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Resumen

Este proyecto consiste en el planteamiento, creacion y despliegue de una aplicacion web para la
salud. La aplicacion consistird en una plataforma web en la que pacientes y médicos podran
ponerse en contacto, reduciendo asi la distancia entre estos. La plataforma permitira que tanto
clientes como especialistas se registren. Por una parte, los médicos seran capaces de anunciarse,
especificando la especialidad a la que pertenecen y los horarios de sus consultas. Por el otro
lado, los pacientes, podran elegir la consulta del especialista que deseen y el horario. Para la
consulta paciente y médico, podran comunicarse tanto por un chat de mensajes de texto como
por videoconferencia, y todo esto sin salir de la aplicacion.

Resum

Aqguest projecte consisteix en el plantejament, creacid i desplegament d'una aplicacié web per a
la salut. L'aplicaci6 consistira en una plataforma web on pacients i metges podran posar-se en
contacte, reduint aixi la distancia entre ells. La plataforma permetra que tant clients com a
especialistes es registren. Per una banda, els metges seran capacos de publicitar-se, especificant
I'especialitat a la qual pertanyen i els horaris de les seves consultes. D'altra banda, els pacients
podran triar la consulta de I'especialista que desitgin i I'norari. Per a la consulta pacient i metge,
podran comunicar-se tant per un xat de missatges de text com per videoconferencia, i tot aixo
sense sortir de I'aplicacio.

Abstract

This project involves the design, development, and deployment of a web application for
healthcare. The application will consist of a web platform where patients and doctors can connect,
reducing the distance between them. The platform will allow both clients and specialists to
register. On one hand, doctors will be able to advertise themselves, specifying their specialty and
consultation hours. On the other hand, patients will be able to choose the specialist's consultation
and schedule. For the patient-doctor consultation, they will be able to communicate through a text
message chat and video conferencing, all within the application.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1 Presentacion del proyecto y su contexto

Vivimos en un mundo cada vez mas digitalizado, en el que practicamente cualquier individuo
cuenta con un dispositivo con acceso a Internet. Este fendmeno no solo refleja una penetracion
masiva de la tecnologia en la sociedad, sino que también subraya la oportunidad de aprovechar
estas herramientas para superar barreras geogréficas y mejorar significativamente el acceso a los
servicios de salud. La tecnologia puede desempefiar un papel fundamental en la mejora de la
accesibilidad y la calidad de la atencién médica, mejorando la comunicacién entre pacientes y
profesionales de la salud.

En el actual escenario, después de una pandemia que impuso restricciones a la movilidad
ciudadana, llevando a la poblacion a permanecer en sus hogares y limitando el acceso a la atencion
médica personal. Restringiéndola a casos de extrema urgencia o a aquellos afectados por la
COVID-19. Con esto se evidenci6 una tendencia en la que las personas solo buscaban asistencia
médica en situaciones criticas. En numerosas ocasiones, cuando se buscaba ayuda, estas
situaciones ya habian alcanzado niveles avanzados, resultando en complicaciones adicionales. Un
diagndstico méas temprano habria contribuido significativamente a simplificar el abordaje de los
problemas de salud.

Las crisis sanitarias, han destacado la importancia de contar con soluciones que permitan a
pacientes y médicos conectarse de manera rapida y efectiva. Esta aplicacion busca abordar estos
desafios, proporcionando una plataforma integral que facilita la interaccion entre profesionales
de la salud y usuarios, sin importar la ubicacion fisica.

Si bien es cierto que en el panorama actual existen diversas aplicaciones que integran funciones
similares, como por ejemplo “Doki”, es relevante destacar que estas no suelen estar disponibles
de manera publica. En su mayoria, estas aplicaciones son propiedad de centros de salud o
aseguradoras privadas que ofrecen servicios en linea exclusivamente a sus clientes. Sin embargo,
esta exclusividad plantea limitaciones para aquellos que no son miembros de dichos centros o que
buscan acceder a servicios de consulta de forma puntual.

Adicionalmente, muchas de estas aplicaciones presentan funcionalidades e interfaces de usuario
complejas, lo cual puede resultar confuso para personas de mayor edad que no estan
familiarizadas con tecnologias avanzadas.

Este proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacion web que facilita la comunicacion entre
ciudadanos y profesionales médicos de cualquier especialidad, permitiéndoles agendar citas con
el objetivo de abordar sus inquietudes de salud en la medida de lo posible. La aplicacion ha sido
concebida y disefiada con la premisa de maximizar la simplicidad y la intuicion, garantizando asi
su accesibilidad incluso para aquellos menos familiarizados con la tecnologia, incluyendo
especificamente a la poblacion de edad avanzada.
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1.2 Justificacion y relevancia del proyecto

La implementacién de una aplicacion web para la salud se justifica en varias dimensiones. En
primer lugar, la tecnologia puede reducir las barreras de acceso a la atencion médica,
especialmente para aquellos que enfrentan limitaciones geograficas, movilidad reducida o
situaciones de emergencia. Ademas, en situaciones de pandemia o crisis sanitaria, donde la
distancia fisica es crucial, contar con una herramienta que permita la atencién médica a distancia
se vuelve esencial.

El enfoque en la simplicidad y la intuitividad responde a la necesidad de crear una herramienta
que no solo cumpla su funcion principal de facilitar la interaccion entre ciudadanos y médicos,
sino que también elimine posibles obstaculos tecnoldgicos para usuarios que puedan tener una
menor familiaridad con plataformas digitales.

Asimismo, la aplicacion contribuira a optimizar la gestion del tiempo tanto para médicos como
para pacientes al ofrecer la posibilidad de programar consultas de manera eficiente. Esto no solo
beneficia a los usuarios al proporcionar flexibilidad en la eleccidn de especialistas y horarios, sino
que también permite a los médicos organizar sus agendas de manera mas efectiva.

La relevancia de este proyecto radica en su potencial para mejorar la eficiencia del sistema de
atencion médica, fortalecer la relacion médico-paciente y proporcionar una solucién innovadora
que se adapte a las demandas cambiantes de la sociedad actual y resuelva los problemas existentes
en aplicaciones similares.

1.3 Metodologia

La implementacion de una metodologia en un proyecto es crucial por varias razones, ya que
proporciona una estructura organizada y guia para la planificacion, ejecucion y control del
proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto se han contemplado diversas metodologias de trabajo, para
finalmente optar por la metodologia Waterfall. Por sus caracteristicas, esta metodologia es la mas
optima ya que se trata de una metodologia simple, que se adapta muy bien a proyectos
individuales.

1.3.1 Metodologia Waterfall

La metodologia Waterfall, también conocida como método de desarrollo en cascada, se clasifica
como una metodologia secuencial que se utiliza para representar y gestionar proyectos a través
de distintas fases sucesivas. Estas fases guian el funcionamiento del proyecto de manera
secuencial, desde el principio hasta el final.

Si bien la metodologia Waterfall se utiliza cominmente en el desarrollo de software, también es
aplicable a cualquier proyecto que requiera un sistema de funcionamiento para su ejecucion.
Aunque se le atribuye la invencion de esta metodologia a Winston Royce, es importante destacar
que lo que él hizo fue una reflexién critica sobre los procedimientos lineales de gestion de
software, en su ensayo “Managing the Development of Large Software Systems” en 1970. Es
relevante sefialar que el término “Waterfall” no aparece en su ensayo y se aplica como una
traduccion del término “cascada”, que visualiza graficamente el funcionamiento de este método.

A raiz de esta critica, Royce propuso como alternativa un modelo iterativo incremental, en el cual
cada fase se basa en la anterior y verifica los resultados obtenidos en dicha fase. Esta propuesta
surge como una respuesta a las limitaciones identificadas en los procedimientos lineales de
gestion de software. [1]
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1.3.1.1 Funcionamiento

La metodologia Waterfall, propuesta por Royce, se estructura en un modelo de siete fases a
gjecutar en iteraciones: 1- Requisitos del sistema; 2- Requisitos de software; 3- Analisis; 4-
Disefio; 5- Implementacion; 6- Prueba; 7- Servicio. [21]

No obstante, en la practica, se emplean diversas versiones del modelo, siendo las mas comunes
las que consolidan las fases 1, 2 y 3 en la etapa de analisis de los requisitos, como se detalla a
continuacion:

1. Andlisis: Incluye planificacion, analisis y especificacion de los requisitos.

2. Disefio: Se centra en el disefio y especificacidn del sistema.

3. Implementacion: Comprende la programacion y las pruebas unitarias.

4. Verificacion: Involucra la integracion de sistemas, pruebas de sistemay de integracion.
5. Mantenimiento: Engloba la entrega, mantenimiento y mejora.

1.3.1.2 Fases

Las fases de la Metodologia Waterfall desempefian un papel fundamental en la conduccién y
viabilidad del desarrollo del proyecto, ya que el progreso de una fase a otra solo es posible si la
fase precedente se ha aplicado correctamente. Estas fases son las siguientes:

Fase 1: Analisis

En esta etapa se realiza un estudio de viabilidad y se define claramente los requisitos del proyecto.
El andlisis de viabilidad evalla costos, rentabilidad y factibilidad, proporcionando una
descripcion general de los requisitos, un plan y una estimacion financiera. Ademas, se elabora
una propuesta para el cliente si es necesario. Esta fase implica un analisis detallado de la
definicion de los requisitos, donde los problemas complejos se desglosan en tareas secundarias
mas pequefias, acompafadas de estrategias de resolucién correspondientes.

Esta fase corresponde con el capitulo 2 de la memoria.

Fase 2: Disefo

La fase de disefio tiene como objetivo formular una solucién especifica basada en las exigencias,
tareas y estrategias definidas en la fase anterior. Se traduce en un borrador preliminar con el plan
de disefio del proyecto.

Esta fase corresponde con el capitulo 3 de la memoria.

Fase 3: Implementacion

Aqui, se ejecuta la arquitectura del proyecto concebida en la fase de disefio. Incluye
programacion, basqueda de errores y pruebas unitarias. Esta etapa culmina en un producto que se
somete a la primera comprobacién como producto final en la siguiente fase.

Esta fase corresponde con el capitulo 4 de la memoria.
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Fase 4: Prueba

Esta fase abarca la integracion del proyecto en el entorno seleccionado. Las pruebas de aceptacion
desarrolladas en la fase de andlisis permiten determinar si el proyecto cumple con las exigencias
predefinidas. Los productos que superan con éxito estas pruebas estan listos para ser lanzados.

Esta fase corresponde con el capitulo 5 de la memoria.

Fase 5: Servicio

Una vez que la fase de prueba concluye exitosamente, se autoriza la aplicacion fructifera del
proyecto. Esto incluye la entrega, el mantenimiento y la mejora continua del producto.

Esta fase corresponde con el capitulo 6 de la memoria.

La Metodologia Waterfall, al igual que otras metodologias tradicionales basadas en etapas
secuenciales, garantiza el desarrollo correcto y la finalizacion de cada etapa. Dado que estas
etapas estan interrelacionadas, cualquier inconveniente en una fase impide avanzar a la siguiente.
Este tipo de desarrollo permite un control efectivo del proceso por parte de todos los responsables
del proyecto y sus superiores.

1.3.1.3 Ventajas e inconvenientes

La metodologia Waterfall ofrece varias ventajas, destacando la facilidad para controlar el
progreso del proyecto y la opcion para que el cliente no se involucre si algo no le resulta
convincente. Sin embargo, su principal ventaja radica en un presupuesto cerrado acordado con el
proveedor desde el principio. Una vez que el proyecto esta definido, se vuelve “estético” y el
precio no cambia al no introducir cambios en el proceso de desarrollo.

A pesar de esto, esta ventaja puede convertirse en un contrapunto, ya que la falta de cambios en
el desarrollo del software puede generar mayores gastos en etapas posteriores. Después de probar
el programa, los trabajadores pueden requerir funcionalidades que no se consideraron en la fase
inicial de definicién de caracteristicas, lo que conlleva la necesidad de solicitar un nuevo
presupuesto para abordar estos requisitos adicionales.

La metodologia Waterfall se suele emplear, especialmente, en procedimientos estrictamente
lineales. Este enfoque se adapta especialmente bien a proyectos pequefios, sencillos y claramente
estructurados.
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Capitulo 2. Objetivos del proyecto

La primera fase de la metodologia “Waterfall” consiste en la recopilacion y documentacion de los
objetivos del proyecto. Por esa razon a continuacion se recogen los objetivos y las principales
caracteristicas de este proyecto.

2.1 Objetivo

El objetivo de este proyecto consiste en la creacion de una aplicacion WEB para la realizacion de
consultas médicas. Existirdn dos tipos de usuarios Doctores y Pacientes, los cuales tendran
propiedades y capacidades distintas, pero que podran realizar consultas por medio de
videoconferencias sin hacer uso de aplicaciones externas. Los pacientes tendrén la capacidad
filtrar por consultas en base a especialidades y horarios y solicitar estas con los doctores que
deseen.

La aplicacion web serd desplegada en un proveedor de servicios en la nube que asegure
accesibilidad global.

2.2 Caracteristicas

A continuacién, se hace una recopilacién de las principales caracteristicas que debera de cumplir
la aplicacion. En la fase de prueba se verificara que el producto cumple cada una de ellas.

Interfaz WEB

- Toda interaccion con la aplicacion se hara por medio de la aplicacion WEB. No ser
requerird uso de aplicaciones externas.
- La aplicacién ha de funcionar en los principales navegadores: Chrome, Firefox, Opera,
Microsoft Edge y Safari.
- Laaplicacidn debera de tener al menos las siguientes interfaces
o Interfaz principal desde la que se podran consultar la disponibilidad de los
distintos doctores, asi como programar una cita.
Perfiles de usuario con la informacion publica de este.
Interfaz para editar el perfil de usuario.
Panel con las futuras consultas.
Interfaz en la que se podra consultar la informacién de cada cita médica, asi como
acceder a la videoconferencia
Videoconferencia

O O O O

O

Registro de usuarios

- Capacidad de registro para nuevos pacientes.
- Capacidad de registro de nuevos doctores.

o El registro de los doctores requerira de la activacion del perfil por parte de un
administrador. Esto se debe a que se ha de confirmar la capacidad de ejercer su
especialidad.

o Capacidad de doctores de registro en méas de una especialidad.

Usuarios anénimos

- Podrén acceder a la pagina principal y consultar la disponibilidad de los doctores. No
podran coger citas con estos.
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- Capacidad de iniciar sesién como cliente o doctor.

Doctores
- Propiedades de usuario:
o Email
o Usuario
o Nombre y apellidos
o Especialidades
o Descripcion personal

- Capacidad de editar su perfil.

- Capacidad de especificar su horario semanal.
o Podrén especificar los intervalos de horas en los que desean trabajar.
o Podran especificar la duracién de sus consultas.

Panel para consultar sus futuras citas.
- Capacidad de realizar videoconferencias con pacientes.

Pacientes
- Propiedades de usuario:
o Email
Usuario

O
o Nombre y apellidos
o Fecha de nacimiento

- Capacidad de editar su perfil.

- Capacidad de coger citas con los doctores.

- Panel para consultar sus futuras citas.

- Capacidad de realizar videoconferencias con doctores.

Videoconferencia

- Se tendréa la capacidad de realizar videoconferencias sin uso de aplicaciones externas.
- Capacidad de encendido y apagado de micr6fono.

- Capacidad de encendido y apagado de camara.

- Capacidad de terminar videoconferencia

Administracion

- Usuarios administradores
o Podran administrar a los usuarios.
o Podrén verificar a los doctores y activarlos en la aplicacion.

- Panel de administracion solo accesible por los administradores.

Servicio

- 100% de disponibilidad
- Bajo tiempo de respuesta
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Capitulo 3. Disefio

En esta fase se analizaran los objetivos documentados en la fase anterior para disefiar un producto
gue cumpla con todos estos. Durante esta fase se llevard a cabo el analisis y seleccion de las
tecnologias a emplear, se propondra la estructura final del proyecto en la que se explicaran como
los distintos componentes interaccionaran entre si y por Gltimo se disefiaran los diagramas de
flujo, modelos e interfaces de la aplicacion.

3.1 Herramientas, tecnologias o lenguajes utilizados

Durante el disefio del proyecto se han analizado diversas tecnologias que podria suplir las
necesidades de este, algunas de ellas fueron descartadas porque no cumplian las caracteristicas
requeridas. Otras en cambio han sido aceptadas y utilizadas durante la realizacién del proyecto.
En los siguientes puntos se mencionan todas ellas.

3.1.1 Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado de alto nivel y de propdésito general. Su
disefio enfatiza la legibilidad del codigo, utilizando una sintaxis que permite a los programadores
expresar conceptos en menos lineas de codigo.

Python surgi6 a finales de los afios ochenta, con el propdésito de suceder al lenguaje ABC. Fue
creado por Guido van Rossum en Stichting Mathematisch Centrum (CWI) en los Paises Bajos, y
debe su nombre a la aficion de su creador por los humoristas britdnicos Monty Python. [2] [3]

3.1.1.1 Caracteristicas
Algunas de sus caracteristicas mas importantes son las siguientes:

Legibilidad y Comprension: Los programas escritos en Python son facilmente legibles y
comprensibles para los desarrolladores, gracias a su sintaxis basica, la cual guarda similitudes con
el idioma inglés.

Productividad Mejorada: Python contribuye a la productividad de los desarrolladores al
permitir la redaccion de programas con una cantidad reducida de lineas de cddigo en comparacion
con diversos lenguajes, facilitando asi la eficiencia en el desarrollo.

Amplia Biblioteca Estandar: La extensa biblioteca estdndar de Python alberga cddigos
reutilizables para una amplia gama de tareas, eliminando, en ocasiones, la necesidad de crear
codigo desde cero.

Interoperabilidad con Otros Lenguajes: Python se integra sin dificultades con otros lenguajes
de programacién notables, como Java, C y C++, proporcionando a los desarrolladores flexibilidad
en sus elecciones tecnoldgicas.

Apoyo de una Comunidad Activa: La comunidad activa de Python, conformada por millones
de desarrolladores a nivel mundial, ofrece un respaldo significativo. Ante cualquier
inconveniente, los desarrolladores pueden obtener un soporte agil y eficaz de esta comunidad
comprometida.

Abundancia de Recursos en Internet: Abundan recursos Utiles en linea para aprender Python,
incluyendo videos, tutoriales, documentacion y guias para desarrolladores, facilitando el proceso
de adquisicion de conocimientos.
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Portabilidad entre Sistemas Operativos: Python exhibe la capacidad de trasladarse con
facilidad entre diferentes sistemas operativos de computadora, tales como Windows, macOS,
Linux y Unix, brindando versatilidad en su implementacion.

3.1.1.2 Motivo de eleccion

Como se puede apreciar Python es un leguaje de alto nivel que permite ha sido utilizado en
creacion de aplicaciones profesionales como, por ejemplo: Instagram, Netflix y Spotify. Ademas,
cabe destacar que se dispone conocimiento previo por parte del autor en este lenguaje. Es por esto
y por todas las caracteristicas mencionadas anteriormente que se ha elegido Python como el
lenguaje de programacion que se empleara para la realizacion del proyecto.

3.1.2 Django

Django constituye un framework web de alto nivel, concebido para agilizar el desarrollo eficiente
de sitios web seguros y sostenibles. Elaborado por profesionales experimentados, Django aborda
de manera exhaustiva las complejidades inherentes al desarrollo web, posibilitando que los
desarrolladores se centren en la creacion de aplicaciones sin redundar en soluciones ya existentes.
Este framework, de naturaleza gratuita y de codigo abierto, se destaca por su comunidad activa,
documentacion extensa y opciones variadas de soporte, tanto gratuito como con opciones de pago.

[4]
3.1.2.1 Caracteristicas

Completo: Django sigue la filosofia de "Baterias incluidas", proporcionando una integracién
exhaustiva de préacticamente todos los elementos necesarios para el desarrollo web. Esto garantiza
una funcionalidad homogénea, principios de disefio coherentes y documentacion detallada y
actualizada.

Versatil: Este framework se erige como una herramienta versatil, apta para la construccion de
una amplia gama de sitios web, desde sistemas de gestion de contenidos hasta plataformas de
redes sociales. Su compatibilidad con diversos frameworks del lado del cliente y su capacidad
para presentar contenido en multiples formatos lo hacen sumamente flexible.

Seguro: Django contribuye a la seguridad de manera proactiva, ofreciendo un framework
disefiado para salvaguardar automéaticamente los sitios web. Proporciona métodos seguros para la
gestién de cuentas de usuario y contrasefias, evitando vulnerabilidades como el almacenamiento
de informacion de sesidn en cookies y asegurando contrasefias mediante técnicas de hash.

Escalable: Con una arquitectura basada en el principio “shared-nothing”, Django exhibe
escalabilidad al gestionar eficazmente el aumento de trafico mediante la incorporaciéon de
hardware en diferentes niveles, como servidores de cache, bases de datos o servidores de
aplicacion. Ejemplos notables, como Instagram, respaldan su eficacia en entornos de alta
concurrencia.

Mantenible: El codigo de Django se adhiere a principios y patrones de disefio que promueven la
creacion de codigo mantenible y reutilizable. El principio “No te repitas” (DRY) se aplica para
evitar redundancias innecesarias, mientras que la organizacién en aplicaciones reutilizables
simplifica la gestion de la funcionalidad relacionada.

Portable: Al ser desarrollado en Python, Django posee portabilidad y puede ejecutarse en
diversas plataformas. Esta caracteristica confiere al framework independencia de plataformas
especificas, permitiendo su implementacion en distintas distribuciones de Linux, Windows y Mac
OS X. Ademas, el respaldo de maltiples proveedores de alojamiento web facilita la adopcion de
Django en diversos entornos.
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3.1.2.2 Motivo de eleccion

Django ha sido seleccionado como el framework para el proyecto debido a su enfoque integral,
versatilidad, seguridad proactiva, escalabilidad y la facilidad de mantenibilidad del codigo.
Ademas, la movilidad que ofrece Django, respaldada por la sélida presencia y apoyo de Python,
da al proyecto la flexibilidad necesaria para su implementacién en diversas plataformas.

3.1.3 Entorno virtual de Python

Un entorno virtual en Python funciona como un entorno aislado donde el intérprete de Python,
las bibliotecas y los scripts estan encapsulados, diferenciados de los instalados en otros entornos
virtuales o del entorno Python predeterminado del sistema.

venv es un modulo incorporado en Python que facilita la creacion y gestidn de entornos virtuales.
Estos entornos virtuales permiten a los desarrolladores encapsular las dependencias especificas
de un proyecto, incluyendo las versiones de las bibliotecas y el intérprete de Python. [5] [6]

3.1.3.1 Caracteristicas

Cuando se activa un entorno virtual para un proyecto, se convierte en una entidad autocontenida
con sus propias caracteristicas Unicas, las caracteristicas de estos entornos virtuales:

Aislamiento: El entorno de desarrollo queda confinado dentro del proyecto, evitando
interferencias con el Python instalado en el sistema u otros entornos virtuales.

Multiples Versiones de Python: Los entornos virtuales permiten la creacion de entornos aislados
para diferentes versiones de Python, adaptandose a diversos requisitos del proyecto.

Compartir y Replicar Facilmente: Las aplicaciones dentro de entornos virtuales pueden
empaquetarse y compartirse facilmente con otros desarrolladores, facilitando la replicacion.

Gestion de Dependencias: La creacion de una lista de dependencias y subdependencias en un
archivo para el proyecto simplifica el proceso de replicar e instalar todas las dependencias
necesarias.

3.1.3.2 Motivo de eleccion

En este proyecto se creard y trabajara en un entorno virtual. En él se instalaran las dependencias
y versiones deseadas de todas las librerias necesarias. Se ha decidido trabajar de esta forma ya
gue permite el aislamiento del proyecto y dependencias con el resto de los proyectos del
dispositivo en el que se trabajaréa.

3.1.4 Video Calling de agora.io

Agora.io es una empresa americana que ofrece una Plataforma de Comunicaciones como Servicio
(CPaaS) que proporciona comunicaciones en tiempo real para desarrolladores y empresas a nivel
global.

Ofrecen la funcionalidad llamada “Video Calling”, que permite incorporar experiencias de video
en tiempo real personalizadas a diversas aplicaciones. Gracias a su robusto SDK de Video, Agora
proporciona un control total sobre una variedad de funciones, desde grabacion hasta moderacion
de contenido. Ademas, ofrecen la capacidad de integrar extensiones del mercado, como
eliminacion de fondo y filtros faciales. [7]

3.1.4.1 Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas del Producto Video Calling de Agora.io son:
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Grabacion de Llamadas: Permite la grabacion de llamadas de video en la nube o en instalaciones
locales, ofreciendo control sobre el formato, la ruta de almacenamiento y la calidad.

Compartir Pantallay Colaboracidn: Facilita la funcion de compartir pantalla o utilizar pizarras
interactivas, permitiendo a los usuarios dibujar, anotar y compartir contenido desde varios
dispositivos de manera simultanea.

Multiples Pistas de Audio y Video: Posibilita la publicacion de multiples pistas de audio y video
en uno o mas canales desde una Unica instancia. Admite cdmaras y micr6fonos de captura
multicanal.

Video de Alta Calidad a Escala: Garantiza video de alta calidad y consistente, desde llamadas
individuales (1:1) hasta miles de usuarios concurrentes, incluso en condiciones de red desafiantes.

Mejora de Audio Impulsada por IA: Ofrece soporte para audio de alta calidad mediante
caracteristicas como audio espacial 3D, supresién de ruido impulsada por inteligencia artificial y
control de ganancia, proporcionando asi una experiencia de audio inmersiva.

Cobertura Global: La red en tiempo real definida por software de Agora (SD-RTN) respalda a
usuarios de video en mas de 200 paises y regiones, asegurando una cobertura global efectiva.

3.1.4.2 Motivo de eleccion

Se ha optado por esta tecnologia para la implementacion de las videoconferencias porque, agora.io
ofrece una version gratuita de su producto en la que dispondremos de 10.000 minutos gratis de
videoconferencia cada mes, que sera mas que suficiente. Ademas, existe una gran comunidad en
torno a los productos de agora.io la cual ha creado una gran cantidad de tutoriales y guias que
seran muy Utiles para la realizacién del proyecto.

3.1.5 FullCalendar

FullCalendar es una biblioteca de JavaScript altamente personalizable y potente utilizada para
crear calendarios de eventos en aplicaciones web. Es de codigo abierto, lo que significa que esta
disponible de forma gratuita para que los desarrolladores lo utilicen y lo modifiquen segun sus
necesidades.

FullCalendar admite la integracion con varios marcos de JavaScript populares, como React, Vue
y Angular, lo que lo hace versatil para diferentes entornos de desarrollo. [8] [9]

3.1.5.1 Caracteristicas
FullCalendar ofrece a los desarrolladores web las siguientes caracteristicas:

Versatilidad: FullCalendar es compatible con varios marcos de JavaScript populares, como
React, Vue y Angular. Esto significa que se puede integrar facilmente en diferentes entornos de
desarrollo.

Altamente personalizable: Con mas de 300 configuraciones, FullCalendar puede adaptarse a
una amplia gama de requisitos. Permite la personalizacion de la apariencia del evento, como
establecer el color de fondo, el color del borde y las clases CSS para cada registro de calendario.

Interactivo: FullCalendar cuenta con capacidades de arrastrar y soltar, asi como ganchos para
eventos activados por el usuario. También puede buscar eventos sobre la marcha para cada mes
utilizando AJAX.

Internacionalizacién: FullCalendar admite la localizacion, lo que significa que puede adaptarse
a diferentes idiomas y zonas horarias.

10
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Version premium: Ademas de la version gratuita de codigo abierto, FullCalendar también ofrece
una versién premium con caracteristicas adicionales, como Vista de Linea de Tiempo, Vista de
Recursos Verticales y renderizado para impresora.

3.1.5.2 Motivo de eleccion

La eleccién de FullCalendar para nuestra aplicacion web se debe a su versatilidad y capacidad de
personalizacion. Ademas, al tratarse de una aplicacion de cddigo abierto gratuita, no requeriremos
de licencia para su utilizacion y podra ser integrado sin gastos adicionales.

3.1.6 Heroku

Heroku es una plataforma como servicio (PaaS) que permite a los desarrolladores construir,
ejecutar y escalar aplicaciones de manera eficiente y rapida. Esta plataforma, pionera en el &mbito
de la nube, ha estado en desarrollo desde 2007. [10] [11] [12]

3.1.6.1 Caracteristicas
Alguna de las caracteristicas de Heroku son las siguientes:

Soporte de multiples lenguajes de programacion: Heroku es compatible con diversos lenguajes
de programacién, como Node.js, Ruby, Java, Python, Scala, PHP y maés. Esto facilita a los
desarrolladores escalar sus aplicaciones sin importar su lenguaje de desarrollo preferido.

Modelo de contenedor gestionado: Heroku se basa en un modelo de contenedor gestionado
llamado “dynos”. Este enfoque permite a los desarrolladores escalar sus aplicaciones facilmente,
ya sea afiadiendo dynos o cambiando el tipo de dyno que ejecuta la aplicacion.

Despliegue y configuracion simplificados: Heroku simplifica procesos como el despliegue,
configuracion, escalado, ajuste y gestion de aplicaciones. Esto permite que los desarrolladores se
centren en lo mas importante: construir aplicaciones excepcionales.

Add-ons incorporados: Heroku ofrece una variedad de add-ons incorporados, desde alarmas
hasta herramientas analiticas y servicios de seguridad para monitoreo, caché, correo y red.

Heroku Teams: Heroku Teams proporciona un entorno colaborativo para desarrolladores y sus
colaboradores. Facilita la colaboracion entre usuarios de Heroku, permitiendo la modificacion de
permisos, la gestion administrativa, la configuracion de recursos y mas.

Documentacion y tutoriales completos: Heroku ofrece tutoriales y documentacion exhaustivos
y Utiles. Los usuarios pueden encontrar ejemplos en todos los lenguajes de programacion
compatibles con Heroku en su repositorio de GitHub.

Compatibilidad con Linux: Ademas de los lenguajes oficialmente compatibles, Heroku permite
el uso de cualquier lenguaje que funcione en Linux a través de un buildpack de terceros.

3.1.6.2 Motivo de eleccion

Elegimos Heroku como proveedor de hosting para nuestro proyecto debido a su destacada
posicion como servicio PaaS en la nube, con soporte para Django. Heroku dispone de un nivel
gratuito el cual es suficiente para cubrir nuestras necesidades, ademas de una amplia comunidad
con tutoriales y guias que seran de gran ayuda.

11
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3.1.7 Git

Git, un sistema de control de versiones distribuido de codigo abierto, se destaca por su capacidad
para gestionar proyectos de cualquier escala con velocidad y eficiencia. [19]

3.1.7.1 Caracteristicas
Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

Control de versiones distribuido: A diferencia de los sistemas centralizados, Git permite a cada
desarrollador tener una copia completa del repositorio en su maquina local, facilitando el trabajo
sin conexion o de forma remota.

Soporte para multiples ramas: Con excepcionales capacidades de gestion de ramas, Git facilita
el flujo de trabajo de ramas de caracteristicas, garantizando que la rama principal siempre
contenga cddigo de calidad de produccion.

Velocidad y eficiencia: Git ha sido disefiado para ser rapido y eficiente en comparacion con otras
alternativas de control de versiones.

Compatibilidad con la mayoria de los sistemas operativos: Git se puede instalar en sistemas
operativos comunes como Windows, Mac y Linux, y a menudo viene preinstalado en maquinas
Mac y Linux.

Comunidad de usuarios activa: Como la herramienta mas ampliamente adoptada en su
categoria, Git cuenta con una comunidad activa que proporciona recursos para formacion y
soporte.

3.1.7.2 Motivo de eleccion

Se ha elegido Git para por su flexibilidad, el amplio respaldo de la comunidad y su capacidad para
gestionar proyectos de cualquier tamafio.

12
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3.2 Estructura del proyecto

django !—i

Aplicacion WEB heroku

{ ntertez WES ‘%H
J

agora

Video Calling servers

M~ J
|

PostgreSQL
add-on

_

Figura 1. Vista general de la estructura de los componentes.

El diagrama anterior muestra una visién simple y general de la estructura de este proyecto. Como
se puede apreciar el proyecto consistira en una aplicacion WEB programada en el framework
Django. Esta aplicacion tendra un interfaz WEB a través de la que accederan los usuarios. Ademas
de esta interfaz la aplicacion sera capaz de comunicarse con una base de datos PostgreSQL en la
que se almacenara todos los datos de esta. La aplicacién también sera capaz de comunicarse con
los servidores de la plataforma “agora” que se usaran para llevar a cabo las videoconferencias.

La aplicacion sera desplegada en los servidores de Heroku, donde se comportara como un dyno.
Ademas, se incorporara con un add-on para la base de datos PostgreSQL, asegurando una sélida
y eficiente gestion de datos.

3.3 Diagramas de Flujo

Con intencion de disefiar los procesos mas importantes de la aplicacién se han disefiado diversos
diagramas de flujo en los que se representan las interacciones de los usuarios con el sistema, asi
como los procesos internos de este.

La intencidn interacciones es que sean lo mas simples e intuitivas posibles. Se pretende que la
aplicacion pueda ser utilizada por usuarios de cualquier edad. Por norma general, las personas de
avanzada edad no estan muy familiarizadas con las tecnologias, asi que un simplificar al méaximo
las interacciones ayudara a que puedan hacer un manejo correcto de la aplicacion y no se vean
abrumados por opciones innecesarias.

13
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3.3.1 Registro de usuarios

Todo usuario tendra la capacidad de registrarse en la aplicacion como paciente 0 como médico.
Los pacientes simplemente tendran que rellenar un formulario con sus datos, si estos son correctos
y el usuario no existe, tendran acceso completo a la aplicacién. Los doctores, en cambio,
requeriran de un paso extra. Un administrado debera verificar que disponen las acreditaciones
necesarias para ejercer la especialidad que acreditan.

No.

Registro
Paciente

Cracion del

usuario

Usuario

Si

Registro

Validacion

Doctor

t

Figura 2. Diagrama de flujo para el registro de usuarios.

3.3.2 Inicio de sesién del usuario

Para iniciar sesion, todo usuario rellenara el mismo formulario para el inicio de la sesion. El
formulario es el mismo tanto para pacientes como doctores. El usuario estara vinculado a una
cuenta de paciente o doctor, asi que la sesion se asociara con esta.

Login como
Paciente

. Inicio de . Paciente 0
Ysngue }—’ Sesion F!J' Doctor? E Rascaais
[ No. Es doctor—-{ Login Doctor

Figura 3. Diagrama de flujo para el inicio de sesion.

Es paciente—p
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3.3.3 Vista general sesion de paciente

Los pacientes serdn capaces de realizar diversas acciones dentro de la aplicacién. Todas estas
acciones seran accesibles desde la vista “dashboard”. Esto no quiere decir que las puedan hacer
desde alli, sino que desde alli podréan dirigirse a la vista correspondiente para llevar a cabo estas.
Estas acciones son: actualizar su informacidon de usuario, pedir una nueva cita o acceder a una cita
ya concedida.

Editar
Perfil

Dashboard ‘ Nueva Cita

‘ Paciente

Pagina de
Cita.

Figura 4. Diagrama de flujo de una sesion de paciente.

3.3.4 Paciente escoge un doctor y pide una cita

Para la peticién de la cita por parte del usuario, el flujo consistira en dos partes. Una primera en
la que el paciente podra filtrar por especialidades, dia de la semana y disponibilidad horaria y
donde seleccionara el doctor con el que desea tener la consulta. Serd redirigido a una segunda
vista en la que seleccionara la fecha y hora en la que desea tener la consulta. Por ultimo, se creara
la cita solicitada.

Busqueda de | seleccion Eleccion de Creacion de
Docotores Doctor fecha la cita

Paciente

Busqueda
Filtrada

Figura 5. Diagrama de flujo en el que un paciente pide una cita con un doctor de su eleccion.

3.3.5 Paciente accede a videoconferencia de una cita

Una vez se ha solicitado la cita con el doctor y esta ha sido creada en la base de datos, el paciente
deberd poder acceder a esta. Para ello, desde el “dashboard ”, podra ver todas las citas en la que
se encuentra inscrito y podra seleccionar la que le interese en ese momento. Sera redirigido a la
pagina de la videoconferencia donde podré ver la informacién bésica de esta como el doctor con
el que se llevara a cabo, la hora, la duracion o la especialidad. Desde esta interfaz, podré acceder
a la pagina de la videoconferencia donde paciente y medico se reuniran para llevar a cabo la
consulta.

Seleccion Pagina de

Paciente Dashoard Cita Cita

Videoconferencia

Figura 6. Diagrama de flujo del acceso a la videoconferencia por el paciente.
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3.3.6  Vista general sesion de doctor

Los doctores tendran sus propios flujos aun también compartiran una parte con los pacientes.
Entre otras cosas, los doctores seran capaces de: modificar sus datos de usuario, asi como
planificar su horario semanal en el que impartiran consultas y la duracion de estas; consultar los
perfiles de los pacientes donde podran ver las anotaciones que han hecho sobre estos en caso de
gue lo necesiten; y al igual que los pacientes, podran acceder a las paginas de las citas.

Editar
Perfil

Consultar
Docotor Dashboard perfiles de
Pacientes

Pagina de
Cita

S ——

Figura 7. Diagrama de flujo de una sesion de doctor.

3.3.7 Doctor modifica sus datos de usuario

Los doctores tendran la capacidad de configurar sus perfiles, modificando sus datos de usuario y
especificando su horario semanal. Todo esto se realizara desde la pagina para la edicion del perfil.
Para la configuracion del horario semanal podran especificar los intervalos de horas que desean
trabajar cada dia de la semana, asi como la duracion de estas consultas.

Editar datos de
usuario
)

Doctor Editar perfil Alctualizacion

de los datos

Editar horario
semanal

S —

Figura 8. Diagrama de flujo de la actualizacion de los datos de usuario.
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3.3.8 Doctor accede a la cita

Al igual que el paciente el flujo para acceder a la videoconferencia serd el mismo, a diferencia
que el doctor tendrd una funcionalidad extra. El doctor podra crear notas sobre el paciente,
apuntando todo aquello que crea conveniente. Estas anotaciones solo seran visibles por él.

Videoconferencia

Seleccion Pagina de

Doctor Dasboard cita —™ Cita

Escribir anotaciones
sobre el paciente

Figura 9. Diagrama de flujo del acceso a la cita por parte del doctor.

3.3.9 Vista general sesion de administrador

Los administradores. Para ello, dispondran de su propia interfaz desde donde podran llevar a cabo
sus funciones. Estan funciones incluyen: activacion o desactivacion de los usuarios de doctores
tras la verificacion manual de que estos disponen de las acreditaciones necesarias para ejercer su
especialidad; y administracion de los datos de usuarios, asi como los datos de la aplicacion, por
poner un ejemplo, seran ellos los que puedan crear nuevos tipos de especialidades.

Activar
Doctores

Panel de

Administradores T

Administracion
de Datos

Figura 10. Diagrama de flujo de una sesién de administrador.
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3.4 Modelos

Analizando las especificaciones principales de la aplicacion y teniendo en cuenta las
caracteristicas que esta debe cumplir, se han disefiado los modelos que deberan ser creados como
minimo durante el desarrollo. Estos modelos se implementardn utilizando la caracteristica de
models de Django.

A continuacion, se presenta un diagrama con los modelos donde se representa los atributos y
como se relacionan entre si.

Usuario

- id: int (key)

- email: string

- activado: bool

- es_doctor: bool

- es_paciente: bool

- id: int (key)
- nombre: string

IntervaloDisponibilidad 1

1
- id: int (key)

1
Paciente

1
Doctor

- id: int (key)

- usuario: Usuario

- nombre: string

- apellido: string

- fecha_cumpleafios: date

- id: int (key)

- usuario: Usuario

- nombre: string

- apellido: string

- especialidad: Especialidad

- doctor: Doctor

- dia_semana: int

- tiempo_inicio: time
- timepo_fin: time

- duracion: int

Cita

- sobre_mi: string

1 g 1| - id: int (key)

: . : 1| - doctor: Doctor

- paciente: Paciente

- intervalo_disponibilidad: IntervaloDisponibilidad 7

- especialidad: Especialidad
- - fecha_inicio: date

‘ LA D - estado: string

1

- id: int (key) h 1
- cita: Cita g
- contenido: string

- fecha_creacion: date

Figura 11. Vista general de los modelos de la aplicacion y sus relaciones.

A modo de explicacion del diagrama, se comentan los siguientes puntos:

Como se ha mencionado antes, se empleara el framework de Django para la realizacion de la
aplicacion. Django permite la opcién de usar un modelo de usuario con la libreria
django.contrib.auth el cual permite implementar la autenticacién de los usuarios de una forma
mas simple y segura.

Para poder diferenciar entre dos tipos de usuarios paciente y doctor se propone vincular ambos
modelos con un usuario en concreto. Esto permitira utilizar los métodos predefinidos por Django
pero a su vez poder especificar atributos Unicos para cada clase.

A la clase usuario predefinida por Django le han sido afiadidos otros atributos que se consideran
necesarios y que son comunes tanto para el modelo doctor como el paciente. Estos atributos son:

- email: especificara la direccion de correo electronico

- activado: flag que indicara si el usuario ha sido activado por los administradores. Los
pacientes seran activados automéaticamente, pero los doctores tendran que ser activados
de forma manual por los administradores.

- es_doctor y es_paciente: indican si los usuarios estan asociados con un doctor o un
paciente. Esto simplificara el desarrollo de la aplicacion.
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El modelo “Especialidad” constituira un listado de todas las especialidades disponibles dentro de
la aplicacién y que iran asociadas a doctores y citas. Estas solo podran ser creadas por los
administradores.

Los “intervalos de disponibilidad™ seran creados por los doctores, en ellos se podra especificar la
hora de inicio y fin del intervalo, el dia de la semana al que estara asociado y la duracion de sus
citas.

La “citas” irdn asociadas a un doctor, un paciente, un intervalo de disponibilidad y una
especialidad. Ademas, tendran otros atributos como la fecha de inicio de esta o el estado. El resto
de los datos interesantes de esta podran ser obtenidos a través sus asociaciones con otros modelos.
Por ejemplo, para obtener la duracion de esta podriamos emplear la relacion con “Intervalo de
disponibilidad”.

La “anotaciones” seran las notas que los doctores puedan tomar a cerca de los pacientes. Estas
seran Unicamente asociadas a las citas desde donde se podra obtener toda la informacion. Ademas,
dispondran de un atributo con el comentario y otro que guardara automéaticamente la fecha en la
que fue creada.

3.5 Interfaces

Una parte importante del disefio trata de disefiar como van a ser las interfaces de usuario. Esta
parte es con la que interacciona el usuario y es muy importante que las interfaces sean intuitivas
y los usuarios no se sientan perdidos entre estas. Ademas de esto, un disefio bonito mejorara la
experiencia de usuario.

La idea principal es que todas las interfaces mantengan un estilo comdn que no variara entre ellas.
Este estilo consistira en un fondo de color verde claro y una barra de navegacion en la parte
superior. En esta barra apareceran: a la izquierda, el logo de la aplicacion junto con el nombre de
esta. A la derecha el icono del usuario junto con su nombre y nombre de usuario si el usuario no
esta autenticado todavia, aparecera “login”. Ademas de esto, si el usuario esta autenticado y hace
“click”, aparecera un menu desde el que se podra dirigir a las interfaces de “dashboard”, “editar
perfil” o cerrar sesion.

UHealth \é{mo\\
N/

Figura 12. Disefio de la barra de navegacion.

Ademés, de esto muchas de las interfaces dispondran de un panel a la derecha desde el que se
podran dirigir a las interfaces mas importantes como son: el “dashboard”, la interfaz para buscar
doctores desde donde comienza el flujo para crear una nueva cita y la interfaz para editar el perfil.
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A partir de ahora nos referiremos a este panel como “panel de movilidad”.

IRA..

Dashboard

C )
(e )
C )

Editar perfil

Figura 13. Disefio del panel de movilidad.
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3.5.1 Dashboard

Esta sera la interfaz base, una vez el usuario se haya autenticado. Desde esta interfaz, el usuario,
sera capaz de dirigirse a cualquier parte de la aplicacién. En la parte izquierda apareceran las
siguientes citas del usuario, asi como las citas pasadas. El usuario podra acceder a cualquiera de
estas citas a través del enlace de “Ir a la cita” que aparecera en la parte de abajo a la derecha. En
la parte derecha de esta interfaz, aparece el panel de movilidad.

=l
UHealth

SIGUIENTES CITAS

O Nombre docotor/paciente Especialidad
[ Informacion sobre las citas ‘ Dashboard

Nueva cita

Editar perfil

T
4O,

CITAS PASADAS

O Nombre docotor/paciente Especialidad
[ Informacion sobre las citas ‘

O Nombre docotor/paciente Especialidad
{ Informacion sobre las citas ‘

Figura 14. Disefio de la interfaz “dashboard”
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3.5.2 Busqueda de doctores

Desde esta interfaz comienza el flujo para pedir una cita. Es en esta interfaz donde los clientes
podran filtrar por especialidad, dia de la semanay fecha de inicio y fin para seleccionar un doctor.

En la parte izquierda apareceran la lista de doctores que cumplen los filtros especificados por el
cliente. Junto a estos se muestra la informacion sobre los doctores, asi como las especialidades en
las que estan dados de alta.

En la parte de la derecha apareceran los filtros y el panel de movilidad.

-ala-
UHealth o

DOCTORES FILTRADOS

@  Nombre Docotor Especialidad L FILTROS
{ Informacion sobre el doctor ‘ Fitrado por especialidad:
Ir a la cite
checkboe

Filtrado por dia

O Nombre Docotor Especialidad <checkbox>
. Filtrado por Fecha Inicio
[ Informacion sobre el doctor ‘ - Filtrado por Fecha Fin
<slide>
<slide>
O Nombre Docotor Especialidad
{ Informacion sobre el doctor ‘

Dashboard

Nueva cita

Editar perfil

T
>

Figura 15. Disefio de la interfaz de basqueda de doctores.
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3.5.3 Seleccidn del horario de consulta

Una vez el paciente ha escogido el doctor con el que desea pedir una consulta, es redirigido al
este panel. En el debera de seleccionar la hora a la que desea tener la consulta, asi como la
especialidad en la que desea, dentro de la lista de especialidades del doctor.

El selector de la fecha consistira en un calendario en el que apareceran eventos. Cada uno de estos
correspondera con una cita disponible con ese doctor. Si el paciente hace pulsa en el reservara
automaticamente la cita y esta quedara deshabilitada para el resto de los usuarios.

UHealth ’

SELECCIONA ESPECIALIDAD

SELECTOR

SELECCIONA FECHA

Calendario con las fechas disponibles para el doctor seleccionado

Figura 16. Disefio de la interfaz para la seleccion del horario de consulta.
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3.5.4 Perfil

La interfaz de los perfiles de usuario tendra una parte comin que consiste en el icono de usuario,
nombre, apellidos y nombre de usuario. El resto de la interfaz dependeré de si se trata de un perfil
de paciente o de doctor.

Si se trata del perfil de un doctor, entonces, aparecerd un campo con informacion sobre el doctor,
esta informacion es la que se encuentra en el atributo “sobre_mi” del modelo doctor.

Si se trata del perfil de un paciente, y el usuario autenticado es un doctor, entonces, apareceran
todas las notas que el doctor haya tomado sobre ese paciente en especifico en cualquier consulta
anterior.

En la parte de la derecha apareceran los filtros y el panel de movilidad.

UHealth
@usuario
IRA..
Nombre Apellidos Dashboard
Sl EI usuario
SOBRE MI es doctor
Editar perfil
Descripcion ‘
Si el usuario
TUS NOTAS es paciente
FECHA
Contenido
FECHA
Contenido
FECHA
Contenido

Figura 17. Disefio de la interfaz del perfil de usuario.
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3.5.5 Editar perfil

Esta interfaz permite a los usuarios editar sus perfiles. En ella se muestran:

En la parte superior un formulario con los datos basicos del perfil de usuario. Estos campos podran
ser modificados y posteriormente actualizados pulsando el botdn de actualizar.

Si el usuario autenticado es un doctor aparecera un formulario adicional en el que el doctor podran
especificar su horario semanal. Este formulario constara de dos partes. Una primera parte que
consistird en una vision semanal de los intervalos ya establecidos. Una segunda parte con un
formulario para definir nuevos intervalos.

En la parte de la derecha apareceran los filtros y el panel de movilidad.

% UHealth

EDITA TU PERFIL

O Nombre docotor/paciente Especialidad

Dashboard
Formulario actualizacién de los datos de usuario

Nueva cita

(Cancelar) ( Actualizar )

)
@

Editar perfil

Campo solo visible por
docotores

Vista del horario semanal. En el aparecieran los intervalos los
cuales el doctor ha marcado como disponibles para dar
consultas

Formulario para crear nuevas disponibilades horarias

Figura 18. Disefio de la interfaz para la edicion del perfil.
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3.5.6 Citas

Esta interfaz muestra informacion sobre una cita en concreto. En la parte superior aparece el
nombre del doctor o paciente asociado a la consulta (si el usuario autenticado es el doctor,
aparecera el paciente y viceversa), informacion basica sobre la consulta como la hora o la duracion
y un botdn para unirse a la videoconferencia asociada a esta.

Si el usuario autenticado es un doctor y mas concretamente es el doctor asociado a esta consulta.
Aparecerd una seccion en la que podra tomar notas de consulta sobre los pacientes.

En la parte de la derecha apareceran los filtros y el panel de movilidad.

% UHealth
TU CITA
O Nombre docotor/paciente Especialidad

Dashboard
Informacion sobre la cita

Nueva cita

( Unirse a Videoconferencia )

T
@

— Editar perfil
Campo solo visible por
docotores

FECHA

Anotaciones sobre el paciente

Esccribe un nueva nota

Figura 19. Disefio de la interfaz de las citas.
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3.5.7 Videoconferencias

Se trata de una simple interfaz donde se realizaran las videoconferencias. Paciente y doctor
apareceran a la derecha e izquierda de la ventana respectivamente.

En la parte inferior se dispondréan tres simples botones que controlaran la videoconferencia. Estos
botones son: activar/desactivar cAmara; activar/desactivar micréfono; y colgar.

UHealth or

VIDEOCONFERENCIA

PACIENTE DOCTOR

J J

‘Activar "Activar
Desactivar Desactivar
Camara, Micro

Figura 20. Disefio de la interfaz de la videoconferencia.
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3.5.8 Formularios de sesién

Esta interfaz sera la encargada de mostrar los formularios para el inicio de sesién y el registro de
tanto pacientes como doctores.

Gracias a Django podremos implementar estas tres interfaces empleando una Gnica plantilla, solo
deberemos el formulario que se pasara como contexto.

UHealth
@usuario

Se muestra uno de

estos formularios

FORMULARIO

FORMULARIO LOGIN

FORMULARIO REGISTRO
DOCTORES

FORMULARIO REGISTRO
USUARIOS

Figura 21. Disefio de la interfaz con los formularios de inicio de sesion y registro.
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3.6 Flujo de la aplicacion

En el siguiente diagrama se muestra el flujo general de la aplicacion. En él se muestran cuéles son
las opciones que tanto pacientes como doctores pueden tomar para navegar entre las distintas
interfaces. En el diagrama se si las interfaces también se indica si el usuario ha de estar autenticado
0 no para acceder a la interfaz.

Perfil de Usuario

B t

o o
s~ Coun feermy - - Citas Videoconferencias
Formularios de 7 Usuario O\
| Busguedad de > Sesion = =
Doctores >

/7 Usuariono
\ autenticado /
N e

\ autenticado /
\ S
i
- Seleccion de
Horarios

1 ; |

Editar Perfil

Figura 22. Flujograma general de un usuario en la aplicacion.
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Capitulo 4. Desarrollo

En este capitulo se detalla la implementacion de la aplicacion web disefiada en capitulos
anteriores. En este capitulo donde se materializardn todos los conceptos explicados con
anterioridad. Este apartado se estructura con el prop6sito de proporcionar una vision integral del
proceso de desarrollo, abordando aspectos cruciales.

Como ya he mencionado anteriormente este proyecto se utilizara utilizando el framework de
Django.

4.1 Configuracion del Entorno:

Indudablemente, esta fase del proceso conlleva la configuracion meticulosa del entorno, un
requisito fundamental para iniciar el desarrollo con Django. A continuacidn, se proporciona una
explicacion minuciosa de esta etapa:

4.1.1 Instalacion de Python:

Dado que Django es un marco web disefiado para Python, el primer paso implica asegurarse de
tener Python instalado en el sistema. La versién mas reciente de Python puede descargarse del
sitio oficial. Para este proyecto estaremos usando la version 3.11.5

4.1.2 Configuracion del Entorno Virtual

El siguiente paso consiste en la instalacion de un entorno virtual. Este entorno virtual, esencial
para evitar conflictos potenciales, sirve para aislar las dependencias del proyecto del entorno
global del sistema. La creacion de un entorno virtual se realiza mediante el siguiente comando:

$ python -m venv env

El anterior comando creara un carpeta en el directorio actual con el nombre env y donde se
almacenara el entorno virtual.

A continuacién, hemos de activar este entorno. Esta activacion se logra de la siguiente manera:
$ env\Scripts\activate

Con esto cualquier comando ejecutado en la terminal se estara ejecutando en el marco del entorno
virtual.

4.1.3 Instalacion de Django

Una vez instalado Python y dentro de nuestro entorno virtual, Django puede incorporarse
mediante el administrador de paquetes de Python, conocido como pip. Este proceso se inicia
mediante la ejecucion del siguiente comando desde la terminal o la linea de comandos:

$ pip install django

Este comando facilita la instalacion de la version mas reciente y estable de Django en el sistema.
Para nuestro caso estaremos utilizando la version 4.2
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4.1.4 Inicio de un Proyecto Django

Con la ultima version instalada en el sistema, se procede a iniciar un nuevo proyecto Django. Para
ello, se navega a la ubicacién deseada para el proyecto y se ejecuta el siguiente comando:

$ django-admin startproject project

Este comando genera un directorio con el nombre del proyecto y establece la estructura basica
correspondiente a un proyecto Django. Para nuestro caso el nombre del proyecto es “project”.

Ahora si ejecutamos el siguiente comando podremos iniciar el servidor de desarrollo, permitiendo
visualizar la aplicacion en el navegador mediante la direccién “http://127.0.0.1:8000/".

$ python manage.py runserver

@ The install worked successfully! - % +

dja ngo View release notes for Django 4.2

The install worked successfully! Congratulations!

You are seeing this page because DEBUG=True is in your
settings file and you have not configured any URLs.

Q | Django Documentation <3 Tutorial: A Polling App 20 Django Community

pICs, references, & now-tos et th L)a Lonnect, get nelp, o

Figura 23. Pagina de inicio de proyecto de Django.

4.15 Creacion de la aplicacion base

La arquitectura de Django organiza la funcionalidad en aplicaciones para fomentar el
modularidad, la reutilizacion de c6digo y una estructura organizada en proyectos web. En nuestro
caso, al tratarse de un proyecto pequefio, implementaremos las distintas funcionalidades dentro
de la misma aplicacién. La creacion de una aplicacion dentro del proyecto se realiza ejecutando
el siguiente comando:

python manage.py startapp base
Este comando genera una estructura basica de archivos destinada a la aplicacién dentro del

proyecto.
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4.2 Estructura del Proyecto:

La implementacion de la aplicacion WEB se ralizara mediante un proyecto de Django llamado
“project” y una tnica aplicacion principal llamada “base”. Durante esta fase se emplearan la base
de datos y el servidor web de testeo proporcionado por el framework Django.

El framework de Django presenta una estructura fija que ha de respetarse en la medida de lo
posible en sus proyectos. En esta estructura, cada archivo y directorio cumple un papel especifico
en el marco de desarrollo. A continuacién, se ofrece una explicacién formal de cada uno de ellos:

v UHealth
~ base
> _pycache__
> migrations
> templates
> templatetags
_init_.py
admin.py
AR
decorators.py
forms.py
models.py
tests.py

url

utils.py

views.py
N
» project
> _pycache__
_init__py
asgi.py
settings.py

> templates
» videoconferencia

.gitignore

manage.py
Procfile
project.code-workspace
requirements.txt

runtime.txt

Figura 24. Captura de pantalla realizada a la estructura de carpetas y archivos del proyecto.
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La carpeta “base” contiene todos los archivos de la aplicacion base en la cual se desarrollado toda
la aplicacion.

La carpeta “migrations/” almacena las migraciones de la base de datos generadas por el comando
“makemigrations”

La carpeta “templates.py” contiene las plantillas de aplicacion base que especifican el disefio de
las distintas interfaces de la aplicacion.

En el fichero “admin.py” se registran los modelos de la aplicacion para ser administrados a través
de la interfaz de administracion de Django.

El fichero “apps.py” se utiliza para configurar la aplicacion y proporcionar informacion adicional
sobre ella.

El fichero “decorators.py” contiene definiciones de decoradores especificos de esta aplicacion.

En el fichero “models.py” contiene las definiciones de los modelos de la aplicacion, que
representan las tablas de la base de datos.

En el archivo “tests.py” se pueden escribir pruebas para verificar la funcionalidad de la aplicacion.
(No se empleara)

El archivo “url.py” define las rutas URL del proyecto, especificando como se manejaran las
solicitudes entrantes.

En el fichero “utils.py” se definiran todas aquellas funciones que deseemos y que no forman parte
de framework.

En el archivo “views.py” se definen las vistas que gestionan las solicitudes del usuario y controlan
la l6gica de la aplicacion.

La carpeta “env.py” contiene todos los ficheros y configuraciones del entorno virtual de Python
La carpeta “project/” contiene la configuracion del proyecto.

El archivo “asgi.py” es especifico para proyectos que utilizan el estandar ASGI (Asynchronous
Server Gateway Interface). Define la aplicacion ASGI para el proyecto.

En el archivo “settings.py” se configuran las configuraciones del proyecto, como la base de datos,
las aplicaciones instaladas y las claves secretas.

El archivo “urls.py” define las rutas URL del proyecto, especificando como se manejaran las
solicitudes entrantes. Se importaran las URL de la aplicacion base.

El archivo “wsgi.py” se utiliza para configurar el servidor WSGI (Web Server Gateway Interface)
gue sirve la aplicacion en un entorno de produccion.

La carpeta “statics/” contiene todos aquellos ficheros estaticos del proyecto. Tanto las plantillas
de Django comunes para todas las aplicaciones como las imagenes, scripts en JavaScript y
archivos de definicion de estilos CSS.

El fichero “db.sglite3” representa la base de datos SQL.ite predeterminada utilizada por Django
en el entorno de desarrollo. Almacena los datos de la aplicacion.

El script “manage.py” se utiliza para realizar diversas tareas administrativas relacionadas con el
proyecto, como la ejecucion de servidores, la creacion de migraciones y la gestion de la base de
datos.
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En el fichero “Procfile” Especifica los comandos que deben ejecutarse para iniciar la aplicacion
en Heroku. Define los procesos y la forma en que deben ser ejecutados.

El fichero “requirements.txt” enumera todas las dependencias (bibliotecas y versiones) que la
aplicacion necesita para ejecutarse correctamente en python.

El fichero “runtime.txt” especifica la versién del entorno de ejecucion. En el contexto de Heroku,
se utiliza para indicar la version de Python que se debe utilizar.

Cada uno de estos archivos y directorios desempefia un papel crucial en la estructura y
funcionalidad general de un proyecto Django, siguiendo el paradigma del disefio de Django y
permitiendo un desarrollo modular y organizado.

4.3 Proyecto en Django

Como ya se ha mencionado anteriormente, todo el desarrollo se realizara en una Gnica aplicacion
de Django. Se ha decidido trabajar de esta manera mantener la simplicidad del proyecto.

4.3.1 Modelos

Django permite la ceracion de modelos, los cuales definen la estructura de los datos en la
aplicacion. Cada modelo en Django corresponde con una Unica tabla en la base de datos. En este
contexto, se destaca que cada modelo se configura como una clase en Python que hereda de la
clase django.db.models.Model, y cada atributo de dicho modelo representa un campo en la base
de datos. Este enfoque enriquece la funcionalidad de Django al proveer una interfaz de acceso a
la base de datos generada automéaticamente. Se pasa a comentar cada uno de los modelos
desarrollados para la aplicacién [3]

4.3.1.1 Usuario

Este modelo extiende la clase AbstractUser de Django. Ademas de los campos comunes de un
usuario (como nombre de usuario y contrasefia), se afladen campos personalizados, como email,
que debe ser Unico. También se introducen los campos booleanos is_doctor e is_patient para
identificar si el usuario tiene el rol de doctor o paciente, respectivamente.

class User(AbstractUser):
email = models.EmailField(unique=True)
is_doctor = models.BooleanField(default=False)
is_patient = models.BooleanField(default=False)

4.3.1.2 Especialidad

Este modelo representa las diversas especialidades médicas disponibles. Cada instancia tiene un
campo name para almacenar el nombre de la especialidad.

class Speciality(models.Model):
name = models.CharField(max_length=100)

def _str_ (self):
return self.name
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4.3.1.3 Doctor

Este modelo establece una relacién uno a uno con el modelo User, representando asi a un usuario
con el rol de doctor. Incluye campos adicionales como first_name y last_name para el nombre del
doctor, asi como una relacion de muchos a muchos con el modelo Speciality para indicar las
especialidades médicas asociadas al doctor. ElI campo about me permite proporcionar
informacion adicional sobre el doctor.

class Doctor(models.Model):

user = models.OneToOneField(User, on_delete=models.CASCADE,
primary_key=True, related_name='doctor')

first name = models.CharField(max_length=100)

last_name = models.CharField(max_length=100)

specialities = models.ManyToManyField(Speciality)

about_me = models.TextField()

def _ str_ (self):
return self.user.username

4.3.1.4 Paciente

Similar al modelo Doctor, este modelo establece una relacién uno a uno con el modelo User y
representa a un usuario con el rol de paciente. Incluye campos basicos como first name,
last_name y date_of birth para

class Patient(models.Model):

user = models.OneToOneField(User, on_delete=models.CASCADE,
primary key=True, related_name='patient')

first_name = models.CharField(max_length=100)

last_name = models.CharField(max_length=100)

date_of_birth = models.DateField()

def _str_ (self):
return self.user.username

4.3.1.5 Intervalo de disponibilidad

Este modelo gestiona la disponibilidad horaria de un doctor durante la semana. Almacena
informacién como el dia de la semana, la hora de inicio y fin de la disponibilidad, asi como la
duracion de las citas médicas en minutos.

class DoctorAvailability(models.Model):
doctor = models.ForeignKey(Doctor, on_delete=models.CASCADE)
day _of_week = models.IntegerField(choices=[
(0, 'Monday'),
(1, 'Tuesday'),
(2, 'Wednesday'),
(3, 'Thursday'),
(4, 'Friday'),
(5, 'Saturday'),
(6, 'Sunday'),
D)
start_time = models.TimeField()
end_time = models.TimeField()
appointment_duration = models.PositiveIntegerField()

def _ str_ (self):
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return f"{self.doctor.user.username}'s Availability on
{self.get_day_of_week_display()}"

4.3.1.6 Citas

Representa una cita médica y establece relaciones con los modelos Doctor, DoctorAvailability,
Patient, y Speciality. Incluye informacién como la hora de inicio de la cita, el estado de la cita
(pendiente, confirmada, completada o cancelada) y la especialidad asociada.

class Appointment(models.Model):
doctor = models.ForeignKey(Doctor, on_delete=models.CASCADE)
doctor_availability = models.ForeignKey(DoctorAvailability,
on_delete=models.CASCADE)
patient = models.ForeignKey(Patient, on_delete=models.CASCADE)
speciality = models.ForeignKey(Speciality, on_delete=models.CASCADE)
start_time = models.DateTimeField()
STATUS_CHOICES = (
('Pending', 'Pending'),
('Confirmed', 'Confirmed'),
('Completed', 'Completed'),
('Canceled', 'Canceled'),

)
status = models.CharField(max_length=20, choices=STATUS_CHOICES)

4.3.1.7 Anotaciones

Este modelo permite a los doctores agregar notas relacionadas con una cita médica especifica.
Almacena el contenido de la nota y la fecha de creacién. Esta vinculado a la cita médica a través
de la relacion con el modelo Appointment.

class DoctorNote(models.Model):

appointment =
models.ForeignKey(Appointment,on_delete=models.CASCADE,related_name='doctor_n
otes')

content = models.TextField()

created_at = models.DateTimeField(auto_now_add=True)

def _str_ (self):
return f"Doctor Note for Appointment {self.appointment.id}"

4.3.2 Formularios

Los formularios de Django proporcionan una forma elevada de manejar la entrada y validacion
de datos en el lado del servidor. Se dividen principalmente en dos tipos: “forms.Form” para el
manejo de formularios de prop6sito general y “forms.ModelForm” para interactuar con modelos
de bases de datos. Estos formularios simplifican el proceso de recopilacion y procesamiento de la
entrada del usuario, encargandose de tareas como la validacién de datos, la presentacion y el
almacenamiento.

Los formularios de Django permiten definir su estructura, personalizar el comportamiento de los
campos e integrarlos facilmente en las vistas para crear aplicaciones web interactivas. [14]
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4.3.2.1 Actualizar Paciente

Este formulario utiliza la clase ModelForm de Django y esta vinculado al modelo User. Define
los campos a mostrar en el formulario, que son “username” y “email”. Este formulario se utiliza
para la actualizacion de informacion basica del paciente.

class UserForm(ModelForm):
class Meta:
model = User
fields = ['username', ‘'email']

4.3.2.2 Actualizar Doctor

Similar al UserForm, este formulario esta vinculado al modelo Doctor y define los campos que
se pueden actualizar, como “first hame”, “last name” y “about_me”. Se utiliza para la
actualizacion de informacidn especifica de los doctores.

class UpdateDoctorForm(ModelForm):
class Meta:
model = Doctor
fields = ['first_name', 'last name', 'about _me']

4.3.2.3 Registro de pacientes

Este formulario se utiliza para el registro de nuevos pacientes. Hereda de UserCreationForm, que
es proporcionado por Django para la creacion de usuarios. Agrega campos adicionales como
“first_name”, “last_name” y “date_of birth” para recopilar informacién especifica del paciente.
Incluye l6gica adicional para crear tanto el usuario como el paciente asociado.

class PatientRegisterForm(UserCreationForm):
email = forms.EmailField(widget=forms.EmailInput())
passwordl = forms.CharField(widget=forms.PasswordInput())
password2 = forms.CharField(widget=forms.PasswordInput())

first_name = forms.CharField(widget=forms.TextInput())

last_name = forms.CharField(widget=forms.TextInput())

date_of_birth = forms.DateField(
widget=forms.DateInput(attrs={"type': 'date'}),
label="Select a Date of Birth'

)

class Meta(UserCreationForm.Meta):
model = User
fields = ('username', 'email', 'passwordl', ‘'password2')

@transaction.atomic
def save(self, commit=True):
user = super().save(commit=False)
user.is_patient = True
if commit:
user.save()
patient = Patient.objects.create(user=user,
first_name=self.cleaned_data.get('first_name'),
last_name=self.cleaned_data.get('last_name'),
date_of_birth=self.cleaned_data.get('date_of _birth'))
return user
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4.3.2.4 Registro de doctores

Similar al formulario anterior, este formulario se utiliza para el registro de nuevos doctores.
También hereda de UserCreationForm y agrega campos especificos para doctores como
“first_name”, “last_name” y “specialities” (lista de especialidades). Al igual que el formulario de
paciente, incluye Idgica adicional para crear tanto el usuario como el doctor asociado. Por
ejemplo, en este se formulario se especifica que el doctor estard desactivado por defecto y debera
ser activado por un administrador.

class DoctorRegisterForm(UserCreationForm):
email = forms.EmailField(widget=forms.EmailInput())
passwordl = forms.CharField(widget=forms.PasswordInput())
password2 = forms.CharField(widget=forms.PasswordInput())

first_name = forms.CharField(widget=forms.TextInput())

last_name = forms.CharField(widget=forms.TextInput())

specialities = forms.ModelMultipleChoiceField(
queryset=Speciality.objects.all(),
widget=forms.CheckboxSelectMultiple,

)

class Meta(UserCreationForm.Meta):
model = User
fields = ('username', 'email', 'passwordl', ‘'password2')

@transaction.atomic
def save(self, commit=True):
user = super().save(commit=False)
user.is_doctor = True
user.is_active = False
if commit:
user.save()
doctor = Doctor.objects.create(
user=user,
first _name=self.cleaned_data.get('first_name'),
last_name=self.cleaned _data.get('last_name'),
)
doctor.specialities.set(self.cleaned_data.get('specialities'))
return user

4.3.2.5 Inicio de session

Este formulario se utiliza para la autenticacion de usuarios y hereda de AuthenticationForm
proporcionado por Django. Personaliza los widgets para los campos de “username”y “password”,
afiadiendo placeholders.

class LoginForm(AuthenticationForm):

username = forms.CharField(
widget=forms.TextInput(attrs={'placeholder’:'Enter your username'}))

password =
forms.CharField(widget=forms.PasswordInput(attrs={'placeholder': 'ececccccecs’'})

)
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4.3.2.6 Formulario para la creacion de intervalos de disponibilidad

Este formulario estd vinculado al modelo DoctorAvailability y se utiliza para ingresar la
disponibilidad horaria de un doctor. Define campos como “day_of week”, “start_time”,
“end_time” y “appointment_duration”. Ademas, incluye légica adicional en el método clean()
para verificar que no haya solapamientos de intervalos de disponibilidad para un mismo doctor
en un mismo dia.

class DoctorAvailabilityForm(forms.ModelForm):

class Meta:

model = DoctorAvailability
fields = ['doctor', 'day_of week', ‘'start _time', 'end_time’,

"appointment_duration']

def

def

widgets = {
"doctor': forms.HiddenInput(),
'day_of_week': forms.HiddenInput(),

"start_time': forms.TimeInput(
attrs={"type': 'time', 'class': 'form-control'},
format="%H:%M"

)>

"end_time': forms.TimeInput(
attrs={"type': 'time', 'class': 'form-control'},
format="%H:%M"

)>

"appointment_duration': forms.NumberInput(
attrs={'min': 15, 'step': 5}
)>
}

__init_ (self, *args, **kwargs):
super(DoctorAvailabilityForm, self). init_ (*args, **kwargs)

clean(self):

cleaned_data = super().clean()

doctor = cleaned_data.get('doctor")

day_of week = cleaned_data.get('day_of_week')

start_time = cleaned_data.get('start_time")

end_time = cleaned_data.get('end_time")

appointment_duration = cleaned_data.get('appointment_duration')

# Perform interval overlap check for the same doctor on the same day
overlapping_availabilities = DoctorAvailability.objects.filter(
doctor=doctor,
day_of_week=day_of_week,
start_time__lt=end_time,
end_time__gt=start_time

)

if overlapping availabilities.exists():
raise forms.ValidationError('There is already an overlapping time

slot for this doctor on the same day.')

return cleaned_data
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Ademaés de todos estos formularios, existen otros que han sido definidos directamente en las
plantillas por simplicidad. Estos formularios has sido definidos empleando la sintaxis HTML
bésica.

4.3.3 Plantillas

Las plantillas son una parte esencial del framework Django ya que facilita la presentacion de datos
en las aplicaciones web. El sistema de plantillas de Django sigue el principio de separacion entre
la l6gica de la aplicacion y la presentacion, permitiendo que los disefiadores y desarrolladores
trabajen de manera eficiente en sus respectivas areas.

En Django, una plantilla es esencialmente un documento HTML con marcadores de posicion que
se llenan con datos especificos cuando la pagina se renderiza. Estos marcadores de posicién se
conocen como “variables”, “etiquetas” y “filtros”.

Las variables son delimitadas por “{{ }}” y sirven para imprimir valores del “contexto” de la
vista.

Las etiquetas “{% %}~ proporcionan logica a la plantilla, por ejemplo, una plantilla puede
imprimir contenido o servir como una estructura de control actuando como una condicién o un
bucle.

Por Gltimo, los filtros, sirven para transformar los valores de las variables y etiquetas y se de finen
de la siguiente manera “|”.

La asignacion de los valores a renderizar se realiza desde la definicion de la vista. Al renderizar
una vista, se proporciona un “contexto”. El contexto es un diccionario de datos gue contiene la
informacidn que se insertara en la plantilla. Cuando una vista de Django es Ilamada, la plantilla
asociada se carga y se renderiza. Durante el renderizado, las etiquetas y filtros son evaluados y
reemplazados por los datos correspondientes del contexto. [16]

Para una mejor comprensién se propone el siguiente ejemplo:
VISTAS
def vistaEjemplo(request):
user_data = {'nombre': 'Juan'}
return render(request, 'mi_plantilla.html', {'usuario': user_data})
PLANTILLAS

<hl>Bienvenido, {{ ususario.username }}!</h1>

En este caso, el valor de “usuario.nombre” en la plantilla sera “Juan”. Como se puede observar,
este valor es guardado en el contexto de la vista y es renderizado utilizando una variable.

Django también admite la herencia de plantillas, lo que permite definir plantillas base con
elementos comunes y luego extenderlas en plantillas més especificas.

Esta capacidad se ha empleado para la realizacion del proyecto. Todas las interfaces de la
aplicacion comparten un aparte comun, la barra superior. Esta parte comdn ha sido definida en
una plantilla de la cual se extienden el resto de las plantillas de la aplicacion.
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Todas las interfaces disefiadas en la fase de disefio has sido implementadas utilizando plantillas,
a continuacion, se explicara el desarrollo de una de ellas para que sirva como ejemplo para el
resto.

{% extends 'main.html' %}
{% load static %}

{% block content %}
<main class="layout layout--2">
<div class="container">

<l-- Room List Start -->
<div class="roomList">

<div class="roomList__header">

<div>

<h2>Next appointments</h2>

<p>You have {{next_appointments.count}} appointments</p>
</div>
</div>

{% for appointment in next_appointments %}
<div class="roomListRoom">

<div class="roomListRoom__header">
<a href="{% url 'user-profile' appointment.doctor.user.id %}" class="roomListRoom__author">
<div class="avatar avatar--small">
<img src="{%static 'images/avatars/avatar' %}{{appointment.doctor.user.avatar_id}}.svg"/>
</div>
<span>{{appointment.doctor.first_name}} {{appointment.doctor.last_name}}</span>
</a>
<div>
<p class="roomListRoom__topic">{{appointment.speciality.name}}</p>
</div>
</div>
<div class="roomListRoom__content">
</div>
<div class="roomListRoom__meta">
</div>

<a class="roomListRoom__joined">

<b>Starts at:</b>

{{appointment.start_time}}

</a>
<a class="roomListRoom__joined">

<b>Duration:</b>
{{appointment.doctor_availability.appointment_duration}}
</a>

<div class="roomListRoom__meta">

<p class="roomListRoom__topic">{{appointment.status}}</p>

<a href="{% url 'appointment' appointment.id %}">Go to appointment page</a>
</div>

</div>
{% endfor %}

<div class="roomList__header">
<div>

<h2>Past appointments</h2>
</div>
</div>

{% for appointment in past_appointments %}
<div class="roomListRoom">

<div class="roomListRoom__header">
{% if request.user.is_doctor%}
<a href="{% url 'user-profile' appointment.patient.user.id %}"
class="roomListRoom__author">
<div class="avatar avatar--small">
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<img src="{% static 'images/avatars/avatar' %}{{ appointment.patient.user.avatar_id
}}.svg" />
</div>
<span>{{appointment.patient.first_name}} {{appointment.patient.last_name}}</span>
</a>
{% elif request.user.is_patient%}
<a href="{% url 'user-profile' appointment.doctor.user.id %}" class="roomListRoom__author">
<div class="avatar avatar--small">
<img src="{% static 'images/avatars/avatar' %}{{ appointment.doctor.user.avatar_id
}}.svg" />
</div>
<span>{{appointment.doctor.first_name}} {{appointment.doctor.last_name}}</span>
</a>
{% endif%}
<div>
<p class="roomListRoom__topic">{{appointment.speciality.name}}</p>
</div>
</div>
<div class="roomListRoom__content">
</div>
<div class="roomListRoom__meta">
</div>

<a class="roomListRoom__joined">

<b>Starts at:</b>

{{appointment.start_time}}

</a>

<a class="roomListRoom__joined">

<b>Duration:</b>
{{appointment.doctor_availability.appointment_duration}}
</a>

<div class="roomListRoom__meta">

<p class="roomListRoom__topic">{{appointment.status}}</p>

<a href="{% url 'appointment' appointment.id %}">Go to appointment page</a>
</div>

</div>
{% endfor %}
</div>
{% include 'base/component_activities.html' %}
</main>

{% endblock %}

{% extends 'main.html' %} indica que esta plantilla extiende la plantilla base llamada “main.html".
Esto significa que hereda el disefio y la estructura de "main.html”, y luego puedes personalizar el
contenido especifico de esta plantilla.

{% load static %} carga los archivos estéaticos en la plantilla, permitiendo el uso de etiquetas como
{% static 'ruta/al/archivo.css' %} para incluir archivos estaticos como hojas de estilo CSS.

{% block content %} y {% endblock %} definen un bloque llamado “content”. Los bloques en
Django se utilizan para permitir que las plantillas secundarias (que extienden esta plantilla)
proporcionen su propio contenido en ese espacio.

Dentro del blogue content se diferencian varias secciones:
- Seccion de proximas citas:

Muestra la cantidad de préximas citas ({{next_appointments.count}}) y la informacion de
cada cita en un bucle {% for appointment in next_appointments %}.

Muestra detalles como el médico, la especialidad, la hora de inicio, la duracion y el estado
de cada cita.
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- Seccion de citas pasadas:

Muestra la informacion de las citas pasadas en un bucle {% for appointment in
past_appointments %}.

Dependiendo de si el usuario actual es un médico o un paciente, muestra la informacion
del paciente o del médico respectivamente.

- {% include 'base/component_activities.html' %}: Incluye otro archivo de plantilla
llamado “component_activities.ntml” que probablemente contenga componentes o
informacién adicional.

A continuacién, se comenta como han sido desarrolladas todas y cada una de las interfaces
disefiadas para este proyecto:

4.3.3.1 Dashboard

- dashboard.html: constituye la interfaz general, en ella se definen la seccién de citas
siguientes y pasadas y se importa el panel de movilidad.
- component_activities.html: Define el panel de movilidad.

4.3.3.2 Busqueda de doctores

- home.html: Define la estructura general e importa el resto de los componentes.

- home_component_doctors.html: Este componente lista todos los doctores pasados en el
contexto de la vista, los cuales habran sido filtrados en esta.

- home_component_search.html: Muestra el formulario con los filtros.

- component_activities.html: Define el panel de movilidad.

4.3.3.3 Seleccion del horario de consulta

- appointment_form.html: Define la estructura principal de la interfaz. Importa el
componente del calendario.

- component_calendar.html: Componente con el calendario. Importa la libreria de Full
Calendar y configura y despliega el calendario para seleccionar la cita deseada.

4.3.3.4 Perfil

- profile.html: Define todos y cada uno de los componentes de la vista de perfil e importa
el panel de movilidad.
- component_activities.html: Define el panel de movilidad.

4.3.3.5 Editar perfil

- update_user.html: Contiene la estructura general de la interfaz. Importa el componente
del selector de disponibilidad y lo muestra solo si el usuario es un doctor. Ademas,
importa el panel de movilidad.

- component_availability_selector.html: Define el componente con el selector de
movilidad.

- component_activities.html: Define el panel de movilidad.

4.3.3.6 Citas

- appointment.html: Define la interfaz le la cita e importa el panel de movilidad. En esta
plantilla, la seccion para la creacion de las notas de los doctores solo sera visible si el
usuario es un doctor.

- component_activities.html: Define el panel de movilidad.
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4.3.3.7 Videoconferencias

- room.html: Define la interfaz de la videoconferencia, importa la libreria de agora.io y
define los botones para la interaccion con esta.

4.3.3.8 Formularios de sesion

- login_register.html: Define la estructura de los formularios de inicio de sesion y registro
de pacientes y doctores.

4.3.4 Decoradores

En Django, un decorador es una funcion especial que se utiliza para modificar el comportamiento
de otra funcion o método. En el contexto de las vistas de Django, los decoradores son comdnmente
empleados para afiadir funcionalidades como restricciones de acceso, almacenamiento en caché
o registro de informacion. Por ejemplo, el decorador “@Ilogin_required” se utiliza para garantizar
gue solo los usuarios autenticados puedan acceder a una vista especifica. Los decoradores
permiten controlar el acceso a las vistas y encapsular comportamientos especificos de manera
modular y reutilizable, mejorando la funcionalidad de las vistas en Django.

Para este proyecto de han definido dos decoradores, ambos tienen la finalidad de comprobar si el
usuario que intenta a ceder a la vista es un paciente o un doctor. [17]

4.3.4.1 Paciente requerido

Este decorador verifica que el usuario que intenta acceder a la vista sea un paciente activo. Utiliza
el decorador mas genérico user_passes_test proporcionado por Django, que evalUa una funcién
dada para determinar si se permite o no el acceso. En este caso, la funcion lambda verifica si el
usuario estéa activo y es un paciente. Si el usuario no cumple con estos requisitos, se redirige a la
pagina de inicio de sesién.

def patient_required(function=None, redirect_field_name=REDIRECT_FIELD_NAME,
login_url="login'):
Decorator for views that checks that the logged in user is a patient,
redirects to the log-in page if necessary.

actual_decorator = user_passes_test(
lambda u: u.is_active and u.is_patient,
login_url=login_url,
redirect_field _name=redirect_field_name

)

if function:
return actual decorator(function)
return actual_decorator

4.3.4.2 Doctor requerido

Similar al decorador para pacientes, este decorador verifica que el usuario que intenta acceder a
la vista sea un doctor activo. También utiliza el decorador user_passes_test con una funcion
lambda que evalua si el usuario esta activo y es un doctor. Al igual que en el caso anterior, si el
usuario no cumple con estos requisitos, se redirige a la pagina de inicio de sesion

def doctor_required(function=None, redirect field name=REDIRECT_FIELD_ NAME,
login_url="login'):
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Decorator for views that checks that the logged in user is a doctor,
redirects to the log-in page if necessary.

actual_decorator = user_passes_test(
lambda u: u.is_active and u.is_doctor,
login_url=login_url,
redirect_field _name=redirect_field_name

)

if function:
return actual_decorator(function)
return actual_decorator

435 Vistas

En Django, una vista es una funcion de Python que toma una solicitud web y devuelve una
respuesta web. Las vistas son responsables de procesar la l6gica de negocio y determinar qué
informacién se mostrara al usuario. En el contexto de Django, las vistas se utilizan para manejar
las solicitudes HTTP, como las solicitudes de un navegador web.

Una vista en Django es simplemente una funcién de Python que toma una solicitud HTTP como
argumento y devuelve una respuesta HTTP como resultado.

Después de procesar la l6gica de negocio, las vistas deben devolver una respuesta HTTP. Puedes
utilizar la funcién “render” para combinar una plantilla con datos y devolver una respuesta
completa.

from django.shortcuts import render

def mi_vista_con_template(request):
contexto = {'nombre': 'Usuario'}
return render(request, 'mi_template.html', contexto)

Para implementar todas y cada una de las funciones de la aplicacion se han empleado un total de
catorce vistas distintas que pasaran a comentarse a continuacion. [15]

loginPage:

- Esta vista maneja el inicio de sesion. Muestra un formulario de inicio de sesion
(LoginForm) en la plantilla login_register.html.

- Verifica las credenciales del usuario y redirige al usuario a la pagina de inicio
(dashboard) si el inicio de sesion es exitoso.

- Sielusuario ya esta autenticado, lo redirige directamente al panel de control (dashboard).

logoutUser:

- Esta vista maneja la funcion de cierre de sesion. Desconecta al usuario y lo redirige a la
pagina de inicio (home).

doctorRegisterView:
- Esta vista maneja el registro de nuevos doctores.
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- Utiliza un formulario (DoctorRegisterForm) para recopilar la informacion necesaria del
usuario.
- Después de un registro exitoso, redirige al usuario a la pagina de inicio (home).

patientRegisterView:

- Similar a doctorRegisterView, pero especifico para pacientes.
- Utiliza el formulario PatientRegisterForm.

- Filtra los doctores segun varios criterios, como dias disponibles, especialidades, etc.
- Muestra la lista de doctores disponibles en la pagina principal.
- Carga la interfaz de BUsqueda de doctores.

dashboard:

- Pégina del panel de control para usuarios autenticados.

- Carga la interfaz del dashboard.

- Muestra los detalles de las citas pasadas y futuras del usuario.

- También proporciona informacion sobre especialidades y el recuento total de citas.

appointment:

- Muestra detalles sobre una cita especifica, incluidas las notas del médico.
- Permite a los usuarios agregar notas.
- Carga la interfaz de las citas

userProfile:

- Muestra el perfil del usuario y, si es un médico, también muestra las notas del médico
asociadas a las citas con pacientes.
- Carga la interfaz de los perfiles de usuario.

createAppointment:

- Permite a los pacientes programar citas con médicos.

- Se indican las horas disponibles basandose en la disponibilidad del médico y otros
criterios proporcionados en la solicitud.

- Carga la interfaz de la seleccién del horario de consulta.

createDoctorAvailability, updateDoctorAvailability, deleteDoctorAvailability:

- Vistas que manejan la creacion, actualizacion y eliminacion de los intervalos de
disponibilidad de los doctores.

- Recoge el formulario para indicar la disponibilidad de los doctores dentro de la interfaz
del perfil.
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updateUser:

- Permite a los usuarios actualizar su perfil, y a los médicos, su informacion y
disponibilidad.
- Carga la interfaz para la edicion del perfil.

chatRoom:

- Vistas relacionadas con la funcionalidad de la sala de chat.
- Carga la interfaz de la videoconferencia.

getToken:
- Vista para la obtencidn de tokens para la videoconferencia.

436 URLs

En Django, una URL se refiere a la direccién tnica de un recurso en la web. En el contexto de un
proyecto Django, las URLs se utilizan para mapear las solicitudes del navegador a funciones o
vistas especificas en el cddigo Python. Esto quiere decir que a través de ellas se tendran acceso a
los distintos recursos y vistas de la aplicacion. [18]

El enrutamiento de URL en Django se define en el archivo urls.py. Este archivo contiene patrones
de URL y especifica qué funciones o clases de vista deben manejar las solicitudes que coincidan
con esos patrones. El fichero urls.py de nuestra aplicacion se ve de la siguiente forma:

from django.urls import path
from . import views

from django.contrib.auth import views as auth_views

urlpatterns = |

path('login/', views.loginPage, name="login"),

path('logout/', views.logoutUser, name="logout"),

path('register/doctor/', views.doctorRegisterView.as_view(),
name='doctor-register'),

path('register/patient/', views.patientRegisterView.as_view(),
name='patient-register'),

path('', views.home, name="home"),

path('dashboard/', views.dashboard, name="dashboard"),

path('appointment/<str:pk>/', views.appointment, name="appointment"),

path('profile/<str:pk>/', views.userProfile, name="user-profile"),

path('create-appointment/', views.createAppointment, name="create-
appointment"),

path('update-user/', views.updateUser, name="update-user"),

path('create-doctor-availability/", views.createDoctorAvailability,
name="create-doctor-availability"),

path('update-doctor-availability/<str:pk>",
views.updateDoctorAvailability, name="update-doctor-availability"),

path('delete-doctor-availability/<str:pk>",
views.deleteDoctorAvailability, name="delete-doctor-availability"),

path('room/<str:pk>', views.chatRoom, name="room"),

path('get_token/', views.getToken, name="get token"),
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Cada patrdn relaciona una URL con una vista de la aplicacion. El pardmetro “name” asocia estas
vistas con un nombre que podré ser utilizado para referirse a ellas desde las plantillas.

A continuacién, se comentaran cada uno de estos patrones:

Inicio de sesion:
path('login/', views.loginPage, name="login")

Cierre de sesion:
path('logout/', views.logoutUser, name="logout")

Registro de doctores:
path('register/doctor/', views.doctorRegisterView.as_view(), name='doctor-
register')

Registro de usuarios:
path('register/patient/', views.patientRegisterView.as_view(), name='patient-
register')

Pagina de busqueda de doctores:
path('', views.home, name="home")

Dashboard:
path('dashboard/', views.dashboard, name="dashboard")

Pagina de cita, pk indica el ID de la cita:
path('appointment/<str:pk>/"', views.appointment, name="appointment")

Visualizacion de perfiles de usuario, pk indica el 1D del usuario:
path('profile/<str:pk>/"', views.userProfile, name="user-profile")

Creacion de citas:
path('create-appointment/', views.createAppointment, name="create-
appointment™)

Actualizacion de la informacion de usuario:
path('update-user/', views.updateUser, name="update-user")

Creacion de la disponibilidad de los doctores:
path('create-doctor-availability/', views.createDoctorAvailability,
name="create-doctor-availability")

Actualizacidn de la disponibilidad de los doctores, pk indica el ID del objeto de disponibilidad:
path('update-doctor-availability/<str:pk>"', views.updateDoctorAvailability,
name="update-doctor-availability")

Eliminacién de la disponibilidad de los doctores, pk indica el ID del objeto de disponibilidad:
path('delete-doctor-availability/<str:pk>', views.deleteDoctorAvailability,
name="delete-doctor-availability")

Asociado a la vista para la sala de la videoconferencia, pk indicara el ID de la sala:
path('room/<str:pk>"', views.chatRoom, name="room"

Asociado a la vista para obtener un token de autenticacion:
path('get_token/', views.getToken, name="get_token")

4.4 Videoconferencia

Para la realizacion de las videoconferencias se empleara el servicio de “Video Calling” de
agora.io que permite conexiones de chat de video individuales o en grupos pequefios con
transmision de video suave y sin fluctuaciones. agora.io ofrece un SDK que facilita la
incorporacion de Video Calling en tiempo real en aplicaciones web, moviles y nativas. [7]
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Para iniciar una videoconferencia, hay que realizar los siguientes pasos:

1. Obtener un token: El token autentica a un usuario cuando la aplicacion se une a un canal.
En nuestro proyecto la obtencién del token se realiza mediante una peticion HTTP a la
URL “get_token/”. Esta URL estd asociada con una vista que emplea la libreria
agora_token_builder para la obtencion del token.

2. Unirse a un canal: Llama a métodos para crear y unirte a un canal; las aplicaciones que
pasan el mismo nombre de canal se unen al mismo canal.

3. Enviar y recibir video y audio en el canal: Todos los usuarios envian y reciben flujos de
video y audio de todos los usuarios en el canal.

El siguiente diagrama proporcionado por agora.io muestra una definicién mas detallada de este
flujo.
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Your app

Initiate the Video SDK engine: agoraEngine =
AgoraRTC.createClient

: Set the required event listners:
: agoraEngine.on("user-published")
1 agoraEngine.on{"user-unpublished")

i

' Start call Retrieve authentication token to

jein channel

Join a channel: agoraEngine.join

Join accepted

1 Create local media tracks :
: AgoraRTC.createMicrophoneAudioTrack
1 AgoraRTC.createCameraVideoTrack

i

Push local media tracks to the
channel:agoraEngine publish

A
A 4

Retrieve streaming from the other
user:agoraEngine.on("user-published")

¥ 3

Play remote media tracks:
remoteVideolrack.play

r 9

Receive and send data streams

A
Y

Leave call
leave the

9

Video SDK

Figura 25. Flujo para la inicializacién de una videoconferencia ofrecido por agora.io.
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Capitulo 5. Pruebas

Las pruebas de este proyecto han sido realizadas de forma manual, para ello se ha comprobado
gue cada una de las funciones y caracteristicas definidas en la fase de disefio haya sido
implementada con éxito.

Para la realizacion de las pruebas se ha utilizado un servidor de pruebas ofrecido por Django. Para
desplegara este servidor se debe ejecutar el siguiente comando:

$ python.exe .\manage.py runserver

Una vez desplegado podemos dirigirnos a la URL http://127.0.0.1:8000/ donde podremos
acceder a nuestra aplicacion.

Nada més acceder a la WEB apareceremos en la interfaz de busqueda de doctores donde podremos
filtrarlos para elegir el que deseemos. Pero para poder realizar esto deberemos estar dados de alta
€omo un paciente.

@ UHealth - Your health everywhe X +

< c 127.001

UHealth 0

DOCTORS

unlock their full potential and

(6]0]0]0]GI66)

—

e TR

Figura 26. Vista inicial de la aplicacion por un usuario no autenticado.
Corresponde con la interfaz de blsqueda de doctores.
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Una vez registrados como pacientes y seleccionaremos el doctor con que doctor deseamos tener
una consulta. Accederemos a la siguiente interfaz en la que seleccionaremos el horario de la
consulta y la especialidad (en caso de que el doctor disponga de méas de una).

@ Ubealth - Your be:

UHealth (o]

[Rehabilitation »

bec3-92023 [N

all-day

0700

07:30
820 - 840 820 - 240 J820 - 840
e e

oo -
1020 - 10:40 1020 - 1040 020 - 1040

10:30

Figura 27. Captura de pantalla de la interfaz para la seleccion de un horario.

Una vez seleccionada la hora en la que deseamos tener la cita, esta nos aparecera en nuestro
dashboard.

UHealth (o]

NEXT APPOINTMENTS

Starts at: Dec. 4, 2023, 8:20 am.
Duration: 20

Confirmed

PAST APPOINTMENTS

Figura 28. Captura de pantalla del dashboard
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Si clicamos en el boton “Go to appointment page” podremos acceder a la pagina de la cita donde
podremos ver la informacién de esta y acceder a la videoconferencia. Los doctores seran capaces
de ver y apuntar notas del paciente.

" UHealth (]

Start date

Dec. 4, 2023, 8:20 am.
Duration

20 min

Figura 29. Captura de pantalla de la vista de cita por un paciente.

" UHealth (o)
Start date
Dec. 4, 2023, 8:20 am.
Duration
20 min
2023-11-26 00:48
The patient has a back pain
2023-11-26 00:49
He has baen sent some aurcises t do at home

Figura 30. Captura de pantalla de la vista de cita por parte de un doctor.
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Si pulsamos en “Join videoconference” accederemos directamente a la videoconferencia donde
podremos activar y desactivar la cdAmara y el micré6fono.

UHealth

T

Figura 31. Captura de pantalla de una videoconferencia (cAmara desactivada)

Si en lugar de ir a la videoconferencia pulsamos sobre el doctor para ver su perfil accederemos a
la siguiente pagina, donde se mostrara la informacion basica del doctor. Si nuestro usuario fuese
un doctor y estuviésemos accediendo al perfil de un paciente. Junto a su informacion basica,
podriamos ver las notas que el doctor ha tomado sobre él, junto a la fecha de estas.

@ Ublesth - Your besith everywhe X+

€ >C 127.004

UHealth

o GO TO

explore your thoughts and fe

Figura 32. Captura de pantalla del perfil de un doctor.
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UHealth ()]

Figura 33. Captura de pantalla del perfil de un paciente.

Por altimo, podremaos editar la informacion basica de nuestro perfil. Los doctores, ademas, pueden
especificar su disponibilidad desde la interfaz de edicion de perfil.

patient@gmail.com

Figura 34. Captura de pantalla de la interfaz “editar usuario” de un cliente.
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(=]

UHealth (o) v

@&

First name

Doctor |

Last name

[ e |

About me

I'm Dr. Three, a dedicated Nutrition and Rehabilitation Specialist with a fervent commitment to guiding
individuals towards optimal health and well-being. My passion lies in empowering people to unlock their full
potential and overcome challenges related to nutrition and physical wellness.

Monday Tuesday = Wednesday  Thursday Friday Saturday Sunday
000
3:00
6:00
08:00 08:00 08:00 08:00
9:00 14:00 1400 14:00 14:00
20 min 20 min 20 min 20 min
12:00
15:00
18:00
2100

Figura 35. Captura de pantalla de la interfaz “editar usuario” de un doctor.
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Capitulo 6. Despliegue

En este capitulo se comenta cual ha sido el procedimiento para el proceso de despliegue del
proyecto. Tras esta fase el proyecto pasara a ser a accesible por los usuarios, o lo que es lo mismo,

Hasta ahora hemos estado trabajando en un entorno en desarrollo, empleando el Django
development web server, que despliega la aplicacion en la red local y ejecutando la aplicacion con
configuraciones inseguras que exponen informacion de depuracién y otros detalles privados. Es
por esto que para pasar a un entorno de produccion deberemos de realizar una serie de pasos.

Un entorno de produccion es el conjunto de recursos proporcionados por el servidor para que un
sitio web esté disponible externamente. Incluye equipos, sistema operativo, lenguajes de
programacion, servidor web, servidor de aplicaciones y bases de datos. Puede ubicarse en
instalaciones propias o en la nube, donde el codigo se ejecuta en un servidor remoto. Este entorno
puede ser Infrastructure as a Service (laaS), ofreciendo flexibilidad, pero que requiere de una
mayor configuracién, o Platform as a Service (PaaS), que simplifica el despliegue al encargarse
de la mayoria de los componentes. La eleccion depende de las preferencias y necesidades del
desarrollador. [22]

6.1 EIl proveedor de hosting

Para nuestro proyecto hemos elegido Heroku como proveedor de hosting, ya que destaca como
uno de los servicios PaaS basados en la nube mas establecidos y reconocidos, que admite una
variedad de entornos de programacién, incluyendo Django. Se ha elegido Heroku por las
siguientes razones:

- Heroku ofrece un nivel gratuito que, a pesar de tener ciertas limitaciones, es suficiente
para nuestro proyecto.

- Al ser un PaaS, Heroku se encarga de gran parte de la infraestructura web, eliminando la
necesidad de preocuparse por servidores, balanceadores de carga, proxis inversos y otros
aspectos de la infraestructura.

- Aunque presenta algunas limitaciones, estas no afectaran significativamente a nuestra
aplicacion especifica. Por ejemplo, Heroku solo proporciona almacenamiento efimero y
limita el tiempo de ejecucidn de la aplicacion, especialmente en el nivel gratuito. Sin
embargo, estas restricciones son aceptables para sitios de baja demanda o demostrativos.

- Heroku ha demostrado ser confiable y eficiente. Ademas, la escalabilidad de las
aplicaciones en caso de que se requiriese es sencilla.

Es importante tener en cuenta que, si bien Heroku es ideal para albergar demostraciones y
proyectos iniciales, puede no ser la opcion mas adecuada para un sitio web en produccion. Aungue
facilita la instalacion y el escalado, su flexibilidad es limitada y los costos pueden aumentar
considerablemente fuera del nivel gratuito. La eleccion dependera de las necesidades y metas
especificas de cada proyecto. [22]

6.2 La infraestructura

Heroku opera ejecutando sitios web Django en uno o0 més "Dynos"”, que son contenedores Unix
virtualizados y aislados, proporcionando el entorno necesario para la ejecucion de aplicaciones.
Cada Dyno esta completamente aislado y posee un sistema de archivos efimero, limpiado en cada
reinicio. Las variables de configuracion son compartidas entre los Dynos, y un balanceador de
carga interno distribuye el trafico web entre ellos. Heroku puede escalar horizontalmente
agregando mas Dynos, aunque se podria requerir escalar la base de datos para gestionar
conexiones adicionales. [22]
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Debido a la efimeridad del sistema de archivos, no es posible instalar directamente servicios
necesarios (como bases de datos, colas, sistemas de caché, almacenamiento, servicios de correo
electronico, etc.). En su lugar, las aplicaciones web de Heroku utilizan servicios proporcionados
por Heroku o terceros como “add-ons”. Los Dynos acceden a estos servicios mediante la
informacidn contenida en las variables de configuracién de la aplicacion.

Para ejecutar una aplicacién en Heroku, es necesario especificar el entorno y las dependencias
adecuadas. En el caso de aplicaciones Django, esta informacion se proporciona a través de
archivos como runtime.txt (para el lenguaje de programacion y version), requirements.txt (para
las dependencias, incluyendo Django), Procfile (para la lista de procesos que ejecutan la
aplicacion, como Gunicorn), y wsgi.py (configuracion WSGI para invocar la aplicacion Django
en el entorno Heroku).

Los desarrolladores interacttan con Heroku a través de una aplicacion/terminal cliente especial,
similar a un script de bash en Unix. Esto permite subir cddigo desde un repositorio git,
inspeccionar procesos en ejecucion, visualizar registros, configurar variables y mas.

Para implementar una aplicacion en Heroku, se necesita colocar la aplicacion en un repositorio
git, agregar los archivos mencionados, integrarse con una base de datos "add-on", y realizar
ajustes para manejar adecuadamente los archivos estaticos. Luego, se crea una cuenta en Heroku,
se obtiene el cliente Heroku y se utiliza para instalar la aplicacion web.

Es importante tener en cuenta que estas instrucciones reflejan el proceso en el momento de la
redaccion, y se recomienda consultar la documentacion oficial de Heroku para obtener
informacion actualizada.

6.3 Preparacion del proyecto para el despliegue

Para el despliegue del proyecto en Heroku, existen una serie de configuraciones que deberemos
de realizar antes de desplegar nuestro proyecto y pasar a un entorno en produccion, existen una
serie de configuraciones que deberemos realizar en nuestro proyecto.

6.3.1 Configuraciones de seguridad

Estas configuraciones se realizan modificando el fichero settings.py para optimizar la aplicacion
en términos de seguridad y rendimiento.

El primer cambio que se deberia de realizar es desactivar el modo de depuracién. La variable que
indica el modo de depuracion debe establecerse como False en produccion (DEBUG = False) para
evitar la exposicion de informacion sensible y trazas de depuracion.

Ocultar el valor de la variable SECRET KEY. Este valor aleatorio, vital para la seguridad de la
aplicacion, debe ser manejado con precaucion. Se sugiere cargarlo desde una variable de entorno
o leerlo desde un archivo de solo servicio. Este valor es utilizado por ejemplo en la proteccion
CRSF.

Para realizar las configuraciones mencionadas anteriormente se han modificado el fichero de
configuracion “settings.py” para leer las variables SECRET_KEY y DEBUG desde variables de
entorno, o usar valores por defecto si no estan definidas. Estos cambios permiten flexibilidad al
trabajar con valores por defecto durante el desarrollo y variables de entorno en produccion.

58



SN _ TELECOM ESCUELA
§ jj; ggﬂﬁigﬁé\l TECNICA VLC SUPERIOR
i ” < DE INGENIERIA DE,
G’ DE VALENCIA TELECOMUNICACION

os.environ.get ("DJANGO SECRET KEY', ‘django-insecure-q9y2=jrlgiuwv!@s*vg*lrg2z!q2¢$vdzi&28&cx20"e)8(sg+(&")

DEBUG = boo os.environ.get('DJANGO _DEBUG', True) )

Figura 36. Fragmento del archivo settings.py en el que se muestra la configuracién afadida.

6.3.2 Configuracion de la Base de Datos:

La base de datos SQLite por defecto no puede ser utilizada en Heroku, ya que est4 basada en
archivos y seria eliminada del sistema de archivos efimero cada vez que la aplicacion se reinicie.
Para gestionar esta situacion, se utiliza un add-on de base de datos en Heroku, y la aplicacion web
se configura utilizando informacion de una variable de configuracion del entorno establecida por
dicho add-on. Se utilizara el nivel gratuito de la base de datos Heroku PostgreSQL ya que,
compatible con Django y esta incluida en el nuevo plan dyno de nivel gratuito.

La informacion de conexion a la base de datos es proporcionada a la web dyno a través de una
variable de configuracion denominada DATABASE_URL. En lugar de codificar esta
informacién en Django, Heroku recomienda que los desarrolladores utilicen el paquete dj-
database-url para extraer la variable de entorno DATABASE_URL y convertirla
automaéticamente al formato de configuracion requerido por Django. Ademas, serd necesario
instalar psycopg2 para que Django pueda interactuar con la base de datos PostgreSQL.

Para la realizacion de todo lo mencionado anteriormente se modificara el archivo settings.py y se
afiadiran las siguientes lineas de codigo.

ASES = {

default': {
"ENGINE': 'django.db.backends.sglite3”,
"NAME': BASE_DIR / 'db.sglite3’,

L dj_dﬂ

db_from_env j_database url.config(conn_max_ age=
DA ASES[ "default'].update(db_from env)

Figura 37. Fragmento del archivo settings.py en el que se muestra la configuracion de la BD.

Como se puede ver en la imagen anterior se sobrescribe el valor de configuracién de la base de
datos “default” por la nueva base de datos cuya informacion de conexion serd proporcionada en
la variable de entorno DATABASE_URL.

59



Aoz UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA

< TECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

6.3.3 Sirviendo ficheros estaticos

Durante el desarrollo, Django y el servidor web de desarrollo de Django se utilizaban para servir
los archivos estaticos (CSS, JavaScript, etc.). En un entorno de produccién, cominmente, los
archivos estaticos se sirven desde una red de entrega de contenidos (CDN) o desde el servidor
web.

La entrega de archivos estaticos a través de Django es ineficiente, ya que las solicitudes deben
pasar por codigo adicional innecesario, en lugar de ser gestionadas directamente por el servidor
web o0 una CDN completamente independiente. Aungue esto no tiene relevancia en el uso local
durante el desarrollo, el uso de este mecanismo en produccion tiene un impacto significativo en
el rendimiento.

Con el fin de facilitar el alojamiento de archivos estaticos de forma separada de la aplicacion web
Django, se proporciona la herramienta “collectstatic” para recoger estos archivos para el
despliegue (hay una variable de configuracién que define de donde se deben recopilar los archivos
cuando se ejecuta “collectstatic”). Las plantillas Django hacen referencia a la ubicacién de
almacenamiento de los archivos estaticos en relacion con una variable de configuracion
STATIC_URL, por lo tanto, esto puede modificarse si los archivos estaticos son movidos a otro
host/servidor.

Las variables de configuracion més relevantes son:

STATIC_URL: Es la ubicacion URL base desde la cual se serviran los archivos estaticos, por
ejemplo, en una CDN. Se utiliza para variables de plantilla estaticas a las que se accede en nuestra
plantilla base.

STATICFILES_DIRS: Relaciona directorios adicionales en los que la herramienta collectstatic
de Django deberia buscar archivos estaticos.

STATIC_ROOT: Es la ruta absoluta a un directorio en el que la herramienta collectstatic de
Django reunirad todos los archivos estaticos referenciados en nuestras plantillas. Una vez
recopilados, podran ser cargados como un grupo a donde hayan de ser alojados.

Con todo esto modificaremos el fichero “settings.py” con la siguiente configuracion:

STATIC URL = 'static/’

STATICFILES_DIRS = [
BASE_DIR / 'static"'

]

STATIC_ROOT = os.path.join(BASE_DIR, 'staticfiles®)

Figura 38. Fragmento del archivo settings.py en el que se muestra la configuracion de los ficheros estaticos.

Para servir los ficheros estaticos en produccion se utilizara una biblioteca llamada WhiteNoise,
recomendada por Heroku para servir objetos estaticos directamente desde Gunicorn. Heroku
llama autométicamente a collectstatic y prepara los ficheros estaticos para ser usados por
WhiteNoise después de que se cargue la aplicacion.

Para instalar WhiteNoise en nuestra aplicacion Django, deberemos de agregar el middleware
“WhiteNoiseMiddleware” a la lista MIDDLEWARE de la configuracion de Django.
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MIDDLEWARE = [
'django.middleware.security.SecurityMiddleware”,
‘django.contrib.sessions.middleware.SessionMiddleware’,
‘django.middleware.common.CommonMiddleware”,
'django.middleware.csrf.CsrfViewMiddleware"',
'django.contrib.auth_middleware . AuthenticationMiddleware’,
‘django.contrib.messages.middleware.MessageMiddleware’,
‘django.middleware.clickjacking.XFrameOptionsMiddleware"',

'whitenoise.middleware.WhiteNoiseMiddleware',

Figura 39. Fragmento del archivo settings.py en el que se muestra la adicién del middleware.

6.3.4 Procfile

El archivo Procfile en Django es una declaracién de procesos utilizado especialmente en entornos
de implementacion como Heroku. Este archivo, proporciona informacién clave a Heroku sobre
cémo gestionar y ejecutar la aplicacion de manera efectiva. En su contenido, se especifica el tipo
de proceso y el punto de entrada para la aplicacion.

Se creara un nuevo archivo nombrado simplemente “Procfile” y sin extensién, que se coloca en
la carpeta raiz del repositorio de la aplicacion Django. El contenido del archivo seré el siguiente:

web: gunicorn project.wsgi --log-file -

La etiqueta “web:” precediendo la instruccién, informa a Heroku sobre el tipo de dyno y como
debe ser manejado en términos de trafico. En este caso indica que se tratara de un dyno web, apto
para manejar trafico HTTP.

El comando “gunicorn project.wsgi --log-file - inicia Gunicorn utilizando la configuracién
definida en el mddulo “project.wsgi”, el cual es creado durante la configuracion inicial de la
aplicacion Django. Gunicorn es un servidor de aplicaciones web ampliamente utilizado y
recomendado por Heroku.

6.3.5 Requerimientos

Durante la reconstruccion del entorno, los requisitos de la aplicacion web seran instalados por
Heroku. Para indicar cuales serdn estos requisitos deberemos crear un archivo Ilamado
“requirements.txt” situado en la carpeta principal del repositorio. El contenido de este fichero sera
el siguiente:

agora-token-builder==1.0.0
dj-database-url==2.1.0
Django==4.2
gunicorn==21.2.0
psycopg2==2.9.9
whitenoise==6.6.0
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6.3.6 Realizacion de un commit con los cambios

Una vez finalizada la configuracién, se realiza un commit con todos los cambios. Este commit
sera el que sera subido al repositorio remoto de Heroku.

6.4 Despliegue en Heroku

El despliegue del proyecto en Heroku se realizard a través de un cliente con el que podremos
ejecutar comandos a traves de la terminal.

Una vez instalado y configurado el cliente, lo primero que realizaremos seré crear la aplicacion.

$ heroku create uhealth

Una vez creada realizaremos un push de nuestro repositorio a la rama “heroku” que habra sido
creada automaticamente en nuestro repositorio durante la instalacion del cliente.

$ git push heroku master

El siguiente paso sera afiadir a el “add-on” con la base de datos PostgreSQL desde el dashboard
de la interfaz de Heroku.

Installed add-ons @ullergl 11, Configure Add-ons (%)
Heroku Postgres (% Mini

postgresql-parallel-04844

Figura 40. Captura de pantalla del add-on de la BD PostgreeSQL

También desde la interfaz de Heroku crearemos las variables de entorno DEBUG vy
SECRET_KEY vy les asignaremos los valores.

DJIANGO DEBUG S X

DJANGO_SECRET_KEY django-insecure-q9y2=jrlguwv!@s"vg*lrg: 7S X

Figura 41. Captura de las variables de estado en la interfaz de Heroku.

Una vez afiadida la base de datos, ya podremos crear las tablas necesarias para nuestra aplicacion.
Para ello ejecutamos el comando “migrate” de Django.

$ heroku run python manage.py migrate

Por ultimo, crearemos un usuario administrador para afiadir las especialidades y verificar a los
doctores a medida que estos se vayan registrando.

$ heroku run python manage.py createsuperuser

Con todo esto ya seremos capaces de acceder a la aplicacion. Para ello podremos servirnos del
cliente y utilizar el siguiente comando

62



Gy UNIVERSITAT
(i) pouiTECNICA
e’/ DE VALENCIA

bA

_TELECOM ESCUELA
TECNICA VLC SUPERIOR
DE INGENIERIA DE
TELECOMUNICACION

$ heroku open

@ StudyBuddy - Find study partne. X 4

<« C @ thawing-peak-06118-285d6a96bbe.herokuapp.com

UHealth 0

DOCTORS
0 doctors available SPECIALITIES

OOVOEOO

—_— ]

Figura 42. Captura de pantalla de la aplicacion tras ser redirigidos a la pagina principal.

Como se puede apreciar en la imagen anterior, el despliegue se ha realizado con éxito. Somos
capaces de acceder a la aplicacion WEB a través del enlace proporcionado por Heroku. No
aparece ningln doctor porque todavia no han sido afiadidos.
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Capitulo 7. Conclusiones y propuesta de trabajo futuro

El desarrollo de la aplicacion web planteada durante todo este proyecto ha resultado en la creacion
de una herramienta efectiva y accesible. Que cumple con todos los requisitos planteados. Ademas
de estos logros, se derivan conclusiones significativas.

La seleccion de tecnologias ampliamente consolidadas y respaldadas, con abundancia de
tutoriales, ha demostrado ser clave. Esta eleccion ha facilitado significativamente la resolucion
de desafios, permitiéndome abordar problemas de manera mas eficiente al aprovechar las
soluciones compartidas por la comunidad.

Llevar a cabo las diversas etapas del desarrollo de la aplicacién, desde el disefio hasta el
despliegue, ha representado un esfuerzo considerable. Sin embargo, me ha proporcionado una
vision integral de los procesos involucrados. Ha sido una experiencia formativa que no solo ha
contribuido al éxito de la aplicacion, sino que también ha enriquecido mi comprension global de
la implementacion de proyectos tecnolégicos, brindandome valiosas lecciones y habilidades que
seran de utilidad en futuros emprendimientos.

A pesar de que la aplicacion cumple con los requisitos establecidos, se identifican funcionalidades
y caracteristicas que podrian enriquecerla de manera significativa.

En particular, no se ha contemplado la integracién de métodos de pago en este proyecto. Una
mejora sugerida seria la incorporacion de una funcionalidad que permita a los pacientes realizar
pagos por sus consultas directamente dentro de la aplicacion. Al considerar esta adicion, seria
crucial abordar los requisitos y procesos de documentacién necesarios para gestionar
eficientemente esta transaccion financiera, resolviendo cualquier implicacion administrativa y de
seguridad.

Ademas, otra caracteristica que podria mejorar la utilidad de la aplicacion seria la implementacion
de un sistema para la expedicion de recetas médicas. Aunque la filosofia de la aplicacion se centra
en la simplicidad y el minimalismo, se podria explorar la posibilidad de establecer un sistema
colaborativo con instituciones de salud y farmacias. Este sistema podria crear un proceso de
recetas que requiera una interaccion minima o nula por parte del paciente, contribuyendo asi a la
eficiencia y conveniencia del servicio.

Ademas de la implementacion de nuevas funcionalidades, es imperativo llevar a cabo un
mantenimiento continuo de los servicios para abordar la resolucién de bugs y mejorar aspectos
fundamentales de la aplicacion.

La seguridad de la aplicacién debe ser una prioridad constante, ya que los entornos digitales estan
sujetos a amenazas en evolucion. Implementar actualizaciones de seguridad de manera regular,
asi como realizar auditorias periddicas, contribuird a garantizar la proteccion de los datos de los
usuarios y la integridad del sistema.

La mejora continua de la interfaz de usuario es esencial para mantener la aplicacion actualizada
y alineada con las expectativas de los usuarios. Esto implica la optimizacion de la usabilidad, la
claridad en el disefio y la incorporacion de comentarios de los usuarios para adaptarse a sus
necesidades cambiantes.

El soporte efectivo para dispositivos mdviles también es crucial en un entorno donde la
accesibilidad desde teléfonos y tabletas es comun. Asegurarse de que la aplicacion sea
completamente funcional y ofrezca una experiencia optima en diversos dispositivos maviles
garantizara una mayor satisfaccion del usuario y una mayor cobertura de la audiencia.
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