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Resumen

El Machine Learning (ML) o aprendizaje automatico es una disciplina que se encuentra presente
en muchos ambitos de nuestra vida, incluido el de la medicina. Se ha convertido en un poderoso
enfoque para poder solucionar tareas complejas con gran cantidad de datos sin consumir gran
cantidad de tiempo o recursos. En el campo sanitario, la aplicacién ML ha demostrado tener una
gran utilidad en tareas como el diagnédstico o la deteccidon de enfermedades.

En la actualidad ya existen algunas herramientas de ayuda y aprendizaje de ML que asisten a
usuarios no expertos en la definicion de pipelines de ML. Sin embargo, es dificil adaptarlas a
contextos especificos con necesidades y requerimientos particulares.

Este fue el punto de partida de la aplicacién web Koopa ML, cuyo objetivo es permitir a los
usuarios el entrenamiento de modelos propios y el analisis de sus datos sin necesidad de tener
conocimientos de programacién o Machine Learning. Esta nueva herramienta permite al
contexto de la salud beneficiarse en tareas como la identificacién de patrones o la realizacion
de predicciones.

Sin embargo, dicha aplicacién no cumple del todo su objetivo puesto que cuenta con el problema
de que muchos de sus usuarios no tienen el conocimiento necesario para comprender los
contenidos o las configuraciones que deben utilizar. Centrandonos en el dominio de la salud,
este desconocimiento puede resultar altamente peligroso. Una mala interpretacién de un
resultado podria llevar a conclusiones errdneas e incluso a negligencias médicas.

Es aqui donde se trabajard en el sistema a desarrollar. No solo se permitira la aplicacion de
funciones predefinidas de ML si no que se agregara una funcionalidad que ayude a los
beneficiarios del proyecto a comprender todos los pasos necesarios para crear un correcto
modelo ML, equilibrando asi el dominio de datos de los profesionales sanitarios con la
experiencia de los expertos en aprendizaje automatico.

Se llevard a cabo una interfaz de usuario intuitiva que permitird analizar y comprender tanto los
procesos como los resultados obtenidos de cada pipeline mediante un sistema personalizado de
recomendaciones, educando asi al usuario en el correcto uso de modelos ML a partir de su
comprension del domino de los datos.

Dichas recomendaciones se llevaran a cabo mediante la utilizacién de heuristicas cuyo
comportamiento podra modificarse dindmicamente. Ademas, a lo largo de toda la aplicacidn se
incorporaran ayudas tedricas en la que se dara una explicacion detallada de aquello que se
consulta.

Asi mismo, el disefio se modificara por completo hacia uno mucho mas intuitivo y usable, y se
incorporaran nuevas caracteristicas de distinta indole a la aplicacién.

Palabras clave: Machine Learning, diagrama de flujo, pipeline, algoritmo, heuristica,
recomendacion
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Abstract

Machine Learning (ML) is a discipline that is present in many areas of our lives, including
medicine. It has become a powerful approach to solve complex, data-intensive tasks without
consuming large amounts of time or resources. In the healthcare field, the ML application has
proven to be very useful in tasks such as diagnosis or disease detection.

Some ML help and learning tools already exist today to assist non-expert users in defining ML
pipelines. However, it is difficult to adapt them to specific contexts with particular needs and
requirements.

This was the starting point for the Koopa ML web application, which aims to allow users to train
their own models and analyze their data without the need for programming or machine learning
skills. This new tool allows the healthcare context to benefit from tasks such as identifying
patterns or making predictions.

However, such an application does not fully meet its objective as it has the problem that many
of its users do not have the necessary knowledge to understand the contents or the settings to
be used. Focusing on the health domain, this lack of knowledge can be highly dangerous. A
misinterpretation of a result could lead to erroneous conclusions and even medical negligence.

This is where work will be done on the system to be developed. It will not only allow the
application of predefined ML functions but will also add functionality that will help the
beneficiaries of the project to understand all the steps needed to create a correct ML model,
thus balancing the data domain of healthcare professionals with the expertise of machine
learning experts.

An intuitive user interface will be implemented that will allow the user to analyze and
understand both the processes and the results obtained from each pipeline through a
personalized system of recommendations, thus educating the user in the correct use of ML
models based on their understanding of the data domain.

These recommendations will be carried out through the use of heuristics whose behaviour can
be dynamically modified. In addition, throughout the application, theoretical aids will be
incorporated in which a detailed explanation of what is being consulted will be given.

The design will also be completely redesigned to be much more intuitive and usable, and new
features of various kinds will be added to the application.

Keywords: Machine Learning, flowchart, pipeline, algorithm, heuristicc recommendation,
heuristic, recommendation
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1. Introduccion

El Machine Learning (ML) o aprendizaje automatico® se ha convertido en un enfoque poderoso
para poder abordar tareas complejas que implican el andlisis de una cantidad significativa de
datos. Esta rama de la Inteligencia Artificial> permite a contextos, como el de la salud,
beneficiarse en torno al tratamiento de sus datos, a tareas tales como la identificacion de
patrones o a la realizacién de predicciones. Sin la ayuda del Machine Learning (ML) o aprendizaje
automatico, estas actividades consumirian mucho mas tiempo y recursos. Especificamente, la
aplicacion de ML3 a los datos sanitarios ha demostrado su utilidad en tareas complejas como el
diagnéstico, la deteccion de enfermedades, la segmentacidn, la evaluacion de las funciones de
los 6rganos, entre otras .

Sin embargo, la aplicaciéon de ML no es sencilla. Si nos centramos en el dominio de la salud,
relacionado con el proyecto a desarrollar, nos daremos cuenta de que es un campo muy
sensible. Resultaria peligroso que los profesionales de la medicina no comprendieran
completamente como utilizar un modelo o como analizar sus resultados.

El aprendizaje automdtico no consiste Unicamente en aplicar un conjunto de funciones
predefinidas por parte de bibliotecas externas®. Su aplicaciéon necesita de un conocimiento
profundo de los datos de entrada, las transformaciones que deben realizarse para ajustar los
modelos, la seleccion de modelos adecuados al dominio del problema y la comprensién de las
métricas de calidad antes de utilizar los modelos entrenados en produccidén®. De lo contrario, los
resultados podrian llevar a conclusiones erréneas, pérdidas, discriminacion e incluso
negligencia®.

Es en este punto donde se trabajara en el sistema a desarrollar. No solo se permitird la aplicacion
de funciones predefinidas de ML si no que se ayudara a los beneficiarios del proyecto a
comprender todos los pasos necesarios para construir modelos de ML.

Se equilibrard el conocimiento del dominio datos con la experiencia ML, uniendo asi la
experiencia de los expertos en ML con la comprensién del dominio de los datos por parte de los
profesionales de la salud.

En este sentido, se proporcionard a los profesionales sanitarios herramientas para suplir esa
ausencia de conocimiento en ML permitiéndoles implementar pipelines mientras se les facilita
informacidn tedrica sobre lo que estan trabajando o se les sugiere métodos de continuacion.

Para ello, se presenta una plataforma grafica llamada Koopa ML, una aplicacién web enmarcada
en el Departamento de Cardiologia de Hospital Universitario de Salamanca y que fue
desarrollada en un TFG anterior 7.

Esta plataforma se cred con el objetivo de permitir a los usuarios entrenar sus propios modelos
y analizar e interpretar los resultados obtenidos sin tener conocimiento experto en la materia
mediante la creacidn y ejecucion de pipelines de ML.

Sin embargo, se detectd que los usuarios no expertos en programacion y ML no eran capaces de
entender del todo como funcionaba la herramienta grafica debido a su falta de conocimiento en
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los contenidos o en las configuraciones a utilizar en los flujos de ML. Aunque Koopa ML le quita
complejidad a la tarea de crear los flujos se siguen necesitando funcionalidades para asistir
explicitamente su creacién y desarrollo.

Este es el punto de origen del proyecto que se va a llevar a cabo como ampliacién al existente.
Tiene como objetivo ayudar a los usuarios no expertos en la definicidn y aplicacidn de algoritmos
de Machine Learning (ML) a través de una interfaz de usuario intuitiva que permitird analizar y
comprender tanto los procesos como los resultados obtenidos de cada pipeline mediante un
sistema personalizado de recomendaciones, educando asi al usuario en el correcto uso de
modelos ML a partir de su comprensién del domino de los datos.

Aunque en la actualidad ya existen algunas herramientas de ayuda y aprendizaje de ML que
asisten a usuarios no expertos en la definicion de pipelines de ML, es dificil adaptarlas a
contextos especificos con necesidades y requerimientos particulares. Por estas razones, se opta
por desarrollar una herramienta personalizada enfocada en la experiencia educativa de los
profesionales sanitarios.

Gracias a su implementacién, los usuarios pueden entrenar y crear modelos de aprendizaje
automatico sin necesidad de tener conocimientos previos de programacion.

A lo largo del presente documento se mostrard el proceso de desarrollo de esta nueva
funcionalidad, asi como el proceso de redisefio y mejora de la aplicacién ya existente. Para su
elaboracidn se seguird la guia de la plataforma Diaweb?® y se detallaran:

— Objetivos del proyecto: se explicaran cudles son los objetivos que se persiguen con la
realizaciéon del proyecto

— Técnicas y herramientas: se presentardn las técnicas metodoldgicas y las herramientas
de trabajo que han sido utilizadas para llevar a cabo el proyecto

Aspectos relevantes: se recogerdn los aspectos mas interesantes surgidos a lo largo del
desarrollo del sistema

- Conclusiones y lineas de trabajo futuro: se presentaran las conclusiones del proyecto y
se indicara como se puede continuar trabajando en la linea del sistema realizado

Los contenidos de esta memoria se complementan con:

- Anexo | - Plan del proyecto software: se recoge la planificacién temporal del proyecto
observando su viabilidad

- Anexo Il - Especificacién de requisitos software: detalla todos los requisitos software
gue plantea el sistema

— Anexo lll - Proceso de disefio centrado en el usuario: recogerd las necesidades,
limitaciones, comportamientos y caracteristicas de los usuarios

— Anexo IV - Manual del programador: presentara los aspectos relativos al cddigo fuente
de la aplicacion
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— Anexo V - Manual del usuario: recoge un tutorial de usuario necesario para el correcto
manejo de la aplicacién
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2. Objetivos del proyecto

En este apartado se explicaran los objetivos que se persiguen con la realizacién del proyecto. Se
distinguirdn entre los objetivos marcados por los requisitos del software y los objetivos
personales propios.

Objetivos del sistema

El objetivo principal del sistema a desarrollar es la definicidn y el desarrollo de un sistema de
gestién y configuracidn avanzada de pipelines de Machine Learning (ML) dentro del contexto
médico que permita facilitar la seleccidn, configuracién y entrenamiento de modelos de
aprendizaje a partir de heuristicas.

Dicho objetivo se completard mediante la consecucion de los siguientes subobjetivos:

— Dotar a la aplicacién de un caracter educativo mediante la creaciéon de un sistema de
informacidn tedrico que proporcione informacién formativa sobre cada opcién del area
de trabajo.

— Garantizar al usuario un correcto uso de la aplicacién mediante la creacién de un sistema
de recomendaciones practico que sea capaz de guiarle en las acciones que debe de ir
realizando.

- Afadir a la aplicacién un comportamiento funcional dindmico mediante la modificacidn
de heuristicas.

- Mejorar la usabilidad y rendimiento de la aplicacién mediante la implementacién de
nuevas funcionalidades y el redisefio de la interfaz hacia uno mas intuitivo y familiar que
seguird el proceso de disefio centrado en el usuario.

Objetivos personales

El objetivo personal principal que se busca con este proyecto es la superacion exitosa de la
realizacion de un proyecto de gran tamafio sobre el que se puede plasmar cualquier tipo de idea
sin limitacién de ningun tipo de enunciado. Supone un reto personal que, junto con el afan de
superacién, implica la obtencion de una mayor confianza en uno mismo.

Se busca marcar huella en el desarrollo del proyecto y una futura implantacién real, no solo en
el departamento de cardiologia, si no en todos aquellos en los que sea necesario y resulte util.
Supone una satisfaccion el poder ayudar en un contexto tan importante como es el de la salud
y la medicina.

Asi mismo, se espera obtener una familiarizacién con lenguajes y herramientas no utilizados
anteriormente y que serdn muy Uutiles de cara al mercado laboral. Se tiene también como
objetivo el desarrollo de competencias orales a la hora de presentar un proyecto.

De igual modo, se intenta conseguir una mejora de la capacidad de adaptacién realizando un
proyecto totalmente diferente a los realizados hasta ahora.
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3. Técnicas y herramientas

En este apartado se explicardn las herramientas de desarrollo, las técnicas metodoldgicas, los
frameworks y las librerias que han sido utilizados a lo largo de todo el proyecto.

Disefio de la solucion

Se detallaran las herramientas utilizadas para la elaboracién de los prototipos digitales y de los
diagramas.

=  Adobe XD

Se utiliza la aplicacién Adobe XD para la realizacién de todas las versiones de los prototipos
digitales.

Fue elegida debido a que, gracias a un uso previo anterior, se tenia dominio sobre la
herramienta. Ademas, resulta muy sencillo tanto crear como conectar las pantallas que forman
la aplicacion.

Ademas, ofrece la posibilidad de compartir el prototipo mediante la generacién de un enlace a
través del cual, quien realice la prueba de usuario, podra escribir comentarios facilmente.

= Paletas de color

Para elegir los colores que debia tener la nueva versién de la aplicacién se utilizaron distintas
herramientas:

Coolors: se utilizé para crear paletas de colores
Paletton: se utilizd para obtener distintas tonalidades cromdticas de los colores.
Gracias a esta herramienta también se puede ver cdmo afectan los colores elegidos
a los problemas de visién

o Snook.ca: se utilizd para validar el uso de los colores encima de los colores de los
fondos

o PineTools: se utilizé para poder extraer colores de imagenes

=  Diagrams.net — Draw.io

Para realizar los diagramas de casos de uso y actores se ha utilizado el software de dibujo de
graficos proporcionado por Diagrams.net.

Se eligié debido a que, gracias a un uso anterior, se estaba familiarizado con la herramienta.
Ademads, estd conectada a Google Drive, lo que facilita el almacenamiento de todos los
diagramas.
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Cddigo de programacion
= Python

El lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo de la aplicacién ha sido Python debido
a que la aplicacion base existente estaba desarrollada en dicho lenguaje. Dispone de numerosas
librerias de ciencias de datos y matematicas, muy utiles a la hora de implementar ML.

Sin duda, se considera una gran eleccidn puesto que la sintaxis es muy sencilla, tanto de
aprender como de utilizar. Adema3s, se trata de un lenguaje de cédigo abierto multiplataforma.

= Django

El framework web utilizado para el desarrollo de la aplicacidon ha sido Django debido a que la
aplicacion base existente utilizaba dicho framework.

Se trata de una buena eleccion debido a que es un framework de alto nivel que permite un
desarrollo rdpido de sitios web seguros y con gran mantenibilidad. Ademas, ofrece muchas
funcionalidades bdsicas por lo que no sera necesario implementaras.

= HTML, CSS vy JavaScript

Los lenguajes utilizados para llevar a cabo el front-end de la aplicacién han sido HTML, CSS y
JavaScript.

Se utiliza HTML para estructurar la pagina web y sus contenidos, dandole estilo a cada uno de
ellos mediante CSS. Se separa por tanto la presentacion del contenido. Respecto a JavaScript,
se utiliza para afiadir a la aplicacién caracteristicas interactivas, tales como el cambio de
apariencia en botones o elementos.

= Bootstrap

Se utiliza la biblioteca Bootstrap para disefiar de manera adaptativa (responsiva) la aplicacion
web. Utiliza para ello estructuras predefinidas y componentes reusables como tablas, filas y
columnas. Sirve de base para crear tu propio disefio web a partir de elementos basicos.

= FlowChart

Se hace uso de la biblioteca FlowChart.js para dibujar los diagramas de flujo resultantes de la
representacion textual de las heuristicas, permitiendo asi su mejor visualizacién.

Se eligid esta biblioteca debido a su correcta ejecucion en el navegador a través de un lenguaje
muy sencillo parecido al seudocédigo.

Ademas, se destaca su forma de definicién independiente de nodos y conexiones que permite
la reutilizacion de elementos y conexiones y un rdpido cambio en cualquiera de ellos. Como
afadido, permite personalizar el diseno de los diagramas generados.
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=  FontAwesome

Se utiliza la biblioteca FontAwesome para la insercién y disefio de todos los iconos de la
aplicacion web.

Se eligid estd biblioteca debido a su gran cantidad de iconos disponibles, todos ellos
personalizables mediante CSS. La seleccién se hacia de manera muy sencilla e intuitiva y su
insercion se hacia facilmente con tan solo una linea de cddigo. Al ser de cddigo abierto, se tiene
libertad de uso sobre cualquiera de sus disefios.

Entorno de desarrollo

= PyCharm

Se utiliza como entorno de desarrollo PyCharm, IDE especializado en el lenguaje de
programacion Python.

Se elige debido a sus caracteristicas de finalizacién de cédigo inteligente, inspecciones de cddigo,
errores automaticos con soluciones sugeridas y funcionalidades de navegacién muy completas.
Se ha usado su version profesional para estudiantes.

= GitLab

Para gestionar las distintas versiones del cddigo, administrar, crear y conectar los repositorios
con la aplicacidn desarrollada se ha utilizado GitLab, servicio colaborativo basado en Git. En
particular, se ha utilizado una instalacion del Grupo de Investigacion en el que se ha elaborado
el TFG.

= Postgres

Se utiliza Postgres como sistema gestor de la base de datos. Es de cédigo libre y se considera en
la actualidad uno de los mas robustos y potentes.

Se escogio esta base de datos estructurada debido a su facil instalacién que permite un sistema
multiplataforma. Ademas, es capaz de ajustarse al nimero de CPU y a la cantidad de memoria
disponible por lo que se podran recoger multiples peticiones de manera simultdnea. Ademas,
cuenta con una util herramienta grafica.

= Slack

Como herramienta de seguimiento se ha utilizado Slack. La comunicacién con las tutoras se ha
desarrollado a través de esta herramienta, de tal forma que se ha realizado un seguimiento
asincrono combinado con sesiones sincronas y reuniones presenciales que han permitido
trabajar en un contexto real.
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= Google Drive

Para gestionar las distintas versiones de los informes y documentos generados se ha utilizado
una carpeta compartida en Google Drive a la que tenian acceso todas las personas implicadas
en el desarrollo de la aplicacién.
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4. Aspectos relevantes del desarrollo

En este apartado se detallaran los aspectos mas relevantes e interesantes surgidos a lo largo de
las distintas fases de desarrollo del proyecto.

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se ha seguido el modelo de desarrollo del Proceso Unificado® con
un enfoque agil ya que se han ido tomando las decisiones a medida que se avanzaba teniendo
reuniones periddicas de seguimiento. Se considera la metodologia estandar mas utilizada para
el analisis, implementacién y documentacién de sistemas orientados a objetos.

Se decidié utilizar este modelo debido a su capacidad de adaptacién a la mayoria de sistemas
software y a las necesidades de cada organizacion. *°

Algunas de las caracteristicas que presenta son:

- Estd basado en componentes

- Es un proceso conducido por casos de uso

- Estd centrado en la arquitectura

- Esincremental e iterativo

- Utiliza UML! como lenguaje de representacidn visual

- Estd preparado para desarrollar grandes proyectos

El Proceso Unificado se repite a lo largo de ciclos de desarrollo denominados iteraciones.
Constituyen la vida de un sistema y concluyen con una versién entregable del producto.

Cada ciclo consta de 4 fases:

— Inicio: se define el alcance que tendra el proyecto y se desarrollan los casos de negocio.

- Elaboracién: se lleva a cabo la planificacidn, la especificacidén detallada y la arquitectura
del sistema.

— Construccién: se elabora lo acordado en las fases anteriores.

— Transicién: se obtiene una versién apta para su publicacidn, se corrigen fallos y se
incorporan las mejoras observadas.

Las fases de inicio y elaboracidn pertenecen a la etapa de Ingenieria, mientras que las fases de
construcciéon y transicion a la etapa de produccién. La Figura 1 muestra el ciclo de dichas fases.

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

tiempo

Figura 1: Ciclo de desarrollo
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Cada una de las fases anteriores debe terminar en hito. Un hito es un punto de control en el que
los participantes en el proyecto revisan el progreso. Asi mismo, dentro de las fases se encuentran

las siguientes disciplinas que agrupan tareas similares:

- Modelado de negocio
- Requisitos

- Analisis

- Disefio

- Implementacion

- Pruebas

Para llevar a cabo todo lo comentado, se ha utilizado el esquema mostrado en la Figura 2 como

referencia:

Elaboracion Construccion Transicion
R e L

___dﬁ-—

|
= «

teracion Tiempo Iteracion

Iteracion

Figura 2: Fases del Proceso Unificado
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Planificacion temporal

En este apartado se detalla la distribucidn seguida en base al Proceso Unificado, que se repite a

lo largo de ciclos de desarrollo buscando que el tiempo de desarrollo sea minimo.

Se presenta, en la Figura 3, |a planificacién temporal seguida:

Semanas

Fase 1 - Inicio
1.1 Preparacidn de los lenguajes y herramientas 2
1.2 Familiarizacion con el proyecto base 1
1.3 Planificacion temporal 1
1.4 Especificacidn de requisitos del Software 1

1.4.1 Andlisis de los participantes del sistema

14.2 Definician de los objetivos del proyecto

143 Especificacién de requisitos del sistema
15 Proceso de disefio centrado en el usuario 2

1.5.1 Definicion de audiencia

1.5.2 Escenarios de uso

1.5.3 Analisis de tareas

1.5.4 Site Map

1.5.5 lourney Map

1.5.6 Prueba de usuario del proyecto base

1.5.7 Primer boceto de disefio
21 Inicio de los primeros anexos 1
2.2 Refinamiento de requisitos y actores 1
2.3 Diagramas de casos de uso 1
2.4 Elaboracion Prototipo Digital 3

2.4.1 Primera version

242 Evaluacidn primera version

243 Segunda version

244 Evaluacion segunda versidn

245 Refinamiento
3.1 Continuacidn de los anexos 1
3.2 Implementacion de codigo 4

3.21 Nuevo disefio de la aplicacion

3.2.2 Funcionalidades extras al proyecto base

3.2.3 Recomendaciones tedricas

3.2.4 Recomendaciones practicas
3.3 Pruebas 1

331 Nuevo disefio de la aplicacion

33.2 Funcionalidades extras al proyecto base

333 Recomendaciones tedricas

334 Recomendaciones practicas
Fase 4 - Transicidn
4.1 Revision final requisitos 1
4.2 Revision final diagramas 1
4.3 Revision final funcionalidad 1
4.4 Prueba final de la aplicacidn 1
4.5 Mejoras aplicacion 1
4.6 Elaboracidn de la documentacidn final 3
4.7 Ultimas revisiones y entrega 1

Figura 3: Planificacion temporal
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Las fechas estimadas para cada fase siguiendo dicha planificacion son:

Fase Comienzo Fin

Inicio 14 de febrero de 2022 20 de marzo de 2022
Elaboracién 14 de marzo de 2022 17 de abril de 2022
Construccion | 11 de abril de 2022 22 de mayo de 2022
Transicién 23 de mayo de 2022 4 de julio de 2022

Tabla 1: Fechas estimadas segun planificacion temporal

Como aspecto destacable comentar el hecho de trabajar sobre un proyecto base ya existente.
Al tiempo empleado en realizar cada una de las tareas de la nueva implementacién hay que
sumarle el usado en entender lo que ya esta hecho. Como se puede observar en la planificacién,
se dedicd una semana solo a la familiarizacién con el proyecto anterior.

Para una informacién mds detallada, como el diagrama de Gantt, se puede consultar el Anexo I:
plan de Proyecto software adjuntado junto con esta memoria.

Especificacion de requisitos

Para la especificacién de requisitos se va a seguir el método Duradn y Bernardez®? siendo los
requisitos detallados mediante métodos graficos, formales o textuales, segln sea oportuno.

Se decidid usar esta metodologia ya que fue utilizada en ocasiones anteriores en alguno de los
trabajos realizados durante el grado.

En primer lugar, se define a los participantes del proyecto. Se incluye en este apartado a la
desarrollada, a los tutores académicos, a la desarrolladora anterior y a todos los miembros
colaboradores perteneciente al departamento de cardiologia del Hospital de Salamanca.

Nombre Esther Andrés Fraile
Organizacion Universidad de Salamanca
Rol Autor

Tipo de usuario Desarrollador
Comentarios No

Tabla 2: Ejemplo participante del proyecto

Para consultar el resto de tablas de participantes consultar el Anexo lI: especificacion de
requisitos software.

En segundo lugar, se describe el sistema actual. Como ya se ha explicado anteriormente, se
trabaja sobre una aplicacidn existente por lo que se ha dado mucha importancia a este apartado.
Es necesario detallar cémo es la aplicacién existente y que pasos se van a llevar a cabo para
mejorarla.

12
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La herramienta existente Koopa ML es una aplicacidn enmarcada dentro del contexto del
departamento de cardiologia del Hospital Universitario de Salamanca que trata de acercar a
usuarios sin conocimientos de programacioén al aprendizaje automatico mediante la definiciény
aplicacion de pipelines ML.*3

Permite la creacién, modificacién, unién y eliminacién de nodos permitiendo ejecutar el flujo
construido y analizar los resultados obtenidos.

Sin embargo, aunque nuestra herramienta elimina la complejidad a la hora de trabajar con flujos
de ML se siguen necesitando funcionalidades para asistir explicitamente el desarrollo de estos
flujos.

Es por ello porlo que en el proyecto del presente informe se intentara suplir esa carencia a partir
de:

— Creacién de un sistema de sugerencias o recomendaciones personalizado: el usuario

estard guiado en todo momento por la propia aplicacién. Ird recibiendo informacién de
qué hacer y de cdmo debe seguir para obtener un flujo exitoso. De igual modo, podra
desactivar y activar las sugerencias en cualquier momento.

- Incorporacién de informacién tedrica: aquellas partes de la aplicacion relacionadas con

ML y sus algoritmos iran acompafiados de un desplegable que se podra visualizar
siempre que se desee y que devolverd una explicacién detallada sobre aquello que se
consulta.

— Modificacidon de heuristicas: se afiadira la funcionalidad de modificar las heuristicas a

través de una plataforma grafica basada en reglas. De esta manera, las
recomendaciones serdn dinamicas y podran ser modificadas cuando se desee.

De igual modo, aunque no suponia un problema para la funcionalidad de la aplicacién, la
desarrolladora actual tomé la decisidn de cambiar el disefio integral de la aplicacién hacia uno
mucho mas vistoso e intuitivo con el objetivo de conseguir una mayor usabilidad y eficiencia.

También se han afiadido pequefias funcionalidades en cada pantalla de la aplicacién que hacen
a la aplicacién mucho mas completa y robusta. Seran explicadas con detalle en préximos
apartados.

En el siguiente apartado a comentar, se definen los actores del sistema.

Se utiliza una relacidn de generalizacion para indicar que el Administrador desempefia el mismo
papel que el Usuario, pero con funcionalidades extras. La Figura 4 muestra el diagrama de
actores.

13
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Usuario

Administrador

Figura 4: Diagrama de actores

Para consultar la definicion detallada de cada uno consultar el Anexo II: especificacion de
requisitos software.

A continuacidn, se expone el catdlogo de requisitos del sistema: los requisitos funcionales, no
funcionales y de informacion. Cada uno de ellos se detalla en el Anexo II: especificacion de
requisitos software y se sumara a los ya existentes en la primera version de la aplicacion.

Los requisitos de informacion afiadidos son:

— Informacién educativa
— Recomendaciones

- Diagrama de flujo para la gestion de heuristicas

Los requisitos funcionales afiadidos son:

- Descripcion tedrica de las opciones
- Creacidn de sugerencias de uso personalizadas

— Modificaciéon de heuristicas

Son afiadidos, por tanto, los paquetes de gestién de recomendaciones y de gestion de
heuristicas. Se pueden observar en la Figura 5y Figura 6.
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Gestion de recomendaciones

Uc-001
Descripcion tedrica
opciones

Uc-003
—(?— Visualizacion e
/\ interpretacion de
resultados

Usuario

X

Administrador

uc-o02
Creacion de
sugerencias de uso
personalizadas

Figura 5: Diagrama gestion de recomendaciones

Gestion de heuristicas

A

Usuario

UC-004
Creacion de
heuristicas

Uc-005
Maodificacién de
heuristicas

o
N\

Administradar

UC-006
Eliminacion de
heuristicas

Figura 6: Diagrama gestion de heuristicas

Para la clasificacion de los requisitos no funcionales se utilizé el modelo Sommerville'*. Fue
elegido debido a su previo uso en trabajos anteriores realizados en el grado.

Siguiendo dicha clasificacion que divide los requisitos no funcionales en requerimientos de
producto, requerimientos organizacionales y requerimientos externos se tendran en cuenta los
relacionados con:

- Incorporacién de la nueva funcionalidad sin influir en la ya implementada en Koopa ML
- Usabilidad: el sistema sera facil y comodo de utilizar para los usuarios

- Eficiencia: el sistema responderd rapidamente a las peticiones de los usuarios

15
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- Disponibilidad: los usuarios tendran en todo momento acceso a la aplicacidon

— Confiabilidad: la probabilidad de que el sistema complete un periodo de tiempo sin fallar
sera muy elevada

- Confidencialidad e integridad: el acceso a la informaciéon comprometida estara limitado
y protegido

- Fiabilidad: se garantizara un funcionamiento adecuado en todo momento

- Mantenibilidad: la capacidad de realizar modificaciones sin afectar a la continuidad del
servicio serd alta

- Entorno y desarrollo; se tendrda en cuenta el mejor entorno y desarrollo para la
aplicacion

Proceso de disefio

En este apartado, se describe todo el proceso de creacion del disefio de la aplicacion. Se realizard
comenzando por la creacion de prototipos digitales que tendrdn un proceso de evaluacion con
usuarios reales. Después de dichas pruebas, se elaboraran nuevas versiones de los prototipos.
Cuando se obtenga una versién valida se procederd a su implementacion final, pudiendo
incorporarse nuevas sugerencias o0 mejoras.

En el proceso de creacidn, se incluirdn pautas para cumplir con los objetivos de un intercambio
de informacidn eficiente: minimizar errores, incrementar la satisfaccién, ampliar la facilidad de
uso, etc. A mayores, se tendrdn en cuenta elementos como una jerarquia visual clara,
informacidn de la ubicacidon del usuario en todo momento y disefio coherente en toda la
aplicacién.

Para la creacidn de las distintas interfaces se siguié el proceso de disefio centrado en el usuario®.
Se eligié dicha filosofia de disefio debido a que gracias a ella se puede comprender cuales son
las necesidades de aquellos a los que va dirigida la aplicacion. Gracias a ello, se espera que los
usuarios tengan una mejor experiencia y una mayor satisfacciéon con respecto a la aplicacién.

Se ve necesario destacar que en el proyecto actual se decide hacer un rediseiio de todas las
pantallas de la aplicacion ya existente ya que muchos de los principios del proceso de disefio no
se cumplian como puede ser el tener un diseifio coherente en toda la aplicacion o la correcta
informacidn sobre la ubicacion del usuario en todo momento.

El esquema seguido para todo este redisefio va a seguir las fases contenidas en el ciclo de disefio
centrado en el usuario, que son:

Analisis de los competidores
Definicidn de la audiencia
Escenarios de uso
Contenido de la encuesta
Flujos de proceso

Mapa de sitio

Esquema de pagina

O NO U A WN R

Disefio
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9. Prototipo

10. Pruebas de usuario
11. Revisién

12. Aprobacidn

Se pueden observar en la Figura 8.

Approval

o

Review

User Centered
Design

Prototyping

COncepﬁ“g

Design

Wire Frames Site Map

Figura 7: Ciclo de disefio

Todas las decisiones tomadas con respecto a este apartado y todos los cambios explicitos sobre
la aplicacion anterior se podran consultar en el Anexo lll: proceso de disefio centrado en el
usuario.

A continuacidn, se exponen los aspectos mas relevantes de cada una de las fases realizadas.

Fase de exploracién

Esta fase constituye la primera del ciclo de disefio. Durante ella, se realiza un trabajo de
investigacion para conocer las necesidades e intereses de los usuarios futuros de la aplicacion.

Comprende las tareas de:

- Busqueda de necesidades
- Definicién de la audiencia

— Escenarios de uso
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Busqueda de necesidades

En este apartado se ha encontrado la dificultad de no poder llevar a cabo un estudio exhaustivo
de las necesidades de los usuarios puesto que al estar la aplicacién ya implementada esta fase
fue desarrollada con anterioridad. Tampoco se realizaran encuestas de busqueda de estas.

De hecho, el presente proyecto surge de esas necesidades detectadas que aun no habian sido
resueltas. Se citan a continuacidn dichas necesidades para los dos grupos de usuario:

— Grupo principal:

o Obtencidn de una herramienta en la que aplicar Inteligencia Artificial y
algoritmos Machine Learning en un conjunto de datos médicos sin necesidad de
tener experiencia técnica digital ni conocimientos de programacién ML.
Visualizacidn y andlisis de datos médicos.

Aprendizaje sobre el analisis de datos, su utilidad y beneficios en medicina.
Aprendizaje practico sobre algoritmos ML.

o O O O

Capacidad de uso de una aplicacion ML que permita una visualizacion detallada
de datos y ofrezca ayuda para su interpretacién.

- Grupo secundario:
Facilidad de integracién de algoritmos en los pipelines de ML.

o Personalizacidn sencilla de la herramienta.
o Modificacién de parametros y heuristicas.
o Aprendizaje a partir de los resultados de las pruebas.

Definicion de la audiencia

En este apartado se analiza a la audiencia que sera cliente de la aplicacion identificando las
caracteristicas de todos los tipos de usuarios.

Se resalta que se considerard un sistema usable cuando es utilizado por un grupo concreto y
bien definido de personas que realizan tareas concretas en un contexto concreto.

Aun estando la audiencia ya definida en la version anterior del sistema, se revisé en profundidad
para ver si las nuevas funcionalidades afectaban a alguno de los tipos de usuario.

Se definen, de manera resumida, dos tipos de usuario junto con su participacidn en las nuevas
funcionalidades:

— Tipo de usuario principal: Usuario no experto en IA/ML

o Médicos/as sin conocimientos en programacion y ML pero que conocen a la
perfeccidn el dominio de los datos. No han usado la herramienta previamente
(ni ninguna similar).
= Tienen interés en aprender para poder utilizar la aplicacién
= No saben definir flujos ML ni las propiedades de los algoritmos
= Se supone un rango de edad amplio por lo que se tiene en cuenta la
posible dificultad de aprendizaje
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Departamento de cardiologia del hospital de Salamanca, aunque con
proyeccion futura de ampliacién

Podran crear proyectos ML y analizar sus resultados

Usaran la aplicacion con el modo recomendacidn por defecto

- Tipo de usuario secundario: Usuario experto en IA/ML

o Administrador: para la gestién de usuarios

o Médicos/as con conocimientos de programacién o previo uso de la

herramienta

Se han familiarizado con la herramienta (previamente pertenecieron al
grupo principal)

Son expertos en el dominio de los datos

Tendran acceso a las mismas funciones que los usuarios principales

No pueden hacer mejoras o modificaciones de heuristicas

Elegirdn si usar o no el modo recomendacién, pudiendo activarlo y
desactivarlo cuantas veces quieran

o Desarrolladores de IA

No son expertos en el dominio de los datos

Pueden hacer mejoras o modificaciones de heuristicas (interfaz grafica
privada) asi como crear proyectos

Su objetivo es facilitar la integracién de algoritmos en los pipelines de
ML mediante un proceso guiado durante la definicidn, seleccidn,
aplicacion y entrenamiento de algoritmos y lograr la interpretacion por
parte de los usuarios no expertos.

Usaran la aplicacién con el modo recomendacién desactivado.

Para llevar a cabo una mejor caracterizacidn de los arquetipos de los usuarios se ha utilizado el

meétodo Lene Nielsen®, consistente en 10 pasos:

W N R WN R

Recopilacion de datos

Formulacién de una hipétesis

Aceptacion de la hipotesis

Fijacion de un nimero de personas
Descripcidn de personas

Creacion de situaciones para los personajes
Obtencidn de aceptacién de la organizacién
Difusion del conocimiento

Preparacion de escenarios

10. Realizacion de ajustes continuos

Para ver con detalle todos los pasos del método Lene Nielsen consultar el Anexo Ill: proceso de

disefio centrado en el usuario.
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Los usuarios modelo resultantes de esta fase fueron:

Identificacion (nombre y
edad)

Alfredo, 60 afios

Grupo al que pertenece

Primario

Ocupacion

Médico cardidlogo veterano del Hospital de Salamanca

Emociones y actitudes

Es una persona extrovertida. Pese a su edad tiene gran energia y
ganas de aprender, aunque su conocimiento en tecnologia es
nulo. Le gustaria automatizar las tareas que tanto tiempo lleva
haciendo.

Rasgos personales

Es organizado, solitario y no le gusta tener una rutina. Evita las
situaciones que le lleven a estrés o discusion.

Tabla 3: Definicion de la audiencia, usuario 1

Identificacion (nombre y
edad)

Antonia, 48 anos

Grupo al que pertenece

Primario

Ocupacion

Médica de familia

Emociones y actitudes

Se trata de una persona metddica con grandes habilidades para
aprender cosas nuevas. Le encantan los retos y poder aprender
informatica es uno de ellos. Adora su trabajo, pero no tiene nada
de tiempo libre.

Rasgos personales

Le gusta trabajar en equipo y optimizar las tareas para que se
realicen en el menor tiempo posible.

Tabla 4: Definicion de la audiencia, usuario 2

Identificacion (nombre y
edad)

Anais, 30 afos

Grupo al que pertenece

Primario

Ocupacion

Médica interna residente

Emociones y actitudes

Es sensible, introvertida y ordenada. Le gusta hacer su trabajo de
la mejor manera posible y ayudar a los demas en todo lo que
pueda.

Rasgos personales

Lleva poco tiempo trabajando, pero se adapta bien. Maneja gran
cantidad de datos y tiene muchas ganas de aprender. En la
carrera estudié algo de informatica, aunque no se considera
experta.

Tabla 5: Definicion de la audiencia, usuario 3

20




Aplicacién para la gestién y mejora de pipelines a partir de heuristicas en el sector sanitario | Esther Andrés Fraile

Identificacion (nombre y
edad)

Jorge, 24 afos

Grupo al que pertenece

Secundario

Ocupacion

Desarrollador IA

Emociones y actitudes

Es curioso e inquieto. Tiene facilidad aprendiendo cosas nuevas
y le encanta desarrollar aplicaciones que hagan la vida mas facil
al resto de personas.

Rasgos personales

No le gusta el desorden ni que le lleven la contraria. Tiene sus

objetivos claros y lucha por conseguirlos.

Tabla 6: Definicion de la audiencia, usuario 4

Identificacion (nombre y
edad)

Laura, 39 afios

Grupo al que pertenece

Secundario

Ocupacion

Desarrolladora IA y experta en ML

Emociones y actitudes

Es curiosa, extrovertida y sensible. Le gusta observar lo que la
rodea y poder replicar comportamientos humanos en maquinas
de inteligencia artificial. Domina el ML.

Rasgos personales

Es una chica alegre, aunque un poco insegura. Tiene mucha
memoria y esta acostumbrada a retener gran cantidad de datos
en su trabajo.

Tabla 7: Definicion de la audiencia, usuario 5

Identificacion (nombre y
edad)

Pablo, 45 afios

Grupo al que pertenece

Secundario

Ocupacion

Médico cardiélogo

Emociones y actitudes

Le interesa la informatica y estaria encantado de poder
compaginarla con su trabajo como cardidlogo. Lleva meses
utilizando la herramienta propuesta y aunque él consiguid
aprender a manejarla considera que necesita mejorar y ser mas
intuitiva.

Rasgos personales

Tiene un gran sentido del humor. Lo utiliza como herramienta
para hacer sentir a los demas. El bienestar de las personas es lo
que mas le importa.

Tabla 8: Definicion de la audiencia, usuario 6
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Escenarios de uso

Una vez se ha realizado la definicién de la audiencia se crean los escenarios de uso?’. Se trata de
historias ficticias cuyo objetivo es centrarse en la experiencia que varios usuarios pueden llegar
a tener con el sistema que se quiere desarrollar.

Para realizar este apartado se tuvo en cuenta:

- Representacién de los personajes. La estructura seguida sera:
Quién es el usuario

Situacidn que impulsa al usuario a querer utilizar el sistema
Tarea u objetivo especifico que tiene el usuario
Informacién sobre los ingresos y gastos del usuario

Cémo finalizard la tarea deseada gracias al uso del sistema

o O O O O

Puntos de friccidn en la vida diaria o en la experiencia del usuario

— Tipos de persona: se clasifican en grupos de usuario primario y secundario y se utilizan
las personas descritas en el apartado de Definicion de la audiencia.

- Tipo de escenario: fue elegido el método de escenario narrativo de tareas. Fue elegido
ya que se trata de una historia completa de la interaccién de la persona con el sistema
y de una descripcion del mundo del personaje tal y como existe ahora.

Para ver con detalle todos los escenarios definidos consultar el Anexo Ill: proceso de disefio
centrado en el usuario.

Fase de conceptualizacion

En este apartado se tiene como objetivo final la creacidn de un prototipo digital que sirva como
primera aproximacion a la futura implementacion real.

Comprende las tareas de:

— Andlisis de tareas
- Mapa de sitio
— Journey Map

— Disefio

Andlisis de tareas

En este apartado se analizard la manera en la que los futuros usuarios realizaran las distintas
acciones de la aplicacidn. Se tendra en cuenta lo que hace, sobre qué cosas actia y qué necesita
saber.
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El modelo de andlisis de tareas que se va a utilizar es el jerdrquico (HTA)*® junto con la estrategia

“divide y vencerds”, consistente en descomponer tareas complejas en otras mds simples. Ha

sido elegido debido a su previa utilizacion en trabajos del grado.

Para realizar los flujos de tareas se ha partido de los resultantes del proyecto base anterior

siendo modificados para adaptarlos a la nueva version del sistema.

Para ver con detalle todos los cambios realizados consultar el Anexo lll: proceso de disefio

centrado en el usuario. A modo resumen se tiene:

— Recomendaciones:

o Se afiade el apartado correspondiente a las recomendaciones. Se incluye el

esquema en la Figura 8 debido a su importancia:

0.

Recomendaciones

Iniciar sesién

Abrir proyecto

3.

Activar / Desactivar
modo recomendacion

4.

Ver informacion

— Informacion tedrica:

Figura 8: Tarea recomendaciones

o Se afiade el apartado correspondiente a la informacién tedrica de cada

apartado. Se incluye el esquema en la Figura 9 debido a su importancia:

0.

Informacién

Iniciar sesién

2.

Abrir proyecto

Solicitar
informacién

Consultar

— Heuristicas:

Figura 9: Tarea Informacion tedrica

o Se afiade el apartado correspondiente a las heuristicas. Se incluye el esquema

en la Figura 10 debido a su importancia.
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0.
Heuristicas
|
| | ]
= 2. 3.
Iniciar seslon como Ver heuristicas Eliminar heuristicas
administrador
2.1

Crear heuristica

2.2
Modificar heuristica

Figura 10: Tarea heuristicas

— Nuevo proyecto:
o Se afiade una pantalla de configuracion del proyecto previa a su creacién
o Se eliminan los distintos modos de ejecucion para su fusién en uno
o Se modifican las opciones disponibles para cada proyecto, afiadiendo la de
editar y duplicar

— Cuenta:
o Se afade la opcién de modificar cuenta y contrasefia de manera independiente
o Se afiade la opcion de eliminar cuenta

— Usuarios:
o Se unifican los apartados de creaciédn y modificacion en una misma pantalla

- Instituciones:
o Se unifican los apartados de creacidon y modificacion en una misma pantalla

Mapa de sitio

En este apartado se utilizard un mapa de sitio que contendra la informacidn necesaria para
indicar el camino correcto que se debe seguir para llevar a cabo una determinada tarea en el
sistema planteado.

Ha sido modificado frente al del proyecto inicial mediante los nuevos flujos de tareas creados,
previamente explicados. Se pueden consultar dichos cambios en la Figura 11, donde estardn
coloreados.
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Inicio de sesion

. Olvido de
Registro mm ~
contrasefa
| 1 1 | | 1
USECD d Nuevo proyecto Heuristicas Instituciones Usuarios Cuenta
proyectos
— Editar —Recomendaciones| |~ Crear \— Modificar datos \— Modificar datos |~ Modificar datos
— Duplicar — Informacion — Modificar Camb|a|~'
contrasefia
— Descargar — Nodos — Eliminar — Dar de baja
L Eliminar — Ejecucion
— Guardado
Informe de
resultados

Figura 11: Mapa de sitio del sistema. Las secciones coloreadas representan las modificaciones y adiciones en el
desarrollo de este proyecto.

Journey Map

En este apartado®®, se comprenderan las necesidades de los usuarios con el fin de mejorar todos
los procesos ya existentes y crear una experiencia de usuario mas satisfactoria.

Se consideré importante realizar este apartado ya que a partir de él se identificaron® los
elementos concretos del recorrido de la aplicacion base existente que causaban satisfaccion o
problemas al usuario, teniendo en cuenta los sentimientos, dificultades y satisfacciones del
usuario a lo largo de las distintas fases del sistema.

Para su realizacion, se utilizd la experiencia de la propia desarrolladora cuando utilizo la
aplicacion por primera vez.

Es el siguiente:
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ETAPAS DE Inicio de sesién / Insercion de bloques Opciones de Analisis de
INTERACCION DEL X Listado de proyectos Modificacién del perfil R quesy p. .
Registro conexiones ejecucién resultados
USUARIO
Crear un diagrama de Anglizar los
Acceder de manera e resultados

Objetivos del usuario

Actividades

Emociones

Puntos criticos

Posibilidades de
mejora

sencilla a |a pagina
principal

Inicio de sesién
Registro
Olvido de contrasefia

Problemas en el
registro como nombre
de usuario ocupado
Olvido de contrasefia
Validacién

Mensaje de “nombre
en uso”
Restricciones en la
contrasefia con
mensajes informativas
Explicacion de alta del
usuario

Diseno

Gestionar los proyectos y
la cuenta

Consultar y cambiar los
datos de registro

Ver, crear, buscar,
eliminar, descargar,
ordenar proyectos y

modificar datos

Cambiar nombre, apellidos,
correg, contrasefia e
institucién

Algunos campos de
ordenacién son
incorrectos, cuesta
encontrar algunas
opciones y faltan otras
como poder dar nombre
y descripcion

Si accedes a modificar
datos no puedes cambiar la
contrasefia desde ahi
No puedes cambiar el
nombre de usuario

Poner mas accesibles
todas las opciones,
madificar el disefio de la
interfaz, afiadir campos y
opciones nuevos e incluir
la medificacidn de los
proyectos

Afiadir la opcion de cambiar
la contrasefia en cambio de
datos y de cambiar el
nombre de usuario

Tabla 9: Journey Map

blogues que permita el
procesamiento de datos
uniendo nodos

Crear, modificar, uniry
eliminar nodos

. _

No conocer el significado
de cada blogue
No comprender cémo
debe realizarse la unién
de nodos

Afiadir un sistema de
recomendaciones que
ofrezca ayudas tedricas y
practicas de como se
debe actuar en cada caso

Ejecutar el blogue
creado

Ejecutar el flujo de
nodos

No comprender el
funcionamiento de las
opciones de
compilacidn
No saber solucionar los
posibles errores de los
que se nos avise

Afiadir un sistema de
recomendaciones que
ofrezca ayuda para la
ejecucion y solucidn de
errores

Los aspectos técnicos del disefio como la tipografia elegida fueron determinados en la version

ya existente de la aplicacion.

Sin embargo, se comentan algunos cambios importantes llevados a cabo:

Se cambia el color de las distintas categorias de nodos. Este cambio se realizé ya que los

colores previamente utilizados eran muy parecidos entre si, con tonalidades azules

todos.

En la nueva version, se utilizardn unos mucho mas diferenciados (rojo, amarillo, azul y

purpura) que, ademas, como se puede observar, siguen el degradado de un arcoiris por

lo que implican un orden.

En la version base los colores de las categorias y subcategorias de nodos eran iguales.

Se ha modificado el color de las subcategorias hacia uno de la misma gama de la

categoria, pero en una tonalidad mas suave.

Las categorias de los nodos irdn ahora acompafiadas de un nimero que indicara el orden

en el que debe ser utilizada cada una.
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- Todas las pantallas que tienen una misma funcionalidad (por ejemplo, proyectos-
instituciones-usuarios-heuristicas) han sido modificadas para que usen la misma
plantilla de disefio.

- Todos los botones serdn representados por el mismo formato y color tal y como marca
el sexto principio de usabilidad de Nielsen, reconocer mejor que recordar.

- Los apartados comunes y recurrentes en otras paginas web (por ejemplo, inicio de
sesion, registro, etc) han sido modificados para asemejarse a lo conocido y familiar
usando de nuevo el sexto principio de usabilidad de Nielsen.

Por ejemplo, la opcién de “Entrar” se sustituyd por “Inicio de sesidon” o la de “Solicitar
alta de alta en el sistema” por “Registro”.

Fase de prototipos y pruebas de usuario

En este apartado se realizardn los distintos prototipos digitales a partir de los cuales se llegara
al que serd el posterior prototipo funcional. Para todo este proceso de creacién, se llevaran a
cabo pruebas de usuario.

Prototipo digital

Durante esta fase se elaboraran varias versiones de manera incremental de tal manera que la
segunda serd la primera con mejoras. Asi mismo, se tendra en cuenta la opinidn de los usuarios
interesados para realizar los cambios y mejoras entre ellos.

En concreto, se elaborardn dos, siendo un tercero la futura implementacion.

Se considera importante destacar que desde este paso todos los posteriores que se realicen se
desvinculan del proyecto base sobre el que se trabaja ya que, como se comentd anteriormente,
el disefio se transforma por completo.

=  Primera version

Se realiza el primer redisefio de la aplicacidn y se incorporan todas las funcionalidades
gue podrian hacer a la aplicacién mas completa.

Se podran observar de manera detallada todos los cambios realizados en el Anexo Ill:
proceso de disefio centrado en el usuario. Se adjunta captura de pantalla de los mas
significativos para su futura comparacién con la segunda versién del prototipo. Se
encontraran en Figura 12 — Figura 23.
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o
® KOOPA ML

Inicio de sesion

Nombre de usuario o correo electronico

Contrasefia =

&Has olvidado tu contrasefa?

:No tienes cuenta? Registrate

Figura 12: Primera version prototipo digital: Inicio de sesion

®
® KOOPA ML

< Restablecer contrasefa
Introduce tu correo electronico y se te enviaran las instrucciones para restablecer tu contrasefia

Correo electronico

Enviar

Iniciar sesién

:No tienes cuenta? Registrate

Figura 13: Primera version prototipo digital: Restablecimiento de la contrasefia

[
® KOOPA ML

< Registro
Nombre de usuario
Nombre
Apellido/s
Correo electronico
--Selecciona tu institucién o centro—- W
Contrasefia
Repite tu contrasefia

Inicia sesién con tu cuenta

Figura 14: Primera version prototipo digital: Registro

28



Aplicacién para la gestién y mejora de pipelines a partir de heuristicas en el sector sanitario | Esther Andrés Fraile

[
'(i KOOPA ML E Instituciones Z&t Usuarios & esther (admin) v

Proyectos
Mostrar [ 10 ~| elementos
D" Nombre Propietario  Institucion Fecha creacién  Ultima modificacion  Descripcion
A Mi primer proyecto  esther Hospital universitario 2810412022 02/05/2022 Proyecto para... @
w2 Hola mundo esther Universidad 1310412022 24/04/2022 Proyecto que... @
*;. 3 Datos corazon andrea Universidad 01/04/2022 10/05/2022 Cardiologia de...®
= Proyecto cardiologia esther Hospital universitario ~ 16/04/2022 27104/2022 Proyecto para... ®
< Paginaided >
Modificar
Nuevo proyecto Subir proyecto
10 b heuristicas.

+ B B

Figura 15: Primera version prototipo digital: Listado de proyectos

Ld
.i' KOOPA ML B mnstituciones v 83 Usuarios & esther (admin) v
NUEVO PROYECTO x
Nombre
Descripeién

--Selecciona tu institucion o centro-—- v

Crear

Figura 16: Primera version prototipo digital: Creacion de proyecto

.
JBexoomnL Bl isticones v 388 Usuarios £ cstrer (admin) v
< Instituciones
Mosirar [ 10| elementos
1D Acrénimo Nombre Direccion Contacto

E 1 Hospital Universitario Salamanca P° San Vicente, Salamanca saraf@gmail.com S8
g 2 Hospital de Letn C/ Altos de Nava, Ledn sara@gmail.com S8
a 3 Facultad de Ciencias PI. Caidos sfn, Salamanca sara@gmail.com s B
= - Facultad de Medicina C/Alfanso X el Sabio, Salamanca sarafgmail.com |

< Piginaided >

Nueva
institucién

=

Figura 17: Primera version prototipo digital: Listado de instituciones
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‘q-koon ML B instituciones 382 Usuarios espariol (es) v ] & esther (admin) v

< Usuarios

Mestar (10 ) demeios

Usuario Nombre Apellidos - Correo electrénico Rol Validado
B Juia Julia Alonso Sanchez julia@correo.es Admin S~ E
B} sama Sara Andrés Garcia sara@correo.es Admin Si ~ E_
By Pedro  Pedro Garcia Campos pedro@correo.es Usuario No~ a2
E Laura Laura Lopez Vicente laura@correo.es Usuario S~ ...Bm
B Juan Juan Martin Martin juan@correo.es Admin Si E~
B Luis Luis Zapata Prada luis@correc.es Usuario Si v 4 .E

~

< Pégina 1de 4

Anadir usuario

+

Figura 18: Primera version prototipo digital: Listado de usuarios

o
'.:OKOOPA ML B institiciones v 38% Usuarios (espaioi(es) ~) & esther (admin) v

< Mi cuenta

Nombre de usuario esther

Nombre Esther

Apellidos Andrés Fraile

Correo i B @gmall es

Institucion / Centro Universidad de Ciencias

Contrasefia | seeeseesssseeres

datos contrasefa

Dar de baja cuenta

Figura 19: Primera version prototipo digital: Cuenta

P (D) & esther (admin) v

i) | moe | | o2
iy W) =

.
..:- KOOPA ML Mi primer proyecto v

o BLOQUES
Buscar blogue Q
Datos o v

2. Procesamiento. ~

25 3. Algoritmos ML e v

@ 4. Evaluacin ML e v

Modo recomendacion @
Modo noche [ ]

» @
Figura 20: Primera version prototipo digital: Area de trabajo
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'.:-KOOPA ML Mi primer proyecto v ( WM.E 31 » Qg | & esther (admin) v
ey ey )

BLOQUES -

magna aliquyam
di

Figura 21: Primera version prototipo digital: Informacion

‘.:- KOOPA ML Mi primer proyecto v "wﬁm| | m’m | [ uﬁ. | espancl (es) v | & esther (admin) v
\lwacdn™  \_pogecie /. prosectn

] BLOQUES - y

N - @ Selecciona el algoritmo ML

scar o Q

que quieres utilizar

Ver més

£5 3. Algoritmos ML Qv

Modo recomendacion @

o &

LY @
()

Figura 22: Primera version prototipo digital: Recomendaciones

* e — ."_’ =Y
‘.:‘ KOOPA ML Mi primer proyecto v [ E | | | a espanol (es) v &, esther (admin)

R B el Bt

\Cealuscén ) \_proyectn _proyecin

@ selecciona el algoritmo ML
que quieres utilizar
Se recomienda:
- Naive Bayes: porque ...
- Random Forest: porque ...
Ver menos

&% 3. Algoritmos ML 7]

o & Evaluacion ML e v

Modo recomendacion @
Modo noche

®
()

Figura 23: Primera version prototipo digital: Recomendacion completa
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Se comentan los cambios mas significativos:

- Se cambia la sintaxis empleada en la aplicacién por otra mas comun y familiar a
la de otras aplicaciones existentes

- Se afade la opcidn de poder visualizar la contrasefia, si se desea, a la hora de
iniciar sesion

- Se anade la opcidn de poder iniciar sesién con el correo electrénico y no solo
con el nombre de usuario

- Se modifica el disefio de las pantallas unificando todas bajo un mismo patrén de
diseno

- Se afiade una pantalla de confirmacién de registro exitoso

- Se afiaden enlaces Utiles desde unas pantallas a otras

- Se cambia el disefio de las pantallas principales de proyectos, instituciones,
usuarios y heuristicas hacia uno mucho mas vistoso e intuitivo.

- Las opciones de los proyectos dejan de estar escondidas en un submenu y se
afaden algunas nuevas como campo de ultima modificacion, duplicar y editar

- Alahoradecrear un proyecto, se afade una pantalla de configuracion en la que
se podrd introducir un nombre y descripcion en lugar de una creacién por
defecto

- La barra de navegacion superior se simplifica

- Se anade la opcién de poder ver tu cuenta y se completa con las opciones de
modificar y cambiar contrasefia

- Se afiade la opcidon de poder modificar el nombre de usuario, asi como el resto
de campos

- Se afiade el modo recomendacion en el drea de trabajo con su opcién de
desactivacién

- Se afiaden iconos de ayuda para solicitar informacién

- Se afiade la opcidn de limpiar el drea de trabajo

- Se modifica el panel lateral del 4rea de trabajo, haciéndolo mucho mas facil de
usar y separando las opciones de ejecucién de los nodos

- Se afade la opcidn de poder buscar el nodo deseado

- Se crean todas las pantallas relacionadas con las heuristicas

=  Evaluacion de la primera version

Para la evaluacidn de esta primera version del prototipo se efectudé una prueba a un
usuario perteneciente al grupo principal. Dicho usuario poseia conocimientos sobre el
dominio de los datos, pero no de Machine Learning o aprendizaje automatico.

Fue realizada de manera online a través de la comparticién de pantalla de la aplicacién

Zoom y sin limite de tiempo. Se utilizé la herramienta digital en la que la persona en
remoto puede utilizar el ratén local.
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Una vez realizadas las pruebas de usuario pertinentes se extraen las siguientes
conclusiones de modificacién:

- Afadir la opcidon de volver a inicio en la barra superior

- Trasladar las opciones de ejecucidn a una barra nueva inferior en la que también
se agregaran las opciones de zoom, centrado y papelera

- Afadir las opciones de eliminado y maximizado en los bloques minimizados
mediante el deslizamiento del ratén por encima y no de forma explicita

ow:n
|

- Se sustituird el icono “i” de las recomendaciones por uno de una bombilla, para
su mejor comprension

- Se eliminara el desplegable de las instituciones

- Se utilizaran tooltips para indicar que bloque es cada uno

- El encabezado ser4d fijo, se eliminan las sliders

Se podran consultar la evaluacién completa en el Anexo Ill: proceso de disefio centrado
en el usuario.

=  Segunda version

Se realiza el segundo disefio de la aplicaciéon y se incorporan todos los aspectos
comentados en la evaluacion de la primera versién realizada.

Se podran observar de manera detallada todos los cambios realizados en el Anexo Ill:
proceso de disefio centrado en el usuario. Se adjunta captura de pantalla de los mas
significativos para su comparacion con la primera version del prototipo. Se encontraran
en Figura 24 — Figura 29.

Ademas, esta segunda versién podra consultarse al completo en el siguiente enlace:
https://xd.adobe.com/view/f3e80a2d-b3f8-46ef-91f9-45fe91b9db62-a6bb/ .

YIS e /ﬁ“‘

@ BLOQUES =

Q Pulsa sobre 1. Datos -> Subir datos ®

para seleccionar el archivo
que deseas utilizar Ver mas

»* 4. Evaluacién ML e v

© @ & » @

Figura 24: Segunda version prototipo digital: Recomendaciones
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Arrastra el bloque
aqui para eliminarlo oo

Subir
datos

Figura 25: Segunda version prototipo digital: Tooltips

Guardado
correctamente \/

Figura 26: Segunda version prototipo digital: Guardado

‘.:- KOOPA ML Mi primer proyecto v ﬁ & esther (admin) v

x
Q Selecciona el tipo de 2. Procesamiento
que deseas utilizar Vor mas

)

& 3.Algoritmos ML & Subirdatos @A

o 4. Evaluacién ML

Modo recomendacion @
Modo noche «»

® @
]

"\. ‘- a ~,

@Ee®

Figura 27: Sequnda version prototipo digital: Area de trabajo

.6:.KGOPA ML Mi primer proyecto v /ﬁ‘ & esther (admin) v
-] BLOQUES =
o Q

(] FIuJu comple«o sjecute ol proyecto %
Vea el informe de evaluacién
Ver mas

I y—— e v

Subir P Algoritmo
B = s =

®
=

QECIQY

Figura 28: Segunda version prototipo digital: Construccion de flujo
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] A 2 2
< Heuristicas
Algoritmo X Algoritmo Y Algoritmo Z
=N B =
) )=
e o
s [Ololor )

Figura 29: Segunda version prototipo digital: Heuristicas

Se comentan los cambios mas significativos:

- Se agregan tooltips a aquellas opciones cuya funcionalidad no queda clara

- Se afaden las opciones de maximizacién y eliminacién en el bloque minimizado
- Se agrega la opcidn de volver a inicio desde cualquier parte de la aplicacidn

- Se optimizara aun mas la barra de navegacion

- Se eliminan los scrolls laterales

- Se agrega la funcionalidad de Guardar proyecto a la barra de navegacién

=  Evaluacién segunda version

Para la evaluacion de esta primera version del prototipo se efectuaron dos pruebas de
usuario. Ambos participantes son pertenecientes al grupo principal y poseen
conocimientos sobre el dominio de los datos, pero no de Machine Learning o
aprendizaje automatico. Ademads, se destaca que estan familiarizados con la aplicacion
existente de Koopa ML. Gracias a esto podran, no solo valorar la nueva version, si no
determinar si realmente los cambios y funcionalidades afiadidos suponen una mejora.

Fue realizada a partir de la comparticion del link generado por la aplicacién Adobe XD
en la cual fue realizado el prototipo. Ambos lo probaron sin recibir ninguna indicacion
sobre su uso y anotaron sus opiniones en un informe.

Las conclusiones extraidas de dicho informe han sido:

- Se destaca la disposicién intuitiva y de facil uso de los botones, tanto a nivel del
perfil de usuario, como de la disposicion de los proyectos o del proyecto en si

- Resulta realmente valorada la nueva funcionalidad de recomendaciones e
informaciones tedricas

- Valoran la unificacién de disefios en pantallas similares como las de Inicio de
sesion — Registro — Panel de usuarios — Panel de administrador
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- Se considera mejor el nuevo disefio realizado en las pantallas de Proyectos,
Instituciones y Usuarios

- Se prefiere la separacidn de las opciones de creacién en lugar de su inclusidn en
la barra de navegacién

- Se agradece la incorporacion de una pantalla de configuracidn del proyecto

- Sesugieren distintos formatos de texto para la subida de archivos

- No se comprende la funcionalidad de algunos bloques de datos como el de
procesamiento o codificacién de datos

- Se sugiere la opcion de poder afiadir conjuntos de datos nuevos al modelo una
vez haya sido completado y evaluado

- lainterfaz de modificacién de heuristicas no es del todo entendible

Conclusiones

Los cambios significativos de disefio, asi como las nuevas funcionalidades incorporadas
han sido evaluadas muy positivamente. Es por ello por lo que no se considera necesaria
la realizacion de una tercera version del prototipo digital.

Se implementar3, por tanto, la segunda versién del prototipo digital junto con las
mejoras que vayan surgiendo en el proceso de creacion.
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Heuristicas

Para la representacion de las heuristicas en forma de diagrama de flujo se ha utilizado
FlowChart.js. A partir de un campo de texto y el correspondiente seudocddigo que se introduce
en él, esta biblioteca es capaz de dibujar un diagrama de flujo que contenga la informacidn
proporcionada.

Campo de texto

Se utilizara un lenguaje parecido al seudocddigo y que el administrador deberd conocer. En
primer lugar, se declararan las variables, que representaran los nodos del diagrama de flujo. Su
sintaxis es la siguiente:

nombre de la variable => tipo de la variable : Texto para el diagrama

Por ejemplo:
st=>start: Inicio
e=>end: Fin
cond1=>condition: SubirDatos?
cond2=>condition: Rellenar?

opl=>operation: Inserta el nodo 1. Datos

En segundo lugar, se indicardn las conexiones entre las variables previamente declaradas.
Representaran las flechas del diagrama de flujo. Su sintaxis es la siguiente:

nombre de la variable(opciones) -> variable a la que se une

Por ejemplo:
st->cond1
condl1(no)->opl->e

condl(yes)->cond2

El ejemplo propuesto mostraria el resultado observado en la Figura 30 .
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SubirDatos? Inserta el nodo 1. Datos

Rellenar?

Figura 30: Diagrama heuristica de ejemplo

El aspecto del campo de texto en la aplicacion se puede consultar en la Figura 31.

st->start: Inicio

e=>end: Fin

cond1=>condition: SubirDatos?
condz=>condition: Rellenar?
condz=>condition: Codificar?
condg=>condition: Separar/Validar?
conds=>condition: Algoritmo?
cond6=>condition: Evaluacion?

op1=>operation: Inserta el nodo 1. Datos

-

opz2=>operation: Inserta el nodo 2.1 Rellenar valores

Usar esta heuristica

7

Figura 31: Campo de texto heuristicas

Como se puede observar, incluye a parte de la zona de escritura algunas opciones:

— Guardar: guardara todos los cambios realizados en el cédigo desde el ultimo guardado.
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— Actualizar: todos los cambios realizados en el cdodigo se veran reflejados
automaticamente en el diagrama

- Usar esta heuristica: este checkbox nos permitira seleccionar la heuristica que se desea
utilizar para el comportamiento de la aplicacién

Diagrama

Dibujard el diagrama de flujo resultante del seudocddigo del campo de texto. Se actualizara cada
vez que se quiera, obteniendo un resultado automatico.

El aspecto del diagrama en la aplicacién puede consultarse en la Figura 32.

a
P
< SubiDatos? > i
Rellenar? > Inserta ¢
==

Tsi

Q,ﬁy“ _— ; S — —— ---<|Insaraalrndn22Cu—:ihcardam;

isi

} Inserta uno de los nodos de |a categoria 2.3 |

\ No
w Inserta un nods 3 Algoritmes ML

Inserta un nodo 4. Evaluacion ML

Figura 32: Diagrama de heuristica

La pagina de modificacién de heuristicas tiene, por tanto, la interfaz mostrada en la Figura 33.
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& estherandres (administrador) v

6‘, & Heuristica inicial nodos + B Proyectos ‘ﬂ

Edicion "Heuristica inicial nodos

st->start: Inicio

e=>end Fin

condi=>condition: SubirDatos?
condz=condition: Rellenar?
cond3->condition Codificar?

[ TTr———

condd->condition Separar/Validar?

conds->condition Algoritmo?
condB->condition: Evaluacicn?

op1->operation: Inserta el nodo 1. Datos

opz->operation Inserta el nodo 21 Rellenar valores

Usar esta heuristica

Figura 33: Interfaz modificacion de heuristicas

La interfaz para llegar a cada heuristica es mostrada en la Figura 34.

.
@ xoomam. M nstituciones 48 Usuarios~ [ Heuristicas & estherandres (administradon v
< Volver ot .
Heuristicas registradas
Mostrar 10 v |elementos Buscar:
D Nombre Descripcién Fecha de creacién 4 Uttima modificacién

I} o Heuristica inicial nados Primera o01/07/2022 04/07/2022 n

P 3 Heuristica conexiones Sequnda 03/07/2022 o04/07/2022 u

}9 o4 Pruebas 04/07/2022 05/07/2022 n

ter 1 | Siguiente

Mostrando 1- 3elementos de 3

-+

Anadir
heuristica

Figura 34: Interfaz listado de heuristicas

Y la de creacién puede consultarse en la Figura 35.
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< Volver Nueva heuristica

Nombre de la heuristica

Este campo es obligatorio.

Descripcién

Crear

Figura 35: Interfaz creacion de una heuristica

Se permitira la modificacién de nombre y descripcién, como se puede observar en la Figura 36.

D Nombre Descripcion Fecha de creacion Ultima modificacion

93 Heuristica conexiones Segunda

g1 Heuristica inicial nodos Primera

04 Pruebas 04/07/2022 05/07/2022

B

Figura 36: Interfaz edicion de heuristica

Comportamiento dinamico
Uno de los mayores desafios presentados en el proyecto fue la realizacion de un sistema de
recomendaciones dindmico.

Las heuristicas no solo se pueden crear, consultar y eliminar si no que pueden modificarse de
manera que el comportamiento de la aplicacién cambie automaticamente.

Esto nos permitira no solo seleccionar una u otra heuristica en funcion de las necesidades si no
editar la funcionalidad que implica cada una de ellas.

El resultado sera mostrado en el area de trabajo y tendra la apariencia mostrada en la Figura 37.

Inserta el nodc 1. Datos y selecciona el
archivo de datos que deseas utilizar

Figura 37: Ejemplo de recomendacion

Aparecera en el drea de trabajo de los proyectos de la siguiente manera, pudiendo ser activado
o desactivado. Ver Figuras 38, 39 y 40.
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Modo recomendacion . Modo recomendacion (»

Figura 38: Toggle activacién/desactivacion recomendaciones

& estherandres tadministradon ™

.
@rroomn  ProyectoPruebaa ~ B Heuristicas a

i Limpiar todo

© NODOS Inserta &l nodo 1 Datos y selecciona el %

Buscar nodo :I

archivo de datos que deseas utilizar

alos

& 2 Procesamiento -

# 4 Evaluacion ML

© OPCIONES

Modo recomendacion ()

@ Guardar proyecto

P Ejecutar

¢ Ver informe evaluacion

Figura 39: Area de trabajo con las recomendaciones activadas

& estherandres (administrador) ¥

.
@ rcoranL  ProyectoPrusbaa ¥ W Heuristicas A
o

i Limpiar todo

4 Evaluacion ML

© OPCIONES

- y
Modo recomendacion

B Guardar proyecto

P Ejecutar

& Ver informe evaluacion

Figura 40: Area de trabajo con las recomendaciones desactivadas

Segun se vaya construyendo el flujo de nodos el texto de recomendacioén ird variando en funcién
del comportamiento definido en la heuristica. Se puede observar esta funcionalidad en las
Figuras 41, 42 y 43.
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to Pruebaa ~ B Heuristicas ﬂ

Inserta el nodo 21 Rellenar Valores Perdidos

1
Datos
growp ¥
# 4 Evaluacion ML
© OPCIONES
B Guardar proyecto
& Ver informe evaluacién
Figura 41: Ejemplo comportamiento de la heuristica 1
.
‘..n:-znr- ProyectoPruehaa * M Heuristicas a_ espanclies) v| & estherandres (administradon ™
e NOI ) Seleccicna las variables que quieres utilizar X
DOS en el nodo Subir Datos y unelas al nodo
Rellenar Valores Perdidos segun la forma de
Q su icono. Asegurate de haber seleccionado -
el archive do dabes que cleseas iliza: 1

4. Evaluacion ML

© OPCIONES
Modo recomendacion .

B Guardar pro

P Ejecutar

g Ver informe evaluacion

Figura 42: Ejemplo comportamiento de la heuristica 2
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..°... Proyecto Pruebaa = [ Heuristicas a

Inserta el nodo 2.2 Codificar Datos.

© OPCIONES

B Guardar proyecto

& Verinforme eve

Figura 43: Ejemplo comportamiento de la heuristica 3

Si por ejemplo se quisiera modificar la recomendacién de la Figura 23 seria tan facil como:

1. Acceder a la heuristica correspondiente

2. Localizar la variable que implica ese comportamiento

op1=>gperation: Inserta el nodo 1. Datos y seleccicna
el archivo de datos que deseas utilizar

opez=>pperation: Inserta el nodo 2.1 Rellenar Valores
Perdidos

op3->operation: Selecciona las variables que quieres
utilizar en el nodo Subir Datos y tnelas al nodo Rellenar Valores
Perdidos segun la forma de su icono. Asegurate de haber
seleccionado el archivo de datos que deseas utilizar.

op4=>operation: Inserta el nodo 2.2 Cedificar Datos|

ops=>gperation: Conecta la salida del nodo Rellenar
Valores Perdidos con la entrada del nedo Cedificar Dates segun la
forma de suicono

opb=>gperation: Inserta un nodo categoria 2.3 en
funcion del numero de folds que deseas para tu modelo. Se

B P P ¥ g g P W Y F S (s PN s =

Usar esta heuristica

Figura 44: Paso 2: modificacion de heuristica
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3. Modificar la variable

op1=>gperation: Inserta el nodo 1. Datos v selecciona
el archivo de datos que deseas utilizar

op2->gperation: Inserta el nodo 2.1 Rellenar Valores
Perdidos

op3=>operation: Selecciona las variables que quieres
utilizar en el nodo Subir Datos y unelas al nodo Rellenar Valores
Perdidos segun la forma de su icono. Asegurate de haber
seleccionado el archivo de datos que deseas utilizar.

op4=>operation: Estoy cambiando la operacion 4

ops=>0peration: Conecta la salida del nodo Rellenar
Valores Perdidos con la entrada del nodo Codificar Datos segun la
forma de suicono

op6->operation: Inserta un nodo categoria 2.3 en
funcion del nimero de folds que deseas para tu modelo. Se

RN Py N 5| P [V P U IS G o g Py 4

Usar esta heuristica

Figura 45: Paso 3: modificacion de heuristica

4. Guardar los cambios

op1->gperation: Inserta el nodo 1. Datos vy selecciona
el archivo de datos que deseas utilizar

opz=>gperation: Inserta el nodo 2.1 Rellenar Valores
Perdidos

op3->operation: Selecciona las variables que quieres
utilizar en el nodo Subir Datos y unelas al nodo Rellenar Valores
Perdidos segun la forma de su icono. Asegurate de haber
seleccionado el archivo de datos que deseas utilizar.

op4=>operation: Estoy cambiando la operacion 4
ops->gperation: Conecta la salida del nodo Rellenar
Valores Perdidos con la entrada del nodo Codificar Datos segun la

forma de suicono

op6->gperation: Inserta un nodo categoria 23 en
funcién del numero de folds que deseas para tu modelo. Se

N A | F ey gl P WIS [P FApt Y o oy &

uardar &3 Grafico

Usar esta heuristica

Guardado! Prueba a actualizar para ver los cambios en el diagrama

Figura 46: Paso 4: modificacion de heuristica
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Si se accede de nuevo al proyecto de ejemplo se vera como, en efecto, la heuristica ha cambiado.
Observar este comportamiento en la Figura 47.

20 !

8: VLR A 9 2 e e

© NODOS Estoy cambiande la operacien 4 %
e n -

# 4 Evaluacion ML -

© OPCIONES

B Guardar proyecto

P Ejecutar

Il

@ Verinforme evaluacion

Figura 47: Resultado modificacion de heuristica

De igual manera se procederia al cambio de heuristica. Solo seria necesario marcar el checkbox
de la que se desee utilizar y guardar los cambios.

Usar esta heuristica

Guarda los cambios para empezar a utilizar esta heuristica

Figura 48: Checkbox eleccidn de heuristica

Seguridad
Se ve necesario comentar que para dotar a la aplicacion de seguridad las heuristicas solo podran
ser consultadas y modificadas por los administradores.

De igual modo, el cédigo de las heuristicas que implica condiciones estd limitado. No cualquier
condicién podra ser ejecutada.

Todo ello se controlard mediante el uso de un diccionario que posteriormente serd explicado.

Cddigo
Para llevar a cabo la implementacién de este sistema de recomendacién dindmico se hizo uso
de dos funciones.
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Funcidn obtener recomendacion

El cédigo es el siguiente:

@login required(login url='/login/")

def get pipeline recommendation(request, pipeline id):
heuristic = Heuristic.objects.get (default=True)
pipeline = Pipeline.objects.get (id=pipeline id)
nodes = Node.objects.filter (pipeline id=pipeline id)
code pipeline = heuristic.code

parsed pipeline = {
'o0': ), '11': [, '12': [, "10': (1, '"14': [1, '2 ': [],
IR
}
translate dictionary = {
'SubirDatos?': "len(parsed pipeline.get ('00")) == 0",
'Rellenar?': "len(parsed pipeline.get('11')) == 0",
'Codificar?': "len(parsed pipeline.get('1l2')) == 0",
'Separar/Validar?': " (len(parsed pipeline.get('10')) == 0) and
(len(parsed pipeline.get('14")) == 0)",
'Algoritmo?': "len (parsed pipeline.get('2 ')) == 0",
'Evaluacién?': "len(parsed pipeline.get ('3 ')) == 0",
'SalidaSubirDatos?':
"parsed pipeline.get ('00") [1]['outputs']==False",
'SalidaRellenar?':
"parsed pipeline.get ('11") [1]['outputs']==False",
'SalidaCodificar?':
"parsed pipeline.get ('12") [1]['outputs']==False",
'SalidaSeparar/Validar?': " (len(parsed pipeline.get('10")) !=0
and parsed pipeline.get ('10") [1]['outputs']==False) or
(len(parsed pipeline.get('14'))!=0 and
parsed pipeline.get('14') [1]['outputs']==False)",
'SalidaAlgoritmo?':
"parsed pipeline.get ('2 ") [1l]['outputs']==False",

}

for node in nodes:
if node.node type not in parsed pipeline.keys():
parsed pipeline[node.node type] = []

parsed pipeline[node.node type].append({'inputs':
node.inputs})

parsed pipeline[node.node type].append({'outputs':
node.outputs})

if node.node type.startswith('2"):

parsed pipeline['2 '].append({'inputs': node.inputs})

parsed pipeline['2 '].append({'outputs': node.outputs})
if node.node type.startswith('3"):

parsed pipeline['3 '].append({'inputs': node.inputs})

parsed pipeline['3 '].append({'outputs': node.outputs})
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# Se eliminan los espacios en blanco del cdédigo

cleaned code = code pipeline

valueToBeRemoved = ''

cleaned code = [value for value in cleaned code if value !=
valueToBeRemoved]

# Se divide cada elemento de la lista en antes de => (keys) y
despues (values)
key list = []
value = []
for par in cleaned code:
parts = par.split("=>")
key list.append(parts[0])
value.append (parts[-1])

# Ajustamos el formato de la lista de valores
value list = []
for par in value:

parts = par.split(": ")

value list.append(parts[-1])

# Se crea el diccionario de pares key-value
dictionary code = {k: v for k, v in zip(key list, value list)}

# Creamos un nuevo diccionario solo con los campos necesarios

validos = []
for clave in dictionary code:
if (clave.startswith('op')) or (clave.startswith('cond')):
if "->" not in clave:
validos.append(clave)
dictionary valid = {x: dictionary code[x] for x in validos}

# Dividimos el diccionario en uno de condiciones y otro de
operaciones

conditions = []
[]

for clave in dictionary valid:

operations

if clave.startswith('cond'):
conditions.append(clave)

else:
operations.append(clave)
dictionary cond = {x: dictionary valid[x] for x in conditions}
dictionary op = {x: dictionary valid[x] for x in operations}

# En funcion de como son los nodos del flow usamos un valor del
diccionario

result = recorrerDiccionario(dictionary cond, dictionary op,
parsed pipeline, translate dictionary)

return JsonResponse ({"text": result}, status=200)
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La légica que se utiliza es la siguiente:

En primer lugar:

Se indica la heuristica que se va a utilizar: serd aquella que tenga el checkbox de uso
activado

Se recupera el cddigo de dicha heuristica seleccionada
Se indica el proyecto en el cual se van a reflejar las recomendaciones correspondientes

Se construye un diccionario que traduce el lenguaje natural del diagrama de heuristica
en lenguaje maquina

En segundo lugar:

Se crea un diccionario con los nodos contenidos en el proyecto mediante su previa
inicializacion y la lectura de su flujo de datos

Se le da formato al cédigo recuperado de la heuristica: se eliminan los espacios en
blanco, se dividen los campos entre claves o valores y se crea finalmente el diccionario
de la heuristica

Del diccionario de la heuristica se construirdn otros dos, el de condiciones y el de
operaciones

Una vez tenemos todo inicializado y construido se llamara a una funcidn recursiva que recorrerd

los diccionarios de condicion y operacién obteniendo el texto de recomendacién que deberd

devolverse al proyecto en funcidn de sus caracteristicas.

Para mostrar el resultado en el area de trabajo se utiliza el siguiente cédigo de JavaScript:

S.ajax ({

url: url,

type: 'POST',

processData: false,

contentType: false,

data: formDbata,

beforeSend: function (xhr, settings) {
xhr.setRequestHeader ("X-CSRFToken", csrf token);

by

success: function (result) {
console.log(result)

S.ajax ({
url: '/get pipeline recommendation/' + pipeline id,
type: 'GET',
success: function (result) {
let recommendation text = result['text']
console.log(recommendation text)
S ('#recommendation text').html (recommendation text)

by }) i by
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Funcidn recursiva

El cédigo es el siguiente:

def recorrerDiccionario(dictionary cond, dictionary op,
parsed pipeline, translate dictionary):
for u, v in dictionary cond.items () :
for x, w in dictionary op.items():
if v in translate dictionary:
question = translate dictionaryl[v]
else:
question = v

if (eval (question)):

resultado = w
else:

conditions = []

for clavel in dictionary cond:

if clavel !'= u:
conditions.append (clavel)
dictionary cond = {u: dictionary cond[u] for u in
conditions}

operations = []
for clave in dictionary op:
if clave != x:
operations.append(clave)
dictionary op = {x: dictionary op[x] for x in
operations}

resultado = recorrerDiccionario(dictionary cond,
dictionary op, parsed pipeline,
translate dictionary)

if (resultado == None) :
resultado = "Prueba a ejecutar y ver el informe de

evaluacién del flujo construido"

return resultado

La légica que se utiliza es la siguiente:
La funcidn recursiva recibe por parametros el diccionario de condiciones, el de operaciones, el
de traducciones y el flujo de datos del proyecto.

En primer lugar, se recorren los diccionarios de condiciones y de operaciones. De este recorrido
se obtendra la condicidén que se tiene que evaluar y su correspondiente operacién sucesoria. La
condicidn sera traducida gracias al diccionario traductor.
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En segundo lugar, y una vez obtenida la condicidn en lenguaje maquina, se evalla:

- Si la condicién se cumple: el resultado serad la operacidon previamente obtenida. Se
devuelve y se pone fin a la funcidn recursiva.

- Si la condicién no se cumple: se debera pasar a evaluar la siguiente condicién y
operacion.
Para ello se elimina la condicidn y operacidon ya evaluadas de sus respectivos diccionarios
y se procede a una llamada recursiva con los nuevos resultantes.

Cuando los diccionarios se vacian por haber evaluado todas sus condiciones y operaciones
correspondientes el resultado serd una frase predefinida de finalizacidn.

Informacion teodrica

Se desea destacar la incorporacion de ayudas a lo largo de toda el drea de trabajo de los
proyectos.

Explicaran, brevemente, qué hace cada uno de los apartados de la zona de trabajo y qué
caracteristicas posee cada nodo ML.

Se busca con ella la familiarizacidn de los usuarios con la materia Machine Learning.

Se usara el icono mostrado en la Figura 49.

2]

Figura 49: Icono informacion
Cada vez que se pinche sobre él se obtendra la informacion buscada.

Algunos ejemplos:

51



Aplicacién para la gestién y mejora de pipelines a partir de heuristicas en el sector sanitario | Esther Andrés Fraile

Q
B 1 Datos ~

B Subirdatos (2]

& 2. Procesamiento

&, 21 Rellenar valores
perdidos

>_ 22 Codificar datos @

My >3 Separar conjuntos @
&£ > 3ValidaciénCruzada @

a8 3 Algoritmos ML

Random Forest (2]
Logistic Regression @

Figura 50: Ejemplo de apartados con ayuda

Informacion de ayuda

Los nedos representan actividades que mediante la creacion de
enlaces de conexion entre ellos formaran un flujo de ejecucion que
dara como resultado un modelo ML

Se encuentran organizados por categorias entre las que se
encuentran:

- Datos
- Procesamiento
- Algoritmos ML

- BEvaluacion ML

Figura 51: Ejemplo ayuda apartado Nodos
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: Informacién de ayuda

En este apartado se encuentran las opciones relativas al proyecto y
su ejecucion. Podras:

- Activar o desactivar el modo recomendacicn
- Guardar el proyecto
- Ejecutar el flujo de nodos y visualizar sus resultados

- Ver elinforme de evaluacion generado

Figura 52: Ejemplo ayuda apartado Opciones

¥ 2 Procesamiento

&, 21. Rellenar valores

>— 22 Codificar cQué es? x

™ 23 Separar ¢ Nodo que rellena los posibles valores perdidos en los
datos seleccionados del fichero de entrada. Se podra
elegir el metodo utilizado para el relleno entre
frecuencia, media y mediana.

£ >3 Vvalidacion

&8 3. Algoritmo

Figura 53: Ejemplo ayuda apartado Nodo Rellenar Valores Perdidos
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6. Conclusiones y lineas futuras de trabajo

En este apartado se presentaran las conclusiones derivadas del desarrollo del sistema
implementado. Se detallaran también posibles futuras lineas de trabajo que dotaran al sistema
de una mayor funcionalidad y robustez.

Conclusiones

Tal y como se comentd al inicio del informe, el Machine Learning o aprendizaje automatico es
una disciplina muy Util que cada vez estd presente en mds ambitos de nuestra vida diaria,
incluido el de la medicina.

La oportunidad de haber podido trabajar en un proyecto relacionado con ello ha sido totalmente
satisfactoria.

Al principio supuso un reto, ya que no solo habia que crear funcionalidades nuevas si no que
habia que entender un gran proyecto ya realizado. Sin embargo, poco a poco y tras mucho
esfuerzo se consiguié una familiarizacion total con él.

Ademas, se aprovecho esta situacion para localizar aquellos puntos en los que mas hacia falta
una reestructuracién ya que antes de ser desarrolladora la autora fue usuaria.

Poder detectar fallos o cosas mejorables y tener la oportunidad de modificarlas ha sido
realmente gratificante. Durante todo el proceso de creacidn se ha seguido el principio de “el
primer paso para saber utilizar algo es entenderlo”. Es por ello por lo que se tomd la decisién de
realizar un redisefio total de la aplicacidon, pudiendo aportar un granito de arena a su mejora. Se
aprovecha para agradecer a las tutoras su permiso para poder hacer tantos cambios como fuera
necesario sin oponer nunca ninguna limitacién.

De igual modo, este inicio de la relacion entre desarrolladora y cddigo a través del disefio sirvié
para comprender mucho mejor cémo funciona un lenguaje como Python y como se habia
llevado a cabo la estructura de la aplicacidon existente. A partir de ahi, el desarrollo de nuevas
funcionalidades para la aplicaciéon fue mucho mas sencillo.

La busqueda de los apartados de informacién tedrica en forma de ayuda sirvié para ampliar el
conocimiento propio de la desarrolladora sobre Machine Learning. Antes de intentar ensefar
algo a alguien debes conocerlo tu.

Sin duda, la parte mds interesante ha sido la relacionada con las heuristicas.

Dicho apartado, dotard de un valor afiadido a la aplicacién ya que gracias a su dinamismo la
aplicacion admitira cualquier cambio repentino o a largo plazo y de manera muy sencilla. Con la
agregacion de mas heuristicas se podrd controlar y guiar cualquier apartado de la aplicacidn,
incluso los que aun no existan.

Ademas, de nada sirve una aplicacidn si los usuarios tienen algun tipo de dificultad en su uso y
no pueden aprovecharla al completo. Ahora esa usabilidad ha aumentado y se espera con ello
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un mayor nimero de usuarios que puedan aprovechar las grandes posibilidades que Ia
herramienta brinda.

Por ultimo, comentar lo que a nivel personal ha supuesto este trabajo.

La realizacion de este gran proyecto ha permitido aplicar los conocimientos que durante 4 afios
se han obtenido en el grado. Los mds utiles y que se ha agradecido tener han sido los
relacionados con Ingenieria del Software, Interaccién Persona Ordenador y Administracién de
Sistemas. Sin embargo, todos los obtenidos han ayudado no solo a la implementacién sino a la
busqueda de soluciones cuando surgian inconvenientes.

Se agradece al proyecto el poder haber podido aprender un lenguaje de programacién tan
valorado actualmente como es Python, asi como el haber ampliado los conocimientos de front-
end en los lenguajes HTML, CSS y JavaScript.

Llevar a cabo este proyecto me ha hecho sentir dentro de un proyecto real por lo que también
se considera a la desarrolladora mucho mas preparada para el mundo laboral.

Lineas futuras de trabajo

Como se ha podido observar a lo largo de todo el proyecto, la aplicacién desarrollada es sin duda
una herramienta necesaria en la actualidad. Es por ello por lo que no puede quedar aqui si no
gue seria recomendable seguir ampliando sus funcionalidades.

Durante el desarrollo se han observado ciertos puntos en los que se podria trabajar en un futuro:

- Recomendaciones activas: el sistema no solo te sugerird que debes hacer si no que
podras aceptar la recomendacion de tal manera que el sistema implemente el flujo
automaticamente en lugar de que sea el usuario quien lo haga

- Modos de ejecucidn: se podrian llevar a cabo diferentes modos de ejecucién como los
existentes en cualquier IDE de programaciéon como podria ser la ejecucion paso a paso

- Modo noche: funcionalidad muy reclamada en la actualidad por los usuarios

— Opciones para el espacio de trabajo como el zoom, el centrado o deshacer y rehacer una
accion

- Incorporacion de mas idiomas
— Incorporacién de mas algoritmos y métodos de evaluacion ML
- Poder exportar el flujo de datos en distintos formatos

— Permitir a los usuarios compartir entre ellos los proyectos que deseen desde la propia
aplicacion
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