function add_appointment_to_waiting_room()

public function save_appointment()

Diagrama de clases 7: Guardar informacién de la consulta
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Pantallas

La pantalla 8 del doctor con la informacién del paciente y las opciones para
modificarlas:

[E] Welcome to Kairos: Th @ x
L C | [3 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cdoctors/appointment/4/2/11 g% & =
i%% Aplicaciones [4] Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL... (] Otros marcadores

Salir N

Nombre: Juan
Apellidos: Sanchez Alamo
F. Nacimiento: 28/08/1980
Sintomas:
4
Diagnéstico:
4
vz
(o]

Pantalla 8: Detalles de consulta
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8. Resultados y conclusiones

El proceso de desarrollo de un producto software, cémo el de cualquier otra ingeniera,
no es un proceso sencillo ni trivial: desde las primeras fases en las que se va
conformado la idea de negocio, hasta la obtencion del producto, hay que pasar por una
serie de etapas en las que cada una supone un riesgo para la consecucion de nuestro
objetivo final.

Nuestra primera aproximacion a la realizacion del presente proyecto, fue con la idea de
implementar una aplicacidn que se conectara a diversos dispositivos médicos por USB y
gestionara toda esa informacion de forma centralizada. Nos pusimos en contacto con
Daniel Gonzéalez Santana, médico especialista en pediatria digestiva del Centro
Hospitalario Universitario Insular-Materno Infantil, con la idea de que aceptara el rol de
product owner y nos guiara en la realizacion del mismo. Durante el proceso de
extraccion de informacion y desde las primeras entrevistas, fuimos descubriendo de
forma conjunta unas necesidades diferentes a las definidas en los objetivos iniciales del
proyecto: las urgencias, por normal general, presentaban un numero de pacientes
significativo y los tiempos de espera no eran cortos. También en los procesos de
consultas meédicas generales el nimero de pacientes era elevado. Ambos grupos
contaban con un identificador comun: en un alto porcentaje, los diagndsticos eran
facilmente realizables mediante una exploracion supericial del paciente, ya que eran
dolencias bastante comunes: resfriados, sinusitis, fiebres, etc.

Decidimos investigar un poco sobre el tema y descubrimos que en Estados Unidos, el
mercado de la teleasistencia sanitaria tenia bastante aceptacién, por lo que después de
otra serie de entrevistas y conversaciones, decidimos pivotar a este nuevo negocio.

Con la idea del proyecto ya en mente, empezamos a organizar los detalles técnicos para
gestionar los riesgos y comprobar la viabilidad del proyecto; el mas destacable era la
transmision de video y audio, ademas de contenido no media, para implementar el
modulo de videoconferencia. Afortunadamente investigando este aspecto, dimos con la
APl WebRTC que nos permitia afrontar el desarrollo de dicha funcionalidad con las
garantias de ofrecer un mddulo de videconferencia sencillo de integrar, sin necesidad de
instalaciones adicionales por parte del cliente, facil de mantener y con un bajo consumo
de recursos.

Con las herramientas ya seleccionadas empezamos el desarrollo del prototipo funcional
siguiendo una metodologia de desarrollo agil: analizabamos un hito, lo validabamos con
el product owner, realizabamos el disefio técnico, implementabamos la funcionalidad y
por ultimo, validabamos el resultado con el product owner, La eleccion de una
metodologia agil venia favorecida en gran medida por la alta disponibilidad de nuestro
product owner, permitiéndonos ir de forma conjunta durante el proceso de
implementacidn del prototipo, gestionando sus expectativas y reaccionando rapido a los
cambios.

El resultado ha sido bastante satisfactorio, dando como producto un prototipo funcional
para la gestion de consultas por videoconferencia. Ademas, podemos destacar la
posibilidad de reutilizacion del médulo de comunicaciones para proyectos de terceros
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por haberlo implementado de forma totalmente desacoplada al médulo de gestion de
informacién. También resaltar que la utilizacion de un ORM para la gestion de la base
de datos, nos permite integrar nuestro sistema, con un coste relativamente bajo, en otros
sistemas de gestion sanitaria, como un modulo complementario a los servicios

originales.
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9. Trabajo Futuro.

Como continuidad al trabajo realizado proponemos los siguientes hitos:

- Terminar con la funcionalidad propuesta por el product owner y que no ha sido
cubierta en la realizacion del proyecto presentado.

- Implementacion de un médulo de facturacion para la gestion del cobro por
consultas.

- Implementacion y configuracion de un servidor NAT/TURN propio para
sustituir a los utilizados por el proyecto, que son servidores libres de Google.

- Implementar mecanismos de seguridad en las llamadas por video, como podria
ser la aplicacion del protocolo HIPAA.

- Implementacion de un cliente movil.

- Implementacion de un médulo de personalizacion de la herramienta en funcion
del cliente.
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A. Instalacion y configuracion del entorno
de desarrollo.

Eclipse

Instalaremos y configuraremos primero el Eclipse. Nos hemos bajado la version Kepler
y le hemos afadido el plugin EGit para integrar nuestro repositorio Git, de forma que
podamos realizar todas las operaciones desde nuestro IDE. Para instalarlo nos vamos a
la opcion de instalar nuevo software en el menu ‘Help’ y afiadimos la URL
http://download.eclipse.org/egit/updates para descargarnos la Gltima version. Desde el
menu “Git repositories” afladimos el repositorio que previamente nos hemos creado en
Bitbucket.

Xampp

Pasamos ahora a la instalacion del servidor XAMPP. XAMPP es una distribucion de
Apache gratuita y facil de instalar que contiene MySQL y PHP. La version disponible
en el momento del comienzo del proyecto es la 1.8.1. La instalacion es tan sencilla
como bajarse el ejecutable e instalarlo. Esto crea una carpeta en la ruta por defecto
C:/xampp en la que estaran todos los ficheros necesarios para la configuracion de
nuestro proyecto. Una vez instalado, ya tenemos nuestro servidor Apache y nuestro
motor de base de datos MySQL. Ademas de otras muchas utilidades, la distribucion de
Xampp viene con PHPMyAdmin, una herramienta gréafica para la gestion de la base de
datos MySQL y que nos facilitara mucho la interaccion con la misma, y Perl, un
intérprete de linea de comandos que nos permite instalar librerias o plugins en nuestro
servidor.

Codeigniter

Toca ahora instalar nuestro framework Codeigniter. La instalacion es bastante sencilla:
nos bajamos la distribucion 2.1.4 y la descomprimimos. En el Eclipse nos creamos un
proyecto PHP llamado KairosOMAC, importamos el codigo que acabamos de
descomprimir y lo afadimos a nuestro repositorio; esto ultimo creard una carpeta ‘git’
en nuestro usuario local en donde se ubicara el codigo que desarrollemos. Para probar
que la instalacién es correcta creamos en el fichero C:/xampp/apache/conf/httpd.conf un
alias para poder acceder a nuestra web:

Alias /kairosomac "C:/Users/Yeray/git/kairosomac/KairosOMAC"
<Directory "C:/Users/Yeray/git/kairosomac/KairosOMAC">
Require all granted
Header set Access-Control-Allow-Origin "*"
</Directory>
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Después de reiniciar el Apache, si accedemos en el navegador a la direccién
http://direccion_ip_local/kairosomac observaremos la pantalla principal por defecto de
Codeigniter:

/ Welcome to Codelgniter  x '\
€« C | [ 192.168.1.50/kairosomac/index.php/welcome
i*% Aplicaciones [#7] Descarga de Softwar.. g Curso: EOILAS PAL... ("] Otros marcadores

<

Welcome to Codelgniter!

"' The page you are looking at is being generated dynamically by Codelgniter.

If you would like to edit this page you'll find it located at
application/views/welcome_message.php
l The corresponding controller for this page is found at
application/controllers/welcome.php

If you are exploring Codelgniter for the very first time, you should start by reading the User Guide

Page rendered in 0.1225 seconds

Pantalla 1

El funcionamiento bésico del framework es muy sencillo ya que como hemos
comentado anteriormente sigue el patron MVC: accedemos a un controlador, cargamos
librerias, maodulos y/o llamadas a modelos para acceder a la base de datos. Desde el
controlador llamamos también a las vistas para mostrar la informacién al usuario por
pantalla.

Para acceder a un controlador en Codeigniter, la URL debe seguir el formato siguiente
http://dominio/index.php/controlador/método/parametrol/parametro2/... Omitiendo de
la URL las opciones de método y pardmetros, accederiamos directamente al método
index del controlador instanciado. El codigo que carga la vista anterior al acceder a
http:192.168.1.50/kairosomac/index.php/welcome/index es:

class Welcome extends CI Controller

{

public function index ()

{
$this->load->view ('welcome message');

}

Una vez instalado nuestro framework y habiéndonos asegurado que podemos acceder al
mismo, configuraremos una plantilla basica para nuestro proyecto que sera reutilizada
por las diferentes pantallas que iremos creando. Esta vista general estara formada por
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una cabecera, una zona para cargar el contenido principal de las distintas pantallas y un

pie de pagina, como vemos en la imagen 1:

Kairos: Online Medical Asisstance

O o h ‘ http:iiwww.kairos.org/oms.html |

&

Header

Main

Footer

Connected

Imagen 1

Por ahora las vistas para la cabecera y el pie de pagina estaran vacias. El codigo de la
plantilla principal (en application/views/main/mail_template) que contendra a las tres

vistas anteriormente mencionadas:

<!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>
<title>
Welcome to Kairos: The Online Medical Assistant Service
</title>
<meta charset="utf-8" />
</head>
<body>
<div class="page">
<div class="page-header">
<!-- Vista de la cabecera -->
<?php $this->load->view ('main/header', S$params)
</div>
<div class="main-section">
<!-- Vista del contenido -->
<?php S$this->load->view ($params|['main'], S$params);
</div>
<div class="page-footer">
<!-- Vista del pie -->
<?php $this->load->view('main/footer', S$Sparams); ?>
</div>
</div>
</body>
</html>
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Probaremos ahora la integracion completa con un ejemplo bésico del funcionamiento
del framework. Creamos un controlador cprueba dentro de la carpeta /controllers de
Codeigniter con el siguiente método index, en el que pasamos una variable a la vista de
contenido vprueba, vista que cargaremos dentro de la plantilla principal main_template:

class cprueba extends CI Controller
{
public function index ()

{
// Carga de parédmetros para la vista
Sthis->data['params'] ['texto'] = 'Esto es el contenido';

// Carga de la vista de contenido
Sthis->data['params'] ['main'] = 'prueba/vprueba';

// Carga de la plantilla principal
$this->load->view ('main/main template', Sthis->data);

Creamos ahora dentro de application/views/prueba la vista vprueba con el siguiente
contenido, que muestra la variable pasada desde el controlador hacia la vista:

| Contenido: <?php echo Stexto; ?>

Si accedemos a http://192.168.1.50/kairosomac/index.php/cprueba observamos ahora la
pantalla 2:

[E] Welcome to Kairos: The C x

€« C [} 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cpruebal T & =
#22 Aplicaciones [43] Descarga de Softwar.. g Curso: EOILAS PAL.. [ Otros marcadores

Cabecera

Contenido: Esto es el contenido

Pantalla 2

95



AnNexos

Ya tenemos implementado una estructura basica para la gestion de vistas. Vamos ahora
a desarrollar una funcionalidad para la gestion de notificaciones al usuario. Para ello
utilizaremos el plugin JQuery, Ul Notify Widget. Ademas, crearemos un controlador
basico del que heredaran el resto de controladores de nuestra aplicacion con la
funcionalidad comun a todos ellos, como es el caso que nos ocupa. La idea es afiadir los
mensajes en sesion y luego mostrarlos utilizando el plugin, por lo que al controlador
genérico le afadimos tres métodos: uno para gestionar los mensajes, otro las
advertencias y por ultimo uno para los errores.

class My Controller extends CI Controller
{
function  construct()
{
try
{
parent:: construct();
error reporting(E ALL);

// Cargamos el fichero de lenguaje general de la
// aplicaciébn
Sthis->lang->load('kairos common');

}
catch (Exception $Se)
{
log message( 'Error', Se->getMessage( ) . ' en '
Se->getFile() . ':' . $Se->getLine() );

}

// Método para guardar los mensajes de informacidn
public function add message ($value)
{

if( 'empty($value) )

{

S SESSION['messages'][] = Svalue;

}

}

// Método para obtener los mensajes de informacidn
public function get messages ()
{
return isset($_SESSION['messages‘]) ?
S SESSION['messages'] : NULL;
}

// Método para borrar los mensajes de informacidn
public function delete messages ()
{
unset (S_SESSION[ 'messages']);
}

// Método para afiadir los mensajes de advertencia
public function add warning ($value)
{

if( 'empty($value) )

{

$ SESSION['warnings'][] = $value;

}

}

// Método para obtener los mensajes de advertencia
public function get warnings ()

{
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return isset($ SESSION['warnings']) ?
$ SESSION['warnings'] : NULL;
}

// Método para borrar los mensajes de advertencia
public function delete warnings ()
{
unset ($_SESSION['warnings']);
}

// Método para afiadir los mensajes de error
public function add error(Svalue)
{
if ( !empty($value) )
{
S SESSION['errors'][] = $value;
}
}

// Método para obtener los mensajes de error
public function get errors ()
{
return isset(s_SESSION['errors'}) ?
$ SESSION['errors'] : NULL;
}

// Método para borrar los mensajes de error
public function delete errors()
{
unset ($_SESSION['errors'l]);
}

Ahora hacemos que nuestro controlador cprueba extienda de nuestro nuevo controlador

y por lo tanto, herede la funcionalidad del mismo:

class cprueba extends My Controller

{

public function index ()

{

Sthis->data['params'] ['texto'] = 'Esto es el contenido';
Sthis->data['params'] ['main'] = 'prueba/vprueba';

// Afadimos un mensaje haciendo uso de la funcionalidad
// heredada de My Controller

$this->add warning(‘Sesién finalizada con éxito’);

$this->load->view ('main/main template', Sthis->data);

Ya tenemos el mensaje afiadido a sesion; vamos ahora a implementar la forma de
mostrarlos por pantalla con ayuda del plugin. Lo primero es cargar las librerias de

JQuery y la de notificaciones en la plantilla principal.

<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
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</head>

</html>

<!-- Cargamos la libreria de JQuery -->
<script type="text/javascript" src="<?php echo base url

("js/jquery-1.9.1.min.js'");?>"></script>

<!-- Cargamos la libreria de Notificaciones -->
<script type="text/javascript" src="<?php echo base url

('"js/jquery-notify/ui.notify.js');?>"></script>

<!-- Cargamos los estilos de la libreria de notificaiones -->
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="<?php echo

base url('css/ui.notify.css');?>" media="screen" />

Implementamos una vista para gestionar los mensajes del sistema:

</div>

<?php

<div>
<!-- Creamos un div con la estructura definida por la libreria para
mostrar las notificaciones -->

<div id="container" style="display:none">

<div id="info-notify"
class="ui-notify-message ui-notify-message-info">
<a class="ui-notify-cross ui-notify-close" href="#">x</a>
<div style="float:left;margin:-7px 10px Opx 0">
<img src="<?php echo base url();?>
/css/images/information.png" alt="info"></div>
<h1><?php echo $this->lang->line('information');?></hl>
<p>#{text}</p>
</div>

<div id="warning-notify">

<a class="ui-notify-cross ui-notify-close" href="#">x</a>

<div style="float:left;margin:-7px 10px 0 0">

<img src="<?php echo base url();?>
/css/images/warning.png" alt="warning"></div>

<h1><?php echo S$this->lang->line ('warning');?></hl1>

<p>#{text}</p>

</div>

<div id="error-notify">
<a class="ui-notify-cross ui-notify-close" href="#">x</a>
<div style="float:left;margin:-7px 10px 0 0">
<img src="<?php echo base url();?>

/css/images/error.png" alt="error"></div>
<hl><?php echo $this->lang->line('error');?></hl>
<p>f{text}</p>
</div>

// Cargamos los mensajes de informacidén que se han
// afiadido
S$messages = get instance()->get messages();

// Afiadimos al DOM los mensajes de informacién

98



AnNexos

if (isset (Smessages)) { 2>
<div class="messages" style="display:none">
<ul>
<?php foreach( $messages as S$Smessage )
{
echo sprint
('<1i>%$s</1i>', Smessage);

</ul>
</div>
<?php
// Borramos los mensajes
get_instance()—>delete_messages();

>

<?php
// Cargamos los mensajes de advertencia que se han
// afnadido
$messages = get instance () ->get warnings();

// Afadimos al DOM los mensajes de advertencia
if (isset (Smessages)) { 2>
<div class="warnings" style="display:none">
<ul>
<?php foreach( S$messages as Smessage )
{
echo sprint
('<1i>%s</1i>', Smessage);

</ul>
</div>
<?php
// Borramos los mensajes
get instance()->delete warnings();

?>

<?php
// Cargamos los mensajes de error que se han
// afadido
$messages = get instance()->get errors();

// Afadimos al DOM los mensajes de error
if (isset (Smessages)) { 2>
<div class="errors" style="display:none">
<ul>
<?php foreach( $messages as Smessage )
{
echo sprint
('<1i>%s</1i>', Smessage) ;
}o?>
</ul>
</div>
<?php
// Borramos los mensajes
get instance()->delete errors();

?>

</div>

<script>

$ (function ()

{
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// Afiadimos la funcionalidad.
S ("#container") .notify () ;

// Por cada mensaje afnadido al DOM, mostramos una notificacidn
// haciendo uso de la libreria
$S.each( $('.messages > ul > 1i'), function(id, value)

{

S ("#container") .notify ("create™, "info-notify", {
text: $(value) .html ()
1)

}) i

$S.each( $('.warnings > ul > 1i'), function(id, value)
{

S ("#container") .notify("create", "warning-notify", {
text: $(value) .html ()
1)

}) s

S.each( $('.errors > ul > 1i'"), function (id, value)

{

$("#container") .notify("create"™, "error-notify", {
text: $(value) .html ()
}y:

</script>

Y la afladimos a la plantilla principal:

<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>

</head>
<body>
<div class="page">
<div class="page-header">
<?php S$this->load->view ('main/header', S$params); 2>
</div>
<div class="main-section">
<?php S$this->load->view ($params['main'], S$params); 2>
</div>
<div class="page-footer">
<?php S$this->load->view ('main/footer', $params); 2>
</div>

</div>

<!-- Afiadimos la vista de notificaciones -->
<?php $this->load->view ('main/notify', S$params); 2>

</body>

</html>
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Ejecutando la aplicacion, observamos lo que podemos ver en la pantalla 3:

e

!' [E] Welcome to Kairos: The 0 x Y\ Y -
<« C | [ 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cprueba F & =

i Aplicaciones [ Descarga de Softwar.. g Curso: EOILAS PAL... {7 Otros marcadores
Cab
abecera Advertencia =
Sesion finalizada con éxito
Contenido: Esto es el contenido
Pie
Pantalla 3

Una vez configurado nuestro framework pasamos a instalar Propel. Podemos instalar
Propel de dos formas distintas: la primera es dentro del proyecto en cuestion y la
segunda es a través de Pear. La diferencia principal entre una y otra es que si instalamos
Propel de la primera manera, el ORM sélo estard disponible para el proyecto en
cuestion. Sin embargo, si la instalamos de la segunda forma, tendremos instalado el
ORM de forma general para todos los proyectos. Elegimos instalarlo de la primera
manera y asi hacemos independiente la version del ORM entre los distintos proyectos
gue queramos desarrollar. Los pasos para instalar Propel son los siguientes:

1. Nos descargamos el ORM, en nuestro caso la version 1.7.

2. Lo descomprimimos dentro de una carpeta en nuestro proyecto,
application/third_party.

3. Instalamos la dependencia Phing a través de Pear. Para ello ejecutamos en la
linea de comandos (ejecutarla con permisos de administrador) la siguiente
cadena de comandos. Recordar que la ruta de los .bat debe estar afiadida como
variable del sistema en el PATH de Windows o tendremos que ir a la ubicacion
donde se encuentran para poder ejecutarlos (C:\xampp\php). Esto lo tendremos
que hacer para que Propel puede ejecutar Phing. Una vez instalado tecleamos en
la linea de comandos phing -v para comprobar que se ha instalado
correctamente:
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a. pear channel-discover pear.phing.info
b. pear install phing/phing
c. pear install Log
4. Probamos la instalacion. Vamos a la carpeta donde hemos instalado la libreria
Propel y en /propel/generator/bin/ ejecutamos el comando propel-gen. Se
empezara a ejecutar el script mostrando un mensaje de fallo. Esto es normal ya

que no hemos configurado la libreria.

Configuraremos ahora nuestro ORM. Lo primero es decirle a Propel que sistema de
gestion de base de datos estamos utilizando y cudl es el nombre de la misma; eso lo
hacemos en el fichero application/third_party/propel-1.7.0/generator/bin/build

build.properties.

# Database driver
propel.database = mysqgl

# Project name
propel.project = kairos

Propel necesita comunicar en tiempo de ejecucion el modelo que generemos de los
objetos con la bbdd. Para ello hace uso de un fichero de configuracion,

application/third_party/propel-1.7.0/generator/bin/build/runtime-conf.xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<config>
<propel>
<datasources default="kairos">
<datasource id="kairos">

<adapter>mysqgl</adapter>

<connection>
<dsn>mysqgl:host=localhost;dbname=kairos</dsn>
<user>kairos</user>
<password>kairos</password>

<settings>
<setting id="charset">utf8</setting>
</settings>

<options>
<option id="MYSQL ATTR INIT COMMAND">
SET NAMES utf8 COLLATE
utf8 unicode ci
</option>
</options>

</connection>

</datasource>
</datasources>
</propel>
</config>
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Configuramos en dicho fichero las opciones de acceso a nuestra base de datos (base de
datos que previamente hemos creado con ayuda de PHPMyAdmin). Es el momento
ahora para crear un objeto propel y modelar una tabla de nuestra base de datos;
crearemos la tabla usuarios y la modelaremos. En principio la tabla solo contendra un
identificador y un campo nombre. EI modelado de las tablas se hace en el fichero
application/third_party/propel-1.7.0/generator/bin/build/schema.xml, cada tabla se
define dentro de las etiquetas <table></table>. La definicion de la tabla usuarios:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<database name="kairos" defaultIdMethod="native">

<table name="users" phpName="Users">
<column name="id" type="integer" required="true"
primaryKey="true" autoIncrement="true"/>
<column name="name" type="varchar" size="50" />
</table>

</database>

Y la definicion de nuestra tabla usando MySQL:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘users  (
"id’ int (11) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘name’ varchar (100) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8 spanish2 ci
DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (' id")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8_SpaniSh_Ci
AUTO_INCREMENT=2 8

Para més informacion sobre como definir las tablas en términos de nuestro ORM nos
remitiremos a la documentacion de Propel: ahi se explica bien la correspondencia de
campos entre Propel y nuestra base de datos. Construiremos ahora el modelo mediante
el comando propel-gen om en la ruta application/third_party/propel-1.7.0/generator
/bin. Esto creard un nuevo directorio application/third_party/propel-1.7.0/generator
/bin/build/classes/kairos con las clases Propel. Por cada tabla, Propel genera 3 clases:

- Laclase modelo, que representa una fila dentro de la bbdd.

- La clase peer, que ofrece las constantes y métodos para operar con el objeto.

- Laclase query, que se utiliza para operar con la tabla.

Ahora relacionaremos los objetos de la base de datos con las clases PHP generadas,
ejecutando el comando propel-gen convert-conf. Ya tenemos Propel instalado y listo
para ser utilizado. Probaremos ahora que todo esta correcto. Modificamos el método
index de nuestro controlador cprueba, nos creamos un modelo al que llamaremos
prueba_model, cargamos los datos de la tabla users y lo devolveremos al controlador
para que los muestre en la vista vprueba.

class cprueba extends CI Controller

{

public function index ()

{
// Cargamos el modelo
$this->load->model ('uers model');
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// Llamamos al modelo para obtener los usuarios
Sthis->data['params'] ['users'] =
Sthis—>users_model—>get_users();

// Establecemos la vista
Sthis->data['params'] ['main'] = 'prueba/vprueba';

// Cargamos la vista en la plantilla principal y
// la mostramos
$this->load->view('main/main template', $this->data);

En el modelo crearemos un constructor en el que configuraremos el acceso a Propel
para poder utilizarlo y un método get_users() para obtener los usuarios haciendo uso de

nuestro ORM:

class Users model extends CI Model ({

public function  construct ()

{

parent:: construct();

// Incluimos el script de Propel
require once 'application/third party/
propel-1.7.0/runtime/lib/Propel.php';

// Inicializamos Propel
Propel::init ("application//third party/
propel-1.7.0/generator/bin/build/conf/kairos-conf.php") ;

// Afadimos el directorio con las clases PHP que
// modelan a los objetos de la base de datos
set include path ("application//third party/
propel-1.7.0/generator/bin/build/classes"
PATH SEPARATOR . get include path());

public function get users()

{
// Creamos la consulta para obtener los usuarios
$users_query = UsersQuery::create()->find();

Susers = array();

foreach (Susers query as Suser query)

{
Suser['id'] = Suser query->getId();
Suser['name'] = Suser query->getName () ;

Susers[] = Suser;

}

return Susers;

En la vista mostramos los datos obtenidos por la consulta:
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<div>
<ul>
<?php foreach (Susers => S$Suser) { 2>
<li>
<?php
echo Suser['id'] . " ' . Suser['name'];
2>
</1li>
<?php } 2>
</ul>
</div>

Si nos vamos a la direccion http://direccion_ip_local/kairosomac/index.php/cprueba en
nuestro navegador, comprobamos que accedemos a nuestra BBDD utilizando Propel
como observamos en la pantalla 4:

C | [ 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cprueba ¥ og
it% Aplicaciones [4)] Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL... (*] Otros marcadores

Cabecera

Pantalla 4

Node.js

Por ultimo instalaremos nuestro servidor Node. La instalacion de Node.js en entornos
Windows es bastante sencilla: basta con bajarnos desde su pagina web oficial la version
que queramos (0.10 en nuestro proyecto) y lanzar el ejecutable. Una vez instalado (y
configuradas las variables de entorno correctamente) para acceder al mismo solamente
tenemos que teclear node en el bash de Windows. Ademas, Node viene con una utilidad
de linea de comandos para la compilacion, instalacion y actualizacion de mddulos asi
como la gestion de las dependencias en nuestro servidor: NPM. Instalar una es tan
sencillo como ejecutar la siguiente linea, una vez estemos en el bash de Node:
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. npm install “nombre libreria” |

Con todo instalado, empezamos a crear nuestra aplicacion para la gestion de
comunicaciones mediante audio, video y chat. En el Eclipse creamos un proyecto
Javascript que contendra el proyecto KairosOVC. Repetiremos los mismos pasos que
para nuestro proyecto KairosOMAC para integrarlo con nuestro repositorio en
BitBucket. Una vez hecho esto, lo que debemos hacer es configurar nuestra aplicacion
para que sirva contenido estatico y por lo tanto atienda a las peticiones de otros
proyectos cuando se le soliciten ficheros; asi los proyectos externos podran incorporar
como libreria externa nuestro sistema de comunicacion. Para ello instalaremos el
paquete node-static; este paquete da soporte a peticiones Get y Head condicionales.

 npm install node-static

Una vez instalado, creamos un fichero en la raiz del proyecto con el nombre de
server.js. Este serd el fichero principal de nuestro servidor y en el que implementaremos
la funcionalidad para que nuestro servidor pueda recibir peticiones de ficheros y
atenderlas. Lo primero es cargar la libreria:

§ var static = require('node-static');

Una vez instalada, ya podemos crear una instancia de la misma pasédndole como
parametro la ruta relativa en la que se encontraran los ficheros a servir. En nuestro
servidor, crearemos una carpeta public en la que alojaremos los ficheros de la libreria
gue queremos que sean accesibles:

§var file = new static.Server ('./public');

El resto de la implementacion es muy sencillo: ante una peticion http de un fichero
mediante la instruccidn request, servimos el fichero solicitado con la opcién serve de la
instancia de la libreria:

require ('http') .createServer (function (request, response) {
request.addListener ('end', function () {
file.serve (request, response);
}) .resume () ;
}).listen (2013);

El codigo un poco mas elaborado, con captura de errores a la hora de servir ficheros
queda:

var static = require('node-static');
var file = new static.Server('./public');
var http = require('http');

var app = http.createServer (function (request, response) {
request.addListener ('end', function () {
file.serve (request, response, function (err, result) ({

106



AnNexos

if (err) { // Error sirviendo el fichero
if (err.status === 404) {
// Fichero no encontrado
sys.error ("Error 404: File " + request.url +

" not found ");
response.writeHead (err.status, err.headers);
response.end() ;

else {
// Otros errores
sys.error ("Error serving " + request.url + "
- " + err.message);
response.writeHead (err.status, err.headers);
response.end() ;

}
1)
}) .resume () ;
}) .1listen (2013) ;

Para ejecutar la aplicacion nos situamos en la carpeta del proyecto y ejecutamos en el
intérprete de comandos de Node la sentencia:

' node server.js |

Ahora podemos servir paginas web estaticas. Afiadimos a la carpeta public el siguiente

HTML y con el Node ejecutandose accedemos a la direccion http://node_server_ip
:node_server_port/public/ejemplo.html:

<html>
<head>
<title>Ejemplo Node</title>
</head>
<body>
Ejemplo Node
</body>
</html>
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El resultado en la pantalla 5:

[ Ejemplo Node
= C | [ 192.168.1.50:2013/public/ejemplo.html & =
i Aplicaciones Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL.. (Z] Otros marcadores

Ejemplo Node

Pantalla 5

También podemos afadir ficheros a proyectos web externos bajo demanda, lo que nos
permitird que éstos incluyan nuestras librerias y por ende que hagan uso de la
funcionalidad que queramos publicar:

<script src='http://node server ip:node server port/public/file.js'>
</script>
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B. Manual de usuario

Acceso a la aplicacion

192.168.1.50/kairosomac/ X W& %
<« C | [ 192.168.1.50/kairosomac/index.php/auth/login 7o & =
| i Aplicaciones [#9) Descarga de Softwar.. g Curso: EOILAS PAL... E Google - Marcadores {3 Otros marcadores

Ingresar
Por favor. introduce tu email/usuario y contrasefia.
Email/Usuario:

Contrasefia:

| Ingresar |

Pantalla 1: Acceso a la aplicacion

Para poder acceder a la aplicacion, el usuario debe ponerse en contacto con el equipo de
soporte para darse de alta mediante una combinacién email/contrasefia que debera
introducir en el formulario de la pantalla 1. Una vez establecidos dichos valores, el
usuario podra acceder a la misma, siendo redirigido a la pantalla principal de gestion del
usuario.
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Pantalla principal del paciente

J [E] Welcome to Kairos: The C x §__ ¥
€« C | [} 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cdoctors wa =

iif Aplicaciones [#9] Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL... (] Otros marcadores

Salir

Mis citas

Juan Sanchez Alamo. General, 23/12/2014, 10:30:00

Maria Gonzalez Santana. General. 23/12/2014. 11:00:00
Juan Acosta Santana. General. 23/12/2014. 11:15:00

Sonia Sanchez Betancor. General. 23/12/2014. 11:45:00

Pantalla 2: Pantalla de gestion del paciente

La pantalla 2 muestra la pantalla principal del paciente, desde la que tendra acceso a la
funcionalidad del sistema. Desde aqui, el paciente podra ver un listado con las citas
futuras y acceder a una consulta.

Para que el paciente pueda ser atendido por un facultativo, debera pulsar sobre el enlace
activo de la consulta a la que va a acceder.

Cuando el paciente pulsa sobre la cita, se redirigirdA a la pantalla de consulta,
permaneciendo a la espera hasta el acceso del facultativo.
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Pantalla de consulta del paciente

[E] Welcome to Kairos: Th @ x WY
<« C' | [) 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cpatients/appointment/4/2

5% Aplicaciones [4] Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL... (C] Otros marcadores

Salir

Enviar || Finalizar cita |

Pantalla 3: Consulta del paciente

En esta pantalla, la nimero 3, el paciente recibira la consulta por video conferencia.
Ademaés tendra la opcion de utilizar un chat. Para concluir la cita, el paciente podra
pulsar sobre el boton de “Finalizar cita”, lo que le devolvera a la pantalla principal.
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Pantalla principal del facultativo

Welcome to Kairos: The O x

€ - C | [} 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cdoctors w8 =
ii% Aplicaciones [§) Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL... (] Otros marcadores
Salir
_ Sala de espera Mis citas
z v 3, 1993 3

piaa SinchezMlauiolGenzial 0L £l 23 Juan Sanchez Alamo. General. 23/12/2014. 10:30:00

Ml—‘—agg (%OHZéIEZ Santana . General. 2014-12-23 Maria Gonzalez Santana. General. 23/12/2014. 11:00:00

Sonia Sinchez Betancor. General. 2014:12.23 Juan Acosta Santana. General. 23/12/2014. 11:15:00

11:45:00 Sonia Sanchez Betancor. General. 23/12/2014. 11:45:00

Pantalla 4: Gestion del facultativo

La pantalla 4 es la pantalla principal del facultativo. En el apartado central, “Mis citas”,
se muestra un listado con las citas del dia actual.

En el menu de la izquierda, “Sala de espera” se irdn introduciendo las citas de los
pacientes que estén en espera. Para acceder a una sesion de consulta, el doctor sélo tiene
que pulsar sobre una de estas citas y sera redirigido a la pantalla de consulta, en la que
estara esperando el paciente.

112



AnNexos

Pantalla de consulta del facultativo

[E] Welcome to Kairos: Th @ x Y}
€« C' | [ 192.168.1.50/kairosomac/index.php/cdoctors/appointment/4/2/11 Dy & =
% Aplicaciones Descarga de Softwar... g Curso: EOILAS PAL... (7 Otros marcadores

Nombre: Juan

Apellidos: Sanchez Alamo

F. Nacimiento: 28/08/1980

Sintomas:

Diagnéstico

| Enviar || Finalizar cita

|
| Guardar | |

Pantalla 5: Consulta del facultativo

Desde la pantalla 5, el doctor atendera al paciente mediante videoconferencia y la
posibilidad de chat. Podré consultar la informacion bésica del paciente y guardar la

informacion de la consulta.

Una vez haya terminado la cita, el facultativo podra volver a la pantalla principal

mediante el botdén de finalizar cita.
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