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Resumen

A lo largo de este documento, se explicard de manera detallada todos aquellos aspectos relevantes que
forman parte del proyecto y procesos que hansido llevados a cabo parala realizacién de este, asi como,
influencias que han motivado su desarrollo.

El proyecto consiste en la integracion de un estandar para el intercambio de datos de atencién meédica
llamado FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources) en la Plataforma “MyTraining” basada en
la e-Salud, una aplicacion Web de prescripcion de rutinas de ejercicios que permite a las personas con
necesidades especiales obtener entrenamiento personalizado, monitorizado y guiado de manera remota.

La arquitectura de este proyecto se basa, de manera general, en un servidor FHIR, ejecutado en un
contenedor, sobre el que se realizan las accionesy peticiones desde la Plataf orma “MyTraining”. Esta
aplicaciénda laoportunidad a un usuario externo de seguir una rutina de ejercicios dada por un especialista,
con su correspondiente monitorizacidn, sin tener que desplazarse a un centro especializado en ello con las
molestias que eso conlleva. Es tanto, una forma de favorecer un estilo de vida saludable de una forma
practicay sencillasin tener que moversede casa paraaquellaspersonascon caracteristicas especiales, como
un avance hacia la normalizacion y globalizacion de los datos médicos de las personas en el sistema
sanitario.
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1. INTRODUCCION

ctualmente, cadavez se digitalizan mas datos médicos, datos que deben estar disponibles y ser

comprendidos por entidades médicas de diferentes regiones geogréaficas y diferentes campos de

la medicina. Esto hace necesaria la implementacion de una normalizacion de estos datos, de
manera que, sean legibles y puedan ser explotados por los diferentes sistemas de gestion existentes en los
hospitales, etc. FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources) es una norma médicacreadapor la
necesidad de disponer de un conjunto de especificaciones para el intercambio riguroso de datos entre
aplicaciones médicas.

1.1. Motivaciony Objetivos

Existe en la actualidad una fuerte demanda de sistemas que sean interoperables entre si. Sin embargo, todos
conocemos que dicha interoperabilidad no es sencilla con los protocolos y sistemas actuales, muy
dependientes de negociaciones, configuraciones o adaptaciones hasta el punto de que dos sistemas que
pueden parecer a primera vista casi idénticos son incapaces de comunicarse.

FHIR ha sido disefiado desde el punto de vistade las necesidades de lasimplantacionesy con la idea de que
sea sencillo, dentro de lo que cabe, de aprender y utilizar.

El principal objetivo de este proyecto es la migracion de los mecanismos de gestion de datos médicos o
historia clinica de los pacientesde la aplicacion Web REST llamada MyTraining a FHIR, asi como, la
implementacion de nuevas funcionalidades a dicha plataforma de prescripcion de ejercicio fisico.

Dicha aplicacion pretende favorecer un estilo de vida saludable desde casa mediante rutinas de ejercicios
de entrenamiento personalizadas dadas por especialistas a todas aquellas personas con caracteristicas
especiales que necesitan realizar ejercicio fisico.

My Training permitira tener dos tipos de usuarios, el usuario ‘paciente’ y el usuario ‘especialista’. Los
‘especialistas’ seran los encargados de la gestion de rutinas, ejercicios y ‘pacientes’, mientras que el resto
seran atendidos por ellos recibiendo rutinas de entrenamiento personalizadas con videos explicativosy
asesoramiento si lo requieren a travésde un correo electrénico. Destacar que, también, se podran registrar
observaciones, tanto por parte del especialista para realizar un mejor tratamiento, dejando constancia de
valoraciones respecto al paciente, como por parte del paciente para dejar constancia de como se ha
sentido al realizar cierta rutina.
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Mi principal motivacion a la hora de realizar este proyecto fue la oportunidad de aprender acercade los
estandares HL7, entre ellos FHIR, que actualmente se encuentraen continuo crecimientoy comienza a
asentar las bases de la normalizacién de la historia clinica de las personas. Ademas, de la oportunidad de
facilitar el tratamiento y cuidado de la salud de pacientes viatelemaética.

1.2. Antecedentes

Como antecedente principal a nuestro proyecto, debemos destacar principalmente la siguiente linea de
trabajo:

Plataforma web de prescripcion de ejercicios usando Spring

Este es un trabajo final de grado que desarrollé en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Sevilla en
el afio 2018.

En este proyecto se desarroll6 una aplicacion Web REST que permite gestionar rutinas de entrenamiento
para usuarios que quieren realizar ejercicio fisico y llevar un estilo de vida saludable de unamanera
sencilla'y sin moverse de casa. La finalidad de este proyecto es la creacion de dichasrutinas y su
personalizacion por los especialistas que las crean, para su posterior uso por los usuarios.

Dicho trabajo final de grado y las tecnologias utilizadas en él han sido utilizados como base para alcanzar
el objetivo deseado.

1.3. Contexto

“La practica de actividad fisica constituye uno de los pilares fundamentales de un estilo de vida
saludable y de una verdadera proteccion y promocion de la salud. ... Aunque existe una gran cantidad de
aplicaciones moviles para realizar ejercicio fisico .... estas aplicaciones no estan adaptadas para
colectivos con caracteristicas especiales que necesitan realizar ejercicio fisico, ya sea como prevencion
0 como mejora de determinados problemas en relacion con el aparato locomotor (artrosis, dolores
musculares...), cardiovascular (hipertension) o metabolicos (diabetes, colesterol, obesidad...). “—
Articulo: Arquitectura software para la prescripcion de ejercicio fisico personalizado / Software
Architecture for Customized Physical Exercise Prescription (rediris.es) [1][14]

Sobre el articulo anteriormente nombrado se establecen las bases de funcionalidad principal de este
proyecto.

Son muchos los articulos existentes sobre un temacandente hoy diacomoes la eSalud. La integracion
de las tecnologias TIC en el ambito sanitario es abordada cada vez méas asiduamente.

A continuacion, se mencionan algunos de ellos con una breve descripcion:

En el articulo “Use of an eHealth tool for exercise training and online contact in people with severe
chronic obstructive pulmonary disease on long-term oxygen treatment: A feasibility study ” [1][23], se
expresa como el uso de eHealth tiene efectos positivos en personas con enfermedad pulmonar
obstructivacrénica. Por lo tanto, se evalla la viabilidad de una herramienta de eSalud utilizada para el
entrenamiento de ejerciciosy los contactos en linea para personas con enfermedad pulmonar obstructiva
crdnica grave.
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En el articulo “Interoperable and discrete eHealth Data Exchange between Hospital and Patient”
[1][22], se proponeunaarquitectura que permita el intercambio segurode datos entre la aplicacion movil
del pacientey la infraestructura del hospital basado en HL7 FHIR.

En el articulo “Healthcare in the Age of Interoperability: The Promise of Fast Healthcare
Interoperability Resources "’ [1][2], desde un punto de vista general, se habla acerca de algunas de las
caracteristicas de HL7 FHIR, tales como su interoperabilidad y sus recursos.

A continuacion, se explican algunos de los conceptos mas importantes relacionados para una mejor
comprension del ambito del proyecto.

1.3.1. HLY

HL7 (Health Level Seven) es una organizacion internacional nacidaen EEUU de desarrollo de
estandares globales parafacilitar el intercambioelectrénico deinformacidnsanitaria. En definitiva,
su mision es lograr una interoperabilidad clinica real entre los diferentes sistemas de informacion
presentes en las organizaciones de salud.

1.3.2. Estandares HL7

HL7 ha desarrollado un conjunto de estandares que se utilizan en la mayoria de los actuales
sistemas.

Los estandares HL7 o protocolos HL7 indican como se organiza y comunica la informacién entre
dos partes. Estos estandares definen el idioma, la estructura y los tipos de datos requeridos para
una integracién fluida entre sistemas de salud.

Miles de hospitales en todo el mundo utilizan a diario estos estandares para intercambiar
informacidn entre sus sistemas. Si hablamos de estandares HL7, hablamos de interoperabilidad en
salud.

Ademas de los estandares HL 7, existen muchos otros que aparecen a menudo junto a ellos.

Los estandares HL7 masimportantes son HL7 V2, HL7 V3, CDA,HL7 FHIR y CCOW. Estos
cinco son los que se conocen como estandares primarios (HL7 primary standards) y son los méas
usados para la integracion de sistemasy la interoperabilidad. Se muestrana continuaciénen la
figura 1.1.


https://ieeexplore.ieee.org/document/8538913
https://ieeexplore.ieee.org/document/8538913
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Estandares HL7° primarios

Los estandares primarios de HL7 son los mas utilizados para la integracion de sistemas y la interoperabilidad en salud

Health Level Seven® International

HL7® Versidn 2

HL7° Versién 3

CDA® Release 2

HL7 FHIR®

ccow

El estandar de mensajeria
HLY W2X es el estandar
para el intercambic de
infermacion  clinica mas
ampliamente usado en el
misnda.

Este estandar s soportado
por la amplia mayoria de
los sistemas presentes en la
atencion sanitaria.

El estandar HLY V3 abarca
las terminologias, los tipos
de datos y la mensajeria
necesarios  para una
implementacion completa.

Estd basado en el modelo
de referencia HL7 RIM, una
referenda comun para todo
el desarrollo del estandar.

Un estandar de marcado de
documentos que especifica
la estructura y semantica
de los documentos clinicos
para su intercambio entre
proveedores y pacientes.

Un CDA puede contener
documentos  clinicos  de
todo tipo, ftanto con
contenido sin estructurar
omo  estructurado
totalmente codificado.

FHIR es un estindar que
combina las caracteristicas
de HL7 V2, HL V3 y CDA en
busca de wna integracion
rapida y sencilla.

Constituido por resources,
componentes  modulares
que s& combinan  en
sistemas para  resolver
problemas  reales de la
atencion sanitaria.

CCOW es un estandar que
pretende facilitar la
integracion de aplicaciones
a nivel de uso mediante
una  tecnica  llamada
Context Management.

Permite sincronizar a nivel
de interfaz de usuario la
infermacién de diferentes
sistemias referida al mismo
paciente, procedimiento o
usuario.

Mds informacion sobre los estdndares HL7 en http:iwww.hi7 orgdimplement/standards/ HL7, FHIR y CDA son marcas registradas de Health Level Seven International.

https:/fwww.caduceus.es/ 2018 Caduceus Software 5L https://creativecommens.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Figura 1.1: Estdndares HL7 primarios.

A continuacion, se procede a mencionar de manera breve las caracteristicas de cada uno de ellos.

1.3.2.1. HL7V2

El estandar HL7 V2 es el mas usado pero tiene algunos inconvenientes. HL7 V2 tiene una
gran flexibilidad y es adaptable a casi todos los casos, pero esta flexibilidad tiene un coste.
Este coste es que lasdiferencias entre distintas implementaciones requieren profundos analisis
y mucha negociacion paraconseguir laintegracion y, ademas, hace que sea complicado testear
y llevar a cabo pruebas de conformidad. Esta situacion impulsé el desarrollo del estandar HL7
V3.

1.3.2.2. HL7V3

El enfoque de este nuevo estandar es mucho mas formal y pretende solucionar algunos de los
inconvenientes de su version anterior. Una de las principales caracteristicas del estandar HL7
V3 es que esta basado en RIM (Reference Information Model), unamplio modelo de objetos
de referenciade losdatos clinicos.

RIM es un modelo de toda la informacion de los servicios sanitarios, que identificael ciclo de
vida de la mensajeria dentro de la actividad clinica. Este modeloes la referencia que se usa
para el desarrollo de todo el estandar.

Sin embargo, debido a su complejidad y extension hace que no sea sencillo de implementar.
Por ello, la version 2 estd mas extendida.
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1.3.2.3. HL7 CDA

El estandar HL7 CDA (Clinical Document Architecture) es un estdndar de documento clinico
basado en el modelo de datos RIM y en la metodologia de trabajo de HL7 V3. Esta
especificacion tiene el objetivo de facilitar el intercambio de informacion en forma de
documentos entre proveedores de salud y pacientes. CDA puede contener cualquier tipo de
informacion clinica, por ejemplo: informesde alta, informes de radiologia, etc.

1.3.24. CCOW

CCOW (Clinical Context Object Workgroup) es un estdndar de interoperabilidad que
pretende facilitar la integracion de aplicaciones a nivel de uso mediante una técnica
denominada Context Management.

Esta técnica permite sincronizar y unificar a nivel de interfaz de usuario la informacién de
distintos sistemas que contienen informacion referida al mismo paciente, procedimiento o
usuario.

1.3.25. FHIR

Por dltimo, y objeto de este proyecto, HL7FHIR, unestandar de
interoperabilidad que combinalo mejorde HL7 V2, HL7 V3y CDA y se enfoca enfacilitar su
implementacion. Ademas, usa los estandares web mas frecuentes, como XML, JSON y HTTP.

FHIRes la abreviatura de Fast Healthcare Interoperability Resources (Recursos de
Interoperabilidad Sanitaria Rapida). Los resources o recursosson las piezas clave de FHIR.
Mas adelante, en el apartado 2 de este documento, nos dedicaremos a comentar FHIR
detenidamente.

1.3.3. E-Salud

La eSalud (eHealth en su terminologia en inglés) es el término con el que se define al conjunto de
Tecnologias de la Informacion y laComunicacion (TICs) que, amodo de herramientas, se emplean
en el entorno sanitario en materia de prevencion, diagndstico, tratamiento, seguimiento, asi como
en la gestion de la salud, ahorrando costes al sistema sanitario y mejorando la eficacia de este.

Engloba diferentesproductosy servicios para la salud, como aplicaciones maviles, la telemedicina,
los dispositivos wearables (para la monitorizacion que se integran en ropay accesorios), el Big
Data (grandes cantidades de datos), los sistemas de apoyo a la decisidon clinica, el Internet de las
cosas o los videojuegos de salud, entre otros.

1.3.4. Historia clinicay HCE (Historia Clinica Electrénica)

La historia clinicaes el conjunto de documentos que contienen los datos, valoraciones e
informaciones de cualquier indole, sobre la situacion y la evolucion clinica de un paciente a lo
largo del proceso asistencial.


https://www.caduceus.es/?p=4000
https://www.caduceus.es/?p=4000
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La Historia Clinica Electronica (HCE) o en inglés Electronic Health Record (EHR) supone
incorporar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el nucleo de la actividad
sanitaria. La HCE esta disefiada para ser usada como parte de un sistema y da seguimiento a todo
el ciclo del paciente y hace que cualquier persona que sea responsable de dicho paciente tenga la
capacidad de trabajar coordinadamente.

Algunas de las ventajas de implementar HCE son:

= Cualquier persona responsable del cuidado del paciente puede agregar informacién en
tiempo real, analizar informacion o colaborar.

= Latoma de decisiones médicas o de negocio son mas eficientesy rapidas.
= Daruna vista completa de la historiamédica del paciente; desde alergias hasta radiologia

pasando por resultados de laboratorio, facturaciony caja.

1.4. Descripciondela Solucion

1.4.1. Objetivos especificos

>

>

YV VY

A\

Instalacion y puesta en marcha del servidor HAPI FHIR contenido en un docker y su Base de Datos
normalizada.

Integracion de FHIR en la Plataforma My Training de manera que, toda accién sobre los datos quede
reflejadaen la Base de Datos normalizada del servidor HAPI FHIR. Dichasacciones son:

o Creacion de Especialistas y pacientes con sus respectivos datos personales.

o Creacion de rutinas con nombre, descripcion, pacientes ligados, autor, responsable y
ejercicios asociados.

o Creacion deejercicios con descripcion, creador, periodicidad, video asociado y estado de
forma recomendado.

o Creacion de observaciones por especialista con codigo identificativo segln tipo de
observacion, descripcion, paciente asociado, rutina asociada y opcionalmente valor
numéricoy unidad de medida.

o Creacion de observaciones por paciente con codigo, rutina referenciada, descripcion, creador
y valor numérico asociado a como se hasentido el paciente realizando la rutina.

Correcta interaccién en la comunicacion entre el servidor HAPI FHIR y el servicio web REST.
Interfaz de usuario amigable e intuitiva.
Diferenciar 3 tipos de usuarios: Administrador, especialistas y pacientes.
El administrador sera el encargado de dar de alta a los especialistas incluyendo sus datos personales
y cualificacion.
Los Especialistas seran los encargados de crear, modificar, asociar y eliminar las rutinas, ejercicios y
videos relacionados con el entrenamiento individual de cada “paciente”.
Se podran registrar, modificar y eliminar observaciones, tanto por parte de los especialistas para
complementar el seguimiento del tratamiento realizado a cierto paciente, como por los pacientes para
expresar sus sensaciones respecto a una rutina.
Cada rutina tendra asociada un responsable (podréa no ser el propio creador de esta) cuya
cualificacion variara segun la indole (médico, fisioterapeuta, ...)
Cada “paciente” tendra visibles solo aquellas rutinas y ejercicios que el Especialista le haya
asignado, asi como, sus propias observaciones.
Los Especialistas tendran dos vistas diferenciadas respecto a rutinas y ejercicios:

o Laspropias
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o Lasdel resto de Especialistas
De la misma manera, existiran dos vistas respecto a las observaciones:

o Laspropias
o Las registradas tanto por otros especialistas como por los propios pacientes.

1.4.2. Arquitectura

La arquitecturadel sistema objeto de este proyecto es la siguiente:

Y/

« Aplicacion Web: Esta parte de la aplicacion es la denominada como Front-end, que es la parte
del software que interactda con los usuarios. Consta de:
= Modelo Web: Interfaz de la aplicacién con la que interacttan los usuarios. Esta disefiada
para ser intuitiva y amigable. Las tecnologias utilizadas para su implementacion han sido
HTML5 y CSS3.
= Controlador Web: Controla las interacciones de los usuarios con la interfaz a través de
Javascript/Jquery.
+ Servicio Web REST: Esta es la parte del servidor de la aplicacién denominada como Back-end,
que procesa la entrada desde el Front-end. Dicho servidor estd implementado mediante el
framework Spring, empleando como lenguaje principal Java. En el se establece el contexto
comunicativo necesario para realizar las peticiones oportunas al servidor externo HAPI FHIR.
Base de Datos: Encargada de la permanencia de la informacion referente a la aplicacion web
Servidor HAPI FHIR: Realiza las transacciones derivadas de las acciones del usuario en el
Navegador Web. Dicho servidor se ejecuta en un Docker (Contenedor) y almacenay gestiona los
datos de la Base de Datos segun estipula el estindar HL7 FHIR

O/
0'0

e

A

El componente ‘Aplicacion Web’ se comunica con el servidor a través de llamadas a las URIs en las
que se encuentran alojados los recursos de este. Dichas llamadas las realiza a través de JQUERY
mediante AJAX.

El componente ‘Servicio Web REST’ se encarga de capturar las llamadas de la ‘Aplicacion Web’
mediante Javay de realizar las peticiones correspondientes a traves de HTTP al servidor HAPI FHIR,
empleando los métodos CRUD (create, read, update, and delete), a la Base de Datos. El servidor
HAPI FHIR realiza las acciones sobre los datos mediante transacciones y siguiendo el estdndar HL7
FHIR.

El intercambio de informacion entre el ‘Navegador Web’ y el ‘Servicio Web REST” se realiza en
formato JSON.
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Figura 1.6: Arquitecturade la aplicacion Web.

1.5. Estructurade la memoria

En primer lugar, dedicaremos un capitulo a hablar acerca de FHIR. Tanto, su origen, fundamentosy recursos
utilizados de este estandar en auge.

Después, se mostraran las demaés tecnologias empleadas a lo largo del proyecto, asi como, las herramientas
utilizadas.

Acto seguido, se hablaraen detalle sobre el disefio del servicio, interfaz de usuario y funcionalidad.

Y, por ultimo, unas conclusiones y lineas futuras.
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2. FHIR

2.1 Fundamentos de FHIR

FHIR parte del concepto fundamental de Recursos, donde un recurso es la unidad basica de interoperabilidad,

la unidad mas pequefia que tiene sentido intercambiar. Los recursos son representaciones de conceptos del

mundo sanitario: paciente, médico, problema de salud, observacion, ...

Los recursos tienen una serie de caracteristicas comunes:

o Un pequefio conjunto de propiedades principales que la gran mayoria de los sistemas soportan
actualmente.

e Un mecanismo de extension que permite a los implementadores afiadir nuevas propiedades de manera
sencilla.

o Unaidentificacion a través de la cual puede ser registrado, localizado y recuperado.

e Uncomponente (elementos narrativos) que permite una vision legible de los datos almacenados en el
recurso.

Los recursos pueden utilizarse en su forma mas simple o agruparse en forma de mensajes, al estilo de las

versiones2 y 3 de HL7 (asemejando los recursosa los segmentos de los mensajes), documentos, de forma

similar a los documentos CDA (como una coleccion de recursos agrupados) o incluso en forma

de servicios (empleando uno 0 mas recursos).

FHIR esta disefiado especificamente para la web. Los recursos se basan en estructuras XML o JSON que
utilizan un protocolo REST basado en http (en contraposicion a los servicios basados en SOAP que se pueden
encontraren la mayoria de perfiles IHE (Integrating the Healthcare Enterrpise)).

De forma general, la especificacion de FHIR se puede dividir en 3 partes:

e Documentacion general: mecanismos de definicién de los recursos y material de referenciaque incluye
los tipos de datos, vocabularios controlados y formatos XML y JSON.

e Implementacion: describe la forma de utilizar los recursos definidos utilizando tecnologia REST,
mensajes, documentos clinicos 0 empleando arquitecturas basadas en servicios.

o Listade recursos: relacion de todos los recursos definidos en el estandar.

Por ultimo, mencionar que FHIR separa la informacion en 5 categorias como se muestraa continuacion en la
figura2.1:
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Level 1 Basic framework on which the specification is built

. .
Foundation Base Documentation, XML, 150N, Data Types, Extensions

Level 2 Supporting implementation and binding to external specifications

Implementer Security - -
@ Conformance Terminolo ,2 Exchange
@ Support "?) & Privacy 3 ¥ "z 9

Downloads, Security, StructureDefinition, CodeSystem, REST API + Search

Version Mgmt, Consent, CapabilityStatement, Walueset, Documents

Use Cases, Provenance, ImplementationGuide, ConceptMap, Messaging

Testing AuditEvent Profiling Terminology Svc Services
Databases

Level 3 Linking to real world concepts in the healthcare system

? Administration Patient, Practitioner, CareTeam, Device, Organization, Location, Healthcare Service
Al

Level 4 Record-kesping and Data Exchange for the healthcare process

- —
® Clinical 'h Diagnostics u"é.:..a Medications ﬁ Workflow $ Financial
Allergy, Problem, Observation, Medication, Introduction + Claim, Account,
Procedure, Report, Specimen, Reguest, Dispense, Task, Appointment, Invoice, Chargeltem,
CarePlan/Goal, ImagingStudy, Administration, Schedule, Referral, Coverage + Elgibility
ServiceRequest, GENOMIcs, Statement, PlanDefinition, etc Request & Response,
Family History, Specimen, Immunization, etc. ExplanationOfBenefit,
RiskAszzessment, ImagingStudy, etc. etc.

etc.

Level 5 Providing the ability to reason about the healthcare process

@ Clinical Reasoning Library, PlanDefinition & GuidanceResponse, Measure/MeasureReport, etc.

Figura 2.1: Categorias de informacion FHIR

2.2 Puestaen valor

FHIR en la actualidad, es el candidato mas prometedor en el ambito de estandares de interoperabilidad
sanitaria. Sigue los principios de REST y representaa todas las entidades y procedimientos de la asistencia
sanitaria como recursos. La integracion en el sistema se realiza con interfaces REST a través de métodos
HTTP. Estos tienen un disefio mas simple que el de SOAP, facilitando mucho su adopcién.

Laideabésicade FHIR esconstruir un conjuntode recursos basicosque, singularmente o combinado, abastece
de un montén de casos de uso comunes. Los recursos de FHIR definen la estructuray la informacién que se
transmite entre sistemas. Para el resto de informacion que no estéa cubierta por FHIR, hay extensiones que
pueden ser usadas para construir datos personalizados por pais, cultura y dominio especifico.

El modelado de los recursos de FHIR se hace por composicion, de modo que un recurso puede contener
referencias a otros recursos del sistema. Todos los recursos comparten unaserie de caracteristicas:
= Una forma comun de definir y representar, a partir de tipos de datos primitivos como nimeros enteros,

cadenas, booleanos, etc., tipos de datos complejos como datos personales de un paciente, medidas,
citas, periodos, etc.
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= Un conjunto comin de metadatos referente a la version, tltimaactualizacion, etc. de los datos.
= Una parte legible llamada Narrativa.

2.3 Otros estandares

Existen actualmente otros estdndares que compiten con HL7 FHIR:

Uno de ellos es, el estdndar EN/ISO-13606, que se deriva del ENV13606 y describe unaarquitecturade
informacion para la interoperabilidad entre los sistemas y componentes necesarios para comunicar datos
EHR através de mensajes electronicos o como objetos distribuidos. No fue construido para especificar la
arquitecturainterna o el disefio de la base de datos de los sistemas 0 componentes EHR. El objetivo es
producir tipos de informacion rigurosos y sostenibles para la comunicacion EHR:

- Apoyar la interoperabilidad entre los sistemas y componentes que necesitan interactuar con los servicios
EHR;

- Proteger la privacidady la confidencialidad de los datos de los pacientes

Aunque, sin lugar a dudas, el estandar mas destacado es OpenEHR. OpenEHR es un estandar internacional,
abierto y de uso libre, enfocado en la estandarizacion de la arquitectura, funcionalidades, servicios e
informacién para sistemas de informacion en salud, sobre todo en lo que refiere al registro, acceso,
procesamiento, analisis, comunicacion e integracion de informacion clinica.

FHIR como openEHR son estandares abierto, FHIR es mantenido por HL7 y openEHR por la fundacion
openEHR respectivamente. Ambos parecen estar disefiados para resolver problemas ligeramente diferentes.

FHIR esta optimizado para el intercambio de datos, a través de la provision de APl REST, simples y faciles
de usar. El componente bésico de FHIR son losrecursos. Hay alrededor de 100 recursos y, aunque se pueden
usar para diversos fines, generalmente se utilizan para intercambiar contenido clinico, como encuentros,
planes de cuidado y diagndstico, etc.

OpenEHR esta optimizado para proporcionar una plataforma de datos con un enfoque mésfuerteen la
persistenciade los datos, con las APIs y el intercambio de datos en segundo plano. A diferencia de los
recursos FHIR, openEHR utiliza méas de 300 arquetipos. Estaamplitud y profundidad inevitablemente trae
un nivel de complejidad elevado, especialmente cuando se compara con FHIR que esta optimizado con la
opcion de extenderse donde sea necesario.

2.4 Recursos

FHIR tiene por objeto definir como recursos las entidades clave que participan en el intercambio de
informacion sanitaria. Cada recurso es unaentidad identificable distinta. La especificacion de FHIR describe
los siguientes atributos de los recursos:
= Losrecursos debentener un limite claro, que coincidacon uno o mas alcances de transaccion logica.
= Losrecursos deben diferir entre si en cuanto a su significado, no sélo en cuanto a su uso (por
ejemplo, las distintas formas de utilizar un informe de laboratorio no deben dar lugar a recursos
diferentes).
= Losrecursos deben tener unaidentidad natural.
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= Losrecursos deben ser muy comunes y utilizados en diferentes transacciones de negocio.

= Losrecursos nodeben serlo suficientemente especificos o detallados como paraimpedir el apoyo a
una amplia gama de transacciones de negocio.

= Los recursos deben ser mutuamente excluyentes.

= Los recursos deben utilizar otros recursos, pero deben ser mas que simples composiciones de otros
recursos; cada recurso debe introducir un contenido novedoso.

= Losrecursos deben organizarse en un marco ldgico basado en los elementos comunes del recurso y
en lo que éste vincula.

= Los recursos deben ser lo suficientemente grandes como para proporcionar contexto; los recursos
que contienen sélo unos pocos atributos son probablemente demasiado pequefio para proporcionar
un valor significativo.

2.4.1 Recursos empleados

A continuacidn, se proceden a mostrar los recursos que se han empleado para dar formaa este proyecto.

2.4.1.1 Patient

Los datos del recurso “Patient” cubren la informacion sobre el paciente: sus atributos se centran en la
informacion demogréafica necesaria para apoyar los procedimientos de cuidado de salud.

2.4.1.1.1 Estructura

A continuacion, en la figura 2.2, se muestra la estructura de atributos disponibles en el recurso “Patient”.
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Name Flags Card. Type Description & Constraints
Patient IEI Chodm A Re s foe Infarrmation about an individual or animal receiving health care services
Elerments defined in Ancestors: id, meta, implicitRules, language, text, contain sion, modilierExtension
identifier I 0..* Tdentifier An identifier for this patient
| active ME 0.1 boolean Whether this patient’s recard is in active use
Ramea 0..* HusmanName A mame associated with the patient
Lelecom 0..*  ContactPoink A contact detail for the individual
1 gender 0.1 code male | female | ather | unknown
linistra =] uiredy
| birthDate x 0.1 data he date of bir widua!
X D1 Indicates il the i ual is deceased or not
1 deceasedBoolean
| deceased DateTime
address ) a.* Ad An address for the individual
maritalStabus 0.1 CodeableConcept Marital {civil] status of a patient
MaritalStatus (Extengible)
multipleBirth]x] 0.1 Whether patient is part of a multiple birth
| multipleBirthBoolean boolean
| multipleBirthInteger in
L) 0..*  Attachment Image of the patient
witact I 0.* Backbor A contact party (e.9. guardian, partnes, friend) for the patient
+ SHALL at leas! conlain 2 contact’s delails or 2 reference o an organizaltion
redationship 0..* CodeableConcept e
narme 0.1 HumanNarme A mame associated with the contact person
J telecom 0..* ContactPoink A contact detail for the person
address 0.1 A Address for the contact person
1 gender 0.1 code male | female | ather | unknown
iin £ [Required)
I 0.1 rganization) Organization that is associsted with the contact
0.1 The period during which this contact person or erganization is valid Lo be contacted relating to this patient
0.* A language which may be wsed Lo oo unicate with the patient about his or her health
1..1 The language which can be used o communicate with the patient about his or her health
Commion Languages t limited to AllLangu, 5]
0..1  boolean Language preference alor
O..* Palient’s nominated primary carne provider
rmanagingOrganiZzation I 0.1 Drganization that is the custodian of the patient record
L limik IE DLE Link to another patient résource that concerns the same actual person
i
- other b3 1.1 The ather patient or relabed person resource that the link refers Lo
L ] bype I 1..1 replaced-by | replaces | refer | Segalso

Figura 2.2: Estructurarecurso Patient

2.4.1.1.2Uso

Este recurso se generaen la Base de Datos FHIR cadavez que un especialistada de altaa un nuevo paciente.
Contiene la siguiente informacion del paciente:

= |dentificador

= Nombre

= Teléfono movil

= Email

= Correo electrénico

= Fecha de nacimiento

» Siestadado debaja o no (activo)



2.4.1.1.3UML

Patient (DomainResource)

identifier ; [dentifier [0..%]

active : boolean [0..1]

name : Humanhams [0..*]

talecom : CantactPoint [0..%]

gender : code [0..1] « AdminEtrativeGeander! »

birthDate : date [0..1]

deceased[+] : Type [0..1] « boolean| dateTime »

address - Address [0..7]

marital5iatus ; CodeableConcept [0..1] « Marital Siatus + »

multipleBirth[x] : Type [0..1] « boolaan |intager »

photo : Aftachment [0.."]

generzlPractitioner : Referance [0.."] « Crganization| Praciitioner
PractitionerRole »

managingOrganization : Reference [0..1] « Organization =

communication
L

Communication

|anguage : CodeableConcept [1..1] « CommanLanguag
preferred : boolezn [0..1]

34

Link

other : Refarence [1..1] « Patient | RelatedPerson »
type - code [1.1] « LinkType! »

Conftact

relationship : CodzableConcept [0.."] « PatientContactRel ationship+ =
name : Humaniame [1..1]

telacom : ContactPoint [0..%]

address : Address [0.1]

gender ; code [0..1] « AdminisirativeGandsr! »

organization : Reference [0..1] « Qrganization »

peried : Period [0..1]

Figura 2.3: UML recurso Patient
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2.4.1.1.4JSONgeneral

{ ?
"resourcelype” : "Patient”, -
f¢ from Resource: id, meta, implicitRules, and language
ff from DomainResource: text, contained, extension, and modifierExtension
"identifier™ : [{ Identifier }], /f a&n identifier for this patient
"active™ : <boolean:, ff Whether this patient’'s record is in active use
"name” : [{ HumanMame }], // A name associated with the patient
"telecom” : [{ ComtactPoint }], // A contact detail for the individwal
"gender” : "<code:", /f male | female | other | unknown
"birthDate"” : "«date»>”, ff The date of birth for the individual
ff deceased[x]: Indicates if the individual is deceased or not. One of these 2:

"deceasedBoolean” : <boolean:,
"deceasedbateTime” : "«dateTimex»",
"address" : [{ &ddress }], // An address for the individual
"maritalStatus® : { CodeableConcept }, /f Marital {ciwil) status of a patient
Ff multipleBirth[x]: whether patient is part of a multiple birth. One of these 2:
"multipleBirthBoolean”™ : <boolean:,
"multipleBirthInteger™ : <integer:,
"photo” : [{ Attachment 1], // Image of the patient
"contact” : [{ ff & contact party (e.g. guardiam, partmer, friend) for the patient
"relationship” : [{ CodeableConcept }], S/ The kind of relationship
"name” : { HumanMame }, // A name associated with the contact person
"telecom” : [{ ContactPoint }], // A contact detail for the person
"address" : { Address }, // Address for the contact person
"gender” : "<codex”, /f male | female | other | unknown
"organization"” : { Reference(Organizatiom) }, S/ C€? Organization that is associsted with the contact
"period™ : { Period } /f The period during which this contact person or organization is valid to be c
ontacted relating to this patient
.
"communication®™ : [{ // A language which may be used to communicate with the patient about his or her h
ealth
"language” : { CodeableConcept }, f/ R! The language which can be used to communicate with the patis
nt about his or her health
"preferred” : <boolean> /f Lanpuage preference indicator
H.
"generalPractitioner” : [{ Reference{Organization|Practitioner|
Practitionerfole) 1], #/ Patient’s nominated primary care provider
"managingdrganization™ : { Reference({Organization) }, // Organization that is the custodian of the pati
ent record
"link™ : [{ /f Link to amother patient resource that concerns the same actual person
"other" : { Reference(Patient|RelatedPerson) }, // R! The other patient or related person resource t
hat the link refers to
"type" : "<code>" // R! replaced-by | replaces | refer | seealso
H

Figura 2.4: JSON general recurso Patient
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2.4.1.1.5Ejemplo practico

“»¢div class=\"hapiHeaderText\">Pepi Perez
»tractd>Identifier</td>ctd>pepi@omail . com</td>
»< ftd»c ftrc fthodys< ftablex< fdiv>"

: "phone™,
: "123412444°
: "mobile”

: "pepiggmail .com”

=1 "2828-11-38"

Figura 2.5: Ejemplo recurso Patient

2.4.1.2 Practitioner

El recurso “Practitioner” cubre a todas las personas que participan en el proceso de atencién médica.

2.4.1.2.1 Estructura

A continuacion, en la figura 2.2, se muestra la estructura de atributos disponibles en el recurso “Patient”.
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Structure
Name Flags Card. Type Description & Constraints 4
=4 Practitioner DomainResource A person with & formal responsibility in the provisioning of healthcare or related services
Elements defined in Ancestors: id, meta, implicitRules, language, text, contained, extension, meodifierExtension
- [ ) identifier z 0..* Identifier An identifier for the person as this agent
-] active z 0..1 boolean ‘Whether this practitioner's record is in active use
[ ) name z 0..¥ HumanName The name(s) associated with the practitioner
- [[) telecom z 0..* ContactPoint A contact detail for the practitioner (that apply to all roles)
- [[) address z 0..* Address Address(es) of the practitioner that are not role specific (typically home address)
-] gender z 0..1 code male | female | other | unknown
AdministrativeGender (Required)
i birthDate z 0..1 date The date on which the practitioner was born
- [) photo 0..*  Attachment Image of the person
qualification 0..* BackboneElement Certification, licenses, or training pertaining to the provision of care
: (}) identifier 0..*  Identifier An identifier for this qualification for the practitioner
(}) code 1..1 bleConcept Coded representation of the qualification
v2 table 0360, Version 2.7 (Example)
() period 0..1  Period Period during which the gualification is valid
b 0 issuer 0..1  Reference(Organization) Organization that regulates and issues the qualification
- [}) communication 0..* CodeableConcept A language the practitioner can use in patient communication

Common Languages (Preferred but limited to AllLanguages)

“# Documentation for this format

Figura 2.6: Estructurarecurso Practitioner

2.4.1.2.2Uso

Este recurso se generaen la Base de Datos FHIR cada vez que un administradorda de alta a un nuevo
especialista. Contiene la siguiente informacion del especialista:

= |dentificador

= Nombre

= Teléfono movil

=  Email

= Correo electrénico

= Fecha de nacimiento
= Cualificacién
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2.4.1.2.3UML

UML Diagram {L=gend)

Practitioner (DomainResource)

identifier : Identifier [0..7]

ative : boglean [0..1]

name : Humanhame [0..*]

talacom ; ContactPoint [0..%]

address : Address [1..*]

gender - code [0..1] « AdministrativeGender! »

birthDate : date [0..1]

photo ; Attachment [0..7]

communication : CodeableConcept [0.."] « Commanlanguag

qualification
0]

| Qualification

identifier : [dentifier [0..%]
code : CodeableConcept [1..1] « v2.0360.2.77
period : Period [0.1]

issuer : Reference [0..1] « Organization =

Figura 2.7: UML recurso Practitioner

2.4.1.2.4JSONgeneral

"resourceType” : "Practitioner”,

S/ from Resource: id, meta, implicitRules, and language

// from DomainRescurce: text, contained, extension, and mecdifierextension

"identifier™ : [{ Identifier }], // An identifier for the person as this agent

"active" : <booleanx>, /S Whether this practitionmer's record is in active use

"mame" : [{ HumanName }], /f The name{s) associated with the practitioner

"telecom” : [{ CentactPoint }], // A comtact detail for the practitioner (that apply to all roles)

"address" : [{ Address }], f/ aAddress{es) of the practitioner that are not rele specific (typically hom

e address)

"gender" : "c<code»", ff male | female | other | unknown

"birthDate” : "<datex", /S The date on which the practiticner was born

"photo" : [{ attachment }], // Image of the person

"qualification™ : [{ // Certification, licenses, or training pertaining to the provision of care
"identifier™ : [{ Identifier }], // An identifier for this gualification for the practitioner
"code" : { Codeableconcept }, /f R! Coded representation of the gqualificaticn
"period® : { Period }, // Period during which the qualification iz valid
"iszuer® : { Referemce{Organization} } // Organizaticn that regulates and issues the gualificatiocn

Hap

"communication™ : [{ CodeableConcept }] // A language the practitioner can use in patient communication

Figura 2.8: JSON general recurso Patient



2.4.1.2.5Ejemplo practico

"1 "Practitioner”,

g™z "1",
pdated™: "2828-12-11T18:82 :24. B56+50: 80" ,
=" 1 "fFzHwhuEYaXpnOWZeHE"

=": "generated”,
: "adiv xmlns=Y"hitp: /v w3 . org /1999 xhiml} ">This data was generated for test purposes.<fdivs”

™z “"hitp:/f/facme.org/mrn",
=" 1 "mancimo@gmail .com™

zem”: "phone”,
=": "B9BTA5432",
"mobile”

rem”: "email”®,
2" "mancimo@igmail .com™

2" "1968-89-89",

Figura 2.9: Ejemplo recurso Practitioner
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2.4.1.30bservation

Este recurso recoge medicionesy afirmaciones simples sobre un paciente.

2.4.1.3.1 Estructura

A continuacidn, en la figura2.10, se muestra la estructura de atributos del recurso “Observation”.

Name Flags Card. Type Description & Constraints
Observation I|E| DomainResource Mezzurements and simple aszertions
+ Rule: dstsdbsentfiesson SHALL only be present if Observation.value/x] is not present
+ Rule: If Observation.code is the same as an Observation. companent.code then the value
element assaciated with the code SHALL NOT be present
Elements defined in Ancestors: id, meta, implicitRules, language, text, contained, extension,
madifierExtension

2 identifier z 0.. Identifier Business Identifier for observation

Lo basedOn z 0..¥  Reference({CarePlan | Fulfills plan, propesal or erder
DeviceRequest |
ImmunizatienRecommendation |
MedicationRequest | MutritionOrder
| ServiceRequest)
Lo parOf z 0..¥  Reference(MedicationAdministration Part of referenced event
| MedicationDispense
MedicationStatement | Procedure |
Immunization | ImagingStudy)

1 status NEI 1.1 code registerad | preliminary | finzl | amended +
: ObservationStatus [Required)
-(J) category 0..¥  CodeableConcepr Classification of type of observation
Observation Category Codes {Preferred)
3 code z 1..1  CodeableConcept Type of observation (code [ type)
: LOING Codes (Example)
- subject z 0..1  Reference(Patient | Group | Device  ‘Wha and/or what the chservation is about
! | Location)
L focus F_@ 0..¥  Reference(Any) ‘What the observation is about, when it is not about the subject of record
& encounter z 0..1 Reference(Encounter) Healthcare event during which this cbservation is made
i@ effective]x] z 0.1 Clinically relevant tima/time-period for observation
| effectiveDateTime dat=Time
1) effectivePeriod Period
) effectiveTiming Timing
1 effectivelnstant instant
1 issued b2 0..1 instant Date,/Time this version was made available
Lo performer z 0..*  Reference(Practitioner ‘Whao is responsible for the observation
PractitionerReole | Organization |
CareTeam | Patient |

: RelatedPerson)
i@ value[x] II 0..1 Actual result
1 2 valueQuantity Quantity

) valeeCodeableConcapt CodeableConcept

1 valueString string
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2.

valueBaoolezn
valuglnteger

I valusRangs

1 valueRatio

1 valueSampledData
valueTime
valueDateTime

) valuePeriad

1 datafbsentReason
J interpretation

J note

J bodySite
3 method

i- o specimen
L device
referenceRange
) lowe
J high

) type
J appliesTa

) 2ge
text

- hasMember

- % derivedFrom

compaonent
) code
L@ valuelx]
3 waleeQuantity

0 walueCodeableConcept

walueString
vzlueBoolean
wzluelnteger

) wzlueRange

) walueRatio

) walueSampledData
walugTime
walueDetsTims

| wzlueePeriod

) datafbs=ntReason
J interpretation

\a referenceRange

4.1.3.2Uso

Este recurso se generaen la Base de Datos FHIR cada vez que un especialista o un paciente crea una nueva

boolean
integer

Range

Ratio
SampledData
time

dateTime

Period
CodeableConcept

CodeableConcept

Annotation

CodeableCaoncept
CodeableConcept

Reference(Spadmen)
Reference(Device | DeviceMetric)

BackboneElement

SimpleQuantity
SimpleQuantity

CodeableConcept
CodeableConcept

Range

string

Reference{Observation |
QuestionnaireResponse
MolecularSequence)
Reference{DocumentReference |
ImagingStudy | Media
QuestionnaireResponss
Observation | MolecularSequence)
BackboneElement

CodeableConcept

Quantity
CodeableConcept

string

boolean

integer

Range

Ratio
SampledData
time

dateTime

Period
CodeableConcept
CodeableConcept

see referenceRangs

‘Why the result is missing

DatafAbsentRzazon (Extensible)

High, low, normal, et

Observation Interpretation Codes (Extensible)
Comments about the cbservation

Observed body part

SNOMED CT Bedy Structures (Example)

How it was dane

Observation Metheds {Example]

Specimen used for this observation

(Measurement) Device

Provides guide for interpretation

+ Rule: Must have &t least & low or 3 high or rexe

Low Range, if relevant

High Rangs, if relevant

Reference range gualifier

Observation Reference Range Meaning Codes (Preferred)
Reference range population

Observation Reference Range Applies To Codes (Example)
Appliczble age range, if relevant

Text based referance rangs in an observation

Related resource that belongs to the Observation group

Related measurements the observation is made from

Component results

Type of companent observation (code [/ type)
LOINC Codes {Example)

Actual component resul

‘Why the component result is missing
DataAbsentReasen (Extensible)

High, low, normal, etc.

Observation Interpretation Codes (Extensible)
Provides guide for interpretation of component resule

Figura 2.10: Estructura recurso Observation

observacion de un paciente o de la realizacion de unarutina respectivamente.

En el caso del especialista, la observacion contiene la siguiente informacion:

= (Cddigo que referenciael tipo de observacion (Dato biomédico, historia clinica, ...)

= Descripcion

= Paciente asociado



» Especialista creador de la observacion
Parametros opcionales:
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* Valornimericoy unidad de medida (En caso de ser un dato biomédico como por ejemplo la

glucosa en sangre)

En el caso del paciente, la observacion contiene la siguiente informacion:

= Codigo

* Rutinaen laque se basa
= Descripcion

= Paciente que la hacreado

= Valor nimerico referenciado a como se hasentido el paciente realizando dicha rutina.

2.4.1.3.3UML

UML Diagram {L=gend)

Observation (DomainResource)

idantifiar ; Identifier [0.."]

biasedOn : Refarence [0..7] « CaraPlan | DeviceRequest
ImmunizationRecommendation | MedicationRequest | NutritionOrder
SenviceRequest »

part0f : Reference [0.."] « MadicationAdministration |
MedicationDispense | MedicationStztzment | Procedure | Immunizatiog]
ImagingStudy =

siatus ; code [1..1] « ObsenationStatus! »

category : CodeableConcept [0.%] « ObsenationCategoryCodes? »

code - CodeableConcept [1.1] « LOINCCodes?? »

subject : Reference [0..1] « Patient| Group | Device | Location »

focus : Referance [0..7] « Any »

encounter : Reference [0..1] « Encounter »

effedtive[+] : Type [0..1] « dateTima |Period | Timing | instant »

issued ; instant [0..1]

performer : Refarence [0.."] « Pradtitioner | Praciitionerfoke |
Drganization | CareTeam | Patient | RelatedPerson «

value[x] : Type [0..1] « Quantity| CodeableConcept | string| bookean |
integer | Range| Ratio| SampledData| time| dateTime | Period »

datatbsentReason : CodeableConcept [0..1] « DataAbsentReasons »

interpretation : CodeablaConcapt [0..7] «
DbservationinterpretationCodes+ »

niote ; Annotation [0..*]

bodysite : CodeableConcept [0..1] « SNOMEDCTBodyStructures?? »

method : CodeableConcept [0..1] « DbserdationMethods?? »

specimen : Reference [0..1] « Spacimen »

device : Referance [0..1] « Device | DaviceMetric »

hashiember : Reference [0.."] « Obsenvation | QuestionnaireResponse |
MolecularSeguence »

derivedFrom : Reference [0.."] « DocumentRefarance | ImagingStudy
Media | (uestionnzireResponse | Observation | Molecularsaguence »

.r_-;amp-:nnent"“

Companent

[0."]

referencela I'IE',E‘

rode : CodeableConcapt [1.1] « LOINCCodes?! »

value[s] : Type [0..1] « Quandity| CodeableConcept | string | boalean|
integar| Rangz | Ratio | SampledData |fime | dateTime| Period »

datakbsentReason ; CodeablaConczpt [0.7] « DatabbsentReason+ »

interpretation : CodeableConcept [0..] «
(bsenationinterpretationCodas+ »

referenceRange

['i'l‘]

ReferenceRange

low : Quantity{SimplaGuantity) [0..1]
high - Guantity{SimpleQuantity) [0..1]
fype : CodzableConcept [0..1] « ObsanvationReferancaRangehean. ! »
appliesTo : CodeableConcapt [0.."] «
DisenationRefzrencaRangedppl. .77 »
age : Range [0..1]
text - string [0..1]

Figura 2.11: UML recurso Observation
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2.4.1.3.4JSONgeneral
{ ?

"resourceType” : "Observation”, =

f¢ from Resource: id, meta, implicitRules, and language

ff from DomainResource: text, contained, extension, and modifierExtension

"identifier” : [{ Identifier }], /F Business Identifier for observation

"basedOn" : [{ Reference(Careflan|Devicefequest|Immunizationfecommendation |

MedicationRegquest |NutritionOrder|ServiceRequest) }1, // Fulfills plan, proposal or order

"partef” @ [{ Reference(Medicationadministration|MedicationDispense|

MedicationStatement | Procedure | Immunization | ImagingStudy) }], /F Part of referenced ewent

"status™ : "<codes”, ff R! registered | preliminary | final | amended +

"category™ @ [{ CodeableConcept }], // Classification of type of observation

"code"™ : { CodeableConcept }, // R! Type of observation (code S type)

"subject” : { Reference(Patient|Group|Device|Location) }, // Who andfor what the observation is about

"focus” : [{ Reference{Any) 1], /f What the observation is about, when it is not sbout the subject of r
ecord

"encounter” : { Reference{Encounmter) }, /f Healthcare svent during which this observation is made

£ effective[x]: Clinically relevant time/time-period for observation. One of these 4:

"effectivebateTime” : "«dateTimez",

"effectivePeriod” @ { Period },

"effectiveTiming™ @ { Timing },

"effectivelnstamt” : “"<instant:",

"issued” : "<instant:”, ff Date/Time this version was made available

"performer” : [{ Reference(Practitioner|Practitionerfole|Organization|

CareTeam|Patient |RelatedPerson) }], /F Who is responsible for the cbservation

fd walue[x]: actuwal result. One of these 11:

"walveQuantity”™ : { Quantity },

"waluelfodeableConcept™ : { CodeableConcept },

"walueString™ : "<string:",
"walueBoolean™ : <boolean:,
"walvelnteger" : <integer:,

"waluefange" : { Range },

"waluefatioc™ : { Ratio },

"walueSampledbata” : { SampledData },

"walueTime" : "<timex"™,

"walueDateTime"” : "<dateTime:",

"walvePericd™ : { Period },

"datafbsentReason” : { CodeableConcept }, // €? Why the result is missing
"interpretation” : [{ CodeableConcept }], /F High, low, mormal, etc.
"mote”™ : [{ #&nnotation }), S/ Comments about the chserwation

"bodysite™ : { CodeableConcept }, // Observed body part

"method” : { CodeableConcept }, // How it was done

"specimen™ : { Reference(Specimen) }, /S Specimen wsed for this observation
"device™ : { Reference{Device|DeviceMetric) }, // {Measurement) Device
"referencefange” : [{ // Provides guide for interpretation
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"low" 1 { Quantity({SimpleQuantity) }, S/ €? Low Range, if relevant
"high® : { Quantity(SimpleQuamtity) }, // C? High Rangs, if relevant
"type” : { CodeableConcept }, // Reference range gualifier
"appliesTo" : [{ Codeablefoncept }], /f Reference range populstion
"age" : { Range }, /S Applicable age range, if relevant
"text™ : "«string»" f/ Text baszed reference range in an observation
.
"hasMember” : [{ Reference(0bservation|QuestionnaireResponse|
MolecularSequence) }], // Related resource that belongs to the Observation group
"derivedfrom” : [{ Reference(DocumentReference|lmagingStudy|Medial
QuestionnaireResponse|Observation|Molecularsequence) }], #F Related measurements the observation iz ma
de from
"component” : [{ /f Component results
"code”™ : { CodeableConcept }, // R! Type of component observation (code / type)
¢ walue[x]: Actual component result. One of these 11:
“walusQuantity”™ : { Quantity },
"walueCodeablelfoncept™ : { CodeableConcept },
"waluestring™ @ "<string:»”,
"walusBoolean” : <boolean:,
"wvaluelnteger” : «<integer:,
“walusfange" : { Range },
“walusRatio” : { Ratio },
“wvalueSampledbata” : { Sampleddata },
"walueTime™ : "<time»”,
"wvalusDateTime" : "<dateTime:»",
"wvalusPeriod™ : { Periocd },
"datasbsentReason” : { CodeableConcept }, /f C? Why the component result is missing
"imterpretation” : [{ CodeableConcept }], /f High, low, normal, etc.
"referencefange” : [{ Content as for Observation.referencefange }] /f Provides guide for interpretati
on of component result
H
}

Figura 2.12: JSON general recurso Observation



2.4.1.3.5Ejemplo préactico

urceType™: "Observation®,
"1352",
d": "1",
Jpdated”: "2828-12-31T18:084:85.008+88:88",
=" "#BoiSRCzullhDOpSVM"

“final™,

n": "http:ffloinc.org",
: "12345-88",
display”: "El paciente \"Juan Alonso Pérez\” muestra mejoria mediante 1a realizacidn de la rutina titulada
\"Levantamiento de peso III\""
}
1
| &

: "Patient/52"

"Practitioner/282"

: "Observation”, "Observation™,

1=,
"2826-12-31T18:086:37.008+00:08",

R ——— 78208-12-24T14:18: 37 . 000+00: 08",

"#tjBTpscYhUPXFalQ"

"final®,

"CarePlan/1282"

: "hitp://lodnc.org",
"12345-81",
"Glucosa en sangre” status": “fimal®,

"http://lodinc.org”,
: "Patient/52" code”: "11111-88",
~EJEMPLOOOO™

"Practitioner /282"

: "http:/funitsofmeasure.org”

Figura 2.13: Ejemplo recurso Observation
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2.4.1.4 CarePlan

Describe cdmo uno o mas especialistas tienen la intencion de atender a un paciente o grupo mediante un plan
de atencion médica (en nuestro caso, rutinas de ejercicios).

2.4.1.4.1 Estructura

A continuacion, en la figura 2.14, se muestra la estructura de atributos del recurso “Observation”.

Name Flags Card. Type Description & Constraints r )
CarePlan DomainResource Healthcare plan lor patient or gr
Elements defined in Ancestors: id, meta, implicitRules, language, text, contained, extension,

rodifierExt
Exbernal Ids lor this plan

identifier 3 O *

o® instantiatesCanonical I 0.* 1 Instantiates FHIR protocel or definition

1 instantiateslri X O Instantiates external protocol or definition
I 0.* Fulfills CarePan
I 0..* CarePlan replaced by this CarePlan
I o.* Part of referencad CareFlan
AE 1.1 drafl | active pleted | entérad-in-error | wnknown
ReguestStabu
MI 1.1 proposal | pla
Care Plan Ir
I 0..* Type of plan
Care Plan Cab
I 0.1 Human-friendly name for the care plan
| deseription I 0.1 Surmimary of nabure of plan
Sulyjec I 1..1 Reference(Patient Whao the care plan is lor
Group)
enoounter I 0.1 Referencel Encountber) Encounter created as part of
period I 0.1 Period Time period plan covers
1 created X 0..1  dabeTime Date record was irst recorded
o author b3 0.1 Referanca( Patient Who i the designated responsible party
E Practitioner |
H titienerRole |
i RelatedParson
i tinn |
o contributar O..* Who provided the content of the care plan
E Practitioner |
i PractitionerRole |
i Drevi RelatedParson
i | Organization |
H CareTeam)
- careTeam 0..* Reference( CaneTeam) Who's involved in plan?
. # addresses 3 o.* Referencel Condition]) Health issues this plan addresses
= o supportingInfo o.* Reference( Amy) Information considered as part of plan
- o goal O..* Referance] Goal) Degirad gutcame of plan
activity I a.* BackboneElement Action to ocour as part of plan
+ A Provwide a reference or delall, nob balh
outcomelodeableConcept 0..* CodeableConcapt Results of the activily

(Example)
Procedurs, efc.

i outcomeRelerence a..* Feferencel Amy) ent, Encounte:



47

) i Comments aboul the aclivity status/prograss

o reference I a..1 Activity details defined in specific resource
H detail 1 0.1
. kird a1 municationPeguest | DeviceReguest | MedicationRequest | NutritienOrder | Task |
| - o instantiatesCanonical .. 1 Instantiates FHIR protocol or definition
| DperationDelinition)
H instantiatesUri a.* uri Instantiates external protocal or definition
. P © a..1 CodeableConcept Detail type of activity
E - Q) reasonCode 0..* CodeableConcept was prohibited
| | reasonReference o.* { Condition |
i
H {~ o goal 0..* Goalks this activity relates to
. | giatusg L 1.1 code not-started | scheduled | in-progress | en-hold | completed | cancelled | stopped | unknown | entered-
1 in-error
H CarePlanfctivityStatus (Required)
H atusReason 0..1 CoedeableConcept Reazon lor current status
| doMNatPerform [ 0..1 boolean IT true, activity is prohibiting action
| 0.1 When activity & o ooour
| - scheduledTiming
| ) scheduledPeriod
. scheduledString
| o locatior 0.1 ) Whare it should hagg
| - perlormer a.. Ref: ractitioner | Whao will be resg
Pra Role |
i
H i product[x] 0.1 What is o be administered,

SNOMED CT Medication
pros
# prod
o dailyArmount a..1 How Lo consurme/day?
J guantity 0.1 How much to adminster/supply/cansume
o..1 Extra info descr g activity to perform
a.. Annotation Comments about the plan

) note

Figura 2.14: Estructura recurso CarePlan

2.4.1.4.2Uso

Este recurso se generaen la Base de Datos FHIR cada vez que un especialista crea una nuevarutina de
ejercicios. Contiene la siguiente informacion de la rutina:

» Identificador

»= Titulo

= Descripcion

= Paciente o grupo de pacientes ligadosa ella
= Autor/creador de la rutina

» Responsable de la rutina

» Ejercicios fisicos asociados



2.4.1.4.3UML

CarePlan (DomainResource)

idemifier : dentifier [0..%]

instantiatesCanonical : cananical [0.."] « ManDefinition |
Questionnaire | Measure | ActivityDefinition| Operation Definition »

instantiatestr ; uri [0.."]

basedOn ; Referance [0."] « CarePlan »

replaces : Refarence [0..7] « Caraflan »

part0f : Reference [0.."] « CarePlan »

status : code [1.1] « RequastStatus! »

intent : code [1..1] « CarePlanintant! »

category : CodaableConcept [0."] « CareFlanCatzgony® »

titke : string [0..1]

description - string [0..1]

subject : Reference [1..1] « Patient| Group »

encounter ; Reference [0..1] « Encountar »

peried - Period [0..1]

reated : dateTime [0.1]

uthor : Raference [0..1] « Patient | Practitioner] Practitionerfole|
Device | RelatedPerson | Drganization | CareTeam «

contributor : Reference [0.."] « Patient| Practitionar |
PraciitioneRole | Davice | RelatedPerson | Organization | CareTeam »

caraTeam ; Reference [0.°] « CareTeam »

addresses ; Referance [0.."] « Condition »

suppartinglnfo : Reference [0.%] « Any »

goal : Reference [0..7] « Goal »

note ; Annotation [0..7]
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Activty

[0.7]

activity |

outcomaCodeableConcept - CodeableConcapt [0.7] «
CareFlanAcivityOutoome?? »

outcomeReference : Referenca [0.7] « Any »

progress ; Annotation [0..%]

reference : Raference [0.1] « Appointment | Communication Request |

DeviceRequest | MedicationRequest | NutritionCrder | Task|

ServiceRequest | VisionPrescription |RequestGroup »

Detail

kind - code [0.1] « CarePlanActivityKind! »

instantiatesCanonical : cananical [0.."] « PlanDefinition |
ArtivityDefinition | Quastionnaire | Measure | Operation Definition »

instamtiatestri ; uri [0..%]

code - CodeableConcept [0..1] « ProcedureCodes| SNOMEDLCT)I? »

reasonCode - CodeableConcept [0..] « SNOMEDCTClinicalFindings?? »

reasonReference : Raference [0.."] « Condition | Obsenvation
DiagnosticRaport | DocumentReference »

goal: Reference [0.."] « Goal »

status ; code [1..1] « CarePlanAdtivitySiatus! »

stafusReason : CodeableConcept [0.1]

doMotPerform : boolean [0..1]

schaduled[x] : Type [0..1] « Timing| Period | string »

Iocation : Reference [0..1] « Location »

performer : Reference [0."] « Practitionar | PractitionerRaole
Organization | RelatedPerson | Patiant| CareTeam | HealtheareSenice|
Davice =

product[x] : Type [{..1] « CodeableConcept | Reference(Madication |
Substance); SNOMEDCTMedicationCodes? »

dailyAmount : Guantity{SimpleQuantity) [0..1]

quantity : Quantity( 3impleCuantity} [0..1]

description : string [0..1]

Figura 2.15: UML recurso CarePlan
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2.4.1.4.4JSONgeneral

t ?

"resourceType"” : "CarePlan”, -
f/f from Resource: id, meta, implicitRules, and language
ff from DomainResource: text, contained, extension, and modifierExtension
"idenmtifier™ : [{ Identifier }], /f External Ids for this plan
"instantiatesCamonical” : [{ camonical{PlanDefinition|Questicnnaire|Measure|
ActivityDefinition|OperationDefinition) }], f/ Instantiztes FHIR protocol or definition
"instamtiatesUri® : ["<uri>"], f/ Instantiates external protocol or definition
"baseddn” : [{ Reference(CarePflan}) }], /S Fulfills CarsPlan
"replaces” @ [{ Referemce{CarePlan) }], /f CarePlan replaced by this CarePlan
"parttf” : [{ Reference(CarePlamn} }], // Part of referenced CarePlan
"status™ : "<code:™, // R! draft | active | on-hold | revoked | completed | entered-im-error | unknown
"intent™ : "<code>", // R! proposal | plan | order | opticn
"category” : [{ CodeableConcept }1, //f Type of plan
"title" : "<¢string:", f/ Human-friendly name for the care plan
"description®™ : "¢string:", /S Summary of nature of plan
"subject” : { Reference(Patient|Group} }, // R! Who the care plan is for
"encounter” : { Reference{Encounter) }, S/ Encounter created as part of
"period” : { Period }, /f Time pericd plan covers
"created” : “«dateTime>", /J Date record was first recorded
"author” : { Reference{Patient|Practitioner|Practitionerfiole|Device|
RelatedPerson|Organization|CareTeam) }, // Who is the designated responsible party
"contributor” @ [{ Reference(Patient|Practitioner|Practitionerfole|Device|
RelatedPerson|Organization|CareTeam) }], /f Who provided the content of the care plan
"careTeam” : [{ Reference{CareTeam) }], /f Who's involved in plan?
"addresses"” : [{ Reference(Conditiomn]) }], // Health issues this plan addresses
"supportingInfo” : [{ Reference{any) }1, // Information considered as part of plan
"goal® : [{ Reference(Goal) }], // Desired outcome of plan
"activity™ : [{ // Actiom to occur as part of plan
"outcomeCodeableConcept™ : [{ CodeableConcept }], // Results of the activity
"outcomeReference” : [{ Reference(any)} }1, [/ Appointment, Encounter, Procedure, etc.
"prograss”™ @ [{ Anmotationm }], /S Comments about the activity status/progress
"reference” : { Reference{Appointment|CommunicationRequest |DeviceRequest|
MedicaticnRequest |NutritionOrder|Task|Servicekeguest |VisionPrescription)
RequestGroup} }, /f C? Activity details defined in specific resource
"detail™ : { ff C? In-line definition of activity
"kind" : "<codex", /f Appointment | CommunicationRequest | DeviceRequest | MedicationRequest | Mutr
itionOrder | Task | ServiceReguest | VisionPrescription
"instantiztesCanonical” : [{ canonical({PlanDefinition|ActivityDefinition|
Questionnaire|Measure |OperationDefinition) }], /4 Instantiztes FHIR protocol or definition
"instantiztesUri” : ["<uri:"], ff Instantiates external protocol or definition
"code™ : | CodeableConcept }, ff Detail type of activity
"reasonfode” : [{ CodeableConcept }], f/ Why activity should be done or why activity was prohibited
"reasonfeference” : [{ Reference{Condition|Observation|DiagnosticReport]|
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DocumentReference) }], /F Why activity is needed
"goal™ : [{ Reference{Goal) }1, [/ Goals this activity relates to

"status” : "c<codex", ff R! not-started | scheduled | in-progress | on-hold | completed | cancelled
| stopped | unknown | entered-in-error

"statusReason" : { Codeableloncept }, [/ Reason for curremt status

"doMotPerform" : <boolean>, // If true, activity is prohibiting action

f/ scheduled[x]: When activity is to occur. One of these 3:

"scheduledTiming" : { Timing },

"scheduledPeriod” : { Period },

"scheduledString” : "<string>",

"location" : { Reference(location} }, f// Where it should happen

"performer” : [{ Reference(Practitioner|Practitionerfole|Organization|
RelatedPerson|Patient|CareTeam |HealthcareService |Device) }], // Who will be responsible?

£/ product[x]: What is to be administered/supplisd. One of these 2:

"productCodeableConcept™ @ { CodeableConcept },

"productReference” : { Reference{Medication|Substance) },

"dailyfmount™ : { Quantity(SimpleQuantity) }, // How to consume/day?

"guantity" : { Quamtity{SimpleQuantity) }, // How much to administer/supply/consume

"description™ : "«<string:" ff Extra info describing activity to perform
}
1
"note” : [{ Annotation }] /f Comments zbout the plan

}

Figura 2.16: JSON general recurso CarePlan



51

2.4.1.45Ejemplo practico

"CarePlan”,

ate "EE‘EE‘-li-ilTIH:H?:ﬂ-ﬂ.wm{ﬂ:ﬂﬁ",
: "#INvTr3BlkjqUdNEa™

"generated”,
“"cdiv xmlns=\"hittp: // v . w3 . org /1999 /xhiml} ">This data was generated for test purposes.<fdivs"

[

"unknown™ ,

"plan”,

"Levantamiento de peso ITI™,

ion "Levantamiento de peso para correccidn de postura®,

"Group/1361"
"Practitioner/

“unknown" ,

[

"Practitioner/628"

:

"Task/1377"

Figura 2.17: Ejemplo recurso CarePlan
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2.4.1.5Task

Este recurso describe un ejercicio o tareaa realizar.

2.4.1.5.1 Estructura

A continuacidn, en la figura 2.18, se muestra la estructura de atributos del recurso “Task”.

Hame Flags Card. Type Description & Constraints [ 4
— Task IEI DamainResource A task Lo be perTarmed
4+ Rule: Last modified date must be greater than or equai o aulhored-an dale.
Elements defined in Ancestors: id, meta, implicitRules, language, text, contained, extension, modilierExtension
- p) identifier 0..* Identifier Task Instance Identifier
- of instantiatesCanonical I 0..1  cancnical{Activil ) Forral definition of task
--i ] instantiatesUei I 0.1 uri Farrmal defimition of Lask
- o basadOn I 0..*  Reference{Amny) Reguest fulfilled by this task
-0 groupldentifier 3 0..1 Identifier Reguisition or grouper id
- (# partof x a.- Refarapcs] Task) Composite task
i ] stabus 21 1..1 [=% dralt | requested | received | accepbed | +
TaskStatus (Required)
- statusReason ) 0..1 CodeableConcept Reason for current status
- businessStatus k3 (i 9 CodeableCancept E.g. "Specimen odllected”, "IV prepped”
- intent z 1.1 cade unknown | proposal | plan | order | original-order | reflex-order | Gller-order | instance-order | option
I TaskIntent {Required)
i
{1 priority 0..1 code routine | urgent | asap | stat
Reguest priority (Required)
i
i _] code E o.1 CodeableConcept Task Type
i Task Codes (Exampla)
-5 description I a..1 string Human-readable explanation of task
- [ Tocus E 0.1 Refaranca] Ay ) What task is acting on
- o lor I 0..1  Referenca{Amny) Beneficiary of the Task
- of encounter I 0..1  Reference{Encounter) Healthcare event during which this task originated
-] execlitionPeriod k3 M1 Perisd Start and end time of execulion
- authoredOn I 0.1 dateTime Task Creation Date
-5 lastMiedilied k3 0..1 dateTime Task Last Modified Date
- [ requester x 0.1 Refarapca] Davios Wha 5 asking for lask 1o be done
Crganization | Patient |
Practiticner |
PractiticnerRole |
RelatedPerssn)
-0 perforrmerType 0..* CodeableConcept Reguested performer
Procedure Performer Role Codes {Preferred)
o owner E 0.1 Refaranca] Practitioner | Responsible individual
Practiticnerfole |
Drganization | CareTaam |
hcareService | Patien
| PalatedPersan)
- o location 3 0..1  Reference{location) Where task ocours
- J) reasonCode 0.1 CodeableCancept Why tazk i needed
- o reasonRelerence 0..1  Referenca{Amny) Why tazk i needed
- off insurance 0..*  Reference({Coverage Associaled insurance coverage
ClaimResponse)
) note 0..* Annotation Comments made about the Lask
- o redevantHistory 1% Referenca Provenance] Keay events in history of the Tazk
- -7 restriction a. BackbonaElement Constraints on MulfEllment tasks
] repetitiomns a.. positiveInt How many times to repeat
) period B Period When fullillment sought
o recipient a. ReferencaiPatient Far whorn is Tulfillment sought?
Ber |
erfole |
RelatedPersen | Group
Organization)
. iUt 0. BackbonaElement Information used o perform Lask
B brpe 1. CodeablaConcapt Label for the inpult
L0 walue[x] 1. -~ Content to use in performing the task
- oubgul .. BackbonaElement Information produeced as gart of Lask
B bype 1. CodeablaConcapt Labed for output
L0 walue[x] 1. - Result of culput

Figura 2.18: Estructura recurso Task
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2.4.1.5.2Uso

Este recurso se generaen la Base de Datos FHIR cada vez que un especialista crea un nuevo ejercicio fisico.
Contiene la siguiente informacion del ejercicio:

= |dentificador

= Descripcion

= Creador/Propietario del ejercicio

= Repeticiones o periodicidad del ejercicio

» URL de video asociado al ejercicio

» Estado de formarecomendado para su realizacion

Pardmetros opcionales

= Paciente o grupo de pacientes asociados (siel ejercicio estaddestinado para serasociadoa unarutina,
este campo no es necesario)

2.4.1.5.3UML

Task {DomainResource)

identifiar : [dentifier [0..7]
instantiatesCanonical : cangnical [0..1] « ActivityDefinition =
instantiatesUri; uri [0..1]

basedOn : Referance [0..%] « Any »
goupl dentifier : Identifier [0..1]

artOf - Reference [0..*] « Task »
z‘.el.s:c:-de:‘..‘:«TeskS[a:Jz.» Restriction
statusReason | CodeatrleConcept [0..1] repetitions : positivelnt [{..1]
busin * (odeableCancept [0.1] period : Period [0..1]
intent : code [1.. I «T:: tanil w 0.1 recipient : Refarance [0.."] « Patient | Practitioner | Practitionerfiole
y - code [0.. tFriority! = - RelatedPerson | Group| Grganiztion »
code : Inu ab &nncep [0..1] « TaskCode?? » restriction

foaus: FE-1-‘-'-"'1£- IZI 17w Ay »

for : Reference [0.1] « Any = Daramoter
ancounter : Reference [0.1] « Encountar » 'np-uL[g:_]__ aramete
executionPeriod : Period [0..1] type : CodeableConcept [1.1]
au "’E'l"'dct 'TE [I value[x] : * [1.1]

AL 3 utplt,
- Referznie L. ]“ 'E-.IIIE-|"'""' zation | Fatient P %Q,J\

r| PracttionerRale | RelatedPerson » Output
0 rType : CodeableConcept [0..%] « urePerformerfioleCodes? — ot 11 11
e ik ke ot
" Lonerrole valuefa] - * [1.1]

Crganizat EI"|| CarTeam | RealthcareSenica |Patient | Device
RelatedPerson »

ncation : Reference [0..1] « Location »

reasonCode ; CodeableConcapt [0.1]

reasonReferance - Reference [0.1] « Any

insurance : Reference [0.."] « Cov er.ge |Cla 'n-'-.a:::-fse #

note : Annotation [0..7]

relevantHisiory : Referandz [0..*] « Provenance »

Figura 2.19: Estructura recurso Task
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2.4.1.5.4JSONgeneral

{ ?
“rescurceType™ @ “Task®,
/f fram Rescurce: id, meta, implicitRules, and language
#f fram DomadinBosource: toxt, cantaimed, extensiom, amd modificrExtension
“identifier® : [{ Identifier }], // Task Instance ldemtificr
“instantiatesCanonical® : { camanical{ActivityDofinitien) }, // Formal defindtion of task
"instantiatestri®™ : "cwrix®, Jf Formal definition of task
"basedDn® : [{ Reference{Any) }]., // Reguest fulfilled by thics task
"groupldentifier® : { Idemtificr }, // Reguisition or grouper id
“partaf” : [{ Beference(Task) }], /f Composite task
"status® : "«<codex®, ff R! draft | reguested | receiwed | accepted ]
“statusReasocn® : { CodeableConcept }. f/ Reasocn for current status
"businpssStatus® - { CodeableConcept }. ff E-g. “Specimen collected®, *IV prepped®

"intent”™ : "<codex®, fF RY  unknown propasal | plan | order | ordiginal-ocrder reflox-order filler
prder | instance-order | option
“pricrity® : “<caodex®, f/ routine | wrgemt | asap | stat

“code” : { CodeableCancept }, ff Task Type
*description® : “cstring>®, /f Human-readable caplanation of task
“focus” : { Refercnco{Any) }, ff What task iz acting on
“for® : { ReferencelAny) }. fF Beneficiary of the Task
"encounter® : { Refoeronce(Encowunter) }, f/ HBealthcare ewent during which this task originated
“"executionPeriod® : { Period }, fY Start and end time of cxccution
"authareddn® @ "<dateTinme:", S5 C? Task Croatiom Date
"lastModificd” : "<dateTime»", // C? Task Last Modificd Date
“requester® : { Reference(Device|Organization|Patient|Practitioner|
Practitianerfole|RelatedPersan) }, S/ Who is asking for task to be domc
"perfarmerType® @ [{ CodeableConcept }], // Requested performer
“owner” :  Eoferenco{Practitioncr|PractitioncrRole|Organization |[CareToanm|
HealthcareService |Paticent |Device |RelatedPerson) }, /f Ecsponsible indiwidual
*lecation® : { Reference{location) }, #/ Where task occurs
“reasanCode® : { CodeableConcept }, f/ Why task is necded
“reasanfcference™ @ { Refercnce(dny) }. ff Why task is noocded
"insurance® : [{ Reference{Covcrage|ClaimAesponse) }), // Associated insurance coverage
"mote” : [{ Annotation }], ff Comments made abowt the task
“relevantHistory™ : [{ Reference{Provenance) }], f/ Key cvents inm history of the Task
*restriction® = { /f Comstraints on fulfillment tasks
“repetitions® : “cpositiveImt:®, // How many times to repoat
"periad® : { Pericd },. f/ When fulfillment sought
“recipient® : [{ Reforence{Paticnt |Practiticner |Practiticnerfcle|
AclatedPerson | Graup|Organdzaticon) }] /F For whom is fulfillment socught®
Fa
“input® : [{ /f Information used to perform task
“type® : { CodeableConcept }. /f R! Label for the input
/4 valpe[x]: Content to use in performing the task. ODne of these 58:
“valucBasesdBinary® : “cbascedBinarys>”
“wvalucBaolecan™ : <bocoleans
“valueCanocnical® : “<canonicala®
“wvalueCode® : “<codex®
“valucDate® : “odate:®
“valucDateTime® @ “cdateTimes®
“wvalpeDocimal® @ «decimals
“walueld® : ®cids:®
“valueInstant® :© “cinstantsz®
“valuelnteger™ :@ <integers
“valucMarkdown® @ “cmarkdown:®
“wvalweDid® : "codd:®
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“valwePositivelInt® @ “<positivelnts”
“wvalweString® : “<string:>*®

“valueTime® : “<timex®
“valueUnsignedint™ @ “cunsignedints®
“valuetri® : “cwrdix®

“valueurl® : “curlx®

“wvalweluid® : “cuwids>®

“valucdddress® @ { Address }
“wvalweAge® @ { Agc }

“wvalweAnnotation® : { Annotation }
“valucattachment™ : { Attachment }
“wvalweCodeableConcept® @ { CodeablocConcept
“wvalucCoding® : { Coding }
“wvalucContactPoint® : { ContactPoint }
“walweCount® : { Cownt }
“valucDistance® : { Distance }
“wvalweDuration® : { Duraticn }
“valucHumankanc™ : { HumanManc }
“valucIdentificr® : { Idemtificr }
“wvalucManey® : { Mamoy }

“valucPoriod® : { Poricd }
“wvalweQuantity™ : { Quamtity }
“walwcRange® : { Ramge }

“wvalucRatio® : { Ratia }
“valweReforence® : { Beforence }
“valucSampledbata® @ { SampledData }
“valucSignature™ : { Signature }
“valweTiming® : { Timing }
“wvalucContactbotail® : { ContactDetadl }
“valweContributor® :© { Comtributor }
“valuchatafequirement® : { Datafecquircmenmt }
“valucExpression® : { Expression }

“wvalueParameterDefinition® @  ParamcterDefinition

“wvalucRelatedartifact® : { Relatedartifact }
“wvalweTriggerbefinition® : { TriggerDefimitionm }
“wvalucUsageContext™ : { Usagefontext }
“valuchosage® : { Dosage }

“valucMota® : { Mcta }

.

“output”

#f valwe[x]: Result of owtput. Ome of theose SB:
“valucBascsa8inary™ @ “<bascEdBinarys®
“wvalucBoaloan® @ <boaleans
“valweCanonical® @ “ccamonicala®™
“valweCode® = “<codesx®

“valweDate® : “cdatex®

“valweDateTime” : "cdateTimex™
“valuweDecimal® @ <decimals

“walweld® @ "<dids"

“valweInstant® : “cinstants®
“wvalucInteger® :© <inteoger:
“valucMarkdown®™ : “imarkdown:®
“walweDid® @ "codd:”
“valwePositivelInt® @ “<positivelnts”
“wvalwestring® : “«<string:>*®

“valweTime® = “<times"

[{ // Information produced as part of task
"typc® : { CodeableConcept }, /f R! Label for output
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“valucUnsignedint® @ “<unsignedInts®
“wvalweuri® @ "coridz®

“wvalueeUrl® :© "cwrls®

“valecUuid® : “cuwid:®

“valucdddress® @ { Address }

“wvalwoage® @ { Age }

“valucannotation® : { Annotation }
“valucattachment® : { Attachment }
“valucCodeableConcept® : { CodeableConcept }
“wvalweCading® : { Coding }
“valweConmtactPoint® : { ContactPoint }
“wvalweCount®™ : { Cownt }

“valucDistance® : { Distance }
“valwcDuration® : { Duration }
“wvalucHumankKame® @ { HumanMamo }
“valueldentifier® : { Idemtificr }
“valucMancy® @ { Mamcy }

“wvalwcPeriod® : { Pericd }

“valucQuantity® : { Quantity }

“valucRange® : { Ramge }

“wvalwcRatio®™ @ { Ratia }

“valucReference® @ { Eeforence }
“valucsamplediata® :@ { SampledData }
“valucsignature® @ { Signature }
“valucTiming® : { Timing }
“wvalueConmtactDetail® : { ContactDetadl }
“valweContributor® : { Comtributor }
“valuchatafequirencnt® - f Datafoquircmenmt }
“valucExpression® : { Expression }
“valucParamcterbefinition® : { ParamcterDefinitiaonm }
“wvalucRelatedartifact® : { RelatedArtifact }
“valueTriggerbefinition® = { TriggerDefinitiam }
“valwcUsagefontext™ : { Usagefontext }
“valucDaosage® : { Dosage }

“wvalucMeta® : { Mcta }

Figura 2.20: JSON general recurso Task
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2.4.1.5.5Ejemplo préactico

=3,
2828-12-31T19:12:58. 000+08: 08" ,
#RGxAjRUQFrwtIR1p"

"additional”,
"¢div xmlns=""http:/ wwe.w3.org/1999/xhtml}">This is the narrative text<br/>this is line 2«/di

"Nombre-»Pesas ,URL->hitps : / fwe . youtube . com/watch gCP4KQ&ab channel=Fiteligente”,

"Coldcate con las rodillas ligeramente flexionadas y la espalda derecha. Lleva la cadera hacia atrds,

como si 1la levantaras al cielo. Sujeta la barra con un agarre ligeramente mds abierto que tus piermas. Sube sin arguear

la espalda y lleva el peso a la parte media del cuerpo. Regresa con un movimiento comtrolado, este lo logrards al
apretar el abdomen y los gliteos.
: {

"Practitioner/2

"Estado de forma del paciente: Bajo"

Figura 2.21: Ejemplo recurso Task
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2.4.1.6 Group

Este recurso representa un conjunto de entidades definidas. En este caso, dichas entidades son los pacientes.

2.4.1.6.1 Estructura

A continuacion, en la figura 2.22, se muestra la estructura de atributos del recurso “Group”.

MName Flags Card. Type Description & Constraints
Group 1[Tu] DomainResource
e = = [i] Unigue id
active I ‘whether this group's recerd is in active use
pe = al person | animal | practitioner | device | medication | substance
GroupType red)
actual Il 1. Descriptive or actuzl
= 0. Kind of Group members
me z . Label for Group
z 0. Number of members
z 0 ion Entity that is the custodian of the Group's definition

charactaristic 0. Include / Exclude group members by Trait
. code i, Kind of characteristic
- 1@ valuelx 1l Value held by characteristic

valueCodezbleConcapt
valueBoolean
valuweQuantity
vzlueRangs

veRsfarence

Group includes or exdudes
Period aver which characteristic is tested

‘Whe or what is in group

Reference to the group member

Period member belonged to the group

If member is no longer in group

Figura 2.22: Estructura recurso Group

2.4.1.6.2Uso

Este recurso se genera en la Base de Datos FHIR cada vez que se asocia unarutina o ejercicioa un conjunto
de pacientes. Contiene la siguiente informacion:

= Los pacientesque forman parte de ese conjunto o grupo.
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2.4.1.6.3UML

Group (DomainResource) I Characteristic
identifier ; Identifier [0..7] Cod o
autve - boolean [0.1] rode : CodeablaConcept [1..1]

: 1]« GroupType! »
ctual : boolean [1.1]

code : CodeableConcept [0.1]
name : string [{..1]

quantity : unsignedint [0..1]
managingEntity : Reference [0..1] « Organization |RelatedParson|
Practiticner | PraciitionerRole »

tharacteristic Reference »
enclude : boolean [1.1]

period : Period [0..1]

member

b

Member

entiyy - Reference [1..1] « Fatient| Practitioner | Practitionerfiole
Device| Medication| Substance | Group »

period ; Period [0.1]

inadtive : boolean [0.1]

Figura 2.23: UML recurso Group

2.4.1.6.4JSONgeneral

"resourceType” @ "Group",
f# from Resource: id, meta, implicitRules, and language
/4 from DomainRescurce: text, contained, extension, and modifierExtension
"identifier”™ : [{ Idemtifier }], // Unigue id
"active" : <boolean», ff Whether this group's record is in active use
"type" : "ccodex»", f/ R! person | animal | practitioner | device | medication | substance
"actuwal" : <boolean», ff C? R! Descriptive or actual
"code" : { CodeableConcept }, // Kind of Group members
"name” : “«<string»*, /f Label for Group
"quantity”™ : "<unsignedInt:>", // Number of members
"managingEntity” : { Reference{Organization|RelatedPerson|Practitioner|
Practitionerrole} }, // Entity that is the custodian of the Group's definitiocn
"characteristic" : [{ // Include / Exclude group members by Trait
"code" : { CodeablecConcept }, // R! Kind of characteristic
S/ walue[x]: value held by characteristic. one of these 5:
"valueCodeableConcept" @ { CodeableConcept },
"valueBooclean™ : <boolean:,
"valueQuantity™ : { Quantity 3,
"waluerange™ : { Range },
"wvalueReference™ : { Reference },
"exclude™ : <boolean>, f/ R! Group includes or excludes
"period™ : { Pericd } // Period over which characteristic is tested
ja P
"member” : [{ // C€? who or what is in group
"entity" : { Reference(Patient|Practitioner|Practiticnerrole|Device|
Medication|substance|Group) ¥, // R! Reference to the group member
"period” : { Period }, // Period member belonged to the group
"inactive" : <boolean» f/ If member is mo longer in group

11

Figura 2.24: Estructura recurso Group

value[s]: Type [1..1] « CodeableConcep:| boolean | Quantity | Range




2.4.1.6.5Ejemplo préactico

ated": "2828-12-22T17:59:85.008+80:08",
: "E5AXTtakvv jWKELmk"

: "person”,

: "Patient/1"

: "patient/52"

Figura 2.25: Ejemplo recurso Group
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2.4.2 Diagramarelacionalde los recursos

m
m | CAREPLAN
n 1
h m
PATIENT m
- GROUP PRACTITIONER
1 n 1 1
n
7 TASK m
m m
OBSERVATION

Figura 2.26: Diagrama ER
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3 OTRAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS

3.1 Servicio Web REST

3.1.1 Arquitectura REST

La arquitectura REST o Transferencia de Estado Representacional es un estilo de arquitectura introducido

y definido en el afio 2000 por Roy Fielding en su tesis doctoral. Fielding es uno de los principales autores
del protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP).

Esta arquitectura hace énfasis en que las interacciones entre los clientes y los servicios se mejoran al tener
un namero limitado de operaciones (verbos). La flexibilidad se obtiene asignando recursos a sus propios
identificadores de recursos universales tnicos (URI). Debido a que cada verbo tiene un significado
especifico (GET, POST, PUT y DELETE), REST evita laambiguedad:

v" GET: Obtener un recurso.
v" POST: Crear un recurso en el servidor.

v" PUT: Cambiar el estado de un recurso o actualizarlo.
v DETELE: Eliminar un recurso.

REST es preferible a la arquitectura SOAP (Simple Object Access Protocol), debido a que REST es méas

ligero, lo que hace que sea unamejor opcion para su uso a traves de internet.

Http

REST

Http

Figura 3.1: Logo HTTP REST.

Las URIs en las que se encuentran alojados los recursos que obtenemos a través de peticiones HTTP
REST puedenverse enel Anexo A.

3.2 Formato para el intercambio de datos (JSON)

3.2.1 Introduccion

Cuando intercambiamos datos entre el navegador Web del clientey el servidor necesitamos gestionar de
forma sencilla y eficaz mucha informacion. JSON es un estandar para el intercambio de datos siguiendo
una sintaxis especifica y definidade forma que podemos intercambiar informacién entre diferentes
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aplicaciones independientemente de la plataforma o lenguaje en el que hayan sido desarrolladas. JSON
nacié como una alternativaa XML, debido a su gran facilidad de uso con JavaScript.

Se destaca principalmente porque este formato puede ser leido por cualquier lenguaje de programacion, lo
cual nos proporciona mayor integridad y flexibilidad.

Figura 3.2: Logo de JSON.

3.2.2 Otros formatos (XML)

XML ,usado paraalgunos ficheros de configuracion de Spring, es un lenguaje de marcado que define un
conjunto de reglas para codificar informacion de forma que sea legible por un ser humano o por un
ordenador. Gracias a la flexibilidad que proporciona, carece de las limitaciones que tiene HTML y puede
ser usada para representar cualquier estructura de datos. Como ventaja principal de este lenguaje, cabe

destacar que proporcionasoporte Unicode, lo cual permite escribir la informacién en cualquier idioma del
mundo.

<xml />

Figura 3.3: Logo de XML

3.3 Tecnologiasen el Servidor: Java Spring Framework

3.3.1 Introduccion: Spring

Este es un framework que se usa para el desarrollo de Servicios y aplicaciones, y como contenedor de
inversion de control de codigo abierto para la plataforma Java.

Spring fue escrito para la plataforma J2EE de Java, plataforma orientada al desarrollo de aplicaciones web,
y ha ido evolucionando répidamente hasta el dia de hoy, donde podemos encontrar diferentes ramas de
desarrollo de la mano de SpringSource y todo su equipo de desarrolladores.

Figura 3.4: Logo de Spring Framework
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SPRING BOOT SPRING FRAMEWORK SPRING DATA SPRING SECURITY

Figura 3.5: Modulos de Spring Usados en este proyecto.
3.3.2 Spring Boot

Spring Boot es un médulo de Spring que nos permite crear diferentes tipos de aplicaciones autbnomas de
una manera rapida y sencilla, donde simplemente hay que ejecutarlas, simplificando la creacion de
dependencias y el despliegue en un servidor de aplicaciones.

Principalmente se trata de un mecanismo centrado en una clase principal, la cual tiene una configuracion

por defecto y que podemos personalizar. Este es compatible con Maven y Gradle, y su formato por defecto
para el despliegue es “.JAR”, aunque también soporta “. WAR”.

Figura 3.6: Logo de Spring Boot.
3.3.3 Spring Security

Spring Security es un madulo que permitird gestionartodo lo relativo a la seguridad de nuestra aplicacion
web, desdeel protocolo de seguridad, hasta los rolesquenecesitan los usuariospara acceder a los diferentes
recursos de la aplicacion. Desde el punto de vista de la autenticacion, nos permite comprobar que un

usuario exista y permitir el acceso a los recursos de la aplicacion, dando autorizacién a unos recursos u
otros segun sus credenciales y sus privilegios.

Este mddulo consta de una serie de elementos, como clases 'y pardmetros en Java, los cuales hay que
personalizar paraque se adapte de la mejor manera posible al comportamiento y finalidad que queremos
llegar a conseguir en nuestra aplicacion Web.

Figura 3.7: Logo de Spring Security.
3.3.4 Spring Data

Spring Framework ya proporcionabasoporte paraelaccesoabases de datos comoJDBC, Hibernate o JPA,
simplificando la implementacion de la capa de acceso a datos, unificando la configuracion y creando una
jerarquia de excepciones comun para todas ellas.
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Spring Data permite cubrir el soporte necesario para todas las tecnologiasde persistenciay, ademas, integra

las tecnologias de acceso tradicionales, simplificando el trabajo a la hora de crear las implementaciones
concretas.

Figura 3.8: Logo de Spring Data
3.3.4.1 Patron DAO (Data Access Object)

Este patron de disefio software pertenece al catdlogo de Core J2EE Patterns de Java, por lo que no es un
patron exclusivo de Spring, aunquees el utilizado pararealizar aplicacionescon este framework que hagan
uso de la persistencia.

El patron DAO muestra una forma de envolver el conocimiento sobre el acceso a datos, mediante el uso
de objetos de acceso a datos para conseguir abstraer y encapsular el acceso a dichos datos.

Un objeto DAO permite obtener y guardar datos, manejando la conexion con el sistema de persistencia
que se haya implementado. Todo ello lo realiza mediante operaciones atbmicas (Creacion, actualizacion,
borrado, obtencidn de registros) en la base de datos, por lo que nunca son necesarias las transacciones.
Normalmente, se creaun objeto DAO por cada Objeto que tengamos en nuestra aplicacion.

3.3.4.2 JDBC (Java Database Connectivity)

JDBC es una API que describe o define una libreria estdndar para el acceso a Fuentes de datos desde el
lenguaje de programacién Java, independientemente del Sistema operativo donde se ejecute o de la base
de datos a la que se acceda, principalmente orientado a bases de datos relacionales.

Figura 3.9: Logo de JDBC

Esta API consiste en un conjunto de interfaces y clases escritas en Java. Con estas interfaces y clases
estandar, los programadores pueden escribir aplicaciones que conecten con la base de datos, enviar

consultas escritasen el lenguaje de consulta estructurada “SQL” y posteriormente procesar los resultados
obtenidos.
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3.3.5 Spring Beans

Un bean se define como un componente de software quetiene la particularidad de ser reutilizable. Estos deben
cumplir ciertos criterios en java:

* Implementacion serializable.
* Poseer todos sus atributos privados (private).
*  Poseer métodos “set” y “get” publicos de los atributos privados que nos interese.

» Poseer un constructor publico por defecto.

z g
The Java Beans

S, 0

Figura 3.10: Logo de Java Beans.

A diferenciade los beans convencionales que representan una clase, la particularidad de los beans en Spring
es que son objetos creados y manejados por el contenedor de Spring.

3.3.6 Construccién y Gestién de Software (Maven)

Maven utiliza un Project Object Model (POM) para describir el proyecto de software a construir, sus
dependencias de otros médulos y componentes externos, y el orden de construccion de los elementos. Viene
con objetivos predefinidos para realizar ciertas tareas claramente definidas, como la compilacion del codigo
y su empaquetado.

Una caracteristica clave de Maven es que esta listo para usar en red. EI motor incluido en su ntcleo puede
dinamicamente descargar plugins de un repositorio, el mismo repositorio que provee acceso a muchas
versiones de diferentes proyectos Open Source en Java, de Apache y otras organizaciones y
desarrolladores. Maven provee soporte no solo para obtenerarchivos de su repositorio, sino también para
subir artefactos al repositorio al final de la construccion de la aplicacion, dejandola al acceso de todos los

-~ Maven

Figura 3.11: Logo de Maven.

Todo ello se harade formaautomaéticasin queel usuariotenga que hacer nada masquedefinir las dependencias
en el formato que mostramos a continuacion:
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<dependencies:
¢!-- This dependency includes the core HAPI-FHIR classes -->
<dependencyz
<groupldsca.ubn.hapi.fhir</groupId:
<artifactIdrhapi-fhir-base</artifactId:
<version»${hapifhir_version}</version:
</dependency

¢!-- Include the client --:
<dependency?
<groupld»ca.uhn.hapi.fhir</groupIds
<artifactId:hapi-fhir-client</artifactId:
<version»>${hapifhir_wversion}</wersion:
</dependency:

¢<l-- At least one "structures"™ JAR must alsoc be included --»
<dependencyz
<groupld»ca.uhn.hapi.fhir</groupIds
<artifactIdrhapi-fhir-structures-rd«</artifactId:
<version»${hapifhir_version}</wversion:
</dependency:
<dependency:
<groupldrorg.springframework. boot</grouplds
cartifactId>spring-boot-starter-web-services</artifactId>
</dependency>
<dependency?
<groupldrorg.springframework. boot</groupld:
<artifactId:spring-boot-starter-logging</artifactId:
</dependency:
<dependency:
<groupldrorg.springframework.boot</groupIds
<artifactId»spring-boot-starter-tomcat</artifactId:
<scoperprovided</scope>
</dependency>
<dependencyz
<groupldrorg.springframework. boot</groupld:
<artifactId»spring-boot-starter-idhc</artifactIds

Figura 3.11.1: pom.xml

3.4 Persistencia;: Basede datos

3.4.1 Introduccién: Modelo Relacional

El modelo relacional es una alternativa para la organizacién y representacion de la informacion que se
pretende almacenar en una base de datos. Se trata de un modelo te6rico matematico que, ademas de
proporcionarnos los elementos basicos de modelado (las relaciones), incluye un conjunto de operadores
(definidos en forma de un algebra relacional) para su manipulacién, sin ambigiiedad posible.

Este modelo, hace relativamente sencilla su representacion y gestion por medio de herramientas
informaticas, siendo elegido como referencia para la gran mayoria de los sistemas de Gestion de Bases de
Datos disponibles en el mercado. Ademas, también es seleccionado como referencia para la elaboracion
del esquema logico de una base de datos en su disefio, junto con herramientas como el algebra relacional.
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3.4.2 Gestor MySQL

Es un sistemade gestion de basesde datos relacional desarrollado por Oracle Corporation, considerado como
el més populardel mundo, ademas de ser desarrollado y distribuido libremente (Open Source).

MySQL es multiplataforma, lo cual da soporte a una amplia lista de sistemas operativos y trae soporte para
aproximadamente diez motores de almacenamiento, en los cuales se encuentran InnoDB que es el motor

predeterminado, que soporta transacciones y bloqueo de registros. Esto hace de este gestor que posea un
alto rendimiento comparado con sistemas similares.

My

Figura 3.12: Logo de MySQL.

Por ultimo, este sistema de gestion de bases de datos provee de varias herramientas de gestion y de disefio
de bases de datos de forma interactivay grafica, como son XAMPP y MySQLWorkbench. Estas
herramientas nos han facilitado el disefio y montaje de la base de datos, ademés de su gestion.

3.5 Tecnologias parala interfazweb de usuario

3.5.1 Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El objetivo principal de este patrén es el de realizar una separacion de los datos y la légica de negocio de
una aplicacion de la interfaz de usuario y el mddulo encargado de gestionar los eventos y las
comunicaciones. Para ello, este patron define tres componentes 0 médulos basicos:

» Modelo: el modelo representa la parte de la aplicacién que implementa la l6gica de negocio. Esto
significa que es responsable de la recuperacion de datos convirtiéndolos en conceptos
significativos para la aplicacion, asi como su procesamiento, validacion, asociaciony cualquier
otra tarea relativa a la manipulacion de dichos datos.

> Vista: es una presentacion de los datos del modelo al usuario, estando separada de los objetos del
modelo. Es responsable del uso de la informacion de la cual se dispone paraproducir cualquier
interfaz de presentacién de cualquier peticion que se presente.

» Controlador: gestiona las peticiones de los usuarios. Es responsable deresponder a la informacion
solicitada con la ayudatanto del modelo como de la vista.
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[
(¥
Figura 3.13: Esquemadel Patron MVC.

3.5.2 Bootstrap (HTML5 + CSS3 + JavaScript)

Este es un framework o conjunto de herramientas de cddigo abierto para el disefio de sitios y aplicaciones
Web. Contiene plantillas de disefio de tipografia, formularios, botones, cuadros, menuUs de navegacion y
otros elementos de disefio basados en HTML y CSS, asi como extensiones de JavaScript adicionales.
Ademas es compatible con la mayoria de los navegadores web.

Figura 3.14: Logo de BootStrap.

3.5.2.1 HTML5

HTML es un lenguaje de marcado utilizado para definir la estructura'y contenido de una pagina o

documento Web. La ideaes utilizar un lenguaje para hacer referenciaa otros documentos, como archivos,
imagenes, videos, audio, etc.

Es por tanto que HTMLS5 se trata de una nueva version de HTML en la cual se especifican nuevos
elementos, atributosy comportamientos. Ademas, contiene un conjunto mas amplio de tecnologias que
permite a los sitios Web y a las aplicaciones ser mas diversas y de gran alcance.



71

HTML

Figura 3.15: Logode HTMLS5.

A través de HTML5 hemos conseguido alojar videos de Youtube en nuestra aplicacion web sin necesidad
de subirlos y alojarlos en el servidor fisicamente, lo que hubiera supuesto unagran necesidad de recursos
para ello. El propio Youtube te proporcionael codigo paraello.

Figura 3.16: Logo de Youtube

El codigo se obtiene pulsando en la opcion de # COMPARTIR g cualquier video de Youtube que
quieras y escogiendo INSERTAR
Embed Video %

<iframe width="560" height="315"
sre="https:/ www_youtube.com/embed zEf423k Y gk
" frameborder="0" allow="autoplay; encrypted-

media” allowfullscreen></iframe=

[[] Empezaren

OPCIONES DE INSERCION

s Mostrar sugerencias de videos cuando finalice la -

COPIAR

Figura 3.16.1: Codigo de Youtube

3.5.22 CSS3

CSS es un lenguaje usado para definir el estilo o aparienciade las paginas Web, escritas con HTML o de
los documentos XML. Este lenguaje se creo para separar el contenido de la forma, a la vez que permite a
los disefiadores mantener un control mucho mas preciso sobre la apariencia de las paginas.
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Figura 3.17: Logo de CSS3.

3.5.2.3 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Este estandar
es también un lenguaje de programacion interpretado, definido como orientado a objetos y basado en
prototipos, imperativoy dinamico. Se utiliza principalmente en su forma del lado cliente, implementado
como una parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web
dindmicas.

43

Figura 3.18: Logo de JavaScript.

Para interactuar con una pagina Web se provee al lenguaje JavaScript de una implementacion del
Document Object Model (DOM).

El modelo DOM es esencialmente una interfaz de plataforma que proporciona un conjunto estandar de
objetos para representar documentos HTML, XHTML y XML, un modelo estandar sobre como pueden
combinarse dichos objetos, y una interfaz estandar paraacceder aellosy manipularlos. A través del DOM,
los programas pueden acceder y modificar el contenido, estructura y estilo de los documentos HTML y
XML, que es para lo que se disefio principalmente.

Document
Object
Model

Figura 3.19: Logode DOM.

Tradicionalmente, JavaScript se venia utilizando en paginas Web HTML para realizar operaciones y
unicamente en el marco de la aplicacion del cliente, sin acceso a funciones del servidor. Actualmente es
ampliamente utilizado para enviary recibir informaciondel servidor juntocon laayuda de otras tecnologias
como AJAX. JavaScript se interpreta en el agente de usuario al mismo tiempo que las sentencias van
descargandose junto con el cédigo HTML.


https://es.wikipedia.org/wiki/HTML
https://es.wikipedia.org/wiki/HTML
https://es.wikipedia.org/wiki/HTML
https://es.wikipedia.org/wiki/XHTML
https://es.wikipedia.org/wiki/XHTML
https://es.wikipedia.org/wiki/XHTML
https://es.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language
https://es.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language
https://es.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language
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3.5.3 Controlador de cliente: JQuery/Ajax

3.5.3.1 JQuery

JQuery es la biblioteca ECMAScript mas extendida y usada en el mundo. Esta biblioteca de software libre
y de cddigo abierto permite simplificar la forma de interactuar con los documentos HTML, manipular el
arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interacciéon mediante AJAX a paginas

"

jQuerv

Figura 3.20: Logo de JQuery.

3.5.3.2 AJAX, Asynchronous JavaScript And XML

AJAX, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincronoy XML), es unatécnica de
desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir,
en el navegador de los usuarios, mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en
segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas
completamente, lo que significaaumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Asynchronous Javascript And XML

Figura 3.21: Logode AJAX.
3.5.3.3 JQuery AJAX

JQuery facilitael trabajo con AJAX mediante métodos que simplificantodo el proceso anterior. La mas
importante es “.ajax()”, que realiza una peticion asincrona y tiene multitud de opciones.

& jauervy
AJAX

write less, do more.

Figura 3.22: Logo de JQuery AJAX.

En nuestro caso, usaremos AJAX a través del método $.ajax() que es la implementacion de dicha
tecnologia a través de JavaScript, concretamente de la biblioteca JQuery, que es configurado a través de
un objeto, el cual contiene todas las instrucciones que necesita JQuery paracompletar una peticion de este
tipo. Dicho método es muy util debido a que ofrece la posibilidad de especificar accionesen caso de que
la peticion haya fallado o no. Ademas, al estar configurado a través de un objeto, es posible definir sus
propiedades de forma separada, haciendo que sea mas fécil la reutilizacion del codigo.
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async: true, // Valor por defecto, no necesario
data: 'paramectrol=valorlgparamectrol=valoxl
// Datos que se envian al servidor
success: procesaRespussta,
// funcién gque procesa los datos devueltos por el servidor

error: muestraError // funcion invocada si la peticion falla

Figura 3.23: Ejemplo de sintaxis de una consulta simple en AJAX.

3.5.3.4 JQuery Validation Plugin

Este es un Plugin de JQuery cuyafinalidad es realizar la validacion de formularios HTML en el lado del
cliente, ofreciendo unagran cantidad de opciones personalizables.

-validate@

jQuery Validation Plugin

Figura 3.24: Logo de JQuery Plugin Validation.

3.5.4 HAPI FHIR

HAPI FHIR esunaimplementacioncompletadel estandar HL7 FHIR parala interoperabilidad de la asistencia
sanitaria en Java. HAPI FHIR es un producto de Smile CDR. HAPI define modelos de clases para cada tipo
de recurso y tipo de datos definidos por la especificacion FHIR. La especificacion FHIR esta disefiada para
ser legible e implementable.

HAPI esta disefiado con una intencion principal: proporcionar una forma flexible de agregar FHIR a las
aplicaciones. Este proyecto fue desarrollado originalmente en University Health Network para permitir a
UHN construir un sistema de servicios FHIR unificados para exponer datos respaldados por una serie de
sistemas y repositorios.

HH'1FHIH

Figura 3.25: Logo HAPI FHIR.


https://www.uhn.ca/
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3.5.5 Contenedores
3.5.5.1 Docker

Dockeres un proyecto decodigo abierto que automatiza el despliegue de aplicaciones dentro
de contenedores de software, proporcionando una capa adicional de abstraccion y automatizacion de
virtualizacion de aplicaciones en multiples sistemas operativos. Docker utiliza caracteristicas de aislamiento
de recursos del kernel Linux, tales como cgroups y espacios de nombres (namespaces) para permitir que
"contenedores” independientes se ejecuten dentro de una sola instancia de Linux, evitando la sobrecarga de
iniciar y mantener maquinas virtuales.

En este proyecto se haempleado para contener al servidor HAPI FHIR.

*docker

Figura 3.26: Logo Docker.
3.5.5.2 YAML

YAMLes un formato de serializacion de datos legible por humanos inspirado en lenguajes
como XML, C, Python, Perl. Sussiglassignifican YAML Ain 't Markup Language (Y AML noes otro lenguaje
de marcado). Este lenguaje es muy legible para las personas, maslegible queun JSON y sobretodo que XML.
Se utiliza normalmente, por ejemplo, para archivos de configuracion.

En este caso, ha sido utilizado para definir uno de los ficheros de configuracion del Docker (contenedor) en
el que se ejecuta el servidor HAPI FHIR.

Figura 3.27: YAML.
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4 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

4.1 Spring Tool Suite (STS)

Spring Tool Suite proporcionaun entorno ready-to-use para implementar, depurar, ejecutar y desplegar
las aplicaciones Spring, incluyendo integraciones para Pivotal tc Server, Pivotal Cloud Foundry, Git,
Maven, AspectJ, y viene encima de las Ultimas versiones de Eclipse.

Este entorno de desarrollo incluye la edicién para desarrolladores de Pivotal tc Server, una version de
Apache Tomcat optimizado paraSpring. Consu consola Spring Insight, tc Server Developer Edition ofrece
una vision en tiempo real grafica de los pardmetros de rendimiento de aplicaciones que permite a los
desarrolladores identificar y diagnosticar los problemas desde sus escritorios.

Ademas, soportael despliegue de aplicaciones tanto en servidores locales, virtuales y en la nube. Es de
libre acceso parael desarrolloy uso en operaciones internassin limite de tiempo, completamente de cddigo
abierto y licenciada bajo los términos de la Licencia Publica Eclipse.

Figura 4.1: Logo de Spring Tool Suite.
Algunas de las caracteristicas que podemos destacar son las siguientes:

v" Validaciones para la configuracién de Spring: ofrece un amplio conjunto de validaciones que
se estan aplicando de formaautomatica. Esas validaciones indican errores en las configuraciones
directamente en el IDE, mucho antes de que sea ejecutada la aplicacion. Encontrar problemas y
errores de configuracion es mucho maés féacil.

v Soporte Refactoring para su aplicacion Spring: el término refactorizacon en ingenieria del
Software es usado para describir la modificacion del codigo fuente sin alterar el comportamiento
delmismo. Esunade las partes mas importantes de la ingenieria de softwarede hoy. El IDE agrega
nuevas refactorizaciones para los elementos de Spring (como el cambio de nombre de los beans
de Spring, por ejemplo).

v' Code Assistant: proporciona contenido de ayuda significativo en todos lados, junto con
soluciones rapidas para los errores y problemas comunes.

v Soporte AOP (Programacién Orientada a Aspectos): la Spring Tool Suite se integra con las
herramientas de Eclipse y proporciona el soporte mas completo para AOP disponible hoy en dia.
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v Integrado con Cloud Foundry y Pivotal tc Server: permite el despliegue de las aplicaciones

directamente en Cloud Foundry o una instanciatc Server (incluyendo el soporte para la depuracion,
creacion de la instancia, Spring Insight, servicios y mas).

En nuestro proyecto hemos utilizado este framework para construir nuestra aplicacion web.

< workspace-sts-1 - Spring Tool Suite

- X
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

1l 5 i@ -0 -Q-u--iEH G- IES I BIQI YO [uickaccess] {| g8 | [ 45
[# Package Bxplorer 53 = a8

=g
%5 rutina_app [boot]
S Servers
~ 18 TFG [boot]
8 si/mainfjava
(% src/main/resources
( src/test/java
=i, JRE System Library [JavaSE-1.9]
=\, Maven Dependencies
i sre
(= target
2 mvnw
[=] mvnw.cond
) pomaml

& Console 52

No consoles to display at this time.

- B8 = o
Uik servers 51 =8
E#% Q& s ~

§ Senvidor-Pivotal tc Server Developer Edition v

‘ Building workspace: (100%)

Figura 4.2: Interfaz Gréficade STS.

4.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux y
macOs. Incluye soporte para la depuracion, control integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacion
inteligente de cddigo, fragmentos y refactorizacion de cddigo. También es personalizable, por lo que los
usuarios pueden cambiar el temadel editor, los atajos de teclado y las preferencias. Es gratuitoy de codigo

abierto, aunque la descarga oficial esta bajo software privativo e incluye caracteristicas personalizadas
por Microsoft

Visual Studio Code

Figura 4.3: Visual Studio Code
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Visual Studio Code se basa en Electron, un framework que se utiliza para implementar Chromium y
Node.js como aplicaciones para escritorio, que se ejecuta en el motor de disefio Blink. Aunque utiliza
el framework Electron, el software no usa Atomy en su lugar emplea el mismo componente editor
(Monaco) utilizado en Visual Studio Team Services (anteriormente llamado Visual Studio Online).

En este proyecto, esta herramienta se hautilizado para configurary desplegar tantoel servidor HAPI FHIR,
como el Docker que lo contiene, ya que facilita con plugins su implementacion.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help SERVIDOR_VISUALSTUDIQCODE_DOCKER - Visual Studio Code

@

> OPEN EDITORS
~ SERVIDOR_VISUALSTUDIOCO...

TERMINAL 1: powershell

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma https://aka.ms/pscores

PS C:\Users\Pablo\Documents\SERVIDOR_VISUALSTUDIOCODE_DOCKER>

Figura 4.4: Interfaz Visual Studio Code

4.3 Insomnia

Insomnia REST Client permite gestionar las peticiones REST de una manerasencilla proporcionando las
siguientes caracteristicas basicas:

- Validacion JSON

- Resaltado de sintaxis (JSON, JavaScript, XML, CSS...)
- Ayudante de autenticacion basicaHTTP

- Conmutacién réapida de solicitudes

- Codificaciony descodificacion URL

- Codificacion y descodificacion base 64

Permite realizar peticiones GET, POST, PUT, DELETE, PATCH, HEAD, OPTIONS y métodos
personalizados contra un servidor o servicio externo o interno.
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En este proyecto, se ha empleado para realizar peticiones al servidor HAPI FHIR a modo de pruebas
para verificar la correcta comunicacion con este y paracomprobar que las acciones realizadas en Front-
end, tenian su correspondiente efecto en la Base de Datos.

0 Insomnia

Figura 4.5: Insomnia

@ Insomnia - http://localhost:2080/metada - X
Application Edit View Window Tools Help

Insomnia GET = http://localhost:8888/Observation Sen 935 ms 3.1KB
No Environment ~ Cookies

o~

ervation”,

T htip://localhost:8080/metada

HEAD

Custom Method

funitsofmeasure.org”,

dddddddd ddd™

Figura 4.6: Interfaz Insomnia

4.4 Docker Desktop

Docker Desktop es una aplicacion para Windows 'y MacOs para la creacion y uso compartido de
aplicaciones en contenedores.

docker

Figura 4.7: Docker
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W@ docker LD W% O sein

T (U0 AP 0E Images on disk 6images  Totalsize:3.06 GB  |yuse UNUSED Clean up...

Images
Locat
Q Sort by o
TAG IMAGE ID CREATED SIZE
mytraining_server latest 337b929987ac 10 days ago 722.23 MB
hapi-fhir-jpaserver-starter-... latest 6000290388d6 3 months ago 1.28GB
<none> <none> aclafabgsdob 3 months ago 1.28 GB
maven 3.6.3-jdk-11-slim ea381cc0asf8 4 months ago 419.82 MB
mysql latest e1d7dc9731da 4 months ago 544.19 MB
mysql 8.0.16 de764ad211de over 1 year ago 443.01 MB -
Connect to Remote Content +/ Store things remotely +/ Backup your content remotely
¢ Not connected »/ Collaborate with your team W It's free m
® Docker running
Figura 4.8: Docker Desktop
4.5 XAMPP

XAMPP es un paquete de instalacion independiente de plataforma, software libre, que consiste en el
sistema de gestidn de bases de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de
script: PHP y Perl.

El nombre proviene del acronimo de X (Multiplataforma), Apache, MariaDB, PHP, Perl. Desde la version

"5.6.15", XAMPP cambi¢ la base de datos de MySQL a MariaDB. El cual es un fork de MySQL con
licencia GPL.

El programa se distribuye bajo la licencia GNU y actla como un servidor web libre, facil de usar y capaz
de interpretar paginas dinamicas. Actualmente XAMPP estd disponible para Microsoft Windows,
GNU/Linux, Solarisy Mac OS X.

XAMPP se disefid para su uso como unaherramienta de desarrollo, para permitir a los disefiadores de sitios
webs y programadores testear su trabajo en sus propios ordenadores cuando no tienen ningln acceso a
Internet. En la practica, sin embargo, XAMPP se utiliza actualmente como servidor de sitios web, ya que,
con algunas modificaciones, es generalmente lo suficientemente seguro para serlo. Con el paguete se incluye
una herramienta especial para proteger facilmente las partes mas importantes en una pagina.

Figura 4.9: Logo de XAMPP.
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phpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencion de manejar la administracion
de MySQL a traves de paginas web, utilizando Internet. Actualmente puede crear y eliminar Bases de
Datos, crear, eliminary alterar tablas, borrar, editar y afiadir campos, ejecutar cualquier sentencia SQL,
administrar claves en campos, administrar privilegios, exportar datos en varios formatos y esta disponible
en 72 idiomas. Se encuentradisponible bajo la licencia GPL Version 2.

phpMyAdmin

Figura 4.10: Logo de phpMyAdmin.

4.6 Wireshark

Wireshark, antes conocido como Ethereal, es un analizador de protocolos utilizado para realizar analisis
y solucionar problemas en redes de comunicaciones.

Afade unainterfaz graficay muchas opciones de organizaciény filtrado de informacién. Asi, permite ver
todo el trafico que pasa a través de unared (usualmente una red Ethernet, aunque es compatible con
algunas otras) estableciendo la configuracién en modo promiscuo.

Permite examinar datos de una red viva o de un archivo de capturasalvado en disco. Se puede analizar la
informacion capturada, a través de los detalles y sumarios por cada paquete. Wireshark incluye un
completo lenguaje para filtrar lo que queremos ver y la habilidad de mostrar el flujo reconstruido de una
sesion de TCP.

Wireshark es software libre, y se ejecuta sobre la mayoria de sistemas operativos Unix y compatibles,
incluyendo Linux, Solaris, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, Android, y Mac OS X, asi como en Microsoft
Windows.

En este proyecto se haempleado para capturar el trafico de la interfaz ‘loopback’ para observar que las
peticionesal servidor HAPI FHIR se realizaban correctamente.

Figura 4.11: Wireshark
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5. Diseno del servicio web

5.1 Clases

A continuacion, se explican brevemente las distintas clases java que hacen que la aplicacion web funcione:

e UriConstants: En esta clase definimos como variables estaticas las URIs que se emplean para
solicitar al servidor a través de AJAX los recursos necesarios.

e SQLConstants: En esta clase definimos como variables estaticas las sentencias SQL que ejecuta el
servidor en la Base de Datos a través de la implementacion del modelo DAO.

e UsuarioController, FHIRController,  RutinaController,  EjercicioController vy
VideoController: Estas son las clases “Controlador”. Dichas clases poseen unaserie de funciones
que son llamadas a través de las peticiones realizadas a las URIs y del método utilizado (GET,
POST, PUT, DELETE).

e UsuarioDaolmpl, ObservacionDaolmpl, RutinaDaolmpl, EjercicioDaolmply VideoDaolmpl:
Estas clases poseen funciones que son llamadas por la clase “Controlador” correspondiente. Dichas
funciones se encargan de ejecutar el codigo asociado para obtener los datos deseadosy mapearlos
en un objeto java el cual es devuelto al controlador. Estas clases son implementaciones de las
siguientes interfaces: UsuarioDao, ObservacionDao, RutinaDao, EjercicioDaoy VideoDao.

e Usuario, Observacion, UsuarioLogin, UsuarioRol, Rutina, Ejercicio y Video: Estas clases
definen los objetos que manejael servicio Web, y en ellas se define el constructor, los atributos y
métodos correspondientes a cada objeto.

o UsuarioRowMapper,UsuarioRowLoginMapper,UsuarioRolRowMapper,
RutinaRowMapper, EjercicioRowMapper y VideoRowMapper: Estas clases permiten la
realizacion de un mapeo entre los datos obtenidos de la BBDD a través de un objeto DAO a un
objeto Java determinado.

e SecurityConfiguration,REST AuthenticattionSuccessHandler,
RESTAuthenticationFailureHandler, RESTAuthenticationEmtryPoint: Estas clases son las
que configuran el médulo de Spring Security.

e MyTrainingApplication: Clase principal del servicio web.
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5.2 Diagramade clases

CONTROLLER

SQLCONSTANTS DAOIMPL ROWMAPPER

Figura 5.1: Diagrama de clases

5.3 Diagramas de secuencia

Creacidn nuevo recurso

o B &g
fso AHL7FHIR w  Musa S

HLPI FHIR
Usuario Aplicacidn web Servidor HAPI FHIR Base de datos

Peticicn Jguery/AJAX

**=Controller
*+*+*Daolmgpl
" bl i

Establecimiento de contexto (FhirCortext)
ACK

Creadion de diente FHIR
ACK

Creacion recurso
PR

Ejecucion da transaccion

Artualizacidn BD

ACK

Figura 5.2: Diagrama crear recurso
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Modificacion recurso

Q'_ spring ﬁ{; .
- . - - e
tj‘ {JSON} J Y . M SE\l} —
-‘HL? FH'R T < -—'
Usuario Aplicagidn web Servidor HAPI FHIR Base de datos
Peticidn Jguery/ALAX
**=Contraller
"‘""Daulrnul
PR R 5
Establecimiento de contexto (FhirContext)
ACK
Creacion de diente FHIR
ACK
Obtencidn del recurso a modificar
Recurso a modificar Recurso
Modificacion del recurso
Ejecucion de transaccion Actualizacién BD
ACK . ACK
ACK
Figura 5.3: Diagrama modificar recurso
Eliminacion recurso
r spring
—
- - —__
' MySsCL
{4soN} , AHLZFHIR W0 M- &
Usuario Aplicacian web Servidor HAP| FHIR Base de datc
Peticion Jouery/AlAX
**=*Controller
‘"“DECHITIH
e il
Establecimiento de contexto (FhirContext) |
B ACK
Creacidn de diente FHIR .
B ACK
Obtencidn del recurso a eliminar
. Recurso
_ Recurso a eliminar +
Ejecucion de transaccion . Actualizacién BD
ACK N ACK
ACK

Figura 5.4: Diagrama eliminar recurso
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5.4 Cobdigosejemplodeimplementacion de FHIR enla aplicacion web

En este apartado, se mostraran breves extractos del codigo que hasido necesario implementar en la aplicacion
web para establecer la comunicacion con el servidor HAPI FHIR y reflejar las acciones realizadas sobre la
app web en la base de datos FHIR.

Creacion de contexto y cliente para la comunicacion con el servidor HAPI FHIR

Dicho servidor se encuentra en la direccion “http://localhost:8888”. Esta direccion es configurable, como
veremos en el apartado “5.6 Configuracion del docker”.

S fCreate context

FhirContext ctx = FhirContext. forBR4();
f Create a client

IGenericClient client = ctx.newBestfulCenericClient {("http: localhost:22828") ;

Creacién de un nuevo recurso vy asignacion de atributos

f Create a Observation
Chservation newlbservation = new Observation()

newlbservation.setStatus (Chservation.hservationStatus FINAL) ;

newlbhservation. setWalue (new StringType{"This is a2 walue™));
newlbservation
.getCode ()}
.addCoding{}
.setSystem("httE: loinc.org™)

.setlode {obsCode)
.setlisplay{cksDescripcion) ;
newlbservation. secWalue (
new Juantity ()
.setWValue (oksMedida)
.setlnit {oksUnidad)
.setfiystem("http: funitsofmeasure . org") ) ;

newlhbservation. addBasedOn {(new Beference ("Carellan/"+IDRUTINA) ) ;

' The ockservation refers to the patient using the ID

newlbservation.setSubject {(new Beference("Fatient,/" + patID)};
 The ckservation refers to the especialista using the ID
newlbservation.addPerformer (new Beference("Fractitioner/" + creadorlID)};

Transaccion para la creacion de un recurso en el servidor HAPI FHIR

Create the resource on the server
HethodCutcome outcome = client
.create (]
.resource (newlkbservation)
.execute () ;
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Obtencién de un recurso existente en base a un criterio o condicién

Bundle rut = client.searchi)
.forBesource (CarePlan.class)
.where (CarePlan . IDENTIFIER . .exactly () .identifier {rutinalBef) )
.returnBundle {(Bundle .class)
.execute () ;

Obtencién de un recurso existente en base a su identificador en el servidor HAPI FHIR

Patient patient = client.read() .resource (Patient.class) .withld{paciente) .execute () ;

Obtencién de atributos de un recurso obtenido

Cbservation obs = client.read() .resource (Chservation.class) .withId{ocksId) . executel():
String code = obs.getCode () .getloding () .get{l) .getCode(} ;

String descripcion = cobs._getCode () .getloding () .get () .getDisplay(} 5

String unidad = cobks.getValueluantity () .getUnit () ;

String medida = cobs.getWValueluantity () .getValue () .toString() ;

String paciente = cks.getSubkject() .getBeference() ;

Actualizacion de los atributos de un recurso obtenido

Cbservation observacion = client.read() .resource(Cbservation.class) .withld(obs_id) .execute() ;

Coding code = new Coding/():;
code . setCode {obksCode) ;
code . setDisplay (obsDescripoion) ;

observacion.getValuefuantity () . setUnit (ocbsUnidad) ;

cbhservacion.getValueluantity () . setValue (okbsMedida) ;
ocbservacion.getCode () .getCoding () .set (0, code);

Transaccion para la actualizacion de un recurso en el servidor HAPI FHIR

Hethodfutcome outcome = client
-update ()
.resource {ohservacion)
.execute () ;

Eliminacion de un recurso del servidor HAPI FHIR

JTRBasefperationfutcome outcome = client
.delete ()
.resourceById (new IdType ("Chservatic obksId) )

.execute () ;
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5.5 Configuraciondel servidor HAPI FHIR

En este apartado, hablaremos del fichero “hapi.properties”, que contiene la configuracion del servidor HAPI
FHIR. Este fichero es un poco extenso, por lo que se mencionarén las lineas mas destacables. Pero primero,
en la figura 5.5, se muestra la estructura de ficheros del servidor HAPI FHIR que mencionaremos, tanto en
este apartado, comoenel 5.6.

~ hapi-thir-jpaserver-starter-master
¢ sTC
nain
~ java' ca' uhn’ fhir' jpa
> empi
» starter
~ [ES0UrCces

{} empi-rules.json

hapi.properties

logback.xml
webapp
> img
> )5

> WEB-INF

rignore
orconfig

.gitignore
travis.yml
docker-compose.ym|
Dockerfile

| LICENSE
pom.xml
README.md

Figura 5.5: Estructuraarchivos HAPI FHIR

Hapi.properties

= Atributo “fhir version”: Permite especificarla versiéonde FHIR soportadapor el servdiro HAPI FHIR.
La version R4 es la Gltima existente.
= Atributo “server address”: Permite especificar la direccion IP del servidor.
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/ main 2 resources 2 hapi.properties

=http://localhost:8888/

= Atributo “default encoding”: Permite especificar la codificacion por defecto de los datos.

=J50N

= Atributo “datasource.driver” y “datasource.url”: Permiten especificarel tipo de driver para la base de
datos FHIR (en este caso Mysqgl) y la URL a la que comunicarse paraacceder a esta.

a_app

= Atributo “datasource.usemame” y “datasource.password”: Permite especificar la dupla
usuario/contasefia de acceso a la base de datos.

=root

= Atributo hibernate.dialect: Permite especificar el dialecto para lacomunicaciénentreel servidor HAPI
FHIRy la base de datos.

=org.hibernate.dialect .MySQL5InnoDBDialect
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5.6 Configuraciondeldocker
A continuacion, hablaremos de los archivos de configuracion necesarios para la puesta en marcha del Docker.

.dockerignore

.editorconfig

.gitignore
travis.yml
docker-compose.yml

Dockerfile

Dockerfile

Docker puede crear imagenes automaticamente leyendo las instrucciones de este archivo. Es un documento
de texto que contiene los comandos a llamar en la linea de comandos para ensamblar una imagen.
hapi-fhir- -starter-master » Dockerfile » ..
}.6.3-jdk-11-51im
tmp/hapi-fhir-jpaserver-starter

 pom.xml .
IUN mvn dependency:go-offline

" src/ /tmp/hapi-fhir-jpaserver-starter/src/

e La instruccion FROM inicializa una nueva etapa de compilacién y establece la imagen base para
instrucciones posteriores.

e Lainstruccion WORKDIR establece el directorio de trabajo

e La instruccion EXPOSE informa a Docker de que el contenedor escucha en los puertos de red
especificados en tiempo de ejecucion.

e Lainstruccion RUN ejecutaracualquier comando en una nuevacapa encima de la imagen actual y
confirmard los resultados.

e Lainstruccion COPY copianuevosarchivos o directorios al sistema de archivos del contenedor en la
ruta de especificada.

e El propdsito principal del comando CMD es proporcionar valores predeterminados para un
contenedor en ejecucion.

Docker-compose

Compose es una herramienta para definir y ejecutar aplicaciones Docker de varios contenedores. Con
Compose, se utilizaun archivo YAML para configurar los servicios de la aplicacion.

Destacamos la entrada “ports”, quemapea el puerto definido en el apartado “Configuracion del servidor HAPI
FHIR”, el 8080, al 8888.



https://docs.docker.com/glossary/#base_image
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hapi-thir-jp er-starter-master > docker-comp

.dockerignore

Si este archivo existe, la CLI modificael contexto paraexcluir archivosy directorios que coinciden con los
patrones en él. Esto ayudaa evitar el envio innecesario de archivos y directorios grandes o confidenciales al
“demonio” Docker.

5.7 Spring Security

En nuestro proyecto hemos utilizado este modulo de Spring como encargado del &mbito de la seguridad en
torno a la autenticacion de usuario, el control de acceso a las diversas paginas de la aplicacion basandose en
el rol del usuario y la obtencion de recursos de la aplicacion.

En la figura 5.1, se explica de manera visual como actta Spring Security a la hora de enfrentarse al proceso
de autenticacion de credenciales antes de otorgar los recursos que la peticién realizada por el usuario pide.
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Figura 5.6: Diagrama de accién de Spring Security.
En el diagrama puede verse como a la hora de comprobar credenciales sucede lo siguiente:

1. El usuario enviauna peticion con sus credenciales como dato y Spring la captura.

2. La peticion es manejada por el “Authentication Manager” o “Gestor de autenticacion” que decide
cuando un usuario es valido. Este gestor esta relacionado con el “Authentication Provider” que es
quién define la formaen la que un usuario se ha de validar. Puede ser contra una base de datos, puede
ser contra un Ldap, puede ser contraun fichero o puede personalizarse.

3. El “Authentication Manager” devuelve una cookie respuestaa Spring.
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4. Sila Cookie es valida, significa que la autenticacion de las credenciales ha resultado con éxito por lo
que el “Authentication Success Handler” maneja la peticion y, finalmente, el servicio REST otorga el
recurso. Sila Cookie noes validadevolveraun error de autenticacion.

Spring Security tiene muchas funcionalidades y configuraciones posibles. A continuacién, se procede a
mostrar los métodos de la clase principal de configuracion de Spring Security:

SecurityConfiguration.java

En este método se obtiene, mediante las sentencias SQL “GET_USER AUTHENTICATION” y
“GET_USER_AUTHORITY?", las credenciales del usuario de la base de datos para que Spring Security las
compare con las que el usuario ha introducido y su rol para establecer los permisos de acceso.

* AUTHENTICATICH

public static final String GET USER AUTHENTICATION =

public static final String GET USER AUTHORITY

Figura 5.7: SQL Authentication

@B0verride
protected void configure (AuthenticationMamagerBuilder builder) throws Exception {

builder. jdbcAuthentication ()

dataSource (dataSource)

-usersByUsernameQuery (SglConstants.GET _USER AUTHENTICATION)
.authoritiesByUsernameQuery (SglConstants.GET USER AUTHORITY) ;

Figura 5.8: Authentication Method

En este método se configuranlosfiltros a las distintas paginas de laaplicacion y lasacciones en caso de acceso
permitido o no.

Los dos tipos de roles para usuario son “ROLE_ADMIN” o “ADMIN”, “ROLE_USER” o “USER” y
“ROLE_ESPECIALISTA” o “ESPECIALISTA”.

Puede establecer los filtros paraquesolo accedana ‘x” URLun tipo especificode rol, o todos los autenticados,
o0 todos en general, etc.
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@verride

protected wvoid configure(HttpSecurity http) throws Exception {
!/ Las reglas van de mas especificas a menos especificas
/Sl antMatchers() indica el patrdn sebre el gque se aplicard la regla
http.authorizeRequests().antMatchers({"/").permitall();
http.authorizeRequests().antMatchers (" /RutinaRegister/**" ). authenticated();
http.authorizeRequests().antMatchers("/login.html"”,"/sM5Login.html" ). permitAll();
http.authorizeRequests().antMatchers (" /WelcomeRutinafpp.html").authenticated();
http.authorizeRequests().antMatchers({"/usuaric/*").hasRole("USER");
http.authorizeRequests().antMatchers("/especialista/*").hasRole("ESPECIALISTA");
http.authorizeRequests().antMatchers("/administrador/*").hasRole ("ADMIN");
http.authorizeRequests().antMatchers({"/*.html").authenticated();

http.exceptionHandling().accessDeniedPage("/error. hitml"™);
http.authorizeRequests().antMatchers({"/Rutina_app/**").authenticated();

http.exceptionHandling().authenticationEntryPoint{authenticationEntryPoint);

http.formLogin().successHandler{authenticationSuccessHandler);
http.formLogin().failureHandler{authenticationFailureHandler);
http.logout().logoutSuccessUrl("/login.html");

http.csrf().disable();
!/ CSRF tokens handling
http.addFilterAfter(new CsrfTokenResponseHeaderBindingFilter(), CsrfFilter.class);

Figura 5.9: Filter Method

Y finalmente, mostramos los métodos de las clases RESTAuthenticattionSuccessHandler,
RESTAuthenticationFailureHandler y RESTAuthenticationEntryPoint, encargados de manejar el éxito, fallo
y avisos de autenticacion respectivamente.

EComponent
Jpublic class RESThAuthenticationSuccessHandler extends SimpleUrliuthenticationSuccessHandler {

@Override
puklic volid onfuthenticationSuccess (HotpServlietRegquest reguest, HttpServletResponse response,

] Zuthentication authentication) throws ICException, ServletException {

clearfButhenticationAttributes (request) ;

Figura 5.10: RESTAuthenticattionSuccessHandler
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EComponent
puklic class RESThuthenticationFailureHandler extends
| SimpleUrliuthenticationFailureHandler {

@0verride
puklic void onBumthenticationFailure (HotpServletRequest request,
HotpServletResponse response,
EuthenticationException exception) throws ICException,
ServletException {
super.onfuthenticationFailure (request, response, exception) ;!

Figura 5.11: RESTAuthenticattionFailureHandler

EComponent
Jpukblic class RESTRAuthenticationEntryPoint implements AuthenticationEntryPoint {

BOverride

pukblic vold commence (HttpServletBRedquest redquest,
HttpServlietResponse response,
AuthenticationException authException)

] throws ICException, ServletException {
response.sendError (HotpServletResponse . 5C UNAUTHORIZED,
"Ho tiene autorizacion para acceder a este contenido™);
: }
}

Figura 5.12: RESTAuthenticattionEntryPoint

5.8 Basededatos

El sistema, a nivel conceptual, consta de dos Bases de Datos, una local, en la que se encuentray almacenala
informacion referente a rutinas, ejercicios, pacientes, especialistasy administradores

1

USUARIO_has_RUTINA

1

USUARIOS_ROLES USUARIO_has_EIERCICIO

Figura 5.13: Diagrama ER Base Datos local
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y una externa, que seria la asociadaal servidor HAPI FHIR. En la Base de Datos FHIR, se encuentrany

almacenan los mismos datos que en la local y los datos referentes a las observaciones de pacientes y
especialistas con el formato propio del estandar FHIR.

La Base de Datos local se emplea para la autenticacion de usuario a la hora de acceder a la app, y para la

lectura de datos y la impresion de estos en la aplicacion web, exceptuando las observaciones, que se leen
directamente de la Base de Datos FHIR.
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6 INTERFAZ DE USUARIO Y
FUNCIONALIDAD

6.1 Introduccién

En este apartado se va a proceder a mostrar dos de los aspectos mas importantes para el usuario como
son la interfaz grafica y la funcionalidad de la aplicacion. La interfaz grafica debe ser amigable al
usuario, intuitivay facil de comprender. Las funciones que puede realizar cada usuario difieren segin
el rol que posean dentro de la aplicacion.

6.2 Registro de especialista

Del registro de especialistas se encarga el administrador. EI administrador, tras acceder a la aplicacion,
dispondré de la siguiente pégina para introducir los datos personalesy cualificacion del especialista a dar de
alta.

MyTraining
A continuacion introduzea los datos personales, que serdn utilizados por MyTraining Espaiia
para crear un nuevo especialista.

Registro de Nuevo especialista

pipi@gmail .com

- Seleccione -
dd/mm, aaaa

Numero de Telefono

Confirmar contrasefia

Cerrar sesion

Figura 6.1: Dar de alta especialista.
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6.2 Inicio de Sesién

El usuario tras acceder a la pagina de inicio de sesién deberd acreditarse con sus credenciales, que en este
€aso son su correoy su contrasefia. También, desde aqui, podra descargarse la app para movil de MyTraining.

MyTraining
MyTraining : Plaiaforma \Web para la Gestion y Creacion de
Rutinas de entrenamiento.

Registrate Para Iniciar Sesion

| Recordar Contrasefia

Descargar

MyTraining

Figura 6.1: Pagina de Inicio de Sesion.

localhost=2090 dice

La contrasena o el comeo son emoneos

Figura 6.2: Mensaje de Aviso de Credenciales Introducidas Erroneas.

5.3 Vistasy funcionesdela web

A continuacion, procederemos a mostrar las diferentes vistas de la aplicacion:
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MyTraining

Bienvenid@

Figura 6.3: P4gina principal.

Este es el aspecto de la pagina principal paraambosusuarios. En la esquina superior izquierda hay un botén
cuya funcion es desplegar un ment lateral que difiere segun el rol del usuario. Dicho mend solo se
encontrard oculto inicialmente en la pagina principal, en el resto de paginas podremos encontrarlo ya
desplegado con oportunidad de ocultarlo.
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u } Pagina principal

MyTraining
B Usuarios

H Observaciones

" rutnas Bienvenid@
N pustes
Q...

5 Cerrar Sesion

Plataferma Web de MyTraining

Aplicacion para Ia Creacion y Gestion de Rutinas de
Entrenamiento

Figura 6.4: Pagina principal con men0 lateral desplegado de Usuario Especialista.

En la imagen anterior se muestran las opciones del menu lateral de un usuario Especialista. Si pinchamos

sobre “Pagina principal” desde cualquier pestafia seremos redirigidos a la paginade Bienvenida que se
muestra.

Procedemos a ver cada una de las pestanas.

E Usuarios

Figura 6.5: Pestafia ‘Usuarios’.
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Pacientes existentes

Busqueda de Paciente Buscar

Pacientes Gestionar
pepig@gmail.com ,‘ 'i'
pipi@gmail com /‘ i'
spiderman@gmail.com ,‘ 'i'

Figura 6.6: Pagina ‘Usuarios’

En esta pagina el usuario Especialista puede:

= Verun listado de los pacientes existentes y filtrarlos mediante busqueda.
= Gestionar dichos pacientes (Modificar sus datos o darlos de baja)
= Darde altaa un nuevo paciente.

. .
Para dar de alta a un paciente, solo hay que pulsar el boton -



MyTraining
A continuacion introduzea los datos personales, que seran utilizados por MyTraining Espafia
para Crear un NUEVD USUario.

Registro de Nuevo Usuario

Nombre Apellidos

Este campo es obligatorio.

Email
dd/mm;/aaaa
MNumero de Telefono

Contrasefia

Este campo es obligatorio.

@ Confirmar contrasefia

Confirmar

Ir a la pagina de inicio

Figura 6.7: Dar de alta paciente

L]
Para modificar los datos de algun paciente, debe clicarse sobre 4

Modificar mi perfil

A confinuacion se muesiran los datos de usuario, pudiéndose modificar aquellos campos que se necesiten modificar.
E-mail: pepi@gmail.com
Nombre: Pepi Perez

Fecha de 301172020
nacimiento:

Numero de 123412444
teléfono
(opcional):

Contrasena: Contrasefia

Confirmar Confirmar contrasefia
Contrasefia:

Figura 6.8: Modificar datos de paciente

102
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H Observaciones

Figura 6.9: Pestafia Observaciones

En esta pestafia, el especialista podra listar todas las observaciones del resto de especialistas y las propias,
pudiendo filtrar estas solo porpaciente o por paciente y por cddigo de clasificacion. Cada especialista podra
modificar o eliminar solo sus propias observaciones.

El especialista también podra listar las observaciones que hayan generado los pacientes, seleccionandolo en el

desplegable de la esquina superior izquierda. v
v
=+
Observaciones de especialistas L
de
Observaciones de pacientes
A
Observaciones anotadas
Estas son las observaciones anotadas.En el caso de que quiera afadir nuevas observaciones, o modificar las ya existentes, debera hacer uso de las
opCiones
pipi@gmail.com w 12345-00 Historia clin v|
Creador Clasificacion Observacion Medida Unidad de medida Gestionar datos
gema(@gmail.com 12345-00 Glucosa en sangre 100 mg/dl ,‘ 'i'

Figura 6.10: Observaciones especialistas
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Modificar observacion
Modifique los datos de la Observacion

Usuarios de la Observacion: pipi@gmail.com ~
Clasificacion de la Observacion: 12345-00 Historia clinica ~
Descripcion: Glucosa en sangre

Medida de la Observacion: 100

Unidad de medida de la rmg/d|
Observacion:

v

Figura 6.11: Modificar observacion

Observaciones anotadas

Estas son las observaciones anotadas.En el caso de gue quiera anadir nuevas observaciones, o modificar las ya existentes, debera hacer uso de las
opciones

pipi@gmail.com w 11111-00 Entrenamier v]

Creador Clasificacion  Rutina referenciada Observacion Estado de animo

El paciente  11111-00 Levantamiento de peso Il He notado molestias en la parte lumbar ®

Figura 6.12: Observaciones pacientes
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Figura 6.13: Pestafa ‘Rutinas’

Rutinas Creadas

Estas son las Rufinas creadas por usted En el caso de que quiera afiadir nuevas rutinas, o modificarlas ya existentes, debera hacer uso de las opciones

--Paciente— v Busqueda de Rutina

Nombre Descripcion Responsable Gestionar Rutina

Levantamiento de peso Levantamignto de peso para correccion de postura  Leroy@gmail.com L@  * = ¥+ m
" 27780

Figura 6.14: Pagina ‘Rutinas’

En esta pagina, el usuario Especialista puede ver las rutinas que él mismo ha creado y las que han creado el

resto de Especialistas mediante ' Dichas rutinas estan compuestasde un nombre y unadescripcion.

: - - : .+ - : .
El usuario Especialista puede asociar dicha rutina a un usuario “* , modificar la rutina y los usuarios
&

=

asociadosaesta, , afiadir ejerciciosadicharutina — ,verIosejerciciosqueposeelarutinaE , descargar

un json con la informacion de la rutina y sus ejercicios — y eliminar la rutlna. . Con el filtro “paciente”

pueden obtenerse las rutinas relativas a — un paciente determinado.
— (= L

--Paciente--
Todos
pepi@gmail.com

pipi@gmail.com [
spiderman{@gmail.com

M A KT r

Busqueda de Rutina Buscar

Las rutinas pueden buscarse a través de su nombre mediante
el cuadro de busqueda.

+
Y pueden afiadirse nuevas mediante el boton -
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Crear Nueva Rutina

Usuarios de la Rutina: - - Seleccione - - -
Responsable de la maximo@gmail.com -
Rutina:

Nombre de la Rutina:

Descripcion de la
Rutina:

Figura 6.15: Pagina ‘Afiadir rutina’

Campos de la pagina ‘Afiadir rutina’

e Usuariosde larutina: Listadesplegable depacientes aelegiralos que se les quiere asignar dicharutina
(Los Especialistas no aparecen en la lista).

Q|
Select All Deaselect All
paco@amail.com v
pep@us.es v
pop@us.es g

Figura 6.15.1: Lista usuarios

e Responsablede la rutina (Especialista con cierta cualificacion)
e Nombre de la rutina
e Descripcionde la rutina

Para acceder a las rutinas del resto de Especialistas solo hay que utilizar el enlace correspondiente en la lista
desplegable.

b4
Mostrar mis Rutinas

Mostrar Rutinas de Otros Usuarios

Figura 6.16: Rutinas de otros usuarios



107

--Paciente—

Nombre

Prueha

Rutinas del resto de Especialistas
Estas son las Rufinas creadas por ofros Especialistas
> Busqueda de Rutina
Descripcion Responsable Gestionar Rutina
Descripcion de Prueba maximo@gmail.com +;E i =

Figura 6.17: Pagina Rutinas de otros usuarios

La vista de las rutinas de otros usuarios Especialistas es similar a la de las propias, exceptuando que, en este
apartado las rutinas no pueden modificarse ni eliminarse, ya que eso solo concierne al creador de estas. Sin
embargo, cualquier usuario Especialista puede afadir ejercicios a cualquier rutina.

Ahora se procederaa mostrar el resto de acciones sobre rutinas mencionadas anteriormente.

+®

= Asociar rutina

Asociar rutina a paciente

A continuacion seleccion

Usuarios de la Rutina:

- - Seleccione - -

[orma

Figura 6.18: Pagina ‘Rutinas’ asociar rutina a paciente
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7/ Modificar rutina

Modificar Rutina
A finuacitn se muesiran los datos acruales de la rutina que se desea modificar. Recuerde que el heche de modificar rulinas es completamenie gratuito, por lo que puede medificar todas las rutinas que

desee sin ningln coste. Por ofra parte, es obligatorio rellenar fodos los campos de manera comecta, si no, no se completara la modificacion de la rufina.

Usuarios de la Rutina: spiderman@gmail.com -
Responsable de la Leroy@gmail.com -
Rutina:
Nombre de la Rutina: Levantamiento de peso Il

Descripcion de la Levantamiento de peso para correccion de postura
Rutina:

Figura 6.19: Pestafia Modificar Rutina

=% Afadir ejercicio a rutina'y E Ejercicios asociados a rutina
Para entender mejor este apartado, primero explicaremos la pestafia relacionada con los ejercicios.

Figura 6.20: Pestafia Ejercicios

Ejercicios Creados

Estos son los Ejercicios creados por usted.En el caso de que quiera afiadir nuevos ejercicios. o modificar las ya existentes, debera hacer uso de las opciones

Busqueda de Ejercicio

Estado
de Gestionar
Nombre Pacientes Descripcion Forma Periodicidad Video Ejercicio
Levantamiento “ParaRutina™  Colécate con las rodillas ligeramente flexionadas y la espalda derecha. Lleva la cadera hacia Bajo 4 Ig ,‘ 'i‘
mancuemas atras, como si la levantaras al cielo. Sujeta la barra con un agame ligeramente mas abierto que
tus piernas. Sube sin arquear la espalda y lleva el peso a la parte media del cuerpo. Regresa con X

un movimiento controlado, este lo logrards al apretar el abdomen y los gliteos.

Figura 6.21: PaginaEjercicios
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En esta pagina, el usuario Especialista puede ver los ejercicios que él mismo ha creado y los que han creado

el resto de Especialistas mediante v . Dichos ejercicios estan compuestos de un nombre, los pacientes
asociados al ejercicio o si el ejercicio ha sido creado especificamente para afiadirlo a una rutina (**Para
Rutina), unadescripcion, el estado de forma del usuario al que se le haasignado el ejercicio y las repeticiones
que debe realizar del ejercicio.

%]

El usuario Especialista puede modificar el ejercicio 4 , afladir un video al ejercicio — (en el caso de que

no poseaya uno) y eliminar el ejercicio™ . En el caso de que el ejercicio poseaun video, este video puede

ser visualizado |g y/o eliminado X

+
Aligual que en las rutinas, pueden afiadirse nuevos mediante el boton -

=
Y buscarlos

Crear Nuevo Ejercicio

Usuario del ejercicio: - - Seleccione - - - (Utilice la opcion ™ ** Para rutina ™ " si solo
quiere afiadir dicho ejercicio a una rutina)

Nombre del Ejercicio:

Descripcion del
Ejercicio

Estado de Forma: - - Seleccione una opcion - - v

Periodicidad del
Ejercicio:

[2m] [eer]

Figura 6.22: Pagina Afadir Ejercicio

Campos de la pagina ‘Afiadir ejercicio’

e Usuarios del ejercicio: Lista desplegable de usuarios a elegir a los que se les quiere asignar dicho
ejercicio (Los Especialistas no aparecen en la lista).

e Nombre del ejercicio

e Descripciondel ejercicio

e Estado de forma: Estado de formadel usuario del ejercicio
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e Repeticiones del ejercicio

a4
Maostrar mis Ejercicios

Maostrar Ejercicios de Otros Usuarios

Figura 6.23: Ejercicios de otros usuarios

v
Ejercicios del resto de Especialistas
=
Nombre Pacientes Creador Descripcion Estado de Forma Periodicidad Video
EJERCICIO **ParaRutina®* paul@gmail.com Prueba de ejercicio Medio 4 Este ejercicio no tiene videos disponibles.

Figura 6.24: Pagina Ejercicios de otros usuarios

La vista de los ejercicios de otros usuarios Especialistas es similar a la de los propios, exceptuando que, en
este caso, existe una columna “Creador” que indica quién es el creador del ejercicio, asi como que en este
apartado no pueden afiadirse videos a los ejercicios, y que estos no pueden modificarse ni eliminarse, ya que

eso solo concierne al creador de estos. Si el ejercicio posee un video, se ofrecerala opcion de visualizarlo L

Ahora procederemos a explicar el resto de acciones a realizar sobre un ejercicio.
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" 3
# Modificar Ejercicio
Modificar Ejercicio

A confinuacion introduzca los
ninglin coste. Por ofra p

arte, es obligatoric rellenar todos los campos de manera con

Usuario del ejercicio: - - Seleccione - -

Nombre del Ejercicio: Levantamiento mancuernas

Descripcion del
Ejercicio

atos del local que desea registrar. Recuerde que el hech

de introducir locales
ta, si no, no se compl

gistro del local.

Utilice la opcion " ** Para rutina ™ " si solo
pci
quiere afiadir dicho ejercicio a una rutina)

Regresa con un movimiento controlado, este lo logrards al apretar el abdomen y los gliteos.

Estado de Forma: Bajo

Periodicidad del 4

Figura 6.25: Pagina Modificar Ejercicio

Ejercicio:
a Eliminar ejercicio

Ejercicio borrado.

Aceptar

Figura 6.26: Eliminar Ejercicio

* Anadir video

mpletamente gratuito, por lo que puede afiadir todos los o

ales que desee sin

Coldcate con las rodillas ligeramente flexionadas y la espalda derecha. Lleva la cadera hacia atras, como si la levantaras al cielo. Sujeta la
barra con un agarre ligeramente mas abierto que tus pisrnas. Sube sin arquear la espalda y lleva el peso a la parte media del cuerpo.

Para afiadir el video, el usuario Especialista debera rellenar el campo URL con la url perteneciente al video del

ejercicio, el cudl debe estar alojado en Youtube.

| Video Asociado
Asociacion de video a Ejercicio

En esta vista, s permile | subida de un video por cada ejercicio que fengamos creado

Aceptar

Nombre: Levantamineto de peso

URL: https:/hwwwyoutube.comfwatch?v=-A_BTtsJGQc

Figura 6.27

: Pagina Afiadir video
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o

Vervideo

En esta pagina podré visualizarse el video de Youtube asociado al ejercicio. No es necesario salir de
MyTraining a Youtube paraello yaque el video se encuentraembebido en la aplicacion web.

Reproduccion de Video

Levantamineto de peso

Dead lift en CrossFit - Ejercicios con pesas ° ~»

3 i

-~

i
Yos/cd

|

CROSSFIT

Figura 6.28: Pagina Ver video
X Eliminar video

Video borrado.

Figura 6.29: Eliminar video

Unavez explicadoslosejerciciosy lasacciones que pueden realizarsesobre ellos, retomamos las rutinas.
=+ Afadir ejercicio a rutina
Afiadir Ejercicio a Rutina

Estos son los Ejercicios disponibles para afiadir a una rutina, con un resumen de sus datos. En el caso de que quiera afiadir nuevos ejercicios, o modificar los ya existenies, debera hacer uso de las
opciones de debajo de |a lista

Busqueda de Rutina m

Nombre Creador Descripcion Estado de Forma Periodicidad Aiiadir Ejercicio
EJERCICIO paul@gmail.com Prueba de ejercicio Medio 4 [ﬂJ

Figura 6.30: Pagina Afiadir Ejercicio a Rutina
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Se muestran todos los ejercicios disponibles de todos los usuarios Especialistas para afiadir. Aquellos ya
afladidos a esa rutina no apareceranen la lista.

Ejercicio Asociado.

Los ejercicios se afiaden pulsando [D'J o

Figura 6.31: Ejercicio asociado

Si el ejercicio que se va a afiadir a la rutina no tiene video aparecera el siguiente mensaje

Este Ejercicio no tiene video disponible. El usuario propietario debe
B asignarle un video para que este gjercicio pueda ser usado en la rutina. [

Aceptar Cancelar

Figura 6.32: Ejercicio sin video

E Ver ejercicios de rutina

Ejercicios de Rutinas

Estos son los Ejercicios que tiene una Rutina, con un resumen de sus datos. En el caso de que quiera asociar nuevos ejercicios, o modificar los ya existentes, debera hacer uso de las opciones de
debajo de |3 lista

Estado
de Quitar
Nombre Creador Descripcion Forma Periodicidad Video Ejercicio
Levantamiento  gema@gmail.com  Coldcate con las rodillas ligeramente flexionadas y la espalda derecha. Lleva la Bajo 4 g =

mancuernas cadera hacia atras, como si la levantaras al cielo. Sujeta la barra con un agarre
ligeramente mas abierto que tus piernas. Sube sin arquear la espalda y lleva el peso
a la parte media del cuerpo. Regresa con un movimiento controlado, este lo lograras
al apretar el abdomen y los gliteos.

ARadir Ejercicios

Figura 6.33: Pagina Ver Ejerciciosde Rutina

Desde esta pagina, aparte de ver los ejercicios que tiene unarutina, asi como sus datosy acceder a su video
=, Anadir Ejercicios

asociado, se pueden quitar dichos ejercicios y afiadir nuevos
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u Eliminar rutina

La Rutina que desea borrar tiene Ejercicios Asociados. jEsta seguro que

U desez borrar dicha rutina? e
Aceptar Cancelar
]
Figura 6.34: Eliminar rutina 1
Rutina borrada.
L] pre

Acepta

Figura 6.35: Eliminar rutina 2

4 .
— Descargar rutina

La descarga de la rutina en un json tiene como finalidad su uso en la aplicacién movil homologa a esta
aplicacién Web.

Esta rutina va a proceder a descargarse.

Figura 6.36: Descargar rutina

|[{“Numbre Butina":"PECHCO", "Creador": "GEMA", "Descripcion
Rutina":"Recul@state de espalda sobre un banco vy sujsta 2
mancusrnas al nivel del pecho, a los lados del cusrpo, con las
palmas apuntando hacia tus pies.\n\nEleva las mancusrnas en
forma recta hacia arriba hasta gque tus codos se encusntren
cerca de trabarse y bd;jalas lentamente luego de una breve
pausa.‘\n\nExhala al levantar las mancusrnas £ inhala al
bajarlas."}, {"Informacion
Ejercicios":[{"Nombre": "BICEES", "Subtitulo™: "PAUL", "Descripcio
n":"hhhh", "Estado de forma™:"Medio", "Repeticionss":9}]11]

Figura 6.37: JSON rutina

Figura 6.38: Pestafia Ajustes
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‘\ Ajustes

E Datos de Usuario

. Darme de Baja

Figura 6.39: Pestafia Ajustes 2

E Datos de Usuario

En esta pagina el usuario puede modificar sus datos personales

Modificar mi perfil

A confinuacion se muestran los datos de usuario, pudiéndose modificar aquellos campos que s& necesiten modificar.

E-mail: gema@gmail.com
Nombre: Gema Perez Sal
Fecha de 07/01/1982
nacimiento:

Namero de 666555005
teléfono
(opcional):

Contrasefia: Contrasefia

Confirmar Confirmar contrasefia
Contrasefia:

Figura 6.40: Pagina Datos de Especialista

wDarme de Baja

En esta pagina el usuario podré darse de baja borrandose de esta manera todos los datos relacionados con este
de la aplicacion.
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Darse de baja

Si se da de baja en el servicio, dejara de disfrutar de todas las facilidades que le da Rutina App para la Gestion de Rutinas de Entrenamiento,
debido a que se borraran todos los datos relacionados con su cuenta personal. Podra darse de alta posteriormente de nuevo, pero debera registrar
de nuevo sus datos.

Figura 6.41: Pagina Darse de Baja

Perfil borrado. Baja dada con éxito.

Aceptar

Figura 6.42: Perfil borrado

eAyuda

En esta pagina se puede contactar mediante un mensaje de correo con personal que resolverd las dudas de los

N e
usuarlos.

Ayuda y contacto

El precio de |a ayuda en linea y otros servicios relacionados con la atencion al usuario, vienen incluidos en el precio de tarifa del servicio, por lo que no tendrd que abonar ningin importe adicional. Le recomendamos que utilice dichos servicios en el caso de que
necesite asistencia en cualquier aspecto relacionado con nuesira aplicacion

[ wintancs un conco |
Figura 6.43: Pagina Ayuda

Formato Insertar Opciones ]ﬁ[ Descartar = Enviar

N K S = = 9

De: paulcarmonal®@gmail.com "

Para: MyTrainingcontacto@gmail.com;

Tema

Figura 6.44: Correo
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E Cermrar Sesion

Ha cerrado su sesidn con éxito. Esperamos verle de nuevo.

Aceptar

Figura 6.45: Cerrar sesion

Ahora procedemosa revisar la vista del paciente.
La vista del paciente es similar a la del Especialista, exceptuando algunas funciones que vamos a detallar:

| Pagina principal B . N
u Este es el menu lateral de un usuario. Como puede observarse, la pestafia

“Usuarios” y “Ajustes” no se encuentraya que esas acciones conciernen al
Especialista.

H Observaciones

& Rutinas
L]

E Cemar Sesion

Un paciente solo podraver, modificar y eliminar las observaciones que él mismo genere acerca de las rutinas
que tenga asociadas. Asi como, crear nuevas.

Observaciones anotadas

Estas son las observaciones anotadas.En el caso de que quiera anadir nuevas observaciones, o modificar las ya existentes, debera hacer uso de las
opciones

Clasificacion Rutina referenciada Observacion Estado de animo Gestionar datos

11111-00 Levantamiento de peso lll  He notado molestias en la parte lumbar ® ,’ i‘

Figura 6.46.1: Observacion paciente



Crear Nueva Observacion

Rutinas: — Selecione —

Clasificacion de la 11111-00 Entrenamiento
Observacion:

Descripcion:

Indigue su estado 1
animico relacionado al
ejercicio con un valor
numerico (siendo "5"
muy positivo y "1"
muy negativo):

Figura 6.46.2: Crear observacion paciente

Campos de la pagina ‘Afiadir Observacion de paciente”

¢ Rutinaa la que hace referenciadicha observacion
e Clasificacionde la observacion (fija)

e Descripcion
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e Estado animico del paciente relacionado con la realizacion de la rutina (basado en un valor numérico

del 1 al 5 que se vera representado graficamente con caritas)

De igual manera, solo podra ver las rutinas y ejercicios que le asignen los Especialistas, asi como descargar
las rutinas, ver los ejercicios que posea cada una de ellas y los videos de los respectivos ejercicios.
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Mis Rutinas
Estas son las Rutinas gue los Especialistas le han asignado para su enirenamiento

Busqueda de Rutina Buscar
Nombre Descripcion Responsable Gestionar Rutina
Levantamisnto de peso lll  Levantamiento de peso para correccidn de postura  Leroy@gmail.com E . B
Prueba Descripcion de Prueba maximo@gmail.com E ¥

Figura 6.47: Rutinas de paciente

Ejercicios Asociados a Rutinas

Estos =on los Ejercicios que tiene Asociados una Rutina, con un resumen de sus datos. En el caso de que quiera asociar nuevos ejercicios, o modificar los ya existenies, debera hacer uso de las
opciones de debajo de la lista.

Estado

de
Nombre Creador Descripcion Forma Periodicidad Video
Levantamiento  gema@gmail.com Coldcate con las rodillas ligeramente flexionadas y la espalda derecha. Lleva la cadera hacia Bajo 4 ||_’

mancuernas atras, como si la levantaras al cielo. Sujeta la barra con un agarre ligeramente mas abierto que
tus piernas. Sube sin arquear la espalda y lleva el peso a la parte media del cuerpo. Regresa con
un movimiento controlado, este lo lograras al apretar el abdomen y los gliteos.

Figura 6.48: Ejercicios de rutinas de paciente



Busqueda de Rutina

Nombre

mancuernas
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Mis Ejercicios
Estos son los Ejercicios que los Especialistas le han asignado para su entrenamiento

Buscar

Descripcion Estado de Forma Periodicidad Video

Descripcion | Bajo 33 Mo hay video disponible

Figura 6.49: Ejercicios de paciente
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/. Conclusiones y lineas futuras

inalmente, trastiempo de dedicacion a entender y aprender a utilizar el estandar HL7 FHIR, se
ha conseguido que la plataforma interactue correctamente con el servidor HAPI FHIR y que los
datos generados se almacenen segun estipula dicho estandar.
Se ha logrado la migracion de las acciones generadoras de datos de la plataforma “MyTraining” de
manera que, se produce una comunicacion establecida mediante creacion de un contexto con el servidor

HAPI FHIR a través de java y se almacenany mapean los datos en la Base de Datos FHIR con transacciones
y objetos en formato JSON.

Este proyecto ofrece la posibilidad de obtener un entrenamiento o tratamiento personalizado, asistido por
especialistas de una formacomoda y virtual, paraaquellas personas con caracteristicasy necesidades
especiales, facilitindoles mejorar su salud.

Durante el proceso de realizacion de este proyecto he aprendido mucho acerca de los estandares existentes
que buscan la interoperabilidad en el &mbito sanitario. La creciente necesidad de un estandar que permita la
globalizacion de los datos médicos en los diferentes sistemas hospitalarios ha impulsado el desarrolloy mi
interés por este proyecto.

En definitiva, HL7 FHIR, es un fuerte candidato para solventar dicha necesidad. Parece dispuesto a quedarse
y a seguir creciendo al ser un estandar optimizado y relativamente facil de aprender e implementar.

7.1 Lineas futuras
7.1.1 OAuth 2.0

Una interesante linea futura para este proyecto seria la de implementar junto a FHIR el framework OAuth2,
que separael rol de autenticacion y autorizacion. OAuth2 permite a una aplicacidn tener acceso a los datos de
un usuario sin que esta necesite tener una copia de las credenciales de los usuarios en su sistema.

La arquitectura de nuestra aplicacion se veria de la siguiente manera en un esquema simple:

User

Si se implementara OAuth2, la arquitectura quedaria de la siguiente manera:
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| Authorization I
l Server |

FHIR Server
(Resource Server)

' Application
(Client)
User
(Resource
Owner)

Como puede verse, con OAuth2 se genera un nuevo componente que es el Servidor de Autorizacion, Ginico
componente encargado de las credenciales de usuario. El resto de componentes confian en dicho servidor para
identificar a los usuarios e indicar si los datos sobre ellos se pueden entregar a la aplicacion que realiza la
llamada.

Normalmente, el servidor de autorizacién serd un sistema de confianza donde el usuario ya tiene unacuenta,
como Google o Amazon, pero puede ser un componente independiente, o incluso la funcionalidad del servidor
FHIR.

7.1.2 Dispositivos wearables

Otra posible linea futura puede ser la implementacion de dispositivos wearables, de manera que recoja datos
del paciente que puedan almacenarse en la base de datos FHIR pararealizar un seguimiento de este alin mas
completo y en tiempo real.

Los dispositivos mas populares son las pulseras inteligentes, que pueden recoger medidas tales como, el
nivel de glucosaen sangre, ritmo cardiaco, temperatura, etc. Dichas pulseras también podrian disponer de un
sistema de aviso paciente-especialista o encargado en caso de que al paciente le ocurriese alguna incidencia.

Los sensoresvan un paso masalla, estan adheridos en el cuerpo. Estan perfectamente disefiados para que no
sean molestos o produzcan inflamaciones. Un proyecto activo es el de la Universidad de Illinois,
actualmente desarrollan dispositivos que miden el esfuerzo de energia, el ritmo y como varia la frecuencia
cardiaca.
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ANEXO A: API REST DOCUMENTATION

En este anexo, mostraremos las URIs que se emplean para realizar las llamadas a las diferentes funciones
que realizaran las peticiones oportunasa la Base de Datos y los parametros que necesitan estos.

A.1 Recurso Usuario

Unico de un usuario.

Meétodo URI Parametros Accién
Atributos de un
aciente: Nombre Crear un nuevo
POST “/RutinaRegister//" P o ! paciente con sus
Email, Fecha de
L datos personales
nacimiento
Atributos de un
especialista: Nombre, Crear un nuevo
POST " /RutinaRegisterAdmin//" Email, Fecha de especialista con sus
nacimiento, datos personales
cualificacion
user_id: Identificador
Unico del usuario. Modificar los datos
POST "/Rutina_app/{user_id:.+}" personales deun
Atributos de un usuario
Usuario.
GET /Rutina_app/{user id:.+}" u,se.r_ld: IdentlflcaQOr Obtener datps deun
Unico de un usuario. usuario
. , Obtener datos de
GET "/Ruti " Sin parametros .
/Rutina_app// (Sinp ) todos los usuarios
GET +/Rutina_app/rol/{user_id:.+)" u,se_r_ld: Identlflca_dor Obtenerel rpl de un
Unico de un usuario. usuario
. . . , Obtener los rolesde
GET /Rutina_app/rol/ (Sin parametros) t0dos [0S USUArios
DELETE +/Rutina_app/{user id:.+)" user_id: Identificador | Eliminar un usuario

junto con sus datos




A.2 Recurso Rutina
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Método URI Parametros Descripcién
Reset_group:
Bandera para
modificar el grupo
de pacientes
asociados a la
rutina.
, . _ N Modificar una
POST /Rutina_app/rutinas/{reset_group:.+}/{rut_id:.+} Atributos de una rutina.
Rutina.: Nombre,
descripcion,
responsable
rut_id:Identificador
Unico de una rutina.
user_id:
Identificador Unico | Crear una nueva
o , o del usuario. rutina con sus
POST /Rutina_app/rutinas/{user_id:.+}// datos en la BD
Atributos de una local
Rutina
user_id:
Identificador Unico | Crear una nueva
POST "/Rutina_app/rutinas/FHIR/{user_id:.+}//" del usuario. rgggis(;?]nggs
Atributos de una FHIR
Rutina
GET "/Rutina_app/rutinas/{rut_id:.+}" L?]ﬁzgjdléjﬁ?lgfrﬁ?:jn%r Obtener los datos
-app - "| deunarutina.
user_id:
Identificador Unico
de un usuario. Obtener el
GET “/Rutina_app/rut/{user_id:.+}/" identificador de
Atributos de una una rutina.
Rutina.
user_id: .
Identificador Unico Asociar una
POST "/Rutina_app/rut/add/{user_id:.+}/" rutinaa un

de un usuario.

paciente.
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user_id:
Identificador Unico
de un usuario.

Obtener las
rutinas asociadas

GET "/Rutina_app/rutinas_user/{user_id:.+}//"
Elemento de aun paciente que
busqueda accede.
(opcional)
. Obtener las
esp_id: . .
"/Ruti i i -y | Identificador nico | MUNaS asociadas
GET /Rutina_app/rutinas_user_filter/{esp_id:.+}// . aun paciente por
de un usuario. -
especialista que
accede.
user_id:
Identificador Unico
de un usuario.
Elemento de Obtener las
GET "/Rutina_app/rutinas/{user_id:.+}//" busqueda rutinas
(opcional) relacionadas.
Bandera de rutinas:
propias/Del resto
user_id: .
; ; ; ; Identificador Unico Eliminar una
DELETE "/Rutina_app/rutinas/{user_id:.+}/{rut_id:.+}" ! rutina junto a sus
de un usuario.
datos.
rut_id:ldentificador Descaraar la
POST "/Rutina_app/downloads/{rut_id:.+}" Unico de una rutina. g

rutina en un json

A.3 Recurso Ejercicio

Método

URI

Parametros

Descripcién

POST

"/Rutina_app/ejercicios/{user_id:.+}//"

user_id:
Identificador Gnico
de un usuario.

Atributos de un
Ejercicio: Nombre,
descripcion,
periodicidad, estado
de forma

Crearun
ejercicio
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recomendado,
pacientes asociados

user_id:
Identificador Gnico
de un usuario.

Obtener los
GET "/Rutina_app/ejercicios/{user_id:.+}/{ej_id: +}" datos de un
ej_id:Identificador N
. ejercicio
Unico de un
ejercicio.
user_id:
Identificador Unico
de un usuario.
. o . Elemento de Obtener los
GET "/Rutina_app/ejercicios/{user_id:.+}//" busqueda (opcional) |  ejercicios
relacionados
Bandera de
gjercicios:
propias/Del resto
Atributos de un
Ejercicio
_ _ . Obtenerel
GET "/Rutina_app/ej/{user_id:.+}/" user_id: identificador
Identificador inico | del ejercicio
de un usuario.
user_id:
Identificador Gnico .
de un usuario Asociar un
POST "/Rutina_app/ej/add/{user_id:.+}/" ' ejercicioaun
Atributos de un usuario
Ejercicio
user_id:
Identificador qnlco Obtiene los
de un usuario. N
GET "/Rutina_app/ejercicios_user/{user_id:.+}//" €Jericicios
asociados a un
Elemento de .
, . usuario
busqueda (opcional)
user_id:
DELETE "/Rutina_app/ejercicios/{user_id:.+}/{ej_id: +}" |dentificador dnico Eliminar un

de un usuario.

ejercicio
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ej_id:ldentificador

Unico de un
ejercicio
ej_id:Identificador
Unico de un Eliminar
ejercicio asociacionde
DELETE "/Rutina_app/rutinas/asociaciones/{rut_id:.+}/{ej_id:.+}" ‘y’ ejercicio
rut_id:Identificador | asociado ‘x’ a
Unico de una rutina rutina
user_id:
Identificador Unico
de un usuario.
. o , . ej_id:Identificador Modificar un
POST "/R 3 L) -, . N
oS /Rutina_app/ejercicios/{user_id:.+}/{ej_id:.+} anico de un ejercicio
ejercicio
Atributos de un
Ejercicio
Eliminar las
rut_id:Identificador asoclaciones
DELETE "/Rutina_app/rutinas/asociaciones/{rut_id:.+}//" dnico de una rutina de_tOd_OS_ los
ejercicios
asociados a
unarutina ‘x’
rut_id:ldentificador
, = . Obtener los
Unico de una rutina N
ejercicios que
GET "/Rutina_app/rutinas/noasociaciones/{rut_id:.+}//" Elemento de ng estan N
busqueda (opcional) asociados a °x
rutina
user_id:
Identificador Unico
de un usuario. Asociar
POST "/Rutina_app/rutinas/asociaciones/{rut_id:.+}/{ej_id:.+}" ejercicios a
ej_id:Identificador rutinas
Unico de un
ejercicio
Obtener los
_ . . 4 rut_id:Identificador ejercicios
GET "/Rutina_app/rutinas/asociaciones/{rut_id:.+}//" .o . .
Unico de una rutina asociados a

unarutina
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Método URI Parametros Descripcion
user_id:
Identificador Unico
de un usuario.
GET "/Rutina_app/videos/{user_id:.+}/{ej_id:.+}" Obtener video
ej_id:Identificador
Unico de un
ejercicio
ej_id:ldentificador
Unico de un
ejercicio
POST "/Rutina_app/videos/{ej_id:.+}" Afadir video
Atributos de un
Video: Nombre,
URL
user_id:
Identificador Unico
de un usuario.
DELETE "/Rutina_app/videos/{user_id:.+}/{ej_id:.+}" Eliminar video
ej_id:Identificador
Unico de un
ejercicio
A.5 Recurso Observacion
Método URI Parametros Descripcion
Atributos de la
observacion: creador, Crear una
POST "/Rutina_app/FHIR/create" clasificacién, ..
L . observacion
descripcion, unidad,
medida
obs_id: Identificador
Unico de la rutina. Modificar
POST "/Rutina_app/update/FHIR/{obs._id:.+}" observacion de
Atributos de una especialista
Observacion
obs_id: Identificador Modificar
POST "/Rutina_app/update/FHIR/user/{obs_id:.+}" Gnico de la rutina. observacion de
paciente




133

Atributos de una

Observacién.

Observacién
Obtener datos
obs_id: Identificador dela
GET "/Rutina_app/modify/FHIR/{obs_id:.+}" Unico de la rutina. observaciéna
modificar por
especialista
Obtener datos
obs_id: Identificador dela
GET "/Rutina_app/modify/FHIR/user/{obs_id:.+}" Unico de la rutina. observacidna
modificar por
paciente
obs_id: Identificador
POST "/Rutina_app/update/FHIR/user/{obs_id:.+}" ' observacidonde
. aciente
Atributos de una P
Observacién
Obtener los
patient_id:ldentificador datos de
GET "/Rutina_app/FHIR/observation/{patientld:. +}" Gnico de un paciente. observaciones
de un paciente
que accede
patient_id:ldentificador | Obtener los
"/Rutina_app/FHIR/all_observation/{patientld:. +} (inico de un paciente. datos de las
GET -app /{ob‘s i1} P " practitionerld_id: observaciones
- Identificador Gnicode | disponibles por
la Observacion especialista
obs_id: Identificador
DELETE "/Rutina_app/FHIR/delete/{obsld:.+}" Unico de la Eliminar una

observacion
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ANEXO B: MANUAL DE INSTALACION Y
DESPLIEGUE DE LA APLICACION

En este anexo se explicara el proceso de instalaciony despliegue de la aplicacion sobre el sistema operativo
sobre el que se hadesarrollado el proyecto, Windows 10 de 64 bits.

B.1 Instalacién de Java JDK 8

1. Descargar JDK para Windows a través de la pagina
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk 10-downloads-4416644.html

2. Ejecutarel .exe parainstalarlo y escoger una ruta para la instalacion. Debemos recordar dicha ruta
para un paso posterior.

Overview Downloads Documentation Community Technologies Training

Java SE Development Kit 10 Downloads

Thank you for downloading this release of the Java™ Platiorm, Standard Edition Development Kit
(JDK™). The JOK is a development environment for building applications, and components using the
Java programming language.

The JOK includes tools useful for developing and testing programs writien in the Java programming
language and running on the Java platform.

See also:

= Java Developer Mewsletter: From your Oracle account, select Subscriptions, expand
Technology, and subscribe to Java.

« Java Developer Day hands-on workshops (free) and other events
= Java Magazine

JOK 10.0.1 checksum

Java SE Development Kit 10.0.1

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this

software.
Accept License Agreement '® Decline License Agreement

Product / File Description File Size Download
Limux 305.97 MB  #jdk-10.0_1_linux-x64_bin.rpm
Limux 338.41 MB  #jdk-10.0.1_linux-x64_bin_targz
macOs 39546 ME  #jdk-10.0.1_os%-x64_bin.dmg
Solaris SFARC 20663 MEB  #jdk-10.01_solaris-sparcvd_bin.tar.gz
Windows 39019 ME  #jdk-10.0.1_windows-x64_hin.exe

Figura B.1: JDK


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk10-downloads-4416644.html

B.2 MAVEN

1. Descargamos el archivo.zip de Maven de la pégina

https://maven.apache.org/download.cqi

Binary tar.gz archive
Binary zip archive

Source tar.gz archive

% Source zip archive

Link Checksums
apache-maven-3.5.3-bin tar.gz apache-maven-3.5.3-bin.tar.gz shat
apache-maven-3.5.3-bin.zip apache-maven-3.5.3-bin.zip.sha
apache-maven-3.5.3-src.tar.gz apache-maven-3.5.3-src.tar.gz.shat
apache-maven-3.5.3-src.zip apache-maven-3.5.3-src.zip.shat

Figura B.2: MAVEN
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Signature
apache-maven-3.5.3-bin.tar.gz.asc
apache-maven-3.5.3-bin.zip.asc
apache-maven-3.5.3-src.tar.gz.asc

apache-maven-3.5.3-src.zip.asc

2. Lo descomprimimos con WinRar o similary lo ubicamosen la ruta que escojamos, a ser preferible una
cercana a laraiz C:\, que tendremos que recordar méas adelante para su uso.

B.3 Creacion devariables de entorno

En caso de no tener configuradas las variables de entorno necesarias para que Maven funcione correctamente,
habra que seguir estos pasos:

1. Acceder a “Este equipo->Configuracion avanzada del sistema->variables de entorno

Propiedades del sisterna
Mombre de equipo Hardware
Opciones avanzadas Proteccion del sistema Acceso remoto

Para realizar la mayoria de estos cambios, inicie sesion como administradaor.

Rendimienta

Hectos visuales, programacian del procesador, uso de memorna y
memaria vitual

Configuracion...

Periles de usuario

Configuracion del escritorio comespondiente al inicio de sesion

Configuracion...

Inicio ¥ recuperacian

Inicio del sistema, emores del sistema e infarmacian de depuracian

Configuracion...
-ﬂ I Wariables de ertomo...
Aceptar Cancelar Aplicar

Figura B.3: Variables de entorno

>
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2. Ahora necesitaremos crear la variable de entorno ‘JAVA HOME’ que contendra la ruta que
escogimos al instalar el JDK.

3. Incluimos laruta de ‘JAVA_ HOME’ y la ruta de Maven a la variable de entorno ‘Path’. A la ruta de
Maven deberaafadirse \bin, es decir, ‘tu_ruta_de_maven\bin’.

B.4 Comprobaciénen cmd e instalacion

Abrimos la consola de Windows y ejecutamos el comando “mvn -version”. Si la salida es parecidaa la
siguiente todo esta correcto.

Default
0S5 name:

Figura B.4: version Maven/java

Acto seguido ejecutamos “mvn install” para que se se instale y configure nuestro repositorio local.

B.5 Instalacién de Spring Tools Suite (STS)

Descargamos el zip correspondiente de la pagina de Spring https://spring.io/tools/sts/all

’

1= « \
SPRING TOOL SUITE
Mac Linux
Based on Eclipse 4.7.3a Based on Eclipse 4.7.3a

STS 3.9.4.RELEASE

WIN, 32BIT WIN, 64BIT

Figura B.5: Descarga STS

Una vez ejecutado e instalado, iniciamos la aplicacion.


https://spring.io/tools/sts/all
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&) spring

Figura B.6: Inicio STS

Y por tltimo, escogemos un directorio para el workspace de la aplicacién

C Eclipse Launcher

Select a directory as workspace

Spring Tool Suite uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts,

Workspace: C:hUszerst PablohDocuments TRABA JO-FIN-PMASTER e Browse...

[ ] Use this as the default and do not ask again

b Recent Workspaces

Launch Cancel

Figura B.7: Workspace

B.6 Instalaciéon de XAMPP

Descargamos XAMPP de la pagina https://www.apachefriends.org/es/index.html y lo instalamos.



https://www.apachefriends.org/es/index.html
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Descargar Complementos Alojamiento Comunidad Acerca de Buscar.. Buscar

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

¢ Qué es XAMPP?

XAMPP es el entorno mas popular de
desarrollo con PHP

XAMPP es una distribucion de Apache completamente gratuita y

facil de instalar gue contiene MariaDB, PHP y Perl. El paquete de
instalacién de XAMPP ha sido disefiado para ser increiblemente

facil de instalar y usar.

Descargar am XAMPP para A XAMPP para Linux @ XAMPP para OS X
Pulsa aqui para ofras versiones Windows 7.25 (PHP 7.2.5) XAMPP-VM (PHP 7.2.5)
725 (PHP7.25)
Figura B.8: Descarga de XAMPP
Una vez instalado iniciamos la aplicacion y activamos el servidor Mysql.
[Z] XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] — O >
I:—-l XAMPP Control Pane| v3.2.2 " Contig
Modules o
Service  Module PID(s) Port(s} Actions @ Netstat
Apache g;:,g 80, 443 Admin Config Logs B shel
KiySQL 4584 3306 Stop Admin Config Logs || Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs g} Services
Mercury Start Admin Config Logs &) Help
Tomcat Start Admin Config Logs El T
16:48:07 [main] All prereguisites found ~
16:48:07 [main] Initializing Modules
16:48:07 [main] Starting Check-Timer
16:48:07 [main] Contral Panel Ready
16:48:10 [mysql] Attempting to start MySQL app...
16:48:12 [Apache] Attempting to start Apache app...
16:48:12 [Apache] Status change detected: running
16:48:12 [mysql] Status change detected: running
W

Figura B.9: Interfaz XAMPP
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Acto seguido pulsamos sobre “Admin” en la fila de MySQL para dirigirnos a la interfaz grafica de la base de
datos “phpMyAdmin” donde podremos gestionar nuestras bases de datos

php
-3 ICIal 1

Reciente ' Favoritas

Nueva

o

+. 4 db_example

¥ ) information_schema
-L_ 1 mkyongjava

-;-, 4 mysql

+. | performance_schema
F+. ) phpmyadmin

[ rutina_app

+) (4 test

B C7 Servidor 127.0.0.1 ~

B.7 Instalacién Docker Desktop

J Basesdedatos L] SQL | (3 Estadoactual =3 Cuentas de usuarios |[= Exportar | [& Importar #° Configuracion = Il Replicacion ¥ Mis
r r
— Comamionts o o ol samicor b unicode i . « Servidor: 127.0.0.1 via TCP/IP
= Cotejamiento de la conexion al servidor @ | utfdmb4_unicode_ci + Tipo de servidor- MariaDB
» Version del servidor: 10.1.30-MariaDB - mariadb.org binary
distribution
— - " " - = Version del protocalo: 10
Lontiguraciones de apariencia + Usuario: root@localhost
= Conjunto de caracteres del servidor: UTF-8 Unicode (utf8)
&’ \dioma - Language (@ | Espafiol - Spanish v
& Tema: | pmahomme ~ Servidor web
+ Tamafio ds fuents. | 82% ¥ » Apache/2.4.29 (Win32) OpenSSLI1.1.0g PHPIT.2.1
= Versién del cliente de base de datos: libmysgl - mysqgind 5.0.12-
z q dev - 20150407 - §ld.
#° Més configuraciones b396954eeb2d1d9ed7902b8bae237b287f21ad% $
= extension PHP: mysqli @) curl i@ mbstring @)
+ Versién de PHP: 7.2.1
» Acerca de esta version: 4.7.4, versién estable mas reciente:
481
+ Documentacién
= Pagina oficial de phpMyAdmin
= Contribuir
=TT = Obtener soporte .
Figura B.10: phpMyAdmin XAMPP
Why Docker? Products Developers Pricing Company SRR Get Started

Docker Desktop

The fastest way to containerize applications on your
desktop

Download for Windows ~

Figura B.11: Docker Desktop

Es importante destacar que, a la hora de la instalacion de Docker Desktop, debemos desmarcar la opcién de
instalar componentes relativosa WSL2 en la primera paginadel nstalador.

Ademas, esnecesario tener instalado tanto Ubuntu TLS'y el paquete de actualizacion de paquete del kemel de

Linux.
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Ubuntu 20.04 LTS

Canonical Group Limited
Herramientas de desarrollo = Utilidades

ubuntu® BEEET

Ubuntu 20.04 LT5 on Windows allows you to use Ubuntu Terminal
and run Ubuntu command line utilities including bash, ssh, git, apt
and many more.

Figura B.12: Ubuntu TLS

1. Descargue la version mas reciente:

Figura B.13: Ubuntu TLS

B.8 Instalacion Visual Studio Code

Visual Studio Code  Docs APl  Extensions AQ Leamn AR Search Docs

Code editing.
Redefined.

Free. Built o ce. Rur

Download for Windows
Stable Build

\\\\\

Figura B.14: Visual Studio Code

B.9 Desplieguedela aplicacion

I.  Paracrear la base de datos que utilizara la aplicacion web, en la interfaz de phpMyAdmin, elegimos
la opcion “Importar”y escogemos el archivo ‘rutina_app.sql’.
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phpMyAdmin P 7 Servidor 127.00.1

OEle&e (] Basesdedatos [ SQL | (§ Estadoactual 57 Cuentas deusuarios =} Exportar [ Importar 4 Configuracion = I Replicacion ¥ Mas
Reciente Favaoritas
Se .
4 Nueva Importando al servidor actual
+. 4 db_example
+. | information_schema
+.[ | mkyongjava Archivo a importar:
-3 mysql . L o -
| performance_schema EI archivo puede ser comprimide (gzip. bzip2. zip) o descomprimido. . .
n archiva comprimido tiene que terminar en .[formato].[compresién]. Por ejemplo: .sql.zip
% phpmyadmin
F. rutina_app Buscar en su ordenador. Ningin archivo seleccionado (Maximo: 2,048KB)
+ :] test También puede amastrar un archive en cualquier pagina

Conjunto de caracteres del archivo: | utf-8 v

Importacion parcial:

[#! Permitir la interrupcién de una importacion en caso que el script detecte que se ha acercado al limite de tiempo PHP. (Esfo podria ser un buen métoda para importar archivos
grandes, sin embargo, puede dafiar las transacciones.)

Omitir esta cantidad de consultas (en SQL) desde la primera | 0 ‘

Otras opciones:

[# Habilite la revision de las claves fordneas

Formato:

Figura B.15: Importar BD

Il.  Descomprimimos el archivo ‘MyTraining.zip’ y colocamos la carpeta ‘MyTraining’ en el workspace
de la aplicacion definido en el apartado B.5.
I1l.  Iniciamos STS y seleccionamos la opcion ‘File->Import->Existing Maven projects’
 Import O x

Select

Import Existing Maven Projects @

Select an import wizard:

W = Maven ~
f__l; Check out Maven Projects from SCM
f__l; Existing Maven Projects
{7, Install or deploy an artifact to a Maven repository
‘:j" Materialize Maven Projects from SCM

= Oemph

= Plug-in Development

= Remote Systemns

= Run/Debug

= Tasks

= Team

= Web

(= Web services

= XKML

WO WO W W W W

@ < Back Next » Finish

Figura B.16: Importar proyecto
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IV.  Escogemos como Root Directory la carpeta del proyecto anteriormente colocada en el workspace.
e

Maven Projects

Select Maven projects

Root Directory: ~ Browse...
Projects:
Select All
Select Root Folder x
Deselect All
Select Tree
Deselect Tree
v workspace-sts-1 A

.metadata Refresh

recommenders

My Training

RemoteSystemsTempFiles

rutina_app

Servers

v
Carpeta: | MyTraining
[]Add project(s) to worki
Crear nueva carpeta Cancelar
b Advanced
l:?} < Back Mext > Finish Cancel

Figura B.17: Root Directoy

[ Package Bxplorer &2 == | 2
_T:g- MyTraining [boot]

Figura B.18: Proyecto importado

V.  Importar el servidor HAPI FHIR en Visual Studio Code

File Edit Selection View Go Run T

@ New File Ctri+N

New Window Ctrl+Shift+N

Open File... Ctri+0
Open Folder... Ctrl+K Ctr+0
Open Workspace...

Open Recent

Add Folder to Workspace...

Save Workspace As...

Ctrl+S

Ctrl+Shift+S
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VII.

VIII.
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Y escogemos el directorio “SERVIDOR VISUASTUDIOCODE DOCKER”

Welcome - SERVIDOR_VISUALSTUDIOCODE_DOCKER - Visual Studio Code

Activar Docker Desktop iniciando la aplicacion

Docker Desktop is running

I + E'L- .-C

Ejecutar el servidor HAPI FHIR ejecutando en Visual Studio Code lo siguiente

C:\Users\Pablo\Documernts\SERVIDOR_VISUALSTUDIOCCDE DOCKER> €D .\hapi-fhir-jpaserver-starter-master)
Users\Pablo\Documents\SERVIDOR VISUALSTUDIOCODE DOCKER\hapi-fhir-jpaserver-starter-master> docker-compose u;j

ain/webapp/, +1le aaatmpahapl
fhir-jpaserv d
rap- datetimep'
/awesome- bootstlap c

[INFO] ;talted @488086ms
[INFO] Started Jetty Ser

Ejecutar aplicacion web en Spring
C TRABAJO-FIN-MASTER - Spring Tool Suite

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

n e BIN@C -0 - - BB R EGIEO IO DL A~ .
[ Package Exolorer ™2 = 7 @ 1TFG- MyTrainingApplication
AN () VAR
CON_ oo 2 P
RS | i I L A A I N R I I
S PR ey U I PP R A
I_I |__/=/_J i
Spring Boot (v1.5.1@.RELEASE)
20821-81-12 28:38:15.851 ) 13568 --- [ main] s.rutina.app.! MyTrainingApplication : Starting MyTrainingApplication on DESKTOP-ITIBDSH 1
2021-81-12 28:38:15.855 ) 13568 --- [ main] s.rutina.app.! Trainingfpplication : No active profile set, falling back to default pro
2821-81-12 28:35:15.186 ) 13568 --- [ main] aflchcnng nbedded. lebApplicationContext : Refreshing org.springframework.boot.context.embedd
2021-81-12 28:38:15.523 13568 --- [ main] o.s.b.f.xml.XmlBeanDefiniticnReader : Loading XML bean definitions from class path resouw
2821-81-12 2@:35:15.5938 13568 --- [ main] o.s.b.f.xml.XmlBeanDefiniticnReader : Loading XML bean definitions from class path resou
2021-81-12 28:38:15.622 13568 --- [ main] o.s.b.f.xml.XmlBeanDefiniticnReader : Loading XML bean definitions from class path resouw
2021-81-12 208:38:15.637 13568 --- [ main] o.s.b.f.xml.XmlBeanDefiniticnReader : Loading XML bean definitions from class path resou
2021-81-12 28:38:15.651 13568 --- [ main] o.s.b.f.xml.XmlBeanDefinitionReader : Loading XML bean definitions from class path resouw
2021-81-12 28:38:15.666 13568 --- [ main] o.s.b.f.xml.XmlBeanDefiniticnReader : Loading XML bean definitions from class path resou
2021-81-12 28:38:15.679 13568 --- [ main] o.s.b.f.xml.XmlBeanDefinitionReader : Loading XML bean definitions from class path resouw
2021-81-12 28:38:15.690 13568 --- [ main] o.s.b.f.xml.XmlBeanDefiniticonReader : Loading XML bean definitions from class path resou
2AIT_A1_17 IA.2W IS TEAR NEETTT NN mainl A c bk F wml VmlRaannafinitinnDazdar © tnading VM haan daFinitinne Fram ~lscc nath raca




