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RESUMEN

En los ultimos 20 afios, el nimero de enfermos diagnosticados con Esclerosis Mdltiple se ha
duplicado, llegando a cifras de 2,5 millones de personas en todo el mundo, 50.000 solo en Espafia.
La esclerosis es una enfermedad cronica degenerativa que se suele diagnosticar entre los 20 y 40

anos.

Es por esto por lo que la manera de controlar el desarrollo de la enfermedad en los pacientes debe
evolucionar, para ello se propone el desarrollo de una aplicacion web para smartphones que
ayude al seguimiento particular de la enfermedad, propuestas de actividad fisica, recordatorios
como ayuda para el dia a dia, asi como poniendo a disposicion consejos para que el usuario pueda
incrementar su conocimiento de esta enfermedad. Para ello, se hara uso de Angular y Node.js para

la implementacion de la aplicacién movil.

Palabras claves: Desarrollo movil, aplicacién mdvil, Angular, esclerosis multiple, actividad

fisica.

RESUM

En els ultims 20 anys, el numere de malalts diagnosticats amb Esclerosi Multiple s'ha duplicat,
arribant a xifres de 2,5 milions de persones a tot el moén, 50.000 només a Espanya. L'esclerosi és

una malaltia cronica degenerativa que se sol diagnosticar entre els 20 i 40 anys.

Es per aix0 que la manera de controlar el desenvolupament de la malaltia en els pacients ha
d'evolucionar, per a aixd es proposa el desenvolupament d'una aplicacié web per a telefons
intel-ligents que ajude al seguiment particular de la malaltia, propostes d'activitat fisica,
recordatoris com a ajuda per al dia a dia, aixi com posant a disposicié consells perqué l'usuari
puga incrementar el seu coneixement d'aquesta malaltia. Per a aixo, es fara (s d'Angular i Node.js

per a la implementacio de I'aplicacié mobil.
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ABSTRACT

In the last 20 years, the number of patients diagnosed with Multiple Sclerosis has doubled,
reaching figures of 2.5 million people worldwide, 50,000 in Spain only. Sclerosis is a chronic

degenerative disease that is usually diagnosed between the ages of 20 and 40.

This is why the way to control the development of the disease in patients must evolve, for this
purpose the development of a web application for smartphones is proposed to help the particular
monitoring of the disease, proposals for physical activity, reminders as an aid for day by day, as
well as providing advice so that the user can increase their knowledge of this disease. To do this,

Angular and Node.js will be used for the implementation of the mobile application.
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1. INTRODUCCION

La esclerosis multiple (EM) es una de las enfermedades mas comunes del sistema nervioso
central, que estd compuesto por el cerebro y la médula espinal, los cuales desempefian el trabajo

principal de todo el sistema nervioso y controlan todas las funciones del cuerpo [1].

La EM es una afeccion inflamatoria desmielinizante idiopética. Esto significa que es causado por
dafo a la mielina, un material graso que aisla los nervios. La pérdida de mielina se acomparia de
una interrupcién en la capacidad de los nervios para conducir impulsos eléctricos hacia y desde
el cerebro. Esto produce los diversos sintomas de la EM.

Estos sintomas varian ampliamente e incluyen vision borrosa, extremidades débiles, sensacion de
hormigueo, inestabilidad y fatiga. Para algunas personas, la esclerosis multiple se caracteriza por

periodos de recaida y remision, mientras que para otras tiene un patrén progresivo.

Mejorar la calidad de vida y seguir un estilo de vida responsable ayuda a las personas con
esclerosis multiple a gestionar su enfermedad. Esta mejora incluye seguir una dieta saludable, la
actividad fisica, rehabilitacion, un suefio adecuado y la estimulacion del cerebro, entre otros
aspectos orientados al bienestar.

La EM es una enfermedad autoinmune, cronica, inflamatoria, desmielinizante del sistema
nervioso central que se presenta en individuos genéticamente susceptibles y que involucra a
factores inmunol6gicos como anticuerpos y mediadores de la respuesta inmune innata. La
esclerosis se caracteriza por ataques recurrentes multifocales con grados variables de
recuperacioén. Estos ataques son llamados brotes, episodios en los que empeoraran los sintomas
ya existentes o apareceran nuevos. Estos episodios necesitaran una recuperacion que puede ser

completa, o bien puede dejar alguna secuela [2].
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1.1. MOTIVACION

La esclerosis multiple es una enfermedad que no tiene cura, asi que el tratamiento se basa en
acelerar el proceso de recuperacion tras los brotes, tratar los sintomas y de prevenir otras
enfermedades relacionadas. Es por ello por lo que un correcto seguimiento y monitorizacion de

la enfermedad es necesario para el enfermo o su persona cuidadora.

La realizacion de este proyecto estd motivada por el desarrollo de una aplicacion mévil, cuyas
principales funcionalidades son la facilitacion de consejo, uso de un calendario para citas médicas,
recomendacién de actividades fisicas y seguimiento de la medicacion, con el fin de facilitar la
ayuda necesaria a los enfermos con esclerosis multiple, haciéndoles llegar el conocimiento
necesario para poder convivir con esta enfermedad con mayor facilidad. Tampoco se pretende
sustituir el trabajo de los profesionales sanitarios con este proyecto, si no a la cooperacion y

trabajo conjunto.

1.2. OBJETIVOS

Para este proyecto se han marcado una serie de objetivos, dado las necesidades de los usuarios
diagnosticados. Como objetivo fundamental, se desea que el usuario afectado pueda participar
activamente en la gestion de su enfermedad, trabajando juntamente con los profesionales. Ademas
de ello, también se han marcado algunos objetivos secundarios:

- Permitir a los usuarios hacer un seguimiento de su medicacion.

- Permitir a los usuarios gestionar sus documentos para tenerlos siempre a mano.

- Permitir a los usuarios una gestién de citas o recordatorios a través de un calendario
personal.

- Mantener informado al usuario de avances, aprendizajes y consejos relacionados con la
esclerosis multiple.

- Facilitar al usuario distintos entrenamientos ideados para personas diagnosticadas con

esclerosis multiple.
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1.3. ESTRUCTURA

La memoria de este Trabajo de Fin de Grado se divide en ocho capitulos junto a dos anexos. A

continuacion, se enumeran estos capitulos de forma ordenada junto a una breve explicacion.

- Introduccién: Capitulo formado por una breve explicacion de la enfermedad, la
motivacion atras de la aplicacion desarrollada, los objetivos y la estructura de la memoria.

- Estado del arte: En este apartado se exponen las aplicaciones principales con
funcionalidades similares al proyecto, terminando con la propuesta de la solucion.

- Disefio de la solucion: Esta seccion estd conformada por una explicacion de la
metodologia usada, un estudio e identificacion de las necesidades de los usuarios y la
exposicion de las tecnologias usadas.

- Desarrollo de la solucién: Capitulo formado por los detalles del desarrollo de la
aplicacion.

- Conclusiones: Para finalizar, en este capitulo se incluye una conclusién del proyecto y
los conocimientos adquiridos junto a una enumeracion de futuras mejoras.

- Bibliografia: Numeracion de las referencias con su fuente bibliografica.

- Anexo A: ODS
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2. ESTADO DEL ARTE

La esclerosis multiple necesita un seguimiento personalizado para cada paciente, imprescindible
para conocer la evolucion de la enfermedad, identificar las necesidades de un tratamiento y valorar
la respuesta a este mismo, por lo que es ldgico que ya existan alternativas digitales para realizar

este seguimiento.

Existen varias aplicaciones moviles en el mercado que ofrecen este asesoramiento para los
pacientes de esclerosis multiple. Varias de ellas son solo aplicaciones informativas y pocas de

ellas reciben actualizaciones regulares, proporcionando informacion desfasada o indtil.

En este apartado se explican las principales alternativas donde destacan Cleo y Emilyn. Ambas
aplicaciones disponen de mas de 4 sobre 5 de valoracion. Estas ofrecen unas funciones similares
a la aplicacion a desarrollar, con algunas caracteristicas Unicas y otras mas deficientes que se
pueden mejorar.

Las funciones principales en las que coinciden las competidoras son recabar informacion del
usuario, como el estado de &nimo o medicacién, un calendario para el usuario y un desglose de

consejos y recomendaciones.

A continuacién, se analizan las dos aplicaciones ya mencionadas.

2.1. CLEO

Desarrollada por Biogen, una empresa de Neurociencia, Cleo [3] basa su caracteristica principal
en un chat con una enfermera. Aqui puedes mandar tus dudas o preguntas en un chat donde podras
contactar con un enfermero cuyo horario de consulta es de lunes a sdbado de 09:00 a 20:00h.

En la Gltima actualizacién se ha anunciado que el servicio de chat dejara de estar disponible a
partir del 31 de agosto de 2022, para centrarse, segin la empresa, en otros aspectos mas

importantes.
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Figura 1 Interfaz de usuario de Cleo

Ademas de esta funcion, también ofrece una gestion de citas médicas, una pagina de programas

y videos elaborados por profesionales y otra pagina de consejos y recomendaciones.

Como se puede observar, su interfaz es clara y directa, pero sus componentes no tanto,

distribuyendo por varias vistas lo que podria ser una sola.
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2.2. EMILYN

Emilyn [4] ofrece un sistema de monitorizacion centrado en el seguimiento de sintomas. Junto a
esto, ofrece varios cuadros de informacion, con la medicacion tomada o el estado de animo. El

calendario que ofrece puede llegar a ser bastante confuso.
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Figura 2 Interfaz de usuario de Emilyn

Cabe destacar la calidad de la informacién proporcionada en la seccion Aprender, donde

colabora con expertos para la redaccion de articulos de divulgacién sobre la enfermedad.

2.3. SOLUCION PROPUESTA

Una vez analizadas las principales aplicaciones basadas en la monitorizacion de personas
diagnosticadas con esclerosis multiple, se va a exponer la solucién propuesta, con algunas

funcionalidades similares a las alternativas ya desarrolladas.

Como se va a ver mas adelante, la aplicacion dispone de inicio de sesion y registro, permitiendo
el acceso también mediante los servicios de Google. Una vez inicia la sesion se ofrece al usuario
informacidén personalizada, permitiendo crear y gestionar nuevas citas, documentos en formato
PDF y su medicacion. Ademas de informacion sobre la enfermedad y entrenamientos para la

mejora fisica del usuario.
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El esquema de colores elegido para la parte gréafica de la aplicacion es una paleta de distintos
tonos de naranja, ya que este color es el elegido mundialmente para representar la esclerosis

maultiple.

escle APP

Figura 3 Logotipo de la solucion

Para el desarrollo de esta aplicacion, se ha contado con la ayuda de Carlos Toledo [5], profesional
graduado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte y especializado en el campo del
Deporte Adaptado. Siendo personal investigador de varios proyectos nacionales, especialmente
en entrenamiento para pacientes con Esclerosis Mdltiple, y la clasificacion de jugadores de futbol

con Pardlisis Cerebral a nivel internacional.

El Sr. Toledo ha proporcionado los datos necesarios sobre la enfermedad en lo referente a la
actividad fisica, listando una serie de conocimientos aplicados en el desarrollo de la aplicacién y
en la redaccién de esta memoria. Cabe destacar los distintos entrenamientos especializados,

ideados a medida para los enfermos de esclerosis multiple.

A continuacion, se presentan en una tabla las distintas caracteristicas apreciables durante el
analisis de las principales aplicaciones competidoras y de las sugeridas para implementarse en la

aplicacion escleAPP.
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Cleo Emilyn EscleAPP

Consejos X X X
Medicacion X X
Calendario X X

Agregar citas X X X
Cuadros de informacion X
Notas X
Chat personal X
Subir y gestionar documentos X X
Registro y creacion de usuario X X X
Entrenamientos especificos X

Tabla 1 Tabla comparativa de caracteristicas de las aplicaciones

Las aplicaciones analizadas cubren las necesidades basicas para un enfermo de EM, como es el

seguimiento de la medicacion y eventos, ademas del registro y creacion del usuario. Cada

aplicacién dispone de una caracteristica Gnica, como es el chat en Cleo y los cuadros de

informacién en Emilyn. Es por ello, que se propone una caracteristica distintiva para la aplicacion

desarrollada, que pretende centrarse en el asesoramiento de la actividad fisica, proponiendo

distintos entrenamientos adecuados a diferentes tipos de usuarios, dependiendo de la capacidad

fisica.
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3. DISENO DE LA SOLUCION

3.1. METODOLOGIA

La metodologia durante el desarrollo de software es imprescindible para controlar y organizar un
proyecto. Es por ello por lo que durante el aprendizaje en la carrera hemos aprendido distintas

metodologias que se adaptan a distintos grupos de trabajo.

La metodologia seleccionada para la realizacion de este proyecto es el modelo incremental [6],
que permite el trabajo en fases, afiadiendo funcionalidad o mejoras al software. Como el trabajo
es individual y no necesita de comunicacion efectiva ni division del trabajo, se ha decidido ir
afiadiendo funcionalidades una a una, con sus respectivas fases de andlisis, desarrollo y pruebas
de integracion.

Se ha basado en una primera version de la aplicacion muy simple pero ejecutable, a la que se han
ido afiadiendo funciones y en las que se ha podido probar antes de terminar el desarrollo de la

herramienta. Este modelo también da facilidades a los cambios imprevistos.
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Figura 4 Esquema del modelo incremental usado
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Las fases usadas durante el proyecto son una simplificacion del modelo incremental para equipos:

- Planeacion: Analisis de requisitos, viabilidad, caracteristicas y funcionalidades.

- Construccion: Desarrollo de la capsula planeada, realizando nuevas funcionalidades o
mejoras.

- Pruebas: Realizacion de pruebas de aceptacion y de rendimiento sobre las funciones
afiadidas.

3.2. ESPECIFICACION DE REQUISITOS
3.2.1. INTRODUCCION

Esta seccion conforma la Especificacion de Requisitos Software (ERS) como una descripcion
completa del comportamiento de la aplicacion desarrollada. Esta especificacion se ha estructurado
basandose en el estandar IEEE 830-1998 [7].

3.2.1.1. PROPOSITO

La Especificacion de Requisitos Software tiene como propdsito definir las especificaciones
funcionales y no funcionales para el desarrollo de una aplicacion web que permita monitorizar a

las personas diagnosticadas con esclerosis multiple.

Todos los requerimientos establecidos en este informe deben ser suficientes para poder crear el

software.
3.2.1.2. AMBITO DEL SISTEMA

La aplicacion desarrollada se llama escleAPP, y sus funciones pasan por un inicio de sesion y
registro de usuario, gestiéon de medicacion, documentos y citas, y aprendizaje de consejos y

actividad fisica.

3.2.1.3. DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Nombre Descripcion
Usuario Persona que va a usar el sistema
ERS Especificacion de Requisitos Software
RF Requisito Funcional
RNF Requisito No Funcional
Tabla 2
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3.2.1.4. RESUMEN

Este documento consta de tres secciones. En la primera seccidn se realiza una introduccién al
mismo y se proporciona una vision general de la especificacion de recursos del sistema

software.

En la segunda seccién del documento se realiza una descripcion general del sistema, con el fin
de conocer las principales funciones que éste debe realizar, los datos asociados y los factores
que afectan al desarrollo.

Por ultimo, la tercera seccion del documento es aquella en la que se definen detalladamente los

requisitos que debe satisfacer el sistema.

3.2.2. DESCRIPCION GENERAL
3.2.2.1. PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

El sistema de monitorizacion para enfermos de esclerosis multiple es un producto disefiado para
trabajar en entornos web desde smartphones, con la posibilidad de crear un acceso directo en

cajon de aplicaciones para poder usarse COmo una mas.
3.2.2.2. FUNCIONALIDAD DEL PRODUCTO

Para poder ver la funcionalidad principal del producto, se ha creado un diagrama de casos de uso,
con el usuario como actor principal y donde cada funcionalidad a desarrollar se ha definido como

un caso de uso.
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Aplicacién de monitorizacion para enfermos de
esclerosis maltiple

Iniciar sesién Identificacién y
— — —>| autentificacién
Registrarse
DEIDS
@

personales
Documentas
- ’7..
Afadir -
~
-~
\ '
~ e
— _> Datos
personales

-~
-~
N
N
N
4 Documentos

Figura 5 Diagrama de casos de uso

Usuario

3.2.2.3. CARACTERISTICAS DEL USUARIO

Tipo de usuario Usuario
Formacion Ninguna
Actividades Interactia con la aplicacién, observa la

informacién y participa activamente en
afadir/modificar/eliminar sus datos
individuales.

Tabla 3
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3.2.2.4. RESTRICCIONES
e Sistema creado para ser usado con internet.
e Sistema creado para ser usado desde un movil.
o El servidor de base de datos debe ser capaz de atender consultas concurrentes y atender
consultas de varios usuarios a la vez.
e Sistema disefiado segn un modelo cliente/servidor, por lo tanto, el programa no funciona
si no se encuentra conexion con la base de datos.
e El sistema debe tener un disefio e implementacion sencilla.
3.2.2.5. SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS

Ahora se abordaran los factores que pueden afectar al funcionamiento del sistema. Para el
funcionamiento del sistema es necesario que el servidor en el cual se esta trabajando deba contar

con una conexidn a internet, en caso contrario el programa no funcionara.
3.2.3. REQUISITOS ESPECIFICOS

La especificacion de requisitos especificos ayuda a visualizar cual es el comportamiento esperado
de la aplicacion al fin de su desarrollo, que se van a dividir en dos categorias, los requisitos

funcionales y los requisitos no funcionales.
3.2.3.1. REQUISITOS FUNCIONALES

Los requisitos funcionales son aquellos que describen las caracteristicas que debe proporcionar el

sistema.

Identificacion del requisito RFO1

Nombre del Requisito Registro de usuario

Caracteristicas El usuario debe registrarse en el sistema para acceder cualquier

parte del sistema.

Descripcion del Requisito El sistema permite al usuario registrarse. El usuario debe
indicar los siguientes datos: Nombre, Apellido/s, edad, sexo,
email, contrasefia. De estos datos solo seran obligatorios el
email y la contrasefia.

Requisitos NO funcionales RNFO01

RNF02

RNFO03

RNF04

Prioridad de requisito Alta

Tabla 4
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Identificacion del requisito

RFO02

Nombre del Requisito

Identificacion de usuario

Caracteristicas

El usuario debe identificarse si ya esta registrado para acceder

cualquier parte del sistema.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario identificarse. El usuario debe
indicar los siguientes datos: email y contrasefia.

Requisitos NO funcionales RNFO1
RNF02
RNF03
RNF04
Prioridad de requisito Alta
Tabla 5
Identificacion del requisito RFO3

Nombre del Requisito

Consulta de informacion de usuario

Caracteristicas

El sistema ofrece al usuario su informacién personal.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario ver sus datos personales. Estos

son Nombre, Apellido/s, edad, sexo y email.

Requisitos NO funcionales RNFO1
RNFO02
RNF04
Prioridad de requisito Alta
Tabla 6
Identificacion del requisito RF04

Nombre del Requisito

Consulta de consejos

Caracteristicas

El sistema ofrece al usuario una serie de consejos.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario ver consejos e informacion sobre
la esclerosis maltiple. Cada uno de los consejos se conformara

con un titulo, una descripcién y una imagen.

Requisitos NO funcionales RNFO1
RNFO02
Prioridad de requisito Alta

Tabla 7
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Identificacion del requisito

RFO5

Nombre del Requisito

Consulta de ejercicios fisicos.

Caracteristicas

El sistema ofrece una serie de ejercicios y deportes.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario ver una lista de ejercicios. Cada
uno de los ejercicios se conformard con un titulo, una

descripcion y una imagen.

Requisitos NO funcionales RNFO1
Prioridad de requisito Alta

Tabla 8
Identificacion del requisito RF06

Nombre del Requisito

Afadir documento

Caracteristicas

El usuario puede afiadir un documento médico.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario afiadir un documento, que debe

estar en formato PDF.

Requisitos NO funcionales RNFO1
RNF02
RNF03
Prioridad de requisito Media
Tabla 9
Identificacion del requisito RFO7
Nombre del Requisito Afadir cita

Caracteristicas

El usuario puede afiadir una cita a su calendario.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario afiadir una cita. Una cita esta
conformada por un titulo, una descripcion y una fecha. Esta

fecha no podra ser anterior a la fecha de creacion de la cita.

Requisitos NO funcionales

RNFO1
RNF02
RNFO03

Prioridad de requisito

Alta

Tabla 10
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Identificacion del requisito

RFO8

Nombre del Requisito

Consulta de calendario

Caracteristicas

El sistema ofrece al usuario un calendario.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario ver un calendario donde estaran

afiadidas sus citas creadas anteriormente.

Requisitos NO funcionales RNFO1
RNF02
Prioridad de requisito Alta
Tabla 11
Identificacion del requisito RF09

Nombre del Requisito

Consulta documentos.

Caracteristicas

El usuario puede consultar sus documentos.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario ver una lista de documentos

subidos anteriormente por el mismo usuario.

Requisitos NO funcionales RNFO1
RNF02
Prioridad de requisito Media
Tabla 12
Identificacion del requisito RF10

Nombre del Requisito

Modificar de datos personales.

Caracteristicas

El usuario puede editar sus datos personales.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario editar los datos introducidos

durante el registro.

Requisitos NO funcionales RNFO1
RNF03
RNF04

Prioridad de requisito Media

Tabla 13
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Identificacion del requisito

RF11

Nombre del Requisito

Eliminar citas.

Caracteristicas

El usuario puede eliminar las citas.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario eliminar las citas creadas

anteriormente.

Requisitos NO funcionales RNFO1
Prioridad de requisito Alta

Tabla 14
Identificacion del requisito RF12

Nombre del Requisito

Eliminar documentos.

Caracteristicas

El usuario puede eliminar las citas.

Descripcion del Requisito

El sistema permite al usuario eliminar los documentos subidos

anteriormente.

Requisitos NO funcionales

RNFO1

Prioridad de requisito

Alta

3.2.3.2.

Tabla 15

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Estos requisitos se refieren a los requisitos que no tienen relacion con la funcionalidad propia del

sistema.

Identificacion del requisito

RNFO1

Nombre del Requisito

Interfaz del sistema

Caracteristicas

El sistema presenta una interfaz de usuario sencilla para que

sea de facil manejo a los usuarios.

Descripcion del Requisito

El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y sencilla.

Prioridad de requisito

Alta

Tabla 16

Identificacion del requisito

RNF02

Nombre del Requisito

Aprendizaje sencillo

Caracteristicas

El tiempo de aprendizaje debe ser reducido.

Descripcion del Requisito

El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debe ser

menor a 4 horas.

Prioridad de requisito

Alta
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Tabla 17

Identificacion del requisito

RNFO03

Nombre del Requisito

Mensajes de error adecuados

Caracteristicas

Los mensajes de error deben ser claros y concisos.

Descripcion del Requisito

El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean

informativos.

Prioridad de requisito

Media

Tabla 18

Identificacion del requisito

RNF04

Nombre del Requisito

Seguridad de la informacion

Caracteristicas

El sistema garantiza a los usuarios una seguridad en cuanto a

la informacion sensible.

Descripcion del Requisito

Garantiza la seguridad respecto a informacién y datos tales

como documentos, imagenes y contrasefias.

Prioridad de requisito

Alta

Tabla 19

3.3. PROTOTIPADO DE LA U

Un prototipo es una representacion de prueba de un producto, donde se hace tangible una idea

para poder ser consultada y validada. El prototipado permite desarrollar diversas opciones de

solucion y definir el alcance de cara a la propuesta de disefio final del producto.

Para la creacion de los prototipos se ha utilizado la herramienta Figma [8], una herramienta de

prototipado web y editor de graficos vectorial.
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escleaAPP

Iniciar sesion

En la figura 6, se muestran las interfaces de inicio de
sesion y registro, ventanas por las que debe navegar | =
demas

un usuario si  desea acceder a las

Contraseiia

funcionalidades. El texto debajo de “Ingresar” permite

acceder al formulario de registro, donde se introducen

No tienes cuenta? Registrarme

escleaAPP
Registro

[ Email
Contraseiia

Nombre

e E— Edad

los datos principales del usuario.

El campo de “Sexo” es un desplegable que permite
elegir el género del usuario entre varias opciones, y
por su parte el campo “Tipo de EM” esta formado por
un selector que proporciona los cuatro tipos distintos

de esclerosis multiple como opciones.

Figura 6 Prototipos de las interfaces de Inicio de sesion y Registro

Tras el inicio de sesion, la siguiente vista que se muestra al usuario
es la de su perfil, donde se muestran sus datos personales ya
introducidos anteriormente, como la imagen de perfil, el email la

edad y el sexo.

Ademas de esto, también se muestra una lista de medicamentos,
que representa la medicacion que estad tomando el paciente en la
actualidad, mostrando su informacion y permitiendo el borrado de

esta informacidn pulsando sobre el botédn a la derecha.

Junto a la lista de medicamentos esta la lista de documentos, una
seccién donde se muestran los documentos médicos subidos desde
otra parte desde la aplicaciéon y desde donde se permite consultar
estos archivos. Ademas, como con la medicacion, el usuario puede

eliminar el documento que desee pulsando sobre el boton.

Sexo
Tipo de EM

@ EmRR
O Emse

O emep
O empr

Imagen de perfil

Perfil de usuario
Email
Contrasefia

Edad
Sexo

Medicamentos

[ Medicamento )
Descripcion

Medicamento
Descripcion

| Medicamento o 1

Descripcion

Documentos

Documento o

e —

Documento o

Documento o ‘
Cerrar sesion

OB+ & 2

Figura 7 Prototipo de los datos del usuario
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Ejercicios Nivel 1

Consejos

Consejo 1

Descripcion

Nivel 1 Ejercicio 1 Consejo 1
Descripcion Descripcion
Nivel 2 Ejercicio 2 Consejo 2
Descripcion Descripcion
Nivel 3 Ejercicio 3 Consejo 3
Descripcion Descripcion
Nivel 4 Ejercicio 4 Consejo 4
Descripcion Descripcion

Figura 8 Prototipos de las interfaces de Ejercicios y Consejos

Las interfaces de “Consejos” y “Ejercicios” se acceden a través de los botones de la barra de

navegacion inferior, el segundo y cuarto boton respectivamente.

En la ventana de “Ejercicios” se muestran distintos niveles de entrenamientos, y cada uno de ellos

redirige a una lista de ejercicios de dicho nivel, donde cada ejercicio muestra una descripcion para

la correcta realizacion de este.

En cuanto a la interfaz de “Consejos”, conforma de una lista de consejos que al pulsar se mostrara

un texto, donde se desarrolla el tema del titulo.

En la figura 9 se aprecian los prototipos de
interfaz  de “Calendario” y “Afadir
elemento”, en el primero, se muestra un
calendario donde se pueden apreciar las
futuras citas de un usuario, y debajo de este
una lista donde se amplia la informacion de
estas, permitiendo también la eliminacion de

cualquiera de ellas si se desea.

Por otra parte, se tiene la interfaz de “Afnadir
elemento”, que permite afiadir al sistema
distintos elementos que se han podido ver en
otros prototipos como son las citas, la

Calendario Afiadir elemento

Nueva cita

Afadir medicamento

Nuevo documento

Cita 1
Descripcion

Cita 2 .
Descripcion

medicacion y los documentos.

Figura 9 Prototipos de las interfaces Calendario y Afadir
elemento
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3.4. TECNOLOGIAS

Ahora se exponen las diferentes tecnologias usadas, que se pueden catalogar en tres fases
distintas: frontend, backend y base de datos.

Para el frontend, es decir la aplicacion principal, se ha usado el Framework de Angular [9], en su
version 12.2, junto a Bootstrap [10] y Firebase [11]. Angular es un framework desarrollado por
Google basado en TypeScript, una variante de JavaScript, para crear aplicaciones de una sola
pagina. Usa un patron Moldeo-Vista-Controlador (MVC) junto al uso de componentes que
cambian la vista dindAmicamente. Es un framework modular y escalable que se adapta a nuevas
necesidades.

Junto a Angular se ha usado Bootstrap, un Framework CSS disefiado para la creacion de interfaces
limpias y disefio responsive, y Firebase, una plataforma en la nube para el desarrollo de
aplicaciones web y movil adquirida por Google que facilita la autentificacion, almacenamiento

de archivos y analisis de rendimiento.

0!

Figura 10 Logotipo de las tecnologias usadas en el frontend

Para el backend se ha desarrollado una API Rest con Node.js [12] y Express.js [13]. Node.js es
un entorno de ejecucién de JavaScript de codigo abierto, basado en la gestion de eventos
asincronos. Por su parte, Express.js es un Framework basado en Node, que permite la creacion

del servidor que conectara con la base de datos.

ni’@ ¢ —X[Oress | Js

Figura 11 Logotipos de las tecnologias usadas en el backend
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En el almacenamiento de datos se ha utilizado MySQL [14], un sistema de gestion de bases de
datos relacional. Junto a este, se ha usado MySQL Workbench [15], un entorno grafico distribuido

por Oracle que facilita la gestion de las bases de datos creadas con MySQL.

MySsQoL

l\%SGL
ORKBENCH

Figura 12 Logotipos de las tecnologias usadas para la gestion de la base de datos

Ademas, se ha utilizado Postman para crear peticiones a la API Rest que rescaten los datos. Esto
ha permitido hacer pruebas sobre la implementacién de la AP1 Rest y de la base de datos,
ejecutando llamadas GET, PUT, POST y DELETE.
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4. DESARROLLO DE LA SOLUCION

4.1. BASE DE DATOS

Se ha creado una base de datos relacionas bastante sencilla en MySQL, compuesta de tablas

simples con un ID como clave primaria. Todas las relaciones de esta base de datos son muchos a

muchos, por ejemplo, muchos usuarios pueden tener recetada en su medicacion muchos

medicamentos y este mismo medicamento puede estar en la receta de muchos usuarios.

Para este tipo de relacion se debe crear una tabla asociativa, con un ID como clave primaria y el

ID del usuario y el ID de la medicacion como claves ajenas.

Con esta tabla asociativa podemos obtener luego la medicacion de un usuario, filtrando la lista de

relaciones usuario_medicacion por el ID del usuario.

Usuario

- id: swring (PK)
- nombre: sting
- apellido: string
- imagen: string
- edad: integer

- sexo: string

- email: string

Consejo

- id: int (PK)

- titulo: string

- descripcion: string
- imagen: string

|

-

Usuario_Evento

- id: int (PK)
-id_usuario: string (FK)
-id_evento: int (FK)

.

| Usuario_Medicamento

- id:int (PK)
-id_usuario: string (FK)
-id_medicamento: int (FK)

Ejercicio

- id: int (PK)

- titule: string

- descripcion: string
-imagen: string
-nivel: int

Evento

-id: int (PK)

- titule: sting

- inicio: date

- descripcion: string

- id: int (PK)
- nombre: string
- composicion: siing

Figura 13 Esquema bésico de la base de datos
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Ademas, también se han creado procedimientos almacenados. Un procedimiento almacenado
MySQL no es méas que una porcién de cdodigo que se puede guardar y reutilizar posteriormente,

con intencién de usarse en la APl Rest que se va a implementar a continuacion.

CREATE DEFINER="root’ @  localhost™ PROCEDURE " users&ddOrEdit” (
IN _id VARCHAR(30),
IN _nombre VARCHAR(45),
IN _apellido VARCHAR(45),
IN _imagen VARCHAR(200),
IN _edad INT(11),
IN _sexo WVARCHAR(45),

VARCHAR(45)

M _email

)
BEGIN
IF NOT EXISTS (SELECT * FROM users WHERE id = _id) THEN
INZERT INTO users (id, nombre, apellido, imagen, edad, sexo, email)

YELUES (_id, _nombre, _apellido, _imagen, _edad, _sexo, _email);

SET _id = LAST_INSERT_ID();

ELSE
UPDATE users
SET
nombre = _nombre,

apellido = _apellido,

imagen = _imagen,
edad = _edad,
SeX0 = _Sexo,
email = _email
WHERE id = _id;
END IF;
SELECT _id AS id;
END$$

Figura 14 Ejemplo de un procedimiento almacenado, usersAddOrEdit

Estos procedimientos, uno por cada tabla creada, se encargan de insertar un nuevo dato en la tabla

indicada, o bien actualizarlo si ya existe una fila con el mismo ID.
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4.2. APIREST

La API Rest se ha creado con Node.js y Express.js. Una API Rest [16] es un conjunto de reglas
que definen como pueden las aplicaciones conectarse y comunicarse entre si cumpliendo los

principios de disefio de la arquitectura REST.

La arquitectura REST se basa en un cliente enviando peticiones para recuperar o modificar
recursos, Yy el servidor respondiendo con el resultado, que puede ser con los datos que hemos

pedido o el estado de la peticion.

“~ sIC La estructura de nuestra API Rest es la siguiente, donde se puede

“ routes apreciar la carpeta de routes , que contiene los archivos

Js consejos.js JavaScript que se encargan de realizar las peticiones HTTP. Debe

J5 database.s

haber un .js por cada tabla de nuestra base de datos
Js

s @ Js Ademas, también habra un archivo index.js que contiene la

J5 medicamentos.js configuracion de rutas, middleware e inicio de servidor.
J5 uejs

J5 um.js

JS usuanos.)

J5 index.js

Figura 15 Estructura de api Rest

Con este fragmento de codigo definido en index.js se otorgan

los permisos para acceder a los recursos del servidor. CORS  [ElaREEE sl

. . . origin:
es un mecanismo que utiliza cabeceras HT TP adicionales para

F

permitir un intercambio de recursos cruzado. Es por esto por (SR (el =tr-0e CLU TR R T

lo que se debe otorgar los permisos permitiendo el acceso a Figura 16 Permisos de CORS

todas las peticiones.
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4.3. FRONTEND

Para el desarrollo del frontend se ha usado el framework de angular junto a modulos de Bootstrap
y Angular Material. La arquitectura de un proyecto Angular es sencilla, dividiendo nuestro
frontend en Componentes, Modelos y Servicios.

W sIC

il | |::' |:I

» components

Figura 17 Estructura principal del proyecto

Los componentes son fragmentos de codigo que definen una clase que contiene los datos y la
légica de la aplicacion. Cada componente define una parte de la interfaz de usuario y esta
compuesto por un archivo HTML que define la vista, un archivo TypeScript, que se encarga de

la l6gica del componente, y un archivo CSS que define el estilo.

Cada componente puede definir cada vista del sistema, o bien desde un mismo componente se
puede conformar de llamadas a otros componentes. Asi pues, esta aplicacion funciona ejecutando
dos componentes a la vez, en la parte superior la pagina en la que deseamos estar, y que es
cambiante segun las acciones del usuario; y una barra de navegacion que sera fija excepto en

contadas ocasiones.

class="container™

Figura 18 HTML del componente principal

En la Figura 13 se puede ver el cédigo que define la ejecucion de estos dos componentes: la ruta

y la navegacion. Estas rutas se definen en el archivo app-routing.module.ts.
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Para esta aplicacion se ha definido un unico modelo, Modelo.ts y que estard en la carpeta
app/models. En este modelo se exportaran las interfaces que definen nuestros objetos con

propiedades especificas que se recuperan de la base de datos, como por ejemplo la interfaz Help
o Ejercicio.

id: number;
title: string;
description:
image: string

id: number;
nombre: strin
descripcion: s
imagen: stri

nivel: number

Figura 19 Interfaces de Help y Ejercicio en Modelo.ts

Y, por ultimo, dentro de app/services se almacenan los servicios que sirven para compartir
informacion entre componentes o hacer peticiones a la API Rest o APIs externas.

En esta aplicacion hay dos tipos de servicios, los que mandan o reciben informacién a través de
la API Rest a la base de datos, o los que conectan con Firebase para ejecutar diferentes servicios
ofrecidos por Google.
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API URI = "http:/

http: HttpClient) {}

getEjercicios() {
return -http.get(” API URI}/ejercicios’);

getEjercicio(id: string) {
return -http.get(” API_URI}/ejercicios${id}’

saveEjercicio(help: Help) {
return -http.post(’ .API_URI}/

deleteEjericicio(id: string) {
return -http.delete(” -API_URI}/ej

updateEjercicio(id: string, ejercicio:

return http. put(” -APT_URI}/ejercicios/${id} , ejercicio);

Figura 20 Cddigo del servicio EjerciciosService

En la figura 14 se aprecia la clase que se encarga de enviar las peticiones GET, POST, PUT o
DELETE a la API Rest creada anteriormente con relacion a los ejercicios de actividad fisica, y
que se puede llamar desde los componentes que deseen tratar con los datos de la clase Ejercicio,

definido en el modelo.

Por otra parte, estan los servicios que conectan con Firebase. Firebase facilita la funcion de
desarrollar y crear aplicaciones para movil, conteniendo diversas funciones para que cualquier
desarrollador pueda combinar y adaptar la plataforma a medida de sus necesidades. En este caso,

se van a usar los servicios de autentificacién y de almacenamiento en la nube.

La mayoria de las aplicaciones necesitan identificar a los usuarios, permitiendo guardar sus datos

en la nube de forma segura.
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auth:AngularFirefuth) { 1}
register(email:string, password:string) {
.auth.createUserWithEmailAndPassword(email, password);

ole.log(err);
Lrn M

login(email:string, password:string) {
.auth.signInWithEmailAndPassword(email, password);

console.log(err);
return H

loginGoogle(email:string, password:string) {

urn await .auth.signInWithPopup(

ole.log(err);
Lrn M

Figura 21 Cddigo del servicio AuthService

En la figura superior se puede apreciar como definiendo la constante auth en el constructor se
pueden crear los métodos de registro, inicio de sesion, tanto por nombre como por Google y

también otras como cerrar sesion y obtener datos del usuario que ha iniciado sesion.

Para el servicio de almacenamiento en Firebase se ha construido una clase similar a la vista y se

entrara en detalle méas adelante en este documento.

Ademas de la carpeta app y el archivo app-routing.module.ts nombrado anteriormente hay
también una hoja de estilos CSS global para la aplicacion entera y el médulo app.module.js que

proporciona el mecanismo de arranque para iniciar la aplicacion.

En cuanto al estilo de la interfaz gréafica se han instalado las bibliotecas de Bootstrap y Angular
Material. Bootstrap es un framework desarrollado por Twitter que combina CSS y JavaScript para
estilizar los elementos de una pagina HTML, proporcionando interactividad con la pégina
facilitando la comunicacion con el usuario. Bootstrap funciona con plantillas instaladas a traves
de una biblioteca. Para instalar Bootstrap en el proyecto Angular hay que escribir por consola

sobre la carpeta frontend la siguiente linea de comando:
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npm install bootstrap

Y tras una instalacion personalizada segun el usuario, podremos usar las plantillas personalizadas
que se pueden consultar en la documentacion en linea en la pagina web de Bootstrap.

Angular material es un framework desarrollado en TypeScript por y para Angular, que permite
implementar componentes Angular con un disefio basado en Material Design. Para instalar
Angular Material en el proyecto Angular hay que escribir por consola sobre la carpeta frontend

la siguiente linea de comando:

ng add Qangular/material

4.3.1. INICIO DE SESION

Para la vista de inicio de sesidn se ha seguido un modelo tipico, con un campo de email y otro de

contrasefia.

Estos datos privados del usuario son completamente inaccesibles y ya que los datos son tratados
mediante Firebase, Google se compromete a proteger la confidencialidad y la seguridad de los
datos mediante las leyes que protegen la privacidad del usuario, como el Reglamento General de
Proteccion de Datos del Espacio Econémico Europeo [17].

* escle APP

Iniciar Sesion

Email

userl@gmail.com

Contrasena

(:Ingmsarconeoogb :)

JAUN No tienes cuenta? Registrarse

Figura 22 Interfaz de inicio de sesion

El sistema ofrecera dos alternativas para el inicio de sesion, bien por mail y contrasefia, 0 usando
los servicios de Google. Ademas, desde aqui se puede acceder al registro, clicando sobre el link

“Registrarse”.
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El HTML creado para este componente login es bastante sencillo y no se va a entrar en detalle ya
gue més adelante se explican las etiquetas y conocimientos necesarios en otros archivos HTML
méas complejos para asi evitar la reiteracion. Solo he de destacar que al pulsar sobre los botones
de “Ingresar” e “Ingresar con Google” se ejecutan los métodos que se han definido en el archivo

login.component.ts Login() y LoginGoogle() respectivamente.

G Iniciar sesion con Google

Iniciar sesion

Ir a escleapp.firebaseapp.com
Correo electrénico o teléfono

¢Has olvidado tu correo electranico?

Para continuar, Google compartira tu nombre, tu direccion de
correo electronico, tu preferencia de idioma y tu foto de perfil con
escleapp.firebaseapp.com

Crearcuenta

Figura 23 Dialogo que aparece al pulsar “Ingresar con Google”

En un archivo TypeScript de un componente se definen las clases y métodos que se usan desde el
HTML. Asi pues, en el archivo login.component.ts se define la clase principal LoginComponent,
que esta compuesto de un método constructor, el método inicializador y los métodos Login() y

LoginGoogle() que se usan en los botones.

authService: AuthService,

Figura 24 Método constructor de LoginComponent

Por norma general, el método constructor de los componentes Angular esta vacio, y solo se usa
para llamar a los servicios que son necesarios en los demas métodos. Por su parte, el método
ngOnlnit() debe estar en todos los componentes, bien vacio, o bien con c6digo que se ejecuta cada

Vez que se carga en componente.

En Angular se ejecuta antes el constructor que el inicializador, y se usa el primero para inicializar

variables y el segundo para inicializar o ejecutar tareas que tienen que ver con Angular.

Para el caso del componente login, se usa este inicializador para hacer las llamadas necesarias al
servicio de autentificacion de Firebase, AuthService. Este servicio estd definido en la carpeta

services, como se puede apreciar en la Figura 15.
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ngOnInit(): void
try

.authService.getUser().subscribe(res
.id = res?.uid!;
console.log .id

.usuario.email = res?.email!;

err
console.log(err);

Figura 25 Cddigo del método ngOnlnit de LoginComponent

En Firebase, los datos almacenados por usuario son el email registrado, un identificador y la fecha
de creacion y de acceso. En ngOnlnit() se ejecuta este servicio para obtener si se han persistido
datos en la aplicacion. Grosso modo, esto sirve para si un usuario cierra sesion, tener el campo de
email autocompletado en esta vista.
LoginGoogle()
Login()

.then(res
console. log
setTimeout( ()

window.location.href = “h
1, 1ee0

setTimeout(
window.location.href = "htt

, 1008) o

.catch(error

" + errar)

Figura 26 Cddigo de los métodos Login() y LoginGoogle()

Los métodos de inicio de sesién son muy similares, pero solo se va a entrar en detalle en uno de
ellos, el mas bésico, el método Login(). En primer lugar, se crean dos constantes, email y
password y se les asignan los valores de los campos de this.usuario. En this.usuario es donde
anteriormente se sefialan los valores en el inicializador y de donde se lee y se escribe en el

formulario.

Tras esto, se llama a la funcion de login de AuthService que comprueba en Firebase si existe un
usuario con los datos previstos. Después, y tras margar un tiempo de espera de un usuario, la

aplicacion navega a la pagina de datos personales.
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La Unica variacion con respecto al método LoginGoogle() es al método que se llama desde

AuthService, siendo en este caso el método loginGoogle().

También cabe destacar que Firebase mismo se encarga de comprobar si el usuario y contrasefia
coinciden, capturando la excepcidn y mostrandola por consola. En un futuro se pretende recoger

estas excepciones y mostrarlas al usuario acordemente.

4.3.2. REGISTRO

En caso de querer registrar un nuevo usuario en el sistema se debe navegar a la ventana de registro
clicando sobre el link “Registrarse” desde el inicio de sesion. Este registro se llevara a cabo a
través de dos componentes y vistas. En una siguiente version del producto se prevé disponer de
una solicitud de consentimiento en esta misma interfaz que provea de informacion de para que
seran utilizados los datos privados del usuario, como mail, contrasefias y nombre, con el fin de

cumplir con la Ley Organica de Proteccion de Datos [18].

* escle APP Datos adicionales

Nombre
Crear cuenta ngrese su nombre
Emai Apellidos
Ingrese su emai ngrase su apellido
Contrasena Edad
Ingrase su contrasena 0
Saxo
Otro »
Tipo de EM @
EMRR
EMPS
EMPP
EMPR

Figura 27 Interfaz de usuario de registro

Estos dos componentes son hombrados registro y datos adicionales. La primera vista se encarga

de comprobar que no existe un usuario en Firebase y crearlo segin el email y contrasefia
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ingresados. Una vez creado Firebase generard un ID para ese usuario que se inserta en la base de

datos.

El segundo componente afiade y amplia los datos necesarios para mejorar la informacion que se
necesita del usuario. Estos campos son los de nombre, apellidos, edad, sexo, tipo de EM y una

imagen de perfil.

El codigo HTML y TypeScript del primer componente de registro es muy sencillo y similar al ya
explicado en el punto 3.3.1 con la diferencia de que se llama al método register del servicio de
autentificacion de Firebase. Por su parte, si se va a ahondar en el contenido de cddigo del segundo

componente de datos adicionales.

En primer lugar, se debe dejar claro el concepto de directivas, una serie de elementos que se
aplican sobre el codigo HTML con el fin de afiadir nuevas funcionalidades a las etiquetas.
Principalmente se hace uso de ngModel, una directiva de atributo que implementa binding o

enlace, entre los datos del archivo TypeScript y el HTML del componente.

class="input-field"” type="nombre” placeholder="Ingrese su nombre” [(ngModel)] = "usuario.nombre”

Figura 28 Ejemplo de hgModel

De esta forma, al editar el campo de texto, se esta editando directamente el nombre del usuario
registrado. Este usuario se recupera como se ha visto anteriormente mediante Firebase,

recuperando el ID del usuario y simplificando la actualizacion de datos personales.
updateDatal()
.usuarioService.updatelsuario .usuario.id, .usuario).subscribe

S T
res !
console_log( "Usuar » "+ res);

console. log{err)

Figura 29 Método updateData() de AditionaldataComponent

Esta actualizacion se hace mediante el método updateData() definido en el componente de datos
adicionales. Para ello se hace uso del servicio que conecta con la tabla de usuarios de la base de

datos y se manda una peticién PUT con los datos ingresados en el formulario.
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También se debe destacar como se realiza la subida de archivos, en el caso del registro, de una
imagen local. Para ello se ha hecho uso del anteriormente mencionado sistema de almacenamiento

en la nube de Firebase.

El método cargarlmagen() usa el servicio storage.service ya creado llamando a la funcién
subirlmagen(). Esta funcién recibe como pardmetros una cadena y un archivo, devolviendo una

URL con la imagen almacenada en el sistema de almacenamiento de Firebase.

subirImagen(nombre:string, imgBase6d:a

.storage.child("us

Figura 30 Método subirlmagen() de la clase StorageService

Esta URL se guarda en campo de imagen del usuario en la base de datos como una cadena de

caracteres que funciona como un link a internet que se puede mostrar en el HTML.

4.3.3. DATOS PERSONALES

Una vez que se ha iniciado sesion o registrado un nuevo usuario se puede acceder a la ventana de
informacidn personal. Aqui se aprecian los datos introducidos durante el registro, asi como la lista
de documentos que se han subido o nuestra medicacion. Para afiadir estos elementos se debe de

hacer desde la ventana de Afadir elementos como se ve en el apartado 4.3.7.

20



Datos I:/(J
personales

Javier Toledo Gonzdalez
jtoledo@gmail.com
Edad: 22
Sexo: Hombre

Medicacion:

|
Figura 31 Interfaz de usuario de los datos personales
En este componente entra en juego el uso de gran cantidad de servicios, definidos en el
constructor, y la mayoria de ellos usados en el inicializador ngOnlInit(). Durante la inicializacion
del componente se hacen varias peticiones GET, con sobreescritura de variables. De esta forma
se hace uso durante la inicializacion de los servicios de autentificacion de Firebase, y de los
servicios que conectan con base de datos, en este caso UsuarioService, MedicamentoService,

User_medicamentoService y DocumentoService.

ngOnInit(): void
try
.auth.getUser().subscribe(res
.usuario.id res?. uid!;
-idBusqueda res?.uid!;
console.log .idBusqueda);

.usuarioService.getUsuario .idBusqueda) .subscribe

res {
.usuario = res;

Figura 32 Cddigo de la obtencidn de usuario en UserdataComponent

Mediante AuthService y UsuarioService se obtienen los datos del usuario que ha iniciado sesion,

mostrandolos en la interfaz por el HTML.
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En cuanto a la obtencion de la lista de medicacion y documentos, los pasos a realizar son bastante
parecidos, con la diferencia de que para obtener la lista de medicamentos de un usuario se hace
uso de dos servicios distintos, MedicamentoService y User_medicamentoService, mientras que

para obtener la lista de documentos solo es necesario un servicio, DocumentoService.

.medicamentoService.getMedicamentos().subscribe(
medicals
.medicamentos = medicals;
.user_medicamentoService.getUser medicamentos().subscribe(
userm {
.um = userm;
.um.forEa (m: { id_user: s
-idBusqueda)
-uma.push(m);

T
]

console.log( .umaj,
setTimeout (() {
.uma.forEach((ma: { id_medicamento: a

.medicamentos.forEach((m: { id: any;

if(ma.id medicamento == m.id) {
.umedicin.push(m)

Figura 33 Cadigo usado para obtener la lista de medicamentos de un usuario

Para poder obtener la lista de medicamentos de un usuario, seran necesario definir cuatro variables
distintas. Dos de estas variables, um y uma, almacenaran listas de objetos de tipo
User_medicamento. Hay que recordar que User_medicamento es una de las tablas intermedias
definidas en la base de datos, que permite relacionar muchos a muchos los usuarios con los

medicamentos.

Um almacena la primera lista de User_medicamento, que se conforma de todos los
User_medicamento almacenados en base de datos, esta peticion se puede consultar en la linea 46
de la figura 29. Sobre esta lista se filtran los user_medicamento cuyo user_id sea el del usuario
que tiene la sesion iniciada y se guardan en la variable uma , como se aprecia en la linea 49 de la

figura 29.

Una vez que se han obtenido todos los User_medicamento pertenecientes al usuario y
almacenados en uma, se obtiene de la lista que almacena todos los medicamentos los
medicamentos cuyo ID y el id_medicamento de uma. Esta bisqueda se puede consultar en la linea
57 de la figura 29, y esta conformada por un bucle doble que recorren las variables uma y
medicamentos, que en el caso de coincidir las IDs, se guarda ese medicamento en la lista final

umedicin, que debe tener al final del método los medicamentos pertenecientes a un usuario.
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umentos” >Medicacidn:

"»{{m.nombre}}

clas {{m.composicion}}

style="f1
class="button y ydding A (click)="eliminarMedicina(m)"

Figura 34 Cddigo HTML que muestra la lista de medicamentos de un usuario

Para mostrar esta lista, se hace uso de la directiva *ngFor, esta directiva permite generar varios
elementos HTML repetidos a partir del recorrido de una lista de datos. En este caso, se recorre la
lista de medicinas del usuario, umedicin, y muestra el titulo, la composicién y un botén que
permite borrar este medicamento de la lista del usuario mediante el método eliminarMedicina().

eliminarMedicina(
console.log(e
.user_medicamentoService.getUser medicamentos().subscribe(res {
.dum =
.dum.fo ch{(element: { id_user: s r; id medicamento: any; id: number; }
if(element.id user == .idBusqueda &% element.id_medicamento event.id) {

.user_medicamentoService.deleteUser medicamento(element.id).subscribe(result
console.log(result)

Figura 35 Cddigo del método eliminarMedicina() en UserdataComponent

El método eliminarMedicina(), activado al pulsar sobe la cruz en la lista de medicinas, es el
encargado de borrar de base de datos la relacion entre el usuario y el medicamento. Para ello se
guarda en la variable dum una lista de todas las relaciones User_medicamento y se realiza un
recorrido donde si el id_user coincide con el 1D del usuario que tiene la sesion iniciada y el
id_medicamento coincide con el ID del medicamento seleccionado, se lanza una peticion
DELETE a la base de datos. El ID del medicamento se obtiene mediante el *ngFor en el HTML,

como se aprecia en la figura 30.

Para el caso de los documentos, los pasos seguidos son muy similares, con la diferencia de que
no se precisa ningun servicio de la tabla relacional, ya que un documento en base de datos esta

compuesto por todos los datos necesarios, id, titulo, URL e id_user.
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4.3.4. CONSEJOS

La interfaz de consejos es bastante sencilla, esta facilita informacion al usuario sobre la
enfermedad, divulgando conocimientos para la mejora fisica y psicoldgica del paciente.

Consejos Consejos

M

jercicio moderado

& Ejercicio moderado

Realizar ejercicio fisico moderado,

fundamentalmente aerdbico. No
Sobre la alimentacion hay un unico ejercicio
recomendado, interesa buscar el
que sea de agrado del paciente y
adaptado a sus posibilidades y

Precaucion con las temperaturas horarios.
> -l

Mantente activo Mantente activo
- %

Reorganiza tu entorno de trabajo Reorganiza tu entorno de trabajo

Figura 36 Interfaz de usuario Consejos

Como se aprecia en la figura 37, la informacion se ofrece en forma de lista de elementos, en la
que cada elemento estara formado por el titulo y una imagen que lo acompafan. Si pulsamos
sobre cualquier elemento se mostrara un dialogo o ventana modal con mas informacion sobre el

mismo.

onclick="window.modal.showModal();

Figura 37 Cddigo HTML que muestra el dialogo

Un dialogo es una etiqueta basica de HTML, que se debe definir a parte de los elementos que
conforman la vista del componente. Este dialogo se muestra cuando se pulsa, en este caso, sobre
una tarjeta de consejo. El dialogo muestra tanto el titulo como la descripcion del consejo
seleccionado, como esta informacion es dinamica y varia segun que tarjeta se selecciona, se deben

definir en el componente dos variables para ello.
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Una vez definidas estas variables, se editaran mediante el método cambiarDescripcion(), que pasa
como elementos el titulo y la descripcion del consejo y sobrescriben las variables que se muestran

en el dialogo.

*ngFor=" help”
class="¢ (click)="cambiarDescripcion(h.title, h.description)
onclick="win modal . showModal() ;"

Figura 38 Cddigo completo de cada consejo en el HTML

4.3.5. EJERCICIOS

La interfaz de ejercicios es muy similar a la de consejos, ya que solo se busca recuperar datos, y
no se debe hacer ninguna modificacion sobre los mismos. En este apartado se muestra, en un
primer componente, cinco tipos distintos de entrenamiento. Cada uno de ellos es un entrenamiento
personalizado, creado por un profesional de la salud fisica y que se adaptan a las necesidades de
un enfermo diagnosticado en esclerosis maltiple. Estos cinco entrenamientos estdn numerados

segun el nivel de intensidad de este.

Entrenamientos Nivel 1

que acaban de ernr

aquell

actividad fisica

Entrenamiento nivel 2

Entrenamiento de segundo nivel para

aausllos aue acaban de emparzar ¢

Figura 39 Interfaz de usuario de la ventana de ejercicios
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Una vez elegido un entrenamiento, la aplicacion navega a otro componente para mostrar la lista

de ejercicios, con una descripcion y una imagen demostrativa para facilitar la comprension.

La légica detras de este componente es sencilla, haciendo solo uso del inicializador de la clase y
del servicio EjerciciosServices, mediante el cual se recupera la lista de ejercicios de base de datos.
Cada ejercicio tiene un atributo que lo asocia a un nivel de intensidad, y es a través de este atributo

con el que se compara con cada uno de los cinco niveles que se desee mostrar.

ngOnInit(): wvc |
.ejericicosService.getEjercicios( ) .subscribe

res {
-help = res;
-help.forEach((h: { nivel: number; }
if(h.nivel == 1) {
.ejercicios.push(h);

console.log{err)

Figura 40 Cddigo del método ngOnlnit() de NivelunoComponent
Por ejemplo, para mostrar los ejercicios de nivel uno, se recorre la lista de ejercicios y si el

elemento pertenece al primer nivel, se almacena en la variable ejercicios que se muestra en el
HTML.

4.3.6. CALENDARIO

La ventana de Calendario se compone de la lista de eventos del usuario que tiene iniciada la sesién
y de un calendario per se, que muestra de manera grafica la fecha de esta misma lista. Esta lista
sigue el mismo patrén que el visto en la lista de medicacién o de documentos, permitiendo

eliminar un evento de un usuario pulsando sobre el botdn a la derecha del elemento.
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Calendario

August 2022

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat

2 3 4

Figura 41 Interfaz de usuario de Calendario

Para mostrar el calendario se ha hecho uso de FullCalendar [19], un plugin jQuery que permite el
uso de un calendario completo con una simple importacion. Toda la informacion se puede

conseguir desde la documentacion referenciada.

, timeGridPlugin, interactionPlugin],

right: *°
1
body: {
height: ‘auto’

1

I

editable:
height: "auto’

Figura 42 Cddigo de las opciones de FullCalendar

FullCalendar hace uso de una lista de objetos, definida en el componente como options, y que
permite la customizacion del plugin. Ademas, necesita de una lista de eventos que se debe mostrar

en el calendario.

Esta lista de eventos se calcula en el método inicializador, que con el ID del usuario registrado y
una lista de todos los eventos registrados en el sistema, se hace una busqueda en la tabla relacional

user_events.

A parte, se ofrece al usuario el mismo array mostrado en el calendario en forma de lista, que
permite la eliminacion del evento pulsando sobre la cruz. Este método es similar al mostrado en

la figura 35, eliminarMedicamento ().
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4.3.7. ANADIR ELEMENTOS

La ultima interfaz mostrada es la perteneciente a la funcionalidad de afiadir distintos elementos

que se han podido apreciar durante la navegacion de la aplicacion. Estos son, los eventos, la

medicacion y los documentos.

: Afadir elementos i
Anadir elementos Anadir elementos
citas Lot Citas
Medicacién & Nuevacita Medicacién
Nombre de la cita
& Anodir medicacién
Descripcion
Fecha
dd/mm/anoa [m]

Por el momento

Figura 43 Interfaz de usuario de Afadir elementos

solo se ha podido afadir funcionalidad a dos de los tres botones, Nueva cita y

Afadir medicacion, dejando la opcién de Subir documento para el futuro debido a unos problemas

durante el desarrollo los cuales se detallan al final de esta memoria.

Las funciones afiadidas son similares, mostrando una ventana de dialogo donde se deben afadir

los datos solicitados, teniendo la opcion de “Guardar” o cancelar la accion, cerrando este modal

sin guardar los cambios.

nuevaCita() {

.evento.title = .nombre;
.evento.description = scripcion;

.date;

.eventService. saveEvent( .evento).subscribe(res

.ani = res;
.anif@];

~ event.id event = e[@

Figura 44 Cédigo de nuevaCita() en NewitemsComponent
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Como ejemplo se explica en detalle el codigo del método de afiadir citas, ya que su
funcionamiento es bastante parecido a afiadir documento y afiadir medicacion. Para poder guardar
un evento, primero se debe crear una variable evento, que tiene un titulo, una descripcion y una

fecha. La informacion se obtiene de los campos formulario del dialogo “Nueva cita”.

Una vez actualizados los campos se hace uso del servicio de eventos para crear un nuevo evento
con los datos del evento, y una vez creado, con su ID y el ID del usuario que tiene la sesion

iniciada se pasa a crear un nuevo user_events mediante su respectivo servicio.

4.4, DESPLIEGUE

Finalmente, se ha decidido desplegar la aplicacion para que cualquier usuario pueda hacer uso de

ella. Para este despliegue se ha hecho uso de distintas herramientas, como son Vercel y Heroku.

A Vercel 4fheroku

Figura 45 Logotipos de Vercel y Heroku

Vercel es una plataforma de cédigo abierto que permite el despliegue de distintos Frameworks,
entre ellos Angular, por lo que se ha decidido usar esta herramienta. [20]. A la web se puede

acceder mediante el siguiente enlace:

escleapp.vercel.app

Se recomienda abrir la aplicacion en un teléfono mavil, y si se quiere acceder desde un ordenador,
hacerlo mediante el DevTool para habilitar la vista smartphone, ya que la aplicacién no esta

pensada para verse en formato escritorio.

Para el despliegue de la Api REST y de la base de datos se ha hecho uso de Heroku [21], una
plataforma de servicios en la nube que permite el manejo de servidores, y que se ha podido hacer

uso gracias a su plan gratuito que permite tener hasta veinte proyectos.

Para poder subir la base de datos, se ha tenido que hacer una migracion de bases de datos, ya que
no soporta MySQL, teniendo que convertirla a PostgreSQL, otro sistema de bases de datos

relacional que si esta soportado por Heroku.
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5. CONCLUSIONES

Como se aprecia durante la lectura de esta memoria, este proyecto se sustenta del trabajo
aprendido y realizado durante el grado cursado, en especial en la rama de Ingenieria del Software,
aplicando los conocimientos desarrollados en cuanto a bases de datos, desarrollo y metodologias.
Se ha llegado al final del proyecto y se destaca la satisfaccion personal del resultado logrado. La
realizacion de una aplicacién software en solitario, con sus problemas y dificultades, me ha

ayudado a gestionar el tiempo y los recursos y a la mejorar mi mentalidad para sacarlo adelante.

Con respecto al trabajo final, se puede afirmar que se han alcanzado en su mayoria los objetivos
planteados al inicio de esta memoria, a destacar el objetivo principal, y es que ahora un enfermo
de esclerosis puede participar activamente en la gestion de su enfermedad.

En cuanto a los objetivos secundarios, el usuario es capaz de realizar cualquier tipo de accién
propuesta durante la especificacion de requisitos, a falta de mejorar la gestion de documentos

personales.

Durante la realizacion de la carrera, se ha dedicado muy poco tiempo de aprendizaje personal
sobre bases de datos y la gestion de estas, marcando como un objetivo personal ser capaz de
mejorar en este aspecto, finalizando en un conocimiento méas avanzado sobre la parte backend de

una solucion software, esperando que en el futuro estos conocimientos se amplien mas si cabe.

En definitiva y como conclusion, el trabajo desarrollado ha significado un gran nimero de horas
de aprendizaje, conocimiento de herramientas, disefio, desarrollo y dificultades que se espera
resulte en una ampliacion de conocimientos y experiencia de cara a un futuro laboral mas exitoso

y provechoso.
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TRABAJO FUTURO

La aplicacion desarrollada corresponde a una primera version que se espera poder ampliar

préximamente. Esta primera version esta a la espera de una validacion del producto y del feedback

de posibles usuarios. Es por ello por lo que a continuacion se listan una serie de tareas pendientes

y trabajos futuros que se espera puedan llevarse a cabo para cumplir con todos los objetivos

marcados en el proyecto.

Finalizacion de la gestion de documentos, ya que por falta de conocimientos y de tiempo,
no se ha podido cumplir con el requisito funcional de “Afiadir documento”, debido a
problemas con Storage de Firebase, haciendo saltar una excepcion en la inicializacion del
servicio.

Se cree que este problema es debido a que el constructor de nuestro componente hace uso
del servicio de Storage demasiado rapido, antes de que este se haya podido inicializar.

Mejorar en la informacién que se proporciona al usuario, y es que como se ha podido
apreciar, el usuario no recibe ningun tipo de feedback con la aplicacion.

Para el futuro, se quiere implementar todo tipo de mensajes de informacion, error y
advertencias para que, si el usuario comete algun error, o finaliza una accion, esta

informacién se muestre en pantalla.

Afadir distinta informacion y opciones al usuario que estipulen los aspectos esenciales
para la proteccion de la privacidad, tales como el consentimiento informado y previo del

usuario para tratar los datos segun la Ley Organica de Proteccion de Datos.

Implementacion de animaciones durante la navegacion en la aplicacién, mejorando la
transicion entre diferentes pantallas o la aparicion suave de las ventanas modales.

Para la implementacion de estas animaciones, ya esta instalado en el proyecto Angular
Material, modulo que contiene una amplia biblioteca de animaciones, dejando como

trabajo futuro el aprendizaje en el uso de estos.
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7. ANEXO A: RELACION CON LOS ODS

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales
para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de
una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben
alcanzarse en los préximos 15 afos.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto | Medio | Bajo No
Proced
e

ODS 1. Finde la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero.

X

ODS 3. Saludy bienestar. X

ODS 4. Educacioén de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.

X | X| X| X| X| X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12. Produccién y consumo responsables.

ODS 13. Accidn por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas.

X | X| X| X| X| X| X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.
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Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) muestran una mirada integral, indivisible y una
colaboracion internacional renovada. En conjunto, construyen una vision del futuro que
gueremos. Con el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado se busca desarrollar, por peticion de la
escuela, uno o varios objetivos de desarrollo sostenible. Para este trabajo se han identificado
concretamente dos objetivos que se adecuan al propdésito de la aplicacion desarrollada. Estos son

el ODS de Salud y bienestar y Reduccion de las desigualdades.

La aplicacidn, entre sus objetivos principales, busca promover el bienestar y la actividad fisica,
con el fin de mejorar la salud de las personas enfermas de esclerosis mdltiple. Las personas
afectadas de Esclerosis Multiple tienen la posibilidad de disminuir las consecuencias de la
enfermedad y mejorar la vivencia de esta mediante los autocuidados que cada persona decide

poner en marcha.

Esta mejora viene dada gracias a los consejos, habitos y entrenamientos que pone la app a
disposicién del usuario. Los diferentes entrenamientos, que varian segun el nivel de intensidad
con el que se desea entrenar, estan ideados especialmente para la mejora fisica de una persona
con esclerosis multiple, que, combinado con los consejos de habitos diarios que giran en torno a

esta enfermedad permite a los usuarios de la aplicacion obtener una mejora de la salud.

Reducir las desigualdades y garantizar que nadie se queda atrds forma parte integral de la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Esta desigualdad viene dada de las
dificultades que tienen los pacientes de esclerosis maltiple en su dia a dia. Es por ello por lo que,
gracias al trabajo desarrollado, en especial la gestién de documentos médicos, de un calendario
de citas y el control de la medicacion, es posible mejorar e incrementar la inclusion de los

enfermos de esclerosis maltiple en la sociedad.

Para finalizar, me gustaria remarcar la importancia de que la Universitat Politecnica de Valencia
se comprometa a contribuir en el desarrollo de las ODS, promoviendo al alumnado a que
reflexione sobre la relacion de estas con el Trabajo de Fin de Grado, permitiendo al estudiante a
indagar mas sobre estos objetivos, y facilitando la implementacion de estos objetivos en proyectos

futuros.
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