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Resumen

Este proyecto ha sido realizado en la empresa Hiberus Osaba. Desde la misma, me ofrecieron
a mi la posibilidad de realizar este trabajo, que consistiria en la investigacion de diferentes
bots de voz para rellenar formularios en aplicaciones web, teniendo como principal baza
Amazon Lex. Esto pretendia ayudar a las personas que escriben lento a maquina.

Para aunar las tecnologias, se ha realizado una aplicacion web que representara el proceso de
triaje, que es la evaluacion que se realiza a una persona que acude a urgencias. Ademas de la
realizacion de la evaluacidn, la aplicacion también muestra las evaluaciones, los pacientes y
las enfermedades guardadas en la aplicacion.

La aplicacién web se realizaria con Spring e Hibernate, frameworks de Java. Estas tecnologias
no las conocia antes de empezar el proyecto, por lo que tuve que realizar una formacién que
ha ocupado un tiempo considerable del proyecto antes de iniciar el producto.

Como se cuenta en este documento, la consecucién de rellenar el formulario con la voz no ha
sido posible, aunque se ha realizado un estudio de diferentes tecnologias que facilitara el
enfoque de futuros proyectos en los que la empresa intente implementar dicha funcionalidad.

Abstract

This project has been made in Hiberus Osaba. They offered me the possibility to do this task,
which consisted in investigating some voice bots to fulfill the forms in web applications. The
starting point from the project was Amazon Lex. This goal was thought to help people who
type slowly with keyboards.

To try this technology, the company thought about the triage process, which is the process
that takes place when a patient attends the emergency room. Besides the evaluation process,
the application also shows the evaluations, the patients and the diseases saved in the
application.

The web application would be made with Spring and Hibernate, both are Java’s frameworks. |
did not know these technologies prior to starting the project, therefore | had to learn them
before starting the web application implementation.

As it is told in this document, | could not implement the fulfillment of the form with the voice,
although a study has been made comparing different technologies which will ease the
approach in future projects in which the company tries to implement this feature.
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1. Introduccion

En este apartado justificamos la eleccidn del proyecto, los motivos que llevaron a realizarlo, la
situacién por la que el cliente decidié ponerlo en marcha y sus objetivos principales.

1.1. Contexto

Por desgracia, a todos nos toca acudir a urgencias, ya sea porque somos nosotros los que
tenemos algun problema o por algin familiar cercano. En ambos casos, sabemos que el
tiempo, en determinadas situaciones, puede marcar la diferencia y, por ello, surgié la idea de
esta aplicacion web.

Muchas veces, nos atienden personas que no escriben rapido a maquina, y, mediante el
control por voz, se podria acelerar el proceso de triaje para conseguir reducir el tiempo
dedicado a esta tarea al minimo posible.

Asi, se podria mejorar el proceso de triaje para dedicar el tiempo a lo que verdaderamente
importa, que es atender a los pacientes que acuden a urgencias.

Esta es la idea que Javier Virto, director provincial de Hiberus Osaba, me transmitié cuando
me dijo que iba a cambiar mi proyecto para el Trabajo de Fin de Grado.

1.2. Motivacion

En primera instancia, el proyecto iba a ser un gestor del desempefio de los empleados
desarrollado en ASP.NET MVC. Mas tarde, se cambid el proyecto al que actualmente nos
ocupa. El cambio lo acepté sin dudarlo, ya que habia varias caracteristicas que me atraian mas
de este proyecto que del anterior.

La primera de ellas era que en la empresa en la que iba a realizar el Trabajo de Fin de Grado
se necesitaba personal que desarrollara en Spring e Hibernate vy, si realizaba este proyecto era
posible que, si lo que yo realizaba satisfacia a la empresa, ocupara esa vacante.

Ademas, el proyecto iba a ser desarrollado en Java, y no en C#, lo cual me agradaba ya que
Java lo considero el lenguaje central de la carrera y el que mas conozco, teniendo en cuenta,
por supuesto, que la asignatura de Programacién de Aplicaciones Web se realizaba en dicho
lenguaje.

Por otro lado, desde antes de entrar a este grado he deseado realizar alglin proyecto que
sirviera para ayudar a la mayor gente posible, y considero que el apartado de la salud es el
mas importante dentro de una sociedad, por lo que crear un proyecto que sirviera para
acelerar el proceso de triaje era algo que me atraia.

Asimismo, asi como el otro proyecto era interesante, no veia ningun reto intrinseco, mientras
gue en este caso tenia que aprender a usar no sélo Spring e Hibernate, sino también encontrar
la mejor forma de transcribir voz a texto en tiempo real, conllevaba tanto investigacion como
aprendizaje de su uso, y esto Ultimo podria llegar a no completarse.

Pagina 4



Trabajo fin de grado Imanol Rodriguez San Miguel

En esta memoria, comenzaremos plasmando la planificacién del proyecto realizada
inicialmente para después llevar a cabo un seguimiento y comprobar si hemos cumplido el
objetivo del proyecto en esa estimacién de tiempos. La planificaciéon consta del alcance
(estudio de alternativas, entregables y EDT), del tiempo de las tareas (cronograma, diagrama
de Gantt y de hitos) y de la gestion del proyecto (gestion de comunicacion, de recursos, de
riesgos, de calidad, de cambios, de interesados y de adquisiciones).

Posteriormente, desarrollaremos la captura y analisis de requisitos y disefio del problema
planteado. En ellas apareceran graficamente los diseios realizados y los diagramas necesarios
para poder comprenderlo mejor.

A continuacidn, explicaremos aspectos sobre el proceso de implementacién seguido, es decir,
del desarrollo del proyecto: pasos que hemos ido realizando, problemas que nos han ido
apareciendo, cédmo los hemos resuelto, etc. Y finalmente, incluiremos el informe de
seguimiento que hemos ido realizando en el transcurso del proyecto, las lecciones que hemos
aprendido a lo largo de ese tiempo y unas cuantas conclusiones sobre la realizacion del
proyecto. Asi como la bibliografia de las paginas y documentacién mas visitada.

2. Antecedentes

El proyecto se ha realizado en Hiberus Osaba S.L., perteneciente al grupo Hiberus, empresa
TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn) cuya sede central estd en Zaragoza.
Cuenta con mas de 1.200 trabajadores que cubren varias areas de las TIC. La empresa se
organiza en varios departamentos:

- Consultoria: donde se realizan proyectos para clientes.

- Desarrollo y Outsourcing: se gestiona el talento y se desarrollan proyectos con
metodologias agiles. Este proyecto se enmarca en esta area.

- Digital: especializada en varias disciplinas como el desarrollo con CMS (Gestores de
Contenidos), el control SEO/SEM (posicionamiento en buscadores) o usabilidad.

- Soluciones: desarrollos propios e integracién de estos en empresas.

- Tecnologias diferenciales: especializado en nuevas tendencias.

- Sistemas: seguridad, helpdesk, cloud...

Por tanto, se manejan diferentes tecnologias dependiendo del departamento y de cada
equipo. La propuesta de proyecto ha venido precedida de la realizacidon en esta empresa de
las dos asignaturas de practicas externas. Durante las mismas me encomendaron diferentes
tareas de programacion web en el contexto ASP.NET MVC con C#, JavaScript, jQuery, HTML,
CSS y procedimientos almacenados de bases de datos.

Al final de dicho periodo, me ofrecieron la realizacidon de un proyecto interno a la empresa
como Trabajo de Fin de Grado (TFG). El objetivo era desarrollar un gestor del desempefio de
los empleados. Al comienzo de cada ejercicio, cada empleado introduciria la lista de sus
objetivos anuales a los que se asociarian recompensas. Objetivos y recompensas deberian
pactarse entre trabajador y su evaluador. Durante el afio se irian introduciendo los objetivos
cumplidos de forma que, a final del ejercicio, se pudiesen valorar los logros y otorgar las
recompensas.

Sin embargo, tras dos semanas de trabajo, la empresa decidid priorizar otro tipo de proyecto
y me plantearon la posibilidad de cambiarlo. Esta reorientacién se debia a que se habia
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identificado la necesidad de personal formado en Spring MVC. La realizacién de este nuevo
proyecto se asociaba a una posible contratacién a partir de su finalizacién.

La idea de este nuevo proyecto fue lanzada por Javier Virto, director provincial de la empresa.
A este, le parecia interesante el posible uso de Amazon Lex en los proyectos realizados en la
empresa y planted explorar sus posibilidades a corto plazo mediante la realizacién de un
proyecto. Amazon Lex permite crear bots online a los que poder enviar grabaciones de voz o
de texto para que las procesen y realicen diferentes tareas. Un ejemplo, que se podria
implementar es la peticion de una comanda a un restaurante interactuando con el bot en lugar
de hacerlo mediante la interfaz de su sitio web.

El objetivo inicial de la empresa fue rellenar un formulario a través de la voz, con ayuda de
uno de estos bots. Para ello habria que enviar el audio al bot, recoger los datos textuales que
devolviera, y extraer separadamente los fragmentos correspondientes a los distintos campos
del formulario. El objetivo era disefiar una solucién para un formulario genérico que sirviera
para utilizarla en cualquier aplicacion. La distribucion del texto recogido en los campos del
formulario seria responsabilidad de cada aplicacién. De esta manera, se estaria desacoplando
la interaccion con el bot de la aplicacidn. Se preveia que una solucién en esta linea podria
mejorar la interaccién con los formularios, sobre todo para aquellas personas que escriben
mas despacio con un teclado, y se podria conseguir una interaccidon general mas agradable
con las aplicaciones. Hay que tener en cuenta que la empresa no tenia todavia ninguna
experiencia con estas tecnologias. La mision que se encomendaba al proyecto era
precisamente aprender, experimentar y documentar los logros conseguidos y los fracasos
experimentados. La solucién podria servir para mejorar la accesibilidad de las paginas de
algunos clientes como gobiernos de comunidades auténomas como la aragonesa.

El contexto elegido para realizar las pruebas seria el proceso de triaje de una sala de urgencias.
El promotor de la idea tenia una amplia experiencia en el sector sanitario y propuso la
realizacion de una aplicacion muy simple que apoyara a este proceso de triaje, que consiste
en la evaluacion de los pacientes que asisten a estos centros.

Hay dos argumentos favorables al cambio. El primero es que se desarrollaria en Java, lenguaje
con el que tengo mas experiencia que con CH. El segundo es cambiar el contexto de los
recursos humanos por el drea sanitaria, que me resulta mas atractivo.

Por el contrario, se introducen varios riesgos, algunos dificiles de controlar. El primero es que
la empresa no dispone de personal experto en algunas tecnologias, como Amazon Lex o sus
alternativas. También hay que tener muy en cuenta que a la empresa le interesa mucho que
durante el proyecto adquiera experiencia con Spring e Hibernate, tecnologias muy usadas en
la creacion de aplicaciones web y de microservicios en Java. Como habian identificado la
necesidad de personal formado en ellas, se mostré dispuesta a contar conmigo al finalizar el
proyecto. El problema es que no tenia experiencia previa con ellas y, por tanto, el proyecto
deberia incluir todavia mas formacidn. Sin embargo, tenia interés en ellas desde la realizacién
de la asignatura “Programacién de Aplicaciones Web”, una de las que me resultaron mas
atractivas. Después de valorar todo lo anterior, acabé aceptando el cambio.

En conclusidn, el proyecto parte desde cero, sin respaldo por parte de la empresa respecto a
algunas de las tecnologias centrales, y realizando una aplicacién simple de triaje, sin un cliente
real, y donde el objetivo principal es aprender a utilizar bots online que convierten audios de
voz a texto.
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3. Alcance y objetivos

El objetivo general del proyecto es la implementaciéon de un mdédulo que envie ficheros de
audio a un bot de Amazon Lex, u otra tecnologia similar, y recopilar el texto equivalente
devuelto por este. También hay que desarrollar una aplicacién sencilla, en el contexto del
triaje de un servicio de urgencias sanitarias, donde se incorporara el médulo anterior con el
propdsito de lograr completar un formulario a través de la voz. Se incluye dentro de los
objetivos del proyecto la investigacion de la tecnologia Amazon Lex. El proyecto también exige
la utilizacidn de Spring e Hibernate en la aplicacion, lo cual conlleva que la formacion en ambas
tecnologias formara parte del alcance del proyecto.

4. Gestion

4.1. Alcance (requisitos)

4.1.1. Requisitos generales

A continuacidn, se presentan los requisitos generales de la aplicacion:

- El primero y mas importante es el proceso de realizar una evaluacién a un paciente,
tanto de forma escrita, como de forma hablada. Para una evaluacion, la informacion
gue se desea saber es: quién realiza la evaluacion (el personal de urgencias), quién es
evaluado (el paciente), la dolencia del paciente, la prioridad que tiene el paciente
segln la escala de Manchester?, la fecha en la que se realiza la evaluacién y un
identificador que empezara con el Niumero de la Seguridad Social del Paciente, y
tendra luego un numero que ira incrementando para cada evaluacién que reciba el
paciente. Ademas de estos datos, que son obligatorios, puede ser interesante
almacenar, dependiendo de cada caso, la temperatura, la altura y el peso.

El paso previamente descrito se separard en dos, el primero de ellos en el que se
elegira el paciente al que se realiza la evaluacién y el segundo en el que se introducen
el resto de los datos. Para elegir al paciente existirdn dos formas, la primera de ella
introducir el Nimero de la Seguridad Social del Paciente y la segunda el nombre vy el
domicilio. Para esta segunda opcidn, seria interesante no tener que rellenar ambos
campos, si no que a medida que se va rellenando el del nombre nos aparezcan las
opciones a elegir.

En el formulario final, se podran visualizar las enfermedades de un paciente con la
temporalidad correspondiente.

- Ademas de realizar una evaluacidén, se desea que se puedan visualizar con todos los
campos arriba mencionados. La forma de mostrar los datos ha de ser una tabla que
permita ordenar por cada uno de los campos. Para mostrar la dolencia, como es un
texto que puede ocupar varias lineas de texto, se preferird que exista un desplegable

1 La escala de Manchester sirve para asignar una prioridad en las salas de urgencias a cada paciente. Esta escala
va desde el 1 hasta el 5, siendo el 1 el que tiene una mayor prioridad y el 5 una menor. Es usada en muchas salas
de urgencias y han surgido variantes a nivel de hospitales, pero se considera la escala madre de todas.
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4.1.2.

y que soOlo se muestre al activarlo. Es interesante poder ver las evaluaciones
dependiendo de la fecha, por ejemplo, la de las ultimas 4 horas, ultimo dia y desde
siempre.

Aligual que visualizar las evaluaciones, también seria interesante tener una lista de los
pacientes, mostrados, igualmente, en forma de tabla para que su visualizacién sea
sencilla.

De la misma forma, queremos tener una lista con las enfermedades.

Por ultimo, toda la funcionalidad ha de estar protegida por medio de una
autenticacidon con usuario y contrasefia, ya que soélo se desea que el personal de
urgencias tenga los permisos de realizarlo.

Requisitos no funcionales

A continuacidn, se detallan los requisitos no funcionales:

4.1.3.

La aplicacion web ha de ser multiplataforma: el cliente desea poder usar la aplicacion
desde cualquier navegador: Firefox, Chrome, Edge, Internet Explorer o Safari.

Ha de permitir usarse desde varios dispositivos: la aplicacion web debe ser usable en
moviles, tabletas y ordenadores, siendo este ultimo el objetivo principal.

Exclusiones

Debido a que es un proyecto realizado por una sola personay con un tiempo limitado, maxime
teniendo en cuenta que primero hay un periodo de formacidn y también otro de investigacién,
se consideran las siguientes exclusiones que podrian mejorar la aplicacién. Estas son:

4.1.4.

Inclusion de un area de administracién para que usuarios con unos permisos
superiores puedan afiadir nuevos evaluadores, modificar sus datos o quitarlos, ademas
de realizar las mismas tareas para pacientes.

Area del paciente para que este pueda ver sus evaluaciones.

Permitir administracion de enfermedades.

EDT

La figura 1 muestra la EDT (estructura de descomposicién del trabajo) del proyecto.

Figura

1. EDT del proyecto.
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4.2. Cronograma

En la figura 2 podemos ver los hitos del TFG, que se explican a continuacién:

- El inicio se produjo el dia 15 de febrero, cuando acudi a la empresa a recoger el
ordenador que me prestaron para la totalidad del proyecto.

- El dia 26 de febrero se me comunicd que, desde la empresa, se deseaba cambiar el
proyecto del TFG. Cambio que acepté y comuniqué al tutor de la universidad. Debido
a este cambio, el dia 1 de marzo empecé con la formacién en Spring e Hibernate.

- Eldia 11 de marzo tuvimos una reunién sobre el alcance y los requisitos del proyecto.

- Una vez acabé mi formacion, inicié la primera de las tres fases del proyecto. Que
explicaré en dos apartados diferentes (Metodologia e Implementacion).

- El dia 20 de junio fue el dia que cumpli las 300 horas en la empresa y, por lo tanto,
cuando acabé el proyecto.

- El depdsito de la memoria se realiza entre el 7 y el 9 de julio

- La defensa se realiza el 22 o el 23 de julio.

Febrero Marzo

Inicio TFG *
Comunicacién cambio TFG *
Aclaracion nuevo TFG L 4
Inicio formacién Spring *
Inicio fase 1 del proyecto *
Fin fase 1 del proyecto *
Inicio fase 2 del proyecto ¢
Fin fase 2 del proyecto *
Inicio fase 3 del proyecto *
Fin fase 3 del proyecto *
Fin estancia en empresa *
Memoria revisar *
Depdsito de memoria L 2
Defensa TFG *

Figura 2. Diagrama de hitos principales del proyecto.

En la figura 3 vemos un diagrama de Gantt explicando los periodos del proyecto. Hay que
destacar que la semana 8 coincide con la semana de Pascua, por ello tiene 0 horas.

Periodo ejecucion Febrem‘ Marzo Junio Julio

paquete TFG 501 | 502 |S03[504|S05/506(507[508|S09|S10[S11[S12|S13|S14[S15[S16/517|518[S19|S20|S21(522[523|S24

10. Formacioén
20.1. Analisis
20.2. Disefio
20.3. Implementacion
30. Investigacion bots
40.1. Planificacion
40.2. Segu&control
40.3. Reuniones

50.1. Memoria

50.2. Defensa

Figura 3. Cronograma del proyecto.
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4.3. Recursos (dedicaciones)

En esta figura 4 vemos un desglose de las horas dedicadas a cada paquete de la EDT. El horario
en la empresa era de 5 horas al dia, por lo que hacian 25 horas a la semana. La semana 7 de
abril coincidid con Semana Santa, por lo que consté de 15 horas Unicamente. También, la
ultima semana fue mas corta ya que se cumplieron las 300 horas en la empresa el martes de
dicha semana.

Dedicacion en Febrer Junio Julio
horas

paquete TFG
10. Formacion 18(20|24(22 84
20.1. Analisis 18(18(5(3|1(|1(1 2(1(111]|1 53
20.2. Disefio 5(3]3 11
20.3. Implementacion 12 20(22|17|17| 6 96
30. Investigacion bots 10| 5 15
40.1. Planificacion 22 111 111111 11
40.2. Segu&control 1(1f(1f1f1(1 6
40.3. Reuniones 5([51]2]2 111 1 111 19
50.1. Memoria 2(2|11|8(8|8|8|8(8]|4 57
50.2. Defensa 5/5]|5 15
TOTAL 25| 25 [25(25|25]|25|15| 0 (25(25(25(25(25(10{ 8|88 |8 |8 |8 |9 |5(5(0| 367

Figura 4. Horas de dedicacién a cada paquete por semana redondeadas a horas enteras.

5. Método de desarrollo

No se ha seguido ningin método concreto, como scrum o xp. En su lugar se ha seguido un
proceso iterativo dividido en tres etapas, donde cada una era horizontal o vertical.

La primera etapa se desarrolld horizontalmente, y se desarrollé primero la base de datos (BD)
y después la capa Modelo del patréon MVC.

En cambio, el resto de las etapas se desarrollaron de forma vertical, abordando una por una
las caracteristicas y desarrollando, para cada caracteristica, primero la capa Controlador del
patron MVCy luego la Vista. La investigacion sobre el rellenado del formulario se realizé entre
las dos ultimas etapas.

6. Experimentacion tecnoldgica y formacion

Como ya se ha explicado en este proyecto se iban a explorar las posibilidades de interaccion
desde aplicaciones Java con Amazon Lex o tecnologias alternativas. Ademas, la realizacién del
proyecto exige la formacién en Spring e Hibernate. En este apartado explicaré como se
realizaron estas tareas.
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6.1. Exploracion de Amazon Lex

Esta tarea se inici6 al finalizar la segunda etapa de la aplicacién de triaje. Javier Virto organizé
una reunion con dos responsables de Amazon que colaboran habitualmente con la empresa
para contrastar con ellos si el objetivo perseguido era viable. Yo no pude asistir, pero, como
gueda reflejado en el acta, los responsables de Amazon concluyeron que no era viable
completar un formulario genérico como se habia previsto. Por tanto, el objetivo se reorientd
a rellenar un campo. El campo mas interesante del formulario de la aplicacidn de triaje era el
de dolencia, por ser el de mayor longitud y, por tanto, el que podia ahorrar mas tiempo de
escritura por teclado. Aunque se reducia el alcance, la accién de rellenar un campo de un
formulario con un texto potencialmente largo seguia siendo interesante.

Después de invertir varios dias investigando, me di cuenta de las dificultades que conlleva el
problema y no encontré una solucidn. El funcionamiento de Amazon Lex es similar al de otros
bots como Alexa, Siri 0 el asistente de Google. Se trata de ir satisfaciendo intents (asi les llaman
desde Amazon) o acciones que el usuario quiere realizar. El primer paso para ello es
“despertar” al bot, como puede ser decirle OK Google al asistente de dicha compaiiia, y ahi es
dénde estaba el problema, ya que no era capaz de hacer que el bot escuchara la peticion.

Asi que intenté cambiar el enfoque, y creo que aqui estd una de las conclusiones mas
importantes: tener claro qué se quiere. Si sabemos qué es lo que deseamos con nuestra
aplicacion, obviamente la busqueda de tecnologias sera mucho mas satisfactoria. En el caso
de la aplicacién aqui presentada estaba claro: crear un formulario que se pueda rellenar con
el teclado o con la voz.

Entonces me pregunté: ¢{para qué quiero un bot que pueda procesar lo que se le manda si lo
unico que quiero es que me devuelva en formato de texto lo que se ha dicho? De esta forma,
empecé a buscar formas de transcribir voz a texto, para que, en vez de usar un bot como
Amazon Lex, que quiza era demasiado complejo para lo que se queria, simplemente hiciera
eso, coger un audio y devolver el texto con las palabras que se dicen en él.

Todos estos problemas, se los comuniqué a la empresa, que estuvieron de acuerdo conmigo
en intentar cambiar el enfoque hacia el uso de una tecnologia mas simple.

Durante la busqueda llegué a tres alternativas principales: Amazon Transcribe, Google Speech
to Text y una solucion creada por una persona en Internet que ponia el cédigo en su pagina
web.

El problema con la tercera solucién era obvio: copiar el cédigo de una persona en Internet no
parece ético ni viable. Ademas, los ejemplos de uso eran en inglés, con lo no estaba claro si
servia para el castellano. Por tanto, decidi descartarlo.

Cuando empecé a estudiar las otras dos opciones, el tiempo del proyecto se estaba agotando.
Muy a mi pesar, ya que considero que ésta es una caracteristica central del producto, no se
consiguié implementar ninguna, ya que no eran sencillas de integrar en la aplicacién que
estaba desarrollando.

Una de las soluciones que mucha gente parecia tener clara en los foros de internet era solicitar
ayuda de especialistas de Amazon o de Google, dependiendo del caso. Esta solucion la
consideraba mucha gente en foros puesto que, al final, ahorraba tiempo, que al fin y al cabo
es dinero si hablamos de un trabajo real.
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Asi, esta caracteristica, una de las impulsoras del proyecto, quedaba descartada, al menos de
momento. Sin embargo, la empresa sigue interesada en ello y prevé retomar el problema en
mi previsible contratacion.

6.2. Formacion en Spring e Hibernate

La formaciéon comenzd con la busqueda de un curso que, en el menor nimero de horas
posible, adquiriera un conocimiento suficiente como para realizar la aplicacidon. Gracias al
conocimiento previo de la pdgina Udemy, acudi ahi en blusqueda de un curso con dichas
caracteristicas. Después de un tiempo no muy extenso encontré un curso que me convencié
por contenidos vy criticas. El curso tenia el nombre de: “Spring & Hibernate for Beginners
(includes Spring Boot)?”.

A lo largo del curso se explicaban varias caracteristicas de Spring, como Spring MVC, Spring
Core, Spring REST, Spring Boot... ademas de Hibernate y JPA (Java Persistence API).

En cuanto a Hibernate, que podria decirse que es una implementacién de JPA, considero que
simplifica mucho el mapeo de una clase con respecto a la BD en comparaciéon a como lo
realizabamos en la asignatura de Programacién de Bases de Datos, ya que con simples
anotaciones podemos mapear nuestra BD a nuestro modelo de dominio.

El Unico problema que he tenido con Hibernate es el mapeo de las relaciones muchos a
muchos cuando la relacién tiene un atributo, ya que, pese a existir la anotacién
“@ManyToMany” para anotar dichas clases, hay que hacerlas igual que en la BD, es decir,
partir la relacién en dos y crear una tabla intermedia con claves externas cada una a una tabla
de la relacion (anotandolas con @OneToMany) y, ademas, el atributo deseado.

En cuanto a consultas, hay varias opciones para crearlas, pero me sorprendidé que JPA es tan
potente que, con la creacidn de interfaces con sus métodos, es capaz de, sin darles ninguna
implementacidén, crear los métodos para que podamos usarlos en otras clases.

Por ejemplo, si en una interfaz de acceso a datos creamos un método que se llame
findUserByID (String id), es decir, un método cuyo nombre traducido seria encontrar un
usuario por su identificador, pasandole dicho identificador como argumento, no hara falta que
lo implementemos en una clase, sino que, gracias a la anotacién @Autowired, basta con
declarar la interfaz en la clase que queramos usar dicho método y usandolo, tendremos el
usuario por el identificador que le pasamos por pardmetro. De esta forma, la creacién de
métodos con consultas no muy complejas se puede hacer de forma muy rapida.

En cuanto a consultas mas complejas, Hibernate tiene su propio dialecto de SQL (Structured
Query Language), que es HQL (Hibernate QL). Al principio es incomodo de usar, ya que se
parecen, pero no son exactamente iguales, y deja ver que crear estos dialectos muchas veces
lo Unico que es, es un estorbo al programador. Aun asi, una vez acostumbrados el uso es
bastante sencillo.

En cuanto a Spring, es una tecnologia tan amplia y potente que en el curso se ahonda lo justo
como para poder empezar a crear aplicaciones con ella. Considero que la eleccidn del curso

2 URL del curso: https://www.udemy.com/course/spring-hibernate-tutorial/

Pagina 12



Trabajo fin de grado Imanol Rodriguez San Miguel

fue buena puesto que la parte que mas trataba era la parte de programacidon web (Spring
MVC).

Tratar de resumir o de explicar Spring es tremendamente complejo, puesto que es tan grande
gue resulta inabarcable, aunque podriamos decir que es una capa sobre Java EE (Enterprise
Edition) que abstrae el lenguaje de programacion y lo potencia para crear aplicaciones mas
grandes y de una forma mas sencilla.

Hablando de Spring MVC, la parte de Spring que he usado para el producto, podriamos decir
gue sigue la linea de Spring, puesto que los controladores se acortan y son mas faciles de crear,
haciendo que tardemos menos a la vez que evitamos errores.

En la asignatura de Programacién de Aplicaciones Web (PAW) teniamos métodos que
ocupaban mas de 100 lineas, y, aqui, se pueden realizar de forma mas simple, ocupando
mucho menos sin perder claridad. Entre otras, las caracteristicas que mdas importantes me
parecen para conseguir esto son:

- Mapeo invisible al programador de los argumentos: en un método, si ponemos como
argumento una clase, ya sea compleja o simple, Spring la mapearad por nosotros,
guitdandonos no sélo la creacidn de la clase sino también de la comprobacidn de los
datos, si es que precisamos de ella.

Ademas, no es sélo la comprobacién de los datos en el servidor, si utilizamos las
etiquetas HTML que ofrece Spring, la peticidon no se enviard si los datos no pasan la
validacién que podemos poner a nuestras clases de dominio.

- Inyeccion de dependencias de forma muy simple: gracias a la anotacién @Autowired,
podemos desacoplar nuestros mddulos de forma muy sencilla, ya que Spring
instanciard las clases por nosotros. Haciendo que en una clase declaremos una interfaz,
pero utilicemos su implementacién de forma transparente.

- Soporta la internacionalizacion de forma muy sencilla.

- Conversidn de tipos

- Ademas, da libertad con respecto al frontend, podemos usar Angular, Thymeleaf,
HTML puro, JSPs...

Como conclusidn con respecto a estas dos tecnologias, considero que son muy avanzadas a la
vez que simples de utilizar. Antes, crear una aplicacién web como lo haciamos en PAW era
tedioso, aunque divertido, ahora, nos quitamos gran parte de esa carga. Eso si, la mayoria de
los fallos se concentraran en la configuracidn de la aplicaciéon web y no en su cédigo.
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7.

Analisis y diseiho

En esta seccion cubriremos 3 apartados sobre la aplicacidon: arquitectura, diseiio de datos y la
funcionalidad principal.

7.1.

Funcionalidad principal

La funcionalidad principal de la aplicacidn ha de cubrir las siguientes necesidades:

7.2.

Autenticarse con las credenciales de cada personal de urgencias.

Permitir visualizar las evaluaciones en forma de tabla ordenadas de mas reciente a mas
antigua, pero permitiendo ordenar por cualquiera de los otros campos.

Permitir visualizar los pacientes en forma de tabla.

Permitir visualizar las enfermedades en forma de tabla.

Permitir realizar una nueva evaluacion, rellenando los campos necesarios para dicha
tarea que se han especificado.

Arquitectura

Pasando a tratar la arquitectura del producto. Esta aplicacién web utiliza el conocido patrén
Modelo-Vista-Controlador (MVC), repasando las tecnologias desde abajo (persistencia),
hacia arriba (presentacién), tenemos:

Tomcat como servidor de la aplicacién web.

MySQL: la BD ha sido creada con este Sistema Gestor de Bases de Datos puesto que
sabia cdmo enlazarlo correctamente con Hibernate y, ademds, su uso es gratuito.
Hibernate: una de las tecnologias de uso obligado de la aplicacién. Este framework
de Java se usa para enlazar la BD con el proyecto Java, puesto que lo realiza de una
forma sencilla y rapida. Ademas, su uso con Spring estda muy extendido.

Spring: junto a Hibernate, la otra tecnologia impuesta para el proyecto. Con Spring,
desarrollar una aplicacion web MVC es mucho mas sencillo de lo que lo era antes, ya
gue reduce mucho las lineas de cddigo necesarias en las aplicaciones.

Bootstrap (HTML y CSS): pese a que, como he dicho antes, Spring deja a la libertad
elegir la forma de maquetar el front-end (podriamos usar Thymeleaf, por ejemplo),
he decidido utilizar Bootstrap ya que lo conozco y usarlo iba a suponer un ahorro de
tiempo con respecto a utilizar otras tecnologias.

JavaScript, jQuery y AJAX (Asynchronous JavaScript and XML): utilizados para
peticiones al servidor asincronas, en el caso de AJAX, mostrar las evaluaciones y
pacientes con DataTables en el caso de jQuery, y JavaScript para desarrollar
pequeiios programas que permitan a la aplicacion ser mas usable.
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7.3. Diseno de datos

Durante la primera etapa de desarrollo, disefie una base de datos (BD) para la aplicacién de
triaje. Partiendo de los requisitos se disefié el esquema entidad-relacién de la figura 5y su

transformacioén al modelo relacional aparece en la figura 6.
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Figura 5. Diagrama Entidad-Relacion de los datos de la aplicaciéon
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Figura 6. Modelo relacional de los datos de la aplicacidn

Al realizar el paso de normalizacién se comprobd de forma trivial que la BD se encuentra ya
en Forma normal de Boyce-Codd. Se utilizé MySQL, creando una conexién y dando a la BD un
nombre, un usuario y una contrasefia. Se crearon las tablas segln se muestra en el diagrama

de MySQL de la figura 7.
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| paciente v
nss VARCHAR(14)

dni VARCHAR(9)

nombre VARCHAR(100) 1"

f_nac DATE
domiolio YARCHAR(100)
poblacion VARCHAR(S0)

tefefono VARCHAR(9)

— 4 " peso DOUBLE B e e
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_ evaluacion v
g VARCHAR{ 19)
fecha DATETIME
priodidad INT

tem peratura DOUBLE

alturs DOUBLE
dolencia VARCHAR(1000)
nssPacente VARCHAR(14)

dPersonal _Urgencas INT

~| personal_urgencias ¥

dINT

nombre VARCHAR(4S)
apedidos VARCHAR(S0)
f_nec DATE

domicilio VARCHAR({100)
pobladion VARCHAR(50)
tefono VARCHAR(S)
genero VARCHAR(20)
usuaro VARCHAR(20)

contrasenia YARCHAR( 100)

genero VARCHAR(15) » corren VARCHAR(S0)

|
|
|
|
|
|
|
A
" paciente_enfermedad ¥

pacienteEnferm adadlD INT

| enfermedad v

d INT
* nasPacients VARCHAR(14)
Do v e s i " OMbre YARCHAR(45)
* (dEnfermedad INT
descripcion VARCHAR(200)

tam pordidad VARCHAR(30) >

Figura 7. Diagrama generado por MySQL de los datos de la aplicacién

8. Implementacion

Como ya se ha explicado el desarrollo se dividié en tres etapas, que explicaré a continuacion.

8.1. Primera etapa: modelo

Durante esta primera etapa de desarrollo, realicé la BD y la parte de la aplicacién web de
acceso a la persistencia con Hibernate y JPA.

El paso de creacién del modelo de datos y su implementacion en MySQL esta explicado en el
apartado anterior (7.3. Disefio de datos).

Antes de ponerme a programar, tenia que crear unos datos de prueba para comprobar que
todo funcionaba correctamente cuando hiciera diferentes consultas a la BD, un proceso muy
sencillo de realizar gracias a la sentencia INSERT INTO de SQL.

El siguiente paso en esta etapa era conectar Hibernate y la BD, para ello, habia que realizar Ia
configuracion necesaria en el fichero applicationContext.xml. Lo que tenia que hacer era
escribir la URL de la conexion con la BD, junto al usuario y la contrasefia de la sesion creada
anteriormente. Una vez conectada la aplicacion con la BD era el momento de ponerse manos
ala obray crear las clases que correspondian al modelo de dominio, un paso sencillo excepto
en un aspecto, que es la relacion muchos a muchos que venimos arrastrando desde el
diagrama Entidad Relacién entre la tabla paciente y la tabla enfermedad. Este problema ha
sido explicado anteriormente en el apartado 6.2. (Formacién en Spring e Hibernate).
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Una vez ya estaban creadas las clases y mapeadas con respecto a la BD, era el momento de
probar la conexiodn, para ello, creé un fichero llamado hibernate.cfg.xml, en el que puse la
misma configuracion que en el fichero applicationContext.xml. Una vez rellenado dicho
fichero, creé una aplicacién principal desde la que realizar alguna consulta a la BD, de esta
forma, comprobé el enlace entre la aplicaciéon y la BD.

Cuando ya estaba comprobada la conexidn, era el momento de crear clases que fueran DTOs
(Data Transfer Object), estas fueron:

- PersonalUrgenciasLogin: para usarla cuando una persona perteneciente al personal de
urgencias se autentique en el sistema.

- PacienteBusquedaPorNSS: cuando hacemos una evaluacidn, antes de pasar al
formulario final, el personal de urgencias debe de elegir el paciente al que le esta
realizando la evaluacién, en este caso, se busca segln el NSS.

- PacienteBusquedaNombreYDomicilio: al igual que el anterior, sirve para elegir al
paciente antes de pasar al formulario final, pero en este caso buscamos el nombre y el
domicilio del paciente, se implementara con AJAX.

Después de crear los DTOs, era el momento de crear la parte de acceso a los datos, DAO (Data
Access Object), para ello, primero creé una interfaz y luego una clase que las implementara.

Como he comentado en el apartado 6.2. crear estas interfaces era muy sencillo, y las clases
gue lo implementaran también. En primera instancia podria parecer innecesaria su creaciéon
teniendo en cuenta lo dicho en el apartado referenciado, pero consideré el crear las clases
gue implementaran la interfaz como forma de aprender a usar el framework.

El siguiente paso después de terminar los DAOs, era crear los servicios, que no son mas que
interfaces y sus implementaciones que en este caso utilizan las interfaces creadas de los DAOs
para acceder a la BD. La capa mas sencilla de la aplicacién.

Una vez creados los accesos a los datos, la primera etapa estaba terminada, por lo que era el
momento de pasar a la segunda.

8.2. Segunda etapa: paginas generales

Esta segunda etapa, como ya he comentado en el apartado del método de desarrollo, siguid
un proceso incremental de forma vertical, basandose en lo hecho en la anterior etapa. El
mismo proceso fue seguido en la tercera etapa: creacién de controladores y vistas.

Las paginas que se realizaron durante esta etapa fueron:

- Autenticacion del personal de urgencias.
- Pagina principal de la aplicacién.

- Visualizacidon de pacientes.

- Visualizaciéon de evaluaciones.

- Visualizacidon de pacientes.

8.2.1. Autenticacion del personal de urgencias

La creacidn de la vista de autenticacidon del personal de urgencias ha sido una de las mas
convulsas, ya que empecé con la intencion de implementar Spring Security para autenticarse
y acabé realizando la autenticacién de la misma forma que hicimos en la asignatura de
Programacion de Aplicaciones Web.
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El primer paso para la creacion de esta funcionalidad fue crear el HTML Yy el CSS, como en esta
pagina la Unica funcionalidad disponible ha de ser la de autenticarse, puesto que no se desea
gue nadie sea capaz de acceder a ninguna funcionalidad si no forma parte del personal de
urgencias, la vista es muy sencilla, una barra superior con el logo de la aplicacién y sin menu,
para no mostrar al usuario sin autenticar la funcionalidad disponible. Ademas de esto en la
parte superior, teniamos un formulario en el cuerpo y un pie de pagina.

Una vez creada la interfaz, el siguiente paso era dotarla de funcionalidad, como he dicho,
primeramente, la idea fue de realizar |la autenticacién con Spring Security, pero no fue posible
debido a que el proyecto que habia creado no era compatible con Spring Security, puesto que
para ello era necesario tener un proyecto Maven, que no era mi caso. Sopesé la eliminacién
del proyecto y la creacion de uno en Maven, pero como no habia mucho tiempo por delante
descartamos utilizar esta funcionalidad de Spring y pasamos a utilizar atributos de sesiones.

Para dotar de mayor seguridad a la aplicacién, decidi proteger las contraseias de la BD con
MDS5, por lo que necesité refactorizarla. Este paso no fue muy complejo, pero si muy
agradecido, porque aumentaba la seguridad de la aplicacidn.

En cuanto a la programacién, fue muy sencilla puesto que lo Unico que necesitaba hacer era
ver si la contrasefiay el usuario coincidian con los de la BD v, si era asi, poner el objeto personal
de urgencias en la sesidén para simular la autenticacién. La figura 8 contiene la pantalla de
autenticacion de la aplicacidn.

ap

Iniciar sesion

Usuario:

Contrasefia:

Iniciar sesion

2021. Aplicacion web para la realizacion de evaluaciones de triajes en una sala de urgencias.

Figura 8. Autenticacion del personal de urgencias

8.2.2. Pagina principal de la aplicacion
La creacidn de esta pagina incluyé la propia pagina y el menu superior, que iba a ser usado a
lo largo de toda la aplicacion. La figura 9 muestra esta pagina.

El mend debia de contener opciones para ver las evaluaciones, los pacientes, realizar una
nueva evaluacion y cerrar la sesion. En el caso de la opciéon “Nueva Evaluacidon” se me pidié
que destacara sobre las demas. El menu fue enteramente creado con Bootstrap.
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Después, tenemos un pequefio texto dando la bienvenida a la aplicacion y, por ultimo, tres
componentes que son cartas para ver las evaluaciones, los pacientes y las enfermedades.

Dar funcionalidad a estas opciones fue muy sencillo, puesto que son todo peticiones muy
simples de satisfacer.

Evaluaciones Pacientes Enfermedades
Visualiza las Visualiza los pacienins, Visualiza las enfermedades

2021. Aplicacién web para la reakizacion de evaluaciones de Iriajes en una sala de urgencias.

Figura 9. Pagina principal de la aplicacion

8.2.3. Visualizacidn de pacientes, enfermedades y evaluaciones

Todas estas vistas son muy similares, pues en todas ellas se usa el framework DataTable de
jQuery (que es muy potente) para dar forma a la tabla creada por HTML. La Unica parte
compleja fue afiadir un botdn en la vista de las evaluaciones para mostrar la dolencia del
paciente debajo de la fila de la evaluacion. Para conseguirlo, utilicé AJAX.

El cédigo detras de ellas es bastante sencillo, ya que simplemente hay que traer de la BD las
correspondientes entradas y luego colocarlas en el JSP recorriendo la lista. Las figuras 10, 11
y 12 muestran estas tres pantallas que son muy similares entre si.

Pacientes de la aplicacion

Mestrar 10 ~|enradas por pdgina Busqueda:
Nss * Nombre Fecha de nacimiento Domicilio Poblacién Telétono Género
AB123458801230 Marfa Carmen Lozano Martin 1950-11-26 01:00:00.0 Calle Santa Marina Real 183 Santa Marina 678001234 Wujer
AB123458801234 Papa Pérez Rodriguez 1674-07-06 02:00-00.0 Calle Falsa 123, 8 Lagrono 12345678 Mujor
AB123458801235 Pepe Pérez Rodriguez 1860-03-26 01:00-00.0 Avenida de Navarra 12, 2°A Logrono 623456788 Hombre
AB123456801236 Paula Gonzdlez Garcia 1984-10-20 01:00:00.0 Calls Gaivo Sotelo B, 1°C Logrofio 634567690 Wujer
AB123456801237 Jota Jiménez Lopoz 1695-08-20 02:00-00.0 Avenida da la Solidaridad 57, 1°A Logrofio 645678001 No binaria
AB123458801238 Alejandro Fernandez Sanchez 2001-02-15 01:00:00.0 Calle Juan Ramén Jiménaz 7, 2°8 Villamediana de Iregua 656789012 Hombre
AB123458801238 Jukia Navamo Garcla 1845-04-01 01:00-00.0 Avenida Santa Ana 28 Entrena 867890123 Mujer
NSS Nombre Fécha de nacimiento Domicilio Pobilacién Telétono Género

Mostrando pagina 1 de 1 Antorior | 1 | Siguienis

Figura 10. Visualizacidn de los pacientes de la aplicaciéon
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Evaluaciones ~  Listado do pacientes

Enfermedades de la aplicacion

Mostrar 10 v entradas por pgina Bisqueda
1D+ Nombre Descripcion
1 Ansiedad La ansiedad es una afeccidn en la que la ansiedad no desaparece y puede empeorar con el tiempo. Los sintomas pueden interferir con las actividades diarias.
2 Bronquitis Inflamacion del revestimiento de los bronquios que Bevan el aire hacia dentro y fuera de los pulmones. Se suele toser mucosidad espesa y, tal vez, decolorada. La bronquitis puede ser aguda o crénica
3 Enfermedad do Crohn Provoca la inflamacion del tracto digestivo, que a su vez puede producir dolor abdominal, diarrea grave, fatiga, pérdida de peso y malnutricion
4 Diabotes Tipo 1 La diabetes s una enfermadad en |a que los niveles de ghicosa (azicar) de la sangre estdn muy altos. En la diabetes tipo 1, el cwerpo no produce insulina.
5  Diabetes Tipo 2 La diabetes es una enfermadad en 1a que los niveles de ghucosa (azicar) de la sangre estan muy altos. En la diabetes tipo 2, el cuerpo no produce o no usa Ia insulina de manera adecuada.
8  Celiaquia Aeccién del sistema inmunitario en fa que las personas no pueden consumi ghuten porque daa su intestino delgado. Afecta a cada persona de manera diferente,
7 Alzhaimer producto de un proceso de neurodegeneracién, y que se manifiesta como deterioro cogniivo y trastomos conductuales.
8 Migranas con aura Dolor de cabeza recurrente que aparece después o al mismo tiempo que los alguncs trastomos sensoriales llamados aura, como destellos de luz, puntos clegos... Ademas de hormigueo en la mano o la cara.
10 Linfoma de Hodgkin La enfermedad de Hodgkin e un tipo de linfoma, un cancer de una parte del sistema inmunitario lamado sistema linfatico. El primer signo de la enfermedad es un ganglio linfético de gran tamafio.
1D Nombre Descripcion
Mostrando pagina 1 do 1 Anterior | 1 | Sigulento

Figura 11. Visualizacion de las enfermedades de la aplicacion

Evaluaciones ~  Listada de pacientes

Evaluaciones de la aplicacion

Mosirar 10| entradas por pagina Busqueda:
Id evaluacién “ Fechayhora 1D evaluador Nombre del Paciente Prioridad Temperatura Aliura Peso
©  AB123458901234.1 2021-08-21 20:58:32 0 5 Papa Pérez Rodriguez 3 387 18 820

Dalencia: Paciante con haridas profundas en manos por una caida en la calle

0 AB123458901234-2 2021-08-21 20:58:32.0 5 Pepa Pérez Redriguez 3 387 18 820
O  AB123458901235-1 20210302 11:35:42.0 1 Pepe Pérez Rodrigusz 5 365 161 60.0
O AB123456901236-1 2021-06-21 20:69:32.0 2 Paula Gonzdlez Garcla 2 82 18 820
e AB123458801237-1 2021-03-02 13:45:57.0 1 Jota Jiménez Lépe: 2 387 18 820
0 AB123458901238-1 2021-08-21 20:50:32.0 4 Julia Navarro Garci a 385 T 832
Id evaluacion Fechay hora 1D evaluador Nombre del Paciente Prioridad Temperatura Altura Peso
Mosirando pagina 1de 1 Antarior | 1 | Siguients

Figura 12. Visualizacidn de las evaluaciones de la aplicacién

8.3. Tercera etapa: formulario de nueva evaluacion

En esta tercera etapa lo que quedaba por hacer era crear el formulario para realizar una nueva
evaluacién, para ello, el paso se dividié en dos, primero se introduciria o bien el NSS del
paciente, o bien su nombre y su domicilio. Mas tarde y una vez elegido el paciente, se pasaria
al siguiente y ultimo paso, el de rellenar los distintos campos que el cliente pidié (dolencia,
prioridad, altura, peso y temperatura). Aqui era donde Amazon Lex deberia entrar en accién,
para permitir rellenar el formulario sin necesidad de tocar el teclado.

Primero, voy a comentar los formularios creados para introducir el cliente y luego el
formulario final.

8.3.1. Introducir paciente segin su NSS

Este es el formulario que se muestra por defecto cuando un evaluador hace clic en la opcién
“Nueva Evaluacion” del menu, ya que preguntar por el NSS puede ser una forma rapida de
rellenar el formulario. Se muestra en la figura 13. Lo Unico que se hace aqui es introducir el
NSS vy, en funcién de si existe o no un paciente con tal NSS en la BD, dar paso al formulario
final o devolver a este para que se vuelva a introducir el parametro.

Pagina 20



Trabajo fin de grado Imanol Rodriguez San Miguel

F
+ Evaluaciones »  Listado de pacientes

Introduzca el NSS del paciente de la evaluacién

Paciente:

NSS del paciante

Continuar

Figura 13. Introduccién del NSS del Paciente
8.3.2. Introducir paciente seguiin su nombre y su domicilio

A urgencias acuden personas que, normalmente, van con prisa porque, valga la redundancia,
tienen una urgencia, por lo que es posible que acudan sin su tarjeta de la seguridad social que
tiene su NSS, debido a esto, debemos permitir realizar evaluaciones para esos pacientes a los
gue se les ha olvidado la tarjeta. Esta es la razén de la existencia de esta pdgina.

El usuario deberd introducir el nombre del paciente y, de esta forma, se abrird debajo un
desplegable con el nombre y la direccidon del paciente, al hacer clic, se rellenaran los dos
campos y se pasara al siguiente formulario. También es posible introducir los campos sin hacer
uso de esta funcionalidad, pero creo que es mejor ya que ahorra tiempo, un recurso muy
preciado en el proceso de triaje.

Para implementar esta funcionalidad, he hecho uso de AJAX, realizando una peticidn al
servidor segun lo que esté escrito en el campo del nombre del paciente. El servidor procesa la
peticién y devuelve una lista con los pacientes que se adecuUan a ese criterio y, por ultimo, el
navegador por medio de JavaScript coloca debajo una etiqueta SELECT que, al hacer clic en
cualquiera de las entradas, rellena ambos campos con lo escrito en dicha etiqueta. La figura
14 muestra la interfaz que recoge esta funcionalidad.

Introduzca el nombre del paciente de la evaluacién

Nombre:

a

~Elija-

Alejandro Femdndez Sdnchez-Calle Juan Ramén Jiménez 7, 298
Jota Jiménez Lopez-Avenida de la Solidaridad 57, 1°A

Julia Navarro Garcia-Avenida Santa Ana 28

Maria Carman Lozano Martin-Calle Santa Marina Real 193

Domicilio:

Figura 14. Introduccién del nombre y del domicilio del Paciente
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8.3.3. Formulario final de la evaluacion

En este formulario final del proceso de triaje, el personal de urgencias debera introducir los
campos que faltan para completar una evaluacion, que son la prioridad y la dolencia, de forma
obligatoria, y el peso, la altura y la temperatura de forma opcional, ya que la fecha sera del
momento de rellenar el formulario, el id es autogenerado, el personal de urgencias es el que
estd logueado y el paciente ya ha sido introducido en el paso anterior.

Dar funcionalidad a este formulario no fue muy complicado gracias a Spring e Hibernate,
aunque tuve que buscar cdmo mostrar las enfermedades del paciente, ya que no encontraba
una forma que me convenciera. Asi, llegué a poner un enlace debajo del NSS del paciente que
abre una ventana modal con sus enfermedades y su temporalidad. Las interfaces
correspondientes aparecen en las figuras 15y 16.

En cuanto a la funcionalidad de voz, como he comentado en el apartado 5.2, no ha sido posible
implementarla.

Evaluaciones *  Listado de pacientes -
Cerrar sesién

Nueva evaluacién

Personal evaluador: * 1 Aﬂura;|Ej: 175 ¢

Peso: |Ej: 78 ¢

Paciente: * AB123458901236 Temperalura:|Ej: 37.8¢

Prioridad: * 1 -

Vea las del Paciente.

Dolencia: *

;De qué adolece el paciente?

Afiadir evaluacion

Figura 15. Formulario de nueva evaluacion

PR

Evaluaciones ~  Listado de pacientes p—
Cerrar sesion

Estas son las enfermedades del paciente

Celiaquia, con una temporalidad de: Crénica

Figura 16. Enfermedades del paciente en el formulario de nueva evaluacion
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9. Mejoras

Segun lo visto hasta aqui, hay varias caracteristicas que podrian mejorar la aplicacién de cara
al futuro y a préximas iteraciones. Estas mejoras son:

- Autenticacion por medio de Spring Security. Con esta caracteristica de Spring,
aumentara de forma notable la seguridad de nuestra aplicacién web, un apartado
critico ya que los problemas de salud se consideran muy importantes segin la LOPD
(Ley Oficial de Proteccién de Datos).

- Sustitucién del apartado de enfermedades por historial clinico. En una reunion con el
tutor de la empresa, Iiigo Ledn, se planted la opcidn de sustituir el apartado de
enfermedades, que es muy tedioso puesto que hay que introducir las enfermedades
en la BD y se aleja de lo deseable, por la visualizacidn del historial clinico del paciente.
Se considerd que era mejor en todos los aspectos, puesto que ahorraba tiempo, era
mas comodo y se visualizaba mejor las posibles complicaciones que podia sufrir un
paciente debido a las enfermedades que padecia. No se implementd por falta de
tiempo.

- Por supuesto, la inclusion de la interaccién con la voz.

- Las descritas en exclusiones.

Con estas mejoras, la aplicacion web tendria un aspecto diferente ya que seria mas completa
de lo que es ahora.

10. Conclusiones

10.1. Lecciones aprendidas

A lo largo del proyecto me he enfrentado a varios problemas y a continuacion, explico en qué
consistian y cdmo se pueden resolver o evitar.

1. La excesiva formacion impacta en el alcance. Trescientas horas parece un esfuerzo
considerable como para poder desarrollar un producto interesante. El periodo de
practicas en empresa, previo a la realizacidn de un TFG, da la oportunidad de recibir
toda la formacidén necesaria para realizar un desarrollo con garantias y de cierta
calidad. Sin embargo, los cambios de ultima hora que exigen el cambio a tecnologias
desconocidas no estan exentos de riesgos. Por una parte, exigen la dedicacion de
buena parte del tiempo a aprenderlas y comprender todas sus implicaciones. Por
ejemplo, dediqué varios dias a integrar Spring Security para programar la autenticacién
y al final tuve que implementarlo de forma manual, es decir, de forma menos seguray
menos eficiente. Por otra parte, si alguna de las tecnologias es desconocida para la
empresa, entonces estamos asumiendo al menos tres riesgos: primero que no esté
disponible en algin momento del desarrollo o no tengamos acceso a alguna parte que
nos interese. Segundo, que conlleve costes imprevistos de formacién y tercero que
acabemos dandonos cuenta de que no es adecuada para las necesidades del proyecto.
En nuestro caso, la formacién en Spring e Hibernate ha consumido gran cantidad de
tiempo. Ademas, Amazon Lex ha mostrado que no es adecuada para las necesidades
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del proyecto. Un consumo tan considerable de tiempo ha impedido reorientar la
solucion hacia otras posibilidades mds acordes con el problema al que nos
enfrentdbamos.

2. Las configuraciones. En los proyectos realizados con tecnologias modernas es muy
importante que los ficheros de configuracién sean correctos, es decir, que no
contengan errores. Ya me encontré con este problema durante las tareas que realicé
durante las practicas previas al proyecto. Para reducir el impacto de este problema es
muy importante conocer el objetivo y la implicacién de cada uno de los siguientes
ficheros de configuracién de un sitio web desarrollado con Spring e Hibernate:

o web.xml: sirve para configurar el mapeo de servlets, especificar el listener o la
localizacion del applicationContext.xml. En proyectos Maven no es necesario.

o pom.xml: sélo lo encontraremos en proyectos Maven, y se trata de su unidad
principal. Contiene informaciéon de fuentes, dependencias, texto, plugins,
versiones... El proyecto realizado no era Maven, pero muchas soluciones
encontradas para problemas que surgian pasaban por modificar este fichero
(por ejemplo, Spring Security). De haber sabido que con Maven la inyeccidn de
dependencias es mucho mas sencilla habria adoptado esta solucién.

o applicationContext.xml: se definen varias variables esenciales para la
aplicacion, como los paquetes que escaneara Spring para encontrar nuestros
componentes, la conexién a la BD, la localizacién de los ficheros de vista y su
extension (JSP en mi caso), la factoria de sesiones de Hibernate, adicién de
soporte para leer recursos web como HTML, CSS y JavaScript...

o hibernate.cfg.xml: en él se indica la clase a utilizar como controlador para
conectarnos a la BD, la URL, el usuario y la contrasena de la BD y el numero
maximo de conexiones. En nuestro proyecto no era necesario, pero lo creé para
realizar pruebas de conexién a la BD y probar sentencias HQL.

3. Diseiiar bien la BD. Parece obvio, pero es importante dedicar tiempo a disenar bien la
BD. Me he encontrado con problemas en la fase de programacién cuyo origen era
haber cometido errores de disefio y que me han obligado a rehacer la BD.

4. En Hibernate hay que tener claro qué es eager y qué lazy loading. Al realizar una
consulta (SELECT) a una BD, si tenemos una tabla con una clave foranea hacia otra
tabla, podemos cargar los datos de la otra tabla al hacer la consulta (EAGER) o hacerlo
mas tarde o nunca (LAZY). Al principio, pensando en la eficiencia, ponia siempre LAZY
loading menos en puntos en los que era claramente necesario tener los datos de la
otra tabla a la vez que se realizaba la consulta. Esto fue un problema debido a que en
la realizacidn de una nueva evaluacién se pueden ver las enfermedades del paciente.
Con LAZY loading, al mostrar la ventana tenia un fallo y no se mostraba nada, asi que,
para solucionarlo, tuve que utilizar AJAX y realizar otra peticion al servidor.

5. Elegir bien el material formativo. Esto es una cuestidn esencial, sobre todo si buena
parte del proyecto exige formacion. La calidad del curso que segui en Udemy era
buena. Sin embargo, he encontrado otro de microservicios mucho mas enfocado a
crear aplicaciones de una forma que me hubiera resultado muy util. Esto me hubiese
ayudado a enfocar el desarrollo de la aplicacién de otra forma, con Maven, disefo
dirigido por dominio...

6. Lo primero es entender el problema y después buscar la solucién. Son los pasos
tipicos en los métodos de resolucion de problemas. Es importante tener claro cual es
el problema, definirlo y después buscar soluciones alternativas y elegir la que parece
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mas apropiada. En nuestro caso partimos de la solucién: Amazon Lex, porque parecia
resolver un problema. Incluso se fabricé un problema ficticio para resolverlo con esa
solucion. Sin embargo, el trabajo realizado llevé a concluir que, primero, no resolvia
ese problema y, segundo, que habia soluciones mejores y mas simples al problema.
Sin embargo, el avance tecnoldgico actual y el tratar de utilizar nuevas tecnologias de
formas innovadoras parece llevarnos a esta especie de mundo al revés.

10.2. Reflexiones

A lo largo del proyecto, me he dado cuenta de lo que es trabajar en un entorno no controlado.
Si que es verdad que durante la asignatura de Informatica moévil y, sobre todo, en Practicas
Externas ya tuve una experiencia similar. Pero en este ultimo caso tenia el apoyo de los
companeros de proyecto a los que, en caso de duda, podia preguntar y me ayudaban a
solucionar el problema gracias a su conocimiento y experiencia. En cambio, con el TFG, como
es un proyecto individual, esa ayuda no estaba, ya que en la empresa estaban en un periodo
de mucho estrés y no he tenido practicamente ayuda tecnoldgica, lo que, por un lado, es
negativo, ya que el producto no ha sido completo y ha tenido un alcance bastante corto, pero,
por otro lado, he aprendido mucho gracias a ello, por ejemplo, ahora busco mejor mis dudas
en internet, sé planificarme mejor...

Ademas, he conseguido poner en accidn conocimiento de una gran variedad de asignaturas.
De las que podria destacar Disefio de Bases de Datos, Programacion de Aplicaciones Web,
Programacion de Bases de Datos e Informatica Moévil, ademas de todas las asignaturas de
programacion (Metodologia de la Programacién, Tecnologia de la Programacion,
Programacion Orientada a Objetos...). El conseguir llevar a la practica conocimientos
adquiridos durante estas asignaturas es muy satisfactorio, puesto que siento que los
conocimientos adquiridos en la carrera, aunque puedan no tener una aplicacién directa, dan
unas bases muy importantes a la hora de salir al mundo laboral.

10.3. Conclusiones técnicas y tecnoldgicas

Como he ido comentando a lo largo del presente documento, se han utilizado varias
tecnologias incluyendo MySQL, Hibernate, Spring, HTML, CSS, JavaScript (jQuery y AJAX),
Bootstrap y Tomcat. Obviamente no he logrado profundizar mucho en ninguna de ellas, ya
gue para ello se necesita una experiencia con ellas mucho mas dilatada, pero si que he dado
un paso adelante en esa direccién. Voy a comentar lo que entiendo que he aprendido en cada
una:

- MySQL: este es el SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) que mas me gusta, puesto
gue se puede usar de forma gratuita y tengo una experiencia considerable con él. He
aprendido a mostrar los diagramas, y he aplicado el conocimiento adquirido en Bases
de Datos y en Disefio de Bases de Datos para crear una BD para el proyecto. Diria que
ha logrado un nivel de conocimiento medio.

- Hibernate: he partido desde cero y actualmente considero que he logrado conocerlo
bastante bien. He mapeado clases con tablas complejas (la relacion muchos a muchos
con atributos extra, por ejemplo). También he aprendido bastante de HQL, que no es
especialmente diferente de SQL, pero cambia ciertos aspectos que hacen que su uso
no sea tan sencillo. Ademas de Hibernate puro, también he utilizado Validator para
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implementar restricciones sobre las clases. Considero que he alcanzado un nivel de
conocimiento medio.

- Spring es un mundo enorme, y quiza, mas que Spring, deberia hablar exclusivamente
de Spring MVCy Spring Boot, ya que, por ejemplo, no he usado Spring Security (aunque
me hubiera gustado). Es un framework que facilita la programacion de webs, evitando
programar tareas tediosas y dejandole al programador las acciones que contienen
mayor complejidad. Considero que tengo un nivel de conocimiento bastante bajo.

- HTML Yy CSS: los lenguajes por antonomasia de las paginas web. Antes de empezar el
proyecto creo que ya tenia un nivel de conocimiento medio. Ahora creo haber
alcanzado un nivel medio-alto.

- De JavaScript puro creo que tengo un conocimiento medio, pero si consideramos
extensiones como jQuery considero que se reduce a un nivel bajo, puesto que no la he
usado demasiado y me parece lo suficientemente distinta a JavaScript como para
considerar un nivel de conocimiento diferente. Eso si, creo tener un nivel medio de
conocimiento de AJAX.

- Bootstrap: antes de empezar el TFG, no conocia casi nada, pero gracias a la asignatura
de Desarrollo de Interfaces para Usuarios y al proyecto, diria que tengo un buen nivel
de conocimiento. Bootstrap facilita notablemente la programacioén del frontend.

- Tomcat: poco lo conocia antes y ahora sélo sé instalarlo y vincularlo al IDE para usarlo.

- Si se desea Unicamente recibir una transcripcion de un mensaje de voz a texto, no es
necesario un bot de procesamiento.
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