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Resumen

La llegada de los smartphones junto con Internet ha supuesto una revolucién tecnolégica, haciendo
posible la comunicacion de manera casi instantanea entre varias personas sin importar la distancia. Son
numerosos los elementos cotidianos que se han aprovechado de este hecho: la forma de relacionarnos,
comprar, entretenernos, etc, han cambiado gracias a esto, y la medicina no iba a ser menos.

Es por ello que en los Gltimos afios, y mas desde que comenzé el Covid-19, los servicios de salud han
tratado de adaptarse con el objetivo de acercarse al paciente de forma telematica, haciendo que las
consultas puedan estar mas despejadas.

Otro de los elementos que ha hecho posible el surgimiento de grandes cantidades de aplicaciones que nos
ayudan con nuestro dia a dia es la aparicion de marcos de desarrollo multiplataforma, que nos permiten
un desarrollo mas sencillo y rapido sin tener que preocuparnos de las caracteristicas de los sistemas
finales en los que se ejecuta la aplicacion.

En este documento se analiza y utiliza una de estas herramientas, React Native, con el fin de crear una
aplicacién para la autogestién de los pacientes con enfermedades de coagulacion.
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1 INTRODUCCION

1.1 Objetivos

En los ultimos afios se ha producido una revolucion tecnologica con la llegada y constante evolucion de los
smartphones junto con unas conexiones a internet cada vez mas accesibles y de mayor calidad. Este hecho ha
producido que todo el mundo que nos rodea haya intentado adaptarse a estas nuevas formas de comunicacion.

Las tiendas pasan por un modelo de negocio centrado en internet, las formas de entretenimiento cada vez estan
mas ligadas a una pantalla y la forma de relacionarnos entre nosotros pasa a través de nuestros teléfonos
moviles.

Ademas, los efectos de la pandemia en la que nos encontramos en estos momentos sumergidos han favorecido
a los desarrollos de formas de interactuar de una manera telematica.

Por estos motivos, la medicina ha tratado de buscar herramientas que se adapten a estos nuevos métodos,
como con la telemedicina, que, seglin explica la Organizacion Mundial de la Salud, es el uso de las tecnologias
de informacién y comunicacion para mejorar los resultados al incrementar el acceso al cuidado y la
informacion meédica [1]. Por supuesto, la telemedicina no sustituye a la interaccion presencial, si no que se
trata de un apoyo [2].

Estos han sido los principales motivos que han dado lugar a este trabajo de fin de grado, que trata sobre el
desarrollo de una aplicacion movil para la autogestion de los pacientes con medicamentos anticoagulantes.

En cuanto a las enfermedades relacionadas con la coagulacion, el numero de pacientes que reciben un
tratamiento anticoagulante oral (TAO) ha crecido de forma exponencial en los ultimos afos [3]. Una de sus
indicaciones mas frecuentes, la fibrilacion auricular, afecta al 4.4% de la poblacion adulta y a mas del 17% de
los mayores de 80 afos. Ademas, la mayoria de los pacientes presentan riesgos embolicos adicionales (edad
avanzada, hipertension, diabetes, enfermedades cardiovasculares). Estos hechos hacen que los pacienten deban
recibir una adecuada informacion sobre el tratamiento que van a recibir, sus efectos adversos y como actuar
ante situaciones frecuentes provocadas por estas enfermedades.

Por ello, los médicos que tratan con este tipo de patologias nos han pedido la creacion de una herramienta
especializada para poder llevar un seguimiento mas minucioso de los pacientes, asi como herramientas para
que estos puedan tener acceso a la informacion relacionada con la enfermedad.

Las requisitos de estas herramientas deben ser los siguientes:

- Permitir al paciente un seguimiento de su enfermedad, mediante la posibilidad de visualizacion de los
valores de INR que ha registrado en sus visitas al centro de salud. El INR (siglas en inglés de indice
internacional normalizado) es un tipo de célculo que se basa en los resultados de las pruebas de
tiempo de protombina. La protombina es una proteina producidad por el higado, y es uno de los varios
factores de la coagulacion.

- La posibilidad de que el paciente pueda registrar una reaccion adversa provocada por alguno de los
medicamentos que estda tomando. Las reacciones adversas mas frecuentes en estos tipos de
enfermedades son los sangrados y los coagulos, de esta forma, cuando se produzca alguno de
estos problemas, el paciente podra notificar desde la aplicacion inmediatamente, haciendo que el
médico tenga constancia de ello.

- Laposibilidad de que el paciente pueda contestar a tests, en especial el test de Morisky-Green, que es
un test indicado para los pacientes con enfermedades cronicas, que sirve para valorar ¢l cumplimiento
de la medicacion [4]. El test esta formado por cuatro preguntas que deben ser respondidas con “Si” o
“No”. Estas cuatro preguntas son:



Introduccion

(Olvida alguna vez tomar los medicamentos para tratar su enfermedad?

(Toma los medicamentos a las horas indicadas?

w b=

Cuando se encuentra bien, /deja de tomar la medicacion?

4. Sialguna vez le sienta mal, ;deja usted de tomarla?

Se considera que el paciente cumple con la medicacién si responde de forma correcta, es decir,
No/Si/No/No. Mediante la posibilidad de realizar este test de forma perioddica, el médico podra
conocer si el paciente incumple con la toma de sus medicamentos.

Proporcionar guias utiles para los pacientes: alimentos contraindicados, interacciones con otros
farmacos, etc.

Poder enviar mensajes en forma de recordatorio o notificaciones a los pacientes de parte de los
médicos.

Para llevar a cabo el desarrollo de estas herramientas, se ha dividido en dos partes, un servidor con un cliente
web que permita la administracion de los pacientes por parte del personal médico y que contenga toda la
informacion de estos, haciéndola accesible a través de la red mediante servicios web, y por otra parte un
cliente, una aplicacion movil que pueda ser utilizada por los pacientes para llevar a cabo todas las tareas
mencionadas anteriormente.

La primera parte ha sido desarrollada por una compaiiera, alumna de la escuela también como proyecto de
final de grado, y la segunda parte es la que aqui se trata en este documento y que se va a exponer a lo largo de

este.

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion, se ha optado por usar un marco de desarrollo de
aplicaciones multiplataforma. Estas herramientas han crecido mucho en popularidad en los Gltimos afios,
por lo que se ha decidido por el uso de ellas, no solo por las ventajas que ofrecen al hacer un desarrollo
mas sencillo y rapido al tener que evitar reescribir todo el codigo para que funcione en los distintos
sistemas operativos a los que la aplicacién va dirigida, si no también como forma de aprendizaje y de
descubrimiento por mi parte de nuevas herramientas que nos faciliten con el desarrollo de software.

Existen diversas herramientas que nos permiten hacer esto, y la elegida ha sido React Native, creada por
Facebook y una de las mas populares y con mayor cantidad de usuarios que trabajan con ella, que
funciona mediante JavaScript, un lenguaje del que ya disponia conocimientos previos.

1.2 Estructura de la memoria

La estructura del documento que estamos tratando es la siguiente:

1.

Introduccién: Capitulo en el que nos encontramos, en el que se cuenta cuéles han sido los
motivos y las causas que han llevado a este trabajo

Estado del arte: En este capitulo se hace un andlisis de las herramientas y conceptos que se van a
tratar a lo largo de esta memoria.

Descripcion del sistema: Este capitulo muestra la arquitectura y estructura del sistema
desarrollado con la ayuda de distintos diagramas y esquemas.

Funcionalidad: En este capitulo se muestra el funcionamiento de la aplicacién desarrollada.

Pliego de condiciones: Este capitulo recoge los requisitos necesarios para llevar a cabo este

trabajo.

Conclusiones y Linea de desarrollo: Capitulo final en el que se pone de manifiesto cuéles han

sido los resultados del trabajo y se trata qué aspectos pueden ser mejorados.



2 ESTADO DEL ARTE

Antes de comenzar a exponer el trabajo de fin de grado propiamente dicho, y con el fin de aclarar conceptos
que seran repetidos de forma reiterada a lo largo de este, se analizara la situacion actual, haciendo un estudio
de las tecnologias y componentes utiles para el desarrollo de este proyecto, asi como también se tendran en
cuenta las distintas alternativas que existen, haciendo una comparativa entre estas y las soluciones que
finalmente han sido las seleccionadas para llevar a cabo el trabajo que estamos tratando.

Los conceptos a desarrollar en este apartado seran los siguientes:

- JavaScript

- React Native
- Expo

- Rest

- Firebase

21. JavaScript

JS

Figura 1: Logo de JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado o compilado en tiempo de ejecucion, que actualmente
se encuentra bajo el desarrollo de la Fundacion Mozilla [5] y que seglin una encuesta realizada en 2020 en
StackOverflow [6], una web enfocada a programadores con el fin de poder ayudarles a resolver dudas, es el
lenguaje de programacion mas popular por octavo afio consecutivo, siendo este usado por el 67.7% de los
encuestados.

Segtin su documentacion oficial, JavaScript se define como un lenguaje de programacion basada en prototipos,
multiparadigma, de un solo hilo, dinamico, con soporte para la programacion orientada a objetos, imperativa y
declarativa.

JavaScript es cominmente conocido como un lenguaje de scripting y desarrollo web aunque también se puede
utilizar en entornos fuera de navegador como Node.js para poder construir aplicaciones del lado de servidor y
de red.
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2.2 React Native

Figura 2: Logo de React Native

React Native es un marco de trabajo creado por Facebook usado para el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma [7]. React Native se apoya en React, una biblioteca JavaScript para construir interfaces de
usuario, para crear aplicaciones nativas Android ¢ iOS [8].

Antes de entrar en detalle sobre el funcionamiento y las ventajas de React Native es necesario comentar
brevemente las tecnologias en las que este se basa.

2.21 React

Figura 3: Logo de React

React es una biblioteca de codigo abierto de JavaScript para construir interfaces de usuario de forma
declarativa y basada en componentes. React nos permite disefiar vistas simples para los estados de nuestra
aplicacion, de manera que cuando los datos cambian, React se encarga de actualizar y renderizar de manera
eficiente los componentes necesarios.

React viene normalmente acompafiado de JSX, que no es mas que una extension de la sintaxis de JavaScript
basada en etiquetas, que nos puede recordar a HTML [9]:

const element = <hl>Hello, world!</hl>;

Figura 4: Elemento de texto usando sintaxis JSX

Este es un ejemplo de JSX para la creacion de un componente “element” que consiste en un texto con un
formato de encabezado de nivel 1.

Los componentes son una de las partes mas importantes de React, en concepto son como las funciones de
JavaScript y en la practica, cuando estamos desarrollando una aplicacién usando React, lo que hacemos es
crear componentes independientes que manejan su propio estado para dar lugar a interfaces de usuario
complejas [10].



Una de las propiedades mas notables que incluye React y que se han utilizado en el desarrollo de la aplicacion
han sido los “Hooks” [11], una caracteristica afiadida en la versién 16.8 de React, que nos permite utilizar
estados y otras caracteristicas de React sin escribir clases y que aunque es un componente opcional, han sido
utilizados en el desarrollo de la aplicacion ya que hacen que el codigo sea mas sencillo y legible.

Dos de los Hooks que nos han resultado mas ttiles a lo largo de todo el desarrollo de esta aplicacion han sido
los hooks de estado y los hooks de efecto.

Hooks de estado:

Ejemplo de uso del hook de estado:

const [contador, setContador] = useState(®@);

Figura 5: Hook de estado en React

En este ejemplo hemos declarado una variable de estado “‘contador” con un valor inicial de 0, y una funcioén de
actualizacion de estado asociada a la variable “contador”, llamada ‘“setContador”. Cuando en nuestra
aplicacion queramos mostrar el valor de contador, podremos usar “contador” directamente:

<p>Has hecho click {contador} veces</p>

Figura 6: Uso del estado “contador”

Y cuando queramos actualizar el valor de contador, tendremos que hacer una llamada a “setContador” con el
valor al que queremos que se actualice:

<button onClick={() => setContador(contador + 1)}> Pulsame
</button>

Figura 7: Componente de Boton que al ser pulsado llama a la variable setContador

De esta forma, cuando se actualiza el valor de la variable “contador”, React se encarga de actualizar el texto
con el nuevo valor de “contador”

Hooks de efecto:

El hook de efecto, equivale a los ciclos de vida de las clases de React y sus métodos, componentDidMount,
componentDidUpdate y componentWillUnmount, todos ellos combinados en useEffect [12].
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El hook useEffect por defecto se ejecuta después del primer renderizado y después de cada actualizacion, y es
usado cuando queremos que un componente haga algo después de renderizarse.

React también puede ser usado para renderizar desde el servidor usando Node, o como en el caso que aqui se
trata, para impulsar aplicaciones méviles gracias a React Native.

2.2.2 Caracteristicas

Como ya se ha comentado al principio de este apartado, React Native es una libreria de codigo abierto que usa
React para crear aplicaciones nativas Android e iOS a partir de un tinico cédigo JavaScript.

Cat Cafe Menu ViewGroup Cat Cafe Menu

ImageView TextView " Maru

Spot

. U Pouncival
v POU nC|VaI 0 Rum Tum Tugger

UIlmageView UITextView

@ | Mrs. Norris
., Mrs. Norris ,

UIView Choupette
Choupette

Figura 8: Esquema de funcionamiento de React Native.

2.2.3 Componentes Nativos

React Native se encarga de crear los correspondientes componentes nativos como si de estar programando en
Swift o Objective-C en el caso de i0S o Java en el caso de Android se tratase.

Estos componentes se muestran y se ejecutan de forma practicamente idéntica a los de cualquier aplicacion
desarrollada con las herramientas mencionadas anteriormente.

React Native viene de forma predefinida con una coleccion de componentes listos para ser usados llamados
Core Components. Se muestra a continuacion una tabla con los componentes mas tipicos y sus analogos en las
diferentes plataformas que ejecuta React Native [13]:



React Native Android 10S Web Descripcion

<View> <Vi ewGroup> <UIView> <div> Contenedor genérico sin
posibilidad de hacer
scroll

<Text> <TextView> <UITextView> <p> Muestra cadena de texto

<Image> <ImageView> <UIImageView> <img> Muestra imagen

<ScrollvView> <ScrollvView> <UIScrollView> <div> Contenedor genérico
con scroll

<TextInput> <EditText> <UITextField> <input Permite al  usuario

Lype="text”> | introducir texto

Tabla 1: Principales Core Components de React Native

Estos no son los inicos componentes que trae React Native, en su documentacion podemos encontrar muchos
mas, incluyendo algunos componentes especificos para una plataforma determinada, y, ademas, React Native
nos permite crear nuestros componentes personalizados asi como utilizar colecciones de componentes ya
creados por otros usuarios, como React Native Paper, unos componentes que siguen las lineas de estilo de
Google Material Design [14], y que en mi caso, he utilizado en esta aplicacion.

De forma idéntica a React, en React Native se usa JSX como sintaxis para escribir elementos dentro de

JavaScript:

<Text>Hello World, {nombre}</Text>

Figura 9: Componente de texto de React Native.

En este ejemplo de combinan los componentes de React Native, en este caso de texto, con la sintaxis de JSX.
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2.24 Props

Término para referirse a las propiedades, y que nos permite personalizar los componentes, ya sean los creados
por el propio usuario, o los Core Components ya mencionados anteriormente. Por ejemplo, cuando utilizamos
el componente <Image> para insertar una imagen, si le pasamos la propiedad “source”, le estamos indicando a
ese componente de donde tiene que leer la imagen que va a mostrar.

<Image
source={{uri: "https://reactnative.dev/docs/assets/p_catl.png"}}
/>

Figura 10: Componente de Imagen con el uso del prop “source”

Los componentes tienen varios props, incluyendo “style” que se es utilizado muy a menudo en el desarrollo de
esta aplicacion para el disefio del layout de los componentes de la interfaz en las distintas pantallas de la
aplicacion.

2.2.5 Estados

De la misma forma que lo explicado en relacion a los estados de React, estos son utilizados de forma muy
comun en el desarrollo de aplicaciones con React Native ya que a menudo tendremos elementos que cambien
al interactuar con nuestra aplicacion, como al pulsar un botén, de forma que cuando este es pulsado, por
ejemplo, podremos hacer una llamada a un elemento de red para obtener informacion de un servidor remoto y
que esta informacion sea mostrada en pantalla.

2.2.6 Alternativas

Los frameworks de desarrollo multiplataforma han crecido en popularidad enormemente en los ultimos afos
debido a la gran utilidad de estos al permitirnos acortar de forma considerable el tiempo de desarrollo de una
aplicacion, y no son pocas las corporaciones que han lanzado su propio framework, como Facebook en el caso
de React Native, Google con Flutter y Apache con Cordova.

Cada uno de estos frameworks, aunque en esencia nos permiten hacer lo mismo, tienen una serie de
diferencias que les proporcionan distintas ventajas y desventajas frente al otro. En este apartado me centraré en
React Native y Flutter, los dos mas populares en la actualidad.

Flutter es un kit de desarrollo de interfaces de usuario (UI) creado por Google y que utiliza el lenguaje de
programacion Dart [15], y React Native es un framework para el desarrollo de aplicaciones méviles creado por
Facebook que utiliza JavaScript como lenguaje de programacion y permite utilizar las caracteristicas de React
de forma nativa en dispositivos moviles.

Ambos son de codigo abierto y disponen de gran cantidad de documentacion en la red asi como una gran
cantidad de usuarios que trabajan con ellos.

En este caso, se ha decidido por utilizar React Native ya que se tienen conocimientos previos de JavaScript y
no de Dart, y ademas, React Native es un framework mas maduro, ya que fue lanzado en 2015 frente a Flutter,
el cual lleva activo desde 2018, y ademas React Native posee una gran cantidad de tutoriales, librerias creadas
por usuarios y otras utilidades que nos pueden ayudar en nuestro desarrollo, como es el caso de Expo, una
coleccion de herramientas enfocadas a facilitar el desarrollo de aplicaciones creadas mediante React Native.



® react native ® flutter
Término de busqueda Término de busqueda

Interés a lo largo del tiempo
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Figura 11: Imagen de Google Trends que muestra las tendencias de busqueda de Flutter y React Native en los
ultimos 5 afos [16]

Atn asi, es destacable mencionar que las tendencias muestran que Flutter esta superando a React Native en
términos de busqueda y popularidad.

/\ Expo

Figura 12: Logo de Expo

2.3 Expo

Como ya se ha mencionado, Expo es una coleccion de herramientas que nos facilitan el desarrollo de
aplicaciones creadas usando React Native [17]. Expo nos ayuda con el desarrollo, el despliegue, la
construccion y el testeo rdpido de nuestra aplicacion, asi como también nos proporciona acceso a algunas
caracteristicas de nuestros dispositivos como la camara, el microfono y el servicio de notificaciones.

Una de las herramientas que acompafia a Expo y que hace que sea de una gran utilidad es Expo Go, una
aplicacion que se encuentra disponible para dispositivos Android e iOS en sus respectivas tiendas de
aplicaciones, y que nos permite probar en tiempo real en nuestro dispositivo la aplicacion que estamos
desarrollando con tan solo escanear un codigo QR [18].

Son numerosas las ventajas de usar Expo frente al cliente tradicional de React Native, en primer lugar, ya que
si usamos Expo, solo necesitamos realizar la instalacion de Expo junto a Node.js para comenzar a desarrollar y
probar nuestra aplicacion, mientras que si prescindimos de este, necesitaremos instalar Android Studio,
configurarlo correctamente para que trabaje con las aplicaciones de React Native y no nos seria posible probar
nuestra aplicacion en nuestro dispositivo fisico.
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24 REST

Del inglés Representational State Transfer, o transferencia de estado representacional, es un estilo de
arquitectura [19] para la comuncicacion entre sistemas. En la actualidad se denomina REST a cualquier
interfaz que utilice HTTP para la obtencion y el envio de datos en cualquier tipo de formato, por ello, los
métodos utilizados en una API REST normalmente seran POST (envio de datos en el cuerpo del mensaje),
GET (obtencién de datos), PUT (orientado a la actualizacion de datos) y DELETE (borra un recurso
especificado)

La eleccion de REST frente a otro protocolo como SOAP es debida principalmente a la posibilidad que nos
proporciona REST de enviar JSON, y ya que estamos trabajando con un framework cuyo lenguaje es
JavaScript, es lo ideal gracias a que los datos JSON son interpretados de forma natural en JavaScript siendo
interpretados de forma mucho mas ligera.

C " p |

Client REST API Database

Figura 13: Diagrama que muestra el funcionamiento de una API REST

Una descripcion mas detallada de los servicios REST utilizados en nuestra aplicacion vendrd dada en el
siguiente capitulo.

2.5 Firebase

¥ Firebase

Figura 14: Logo de Firebase

Firebase es una plataforma de desarrollo de aplicaciones moéviles creada por Google [20] que consiste en una
coleccion de herramientas que nos proporciona una gran cantidad de servicios que nos pueden ayudar con
varios aspectos esenciales en una aplicacion movil, como son la autenticacion, el alojamiento, la mensajeria,
asi como otros muchos mas.

Firebase nos proporciona una interfaz web desde la que podemos administrar todos los servicios que nos
oftrece, asi como ver estadisticas de uso de nuestra aplicacion.
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<« = C @ Q, https://console firebase.google.com/u/6/project/appcoagulacion-36b03/
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Figura 15: Consola de Firebase

En este trabajo se utiliza Firebase para la gestion de notificaciones a los usuarios a través de su servicio de
mensajeria en la nube Firebase Cloud Messaging (FCM) [21] a través de la API que proporciona, y que esta
integrada en el servidor, es decir, no se hace uso de la interfaz que proporciona Firebase para el envio de
notificaciones.

@ o © (4

Message building FCM Platform-level SDK
and targeting backend message transport on device
= I

Android
transport layer

1L

/‘ﬂ —
Notifications l
Console GUI

Send to topic
or instance

HTTP/XMPP

Trusted
Environment

e iOS / APNs

— Web Push

Figura 16: Diagrama de funcionamiento de FCM

La API que se ha utilizado ha sido FCM HTTP v1 [22], que es la mas actualizada y flexible, y que en este caso
es la tnica que nos permite el envio de notificaciones con imagenes.
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3 DESCRIPCION DEL SISTEMA

En este capitulo se va a mostrar la arquitectura y estructura del sistema a través de distintos diagramas con el
fin de poder obtener una vision detallada del disefio e implementacion de la aplicacion.

Comenzando con un esquema general del escenario de funcionamiento en el que se pueden ver los distintos
agentes implicados y sus relaciones entre ellos:

Motificacion F. b Motificacion
Servidor
v
AppCoagulacion BBDD
Petician HTTE API Consulta SQL

4
¥

REST

Figura 17: Esquema Funcionamiento Cliente-Servidor

Asi, se pueden distinguir tres partes diferenciadas:

- AppCoagulacion: Se trata del cliente, es la aplicacion desarrollada en este trabajo de fin de grado. Se
comunica con el Servidor a través de peticiones HTTP mediante la API REST que este tiene
integrada.

- Servidor: Servidor web con el que la aplicacion ha de contactar con el fin de intercambiar la
informacion necesaria para el funcionamiento de esta. Incorpora una Base de Datos al que hace las
consultas necesarias para suministrar o afiadir la informacion que le requiera el cliente.

- Firebase: Se trata de un intermediario que nos permite que el servidor envie notificaciones al
dispositivo movil del usuario de la aplicacion a través de su plataforma Firebase Cloud Messaging.

13
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3.1 Cliente

A continuacion se muestra un esquema en el que se pueden ver los componentes de la aplicacion cliente y la
relacion que existe entre las distintas partes:

<<component>> @ <<USEr>
AppCoagulacion [ 777T7TTTmmmmmmn ;
V4
<<compohents>> a zzUsess <<component>> <<component>> gl
AsyncStorage stores === m = - = - LoginScreen VSIS R authContext
<<componhent>>
DrawerNavigater e ------1
<<component>>
<L USEH screens

Figura 18: Diagrama de Componentes del Cliente
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311 Pantallas

La aplicacion consta de distintas pantallas entre las que se puede navegar a través de un menu lateral (Drawer
Lateral). Al abrir por primera vez la aplicacion, se muestra la pantalla de Login para poder iniciar sesion, una
vez se han introducido el usuario y la contrasefia correctos, se accede a la aplicacion, abriéndose por defecto la
pantalla de Inicio. En todas las pantallas excepto en la de Login se encuentra disponible el Menu Lateral que
contiene acceso al resto de pantallas de la aplicacion, asi como un boton de Cerrar Sesion que nos devuelve a
la pantalla de Login.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo de la navegacion entre pantalla de la aplicacion:

Ment Lateral

Pantalla Inicio

Pantalla Login > > Botén Inicio

Fy

Botan Informacian Pantalla InfoPaciente

Boton Test Pantalla Test Pantalla RealizarTest

Boton Reagistrar
Reaccion Adversa

Pantalla RAM

Botan Guias Pantalla Guias

Boton Historico Pantalla Historico

Boton Motificaciones Pantalla Notificaciones

Botén Comunicar

Error APP Pantalla ComErrar

Boton Cerrar Sesion

Figura 19: Diagrama de Flujo Navegacion APP
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En total existen diez pantallas distintas:

LoginScreen.js: Pantalla de inicio de sesion a través de un usuario y contrasefia
InicioScreen.js: Pantalla de Bienvenida de la aplicacion.

InfoPacienteScreen.js: Pantalla donde se muestran los datos del paciente, asi como las reacciones
adversas al medicamento que este haya podido registrar a través de la pantalla RAMScreen.js

TestScreen.js: En esta pantalla se mostraran los tests disponibles que el usuario tiene para ser
realizados. Cuando un médico asocia un nuevo test a un paciente, aparecera en esta pantalla, estos
tests podran ser realizados como maximo una vez a la semana, por lo que para saber si un paciente
tiene un test disponible para ser realizado, se tiene que consultar ciando fue la tltima vez que se
respondiod dicho test, y si ha pasado mas de una semana se considera que el test debe estar disponible.

RealizarTestScreen.js: A esta pantalla se accede desde la pantalla Test.js, al haber pulsado en el boton
que aparece cuando un test esta disponible, y mostrara las dintintas preguntas del test, que deben ser
respondidas con “Si” 0 “No”.

RAMScreen.js: En esta pantalla se mostraran dos listas seleccionables que contendran los
tratamientos que tiene asignados el paciente y las posibles reacciones adversas que pueden causar los
medicamentos anticoagulantes, permitiendo al paciente registrar una reaccion adversa que ha sido
provocada por un tratamiento especifico.

GuiasScreen.js: Pantalla que muestra una serie de guias ttiles para el paciente.

HistoricoScreen.js: En esta pantalla el paciente puede seleccionar un mes y afio para que sea mostrada
una grafica con los datos de INR del mes seleccionado.

NotificacionesScreen.js: Pantalla que muestra las notificaciones recibidas por el paciente.

ComErrorScreen.js: Pantalla que permite al paciente enviar un mensaje con el posible error que haya
encontrado al navegar por la aplicacion.
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3.1.2 Navigators

Los navigators o navegadores son un componente de React Native que nos permite la navegacion entre las
distintas pantallas que forman nuestra aplicacion [23]. Existen un total de nueve Navigators:

e DrawerNavigator: Este navegador es proporcionado por React Native Paper, consiste en un menu
lateral desplazable, que incorpora botones que nos permiten navegar a cada una de las pantallas de la
aplicacion. Es el navegador principal de la aplicacion, ya que todos los demas navegadores estan
anidados en este. Por defecto el Drawer redirige a la pantalla Inicio.

e InicioNavigator: Navegador que gestiona la pantalla de Inicio.

¢ InfoPacienteNavigator: Navegador que gestiona la pantalla de InfoPaciente.

o TestNavigator: Navegador que gestiona la pantalla de Test y RealizarTest.

e RAMNavigator: Navegador que gestiona la pantalla de Reacciones Aversas al Medicamento.

e (GuiasNavigator: Navegador que gestiona la pantalla de Guias.

e HistoricoNavigator: Navegador que gestiona la pantalla de Historicos.

e NotificacionesNavigator: Navegador que gestiona la pantalla de Notificaciones.

e ComunicarErrorNavigator: Navegador que gestiona la pantalla de Comunicar Error de la APP.

1 import React from "react";
2 import { TouchableOpacity } from 'react-native’;
3  import Icon from 'react-native-vector-icons/MaterialCommunityIcons’;
4  import { createStackNavigator } from "@react-navigation/stack";
5 import GuiasScreen from "../screens/GuiasScreen";
6
7 const Stack = createStackNavigator(); // creates object for Stack Navigator
8
9 export default function GuiasNavigator({ navigation }) {
10 return (
11 <Stack.Navigator >
12 <Stack.Screen
13 name="Guias"
14 component={GuiasScreen}
15 options={{
16 headerTitle: 'Guias',
17 headerStyle: {
18 backgroundColor: 'crimson’,
19 1
20 headerTitleStyle: {
21 fontSize: 30,
22 fontWeight: 'bold',
23 color: 'white',
24 marginLeft: 20,
25 }J
26 headerLeft: () => (
27 <TouchableOpacity style={{ marginLeft: 20 }}
28 onPress={() => navigation.toggleDrawer()}>
29 <Icon style={{ marginLeft: 5 }}
30 name="forwardburger"
31 color="white"
32 size={35}
33 />
34 </TouchableOpacity>
35 )s
36 1}
37 />
38 </Stack.Navigator>
39 )s
40 }
41

Figura 20: GuiasNavigator.js



18 Descripcion del Sistema

31.3 Contexto

authContext: Consiste en el contexto de autenticacion de la aplicacion. En React, los contextos son una forma
de pasar datos a través del arbol de componentes [24] y son usados cuando se quieren compartir datos que
pueden ser considerados globales.

En el caso que aqui se trata, el contexto authContext esta formado por dos funciones distintas, signUp para
iniciar sesion y signOut para cerrar sesion.

Estas funciones actualizan los estados pertenecientes a un Reducer [25], los cuales contienen los datos de
autenticacion de la aplicacion, es decir, un estado “token”, que consiste en un token OAuth que es obtenido al
iniciar sesion, un estado “isLoading” que es “true” cuando se espera la respuesta del servidor al iniciar sesion y
es “false” cuando ya se ha recibido dicha respuesta, y un estado “isSignout” que utilizamos para tratar la logica
de autenticacion y poder saber ctiando un token es valido o no.

72 const [state, dispatch] = React.useReducer(

73 (prevState, action) => {
74 switch (action.type) {
75 case 'RESTORE_TOKEN':
76 return {

77 ...prevState,

78 userToken: action.token,
79 islLoading: false,
80 };

81 case 'SIGN_IN':

82 return {

83 ...prevstate,

84 isSignout: false,
85 userToken: action.token,
86 };

87 case 'SIGN_OUT':

88 return {

89 ...prevState,

920 isSignout: true,
91 userToken: null,
92 3

93 }

94 },

95 {

96 isLoading: true,

97 isSignout: false,

98 userToken: null,

99 }

100 );

Figura 21: Reducer que contiene los estados necesarios para el flujo de autenticacion
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En el siguiente diagrama de flujo se puede ver como funciona el ciclo de autenticacion, donde se puede ver
coémo de forma constante se comprueba el valor del token tras ejecutar el dispatch(RESTORE TOKEN), y
dependiendo de si existe o no, nos es mostrado el Menu o la pantalla de Login:

Inicio

*

» dispatch(RESTORE_TOKEM)

J

A A

ey P ey
Stack Screen = 8l no Stack Screen =
LoginScreen DrawerMavigator token=null
PR S v
Iniciamos sesion A navegarse ejecuta
accion de red (fetch)

teken=response.token

4[ dispatch{SIGN_IM, token) }

dispatch(SING_CUT)

Se ejecuta la accion
correspondiente

Figura 22: Diagrama de flujo estados Reducer.

En el siguiente fragmento de codigo se muestra como se ha implementado la logica del flujo de autenticacion,
donde puede verse que toda la navegacion de la aplicacion esta dentro del contexto “authContext”, y en
funcioén de los estados del Reducer mostrado anteriormente, se carga una pantalla u otra:

276 return (

277 <PaperProvider>

278 <AuthContext.Provider value={authContext}>

279 <NavigationContainer>

280 <Stack.Navigator headerMode="none">

281 {state.isLoading ? (

282 <Stack.Screen name="Splash" component={SplashScreen} />
283 ) : state.userToken == null ? (

284 <Stack.Screen name="Login" component={LoginScreen} />
285 ) (

286 <Stack.Screen name="Drawer" component={DrawerNavigator} />
287 )}

288 </Stack.Navigator>

289 </NavigationContainer>

290 </AuthContext.Provider>

291 </PaperProvider>

292 );

Figura 23: Flujo de autenticacion



20 Descripcion del Sistema

314 Stores

Las Stores son utilizadas para guardar datos en la aplicacion. Se utiliza AsyncStorage, un sistema de guardado
de datos asincrono, sin cifrado, persistente y que funciona mediante pares clave-valor [26].

En la aplicacion han sido utilizadas cuatro stores distintas:
tokenStore: guarda el valor del token OAuth obtenido al iniciar sesion.

userldStore: guarda el nimero de usuario, necesario para su identificacion y para las peticiones de datos al
servidor.

infoPacienteStore: contiene la informacion relativa a los datos del paciente.

notificacionesStore: guarda las notificaciones recibidas por el usuario.

1 import AsyncStorage from '@react-native-async-storage/async-storage’;
2

3 const storeUserID = async (value) => {

4 try {

5 await AsyncStorage.setItem('@userid', value)
6 } catch (e) {

7 // error al guardar

8 ¥

9 }

10

11 const getUserID = async () => {

12 try {

13 const value = await AsyncStorage.getItem('@userid')
14 if(value !== null) {

15 // devuelve el valor pedido

16 return value;

17 }

18 } catch(e) {

19 // error al leer el valor

20 }

21 }

22

23 export {storeUserID, getUserID}

Figura 24: userldStore.js

3.2 Servidor

Para el funcionamiento de la aplicacion cliente han sido definidos nueve servicios REST que se encuentran en
el Servidor Web, estos servicios son:

1. Servicio Login
2. Servicio Historico

3. Servicio Responder Test



21

Servicio Error

O ®» N 0 bk

Servicio Notificacion

Servicio Comunicar Reaccion Adversa

Servicio Informacion Paciente
Servicio Informacion Autenticacion

Servicio Solicitar Reacciones Adversas

Nombre del Servicio

Login

Descripcion Servicio usado para realizar la autenticacion entre el cliente y el servidor.
Método POST
Autorizacion No
Parametros de entrada e username

e password

e tokenDevice

e modelo
Respuesta e status

e payload

o accessToken

Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/login
Ejemplo Solicitud {

"username": "paciente",

"password": "password",

"tokenDevice": "token",

"modelo": "modelo"

}

Ejemplo Respuesta {

"status": "ok",

"payload": {

"accessToken": "eyJhbGciOiJIUzIINiIsI"

Tabla 2 — Servicio Login
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Nombre del Servicio

Historico

Descripcion Usado para consultar los datos del histérico de INR de un paciente. El
usuario selecciona un mes y el afio para el que quiere que se muestre
la gréfica.

Método POST

Autorizaciéon Java Web Token

Parametros de entrada

e pacientetk

mes
e anio
Respuesta e status
e payload
o inrs
» idinr
= pacientetk
= valor
= fecha
Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/historico
Ejemplo Solicitud {
"pacientefk":2,
"mes": 1,
"anio": 2021
}
Ejemplo Respuesta {

"status": "ok",
"payload": {
"inrs":
[{
"idinr": 2,
"pacientefk": 2,
"valor": 7.3,
"fecha": "2021-01-04T23:00:00.000Z"

bl

Tabla 3 — Servicio Historico
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Nombre del Servicio Responder Test

Descripcion El usuario envia las respuestas del test y la fecha de realizacion. Las
respuestas de este test solo pueden ser “SI” o “NO”

Método POST

Autorizacién Java Web Token

Parametros de entrada

e pacientefk
o testfk

e respuestas

o id
O respuesta
o fecha
Respuesta e payload
e status
Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/send-test
Ejemplo Solicitud {
"pacientefk":2,
"testfk": 1,
"respuestas":" [{\"1d\":0, \"respuesta\":\"NO\"},
{\"id\":1,\"respuesta\":\"NO\"},
{\"id\":2,\"respuesta\":\"NO\"}]",
"fecha": "2021-06-02 21:02:21"
}
Ejemplo Respuesta {

"status": "ok",

"payload": “Test respondido correctamente”

Tabla 4 — Servicio Responder Test
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Nombre del Servicio

Comunicar Reaccion Adversa

Descripcion El usuario envia una Reaccion Adversa al Medicamento con la fecha
de cuando sucedio.

Método POST

Autorizacion Java Web Token

Parametros de entrada

e tratamientofk

tipo_ramfk
e fecha
Respuesta e payload
e status
Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/ram
Ejemplo Solicitud {
"tratamientofk": 10,
"tipo ramfk":3,
"fecha":"2021-06-01 10:00:05"
}
Ejemplo Respuesta t

"status": "ok",

"payload": 27

Tabla 5 — Servicio Reaccion Adversa
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Nombre del Servicio

Notificacion

Descripcion Mediante este servicio se obtienen las notificaciones enviadas al usuario.
Método GET
Autorizacién Java Web Token

Parametros de entrada

e pacientefk

Respuesta e status
e payload
o notificaciones
* idnotificacion
= title
=  body
= pacientefk
= fecha
" image
Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/notificaciones/
Ejemplo Solicitud HTTP GET http://www.appsmedicas.com/appcoag/notificaciones/2
Ejemplo Respuesta {

"status": "ok",

"payload": {

"notificaciones™: [
{
"idnotificacion": 5,
"title": "asunto maria",
"body": "msg maria",
"pacientefk": "2",
"fecha": "2021-06-26T10:59:53.000z2",
"image": "1624726793107 chulo.jpg"

Tabla 6 — Servicio Notificaciones




26

Descripcion del Sistema

Nombre del Servicio

Error

Descripcion El usuario de la aplicacion envia un comentario con la informacién
del error que le ha surgido al usar la aplicacion

Método POST

Autorizacion Java Web Token

Parametros de entrada

e pacientetk
e comentario

Respuesta e status
e payload

Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/error
Ejemplo Solicitud {

"pacientefk": 10,

"comentario":"error"

}

Ejemplo Respuesta t

"status": "ok",

"payload": 8

Tabla 7 — Servicio Error



27

Nombre del | Informacion Paciente
Servicio
Descripcion | Servicio utilizado para obtener la informacion relativa al paciente, su tratamiento, etc, que sera
mostrado en la aplicacion.
Método POST
Autorizacién | Java Web Token
Parametros e pacientetk
de entrada
Respuesta e status
e payload
o info
=  nombre
= apellidos
= nid
=  tratamientos
e idtratamiento
e pacienteftk
e medicamento
e comienzo
e fin
e dosis
e intervalo horas
e recordatorio
e rams
o tratamientofk
o tipo_ramfk
o descripcion
o fecha
= tests
e idtest
e nombre
e preguntas
e pacientefk
= testsRespondidos
e pacientefk
o testfk
e nombre
e preguntas
e respuestas
o fecha
Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/info
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Ejemplo
Solicitud

"pacientefk": 2

Ejemplo
Respuesta

"status": "ok",
"payload": {
"info": {

"nombre": "pl",
"apellidos": "pll",
"nid": "10",
"tratamientos": [],
"tests": [],

"testsRespondidos": [],

Tabla 8 — Servicio Informacion Paciente
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Nombre del Servicio Informacién Autenticacion
Descripcion Servicio utilizado para obtener el informacion relativa al paciente necesaria
para enviar solicitudes al servidor. El paciente es identificado por el token
JWT enviado.
Método GET
Autorizaciéon Java Web Token
Parametros de entrada Ninguno
Respuesta ° status
e payload
o idpaciente
o nid
O username
o rol
o nombre
o apellidos
Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/auth
Ejemplo Solicitud HTTP GET http://www.appsmedicas.com/appcoag/auth
Ejemplo Respuesta {
"status": "ok",
"payload": {
"idpaciente": 2,
"nid": "222222222",
"username": "maria",
"rol": "paciente",
"nombre": "Maria José",
"apellidos": "Fernandez Perez"
}
}

Tabla 9 — Servicio Informacion Autenticacion
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Nombre del Servicio Solicitar Reacciones Adversas

Descripcion Servicio utilizado para obtener una lista con las distintas Reacciones
Adversas al Medicamento que un paciente puede registrar en la
aplicacion

Método GET

Autorizacién Java Web Token

Parametros de entrada Ninguno

Respuesta e status

e payload

o tiposRam
= idtipo _ram

= descripcion

Formato JSON
URL http://www.appsmedicas.com/appcoag/listaram
Ejemplo Solicitud HTTP GET http://www.appsmedicas.com/appcoag/listaram
Ejemplo Respuesta {
"status": "ok" ,
"payload": {
"tiposRam": [
{
"idtipo ram": 1,
"descripcion": "dolor de cabeza"

"idtipo ram": 2,
"descripcion": "vémito"

by

}

Tabla 10 — Servicio Solicitar Reacciones Adversas
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3.3 Firebase y notificaciones

Firebase, y mas concretamente su solucion Firebase Cloud Messaging es el componente necesario para hacer
funcionar las notificaciones push de AppCoagulacion.

Las notificaciones en la aplicacion estan administradas mediante Expo, y, aunque Expo permite la gestion de
notificaciones a través de la API disponible para ello, siendo esta API la encargada de enviar las notificaciones
a FCM, y de ahi a los distintos dispositivos finales, se decidié por no utilizar esta API ya que esta mucho mas
limitada que si nos comunicamos directamente con FCM, como por ejemplo, la imposibilidad de enviar
imagenes en la notificacion.

En la siguiente imagen se puede ver un esquema del funcionamiento de la API de Expo de notificaciones:

/ Someone \

liked Brents  \ Your backend Expo backend
\ puppy photo! He
\ will be stoked. '

\
‘\\ Let's let him know.

~_

Brent's Expo Push Token

‘ExponentPushToken[I22V7M..]’

-

message ‘Puppy!’

’. data $photoId: 1523%

Puppy!

notification ,@ Flrﬁ??%?ﬂ

@ f Android =

Puppy!

notification

APNS

Figura 25: Notificaciones API Expo

Como el envio de imagenes en las notificaciones es un requisito de nuestra aplicacion, se ha trabajado en el
servidor directamente con FCM, para lo que se ha tenido que crear un servidor personalizado, usando ademas
la API de FCM HTTP vl, que es la que permite imagenes y proporciona una mayor seguridad.

Para ello, es necesario generar un token OAuth 2.0, lo cual se hace de la siguiente manera:
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// Carga la key del archivo json.
var serviceAccount =
require("./appcoagulacion-36b@3-firebase-adminsdk-wg4q2-1b86f76840.json");

var scopes = [
"https://www.googleapis.com/auth/userinfo.email”,
"https://www.googleapis.com/auth/firebase.messaging"

1;

// Autentica un cliente JWT con la cuenta de servicio.
var jwtClient = new google.auth.JWT(serviceAccount.client _email,
null, serviceAccount.private_key, scopes);

// Usa el cliente JWT para generar un token de acceso
jwtClient.authorize(function (error, tokens) {
if (error) {
console.log("Error generando token de acceso:",

error);
} else if (tokens.access_token === null) {
console.log("ELl servicio no tiene permiso para generar tokens de acceso");
} else {

var accessToken = tokens.access_token;
sendPushNotification(accessToken, token, title, body, image);

1)

Figura 26: Obtencion token OAuth 2.0

En la funcion jwtClient.authorize se obtiene el token de acceso necesario y se llama a la funcion
sendPushNotification a la que se le pasa dicho token de acceso y el token de identificacion de dispositivo,
asunto, cuerpo e imagen que iran en la notificacion.
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4 async function sendPushNotification(accessToken, token, title, body, image) {
5 fetch('https://fcm.googleapis.com/vl/projects/appcoagulacion-36b@3/messages:send’, {
6 method: 'POST',

7 headers: {

8 'Content-Type': 'application/json’,

9 Authorization: 'Bearer ' + accessToken,
16 b
11 body: JSON.stringify({
12 message: {
13 token,
14 notification: {
15 title,
16 body,
17 image
18 1
19 data: {
20 experienceld: '@appcoagulacion/AppTFG2',
21 title,
22 message: {body},
23 I8
24 s
25
26 1
27 }).catch((error) => {
28 console.error(error);
29 3
30}

Figura 27: Funcion de envio de notificaciones

En la funcion sendPushNotification se hara una solicitud HTTP POST a la URL de FCM, donde dentro de esta
URL se indica el nombre de nuestra aplicacion, en nuestro caso appcoagulacion-36b03.

En el cuerpo del mensaje enviado se pueden diferenciar tres campos: token, message y data, esto es debido a
que la gestion de la notificacion en Android es distinta dependiendo de si la aplicacion esta cerrada, que en ese
caso la notificacion es gestionada por el sistema operativo, o si la aplicacion se encuentra abierta, en cuyo caso
la notificacion es administrada por la propia aplicacion.

En el campo notification, que es el usado por el sistema de notificaciones de Android, se distinguen los
atributos title, body e image, donde van respectivamente el asunto de la notificacion, el cuerpo y la imagen.

Dentro del campo data, que es el que lee la aplicacion para mostrar la notificacion cuando esta abierta, existen
tres atributos: experienceld, que es el nombre con el que Expo conoce la aplicacion a la que va dirigida la
notificacion, title, el asunto de la notificacion, y message, el cuerpo de la notificacion.

Como se puede ver, dentro de data no existe un campo image, esto es debido a lo comentado anteriormente de
que Expo no permite el envio de imagenes en las notificaciones, por lo que tenemos la situacion de que cuando
el servidor envia la notificacion, si la aplicacion esta cerrada o en segundo plano, la muestra el sistema
Android junto con la imagen, y si la aplicacion se encuentra abierta, no se vera la imagen en la notificacion.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo en el que se explica de forma grafica esta situacion:
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Inicio

’

Senidor envia
notificacion

Notificacion ¢Estdla Notificacion
administrada por aphpacuon administrada por
Expo abierta? Android
v \ 4
K Nofificacion sin imagen \ / Notificacion con Imagen \

w2 Z M

$hita litulo

My e pianssic

AppCoagulacioén

Figura 28: Diagrama de Flujo Comportamiento Notificaciones

3.4 Diagramas de secuencia

Con el fin de ilustrar como interactuan los distintos componentes de nuestro sistema se han realizado
diagramas de secuencia en los que se muestran las distintas acciones que puede llevar a cabo en la aplicacion.

3.41 Inicio de sesion

La autenticacion entre el cliente y el servidor se lleva a cabo mediante JSON Web Token o JWT, que es un
estandar creado por la IETF con el objetivo de proporcionar una forma de comunicacion segura a través de un
objeto JSON, y que en nuestro caso es usado para no tener que transmitir el usuario y la contrasefa en los
mensajes de peticion de datos al servidor, si no que en su lugar, usuario y contrasefia solo son enviados cuando
iniciamos sesion, el servidor entonces comprueba que los datos sean correctos, y en caso de que asi sea, nos
envia nuestro token JWT, que sera enviado en las solicitudes posteriores, y el servidor nos identificara a través
de este.

En la aplicacion, una vez se recibe este token, es guardado en la store correspondiente y se ejecuta la accion
dispatch(SIGN_IN) lo que provoca que se actualice el valor del token en el Reducer que maneja los estados
del flujo de autenticacion, por lo que al existir un token valido, se navegaria a la pantalla de Inicio de la
aplicacion.
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i AppCoagulacion Senddor BEDD
Usuario ! Comprueba
- Iniciar Sesion | POST /appcoag/login . E usuario/conirasefia
g L oK
Genera
JWT

response (JWT)

Asocia JWT al usuario -

-

;j storeToken(JWT)

- dispatch(SIGN_IN,
Ij JWT)

-~

Figura 29: Diagrama de secuencia Login

3.4.2 Peticion informacion de autenticacion

Una vez se ha iniciado sesion correctamente, es necesario hacer una peticion al servicio Informacion
Autenticacion para poder acceder al nimero de identificacion del usuario, que sera introducido en una store

para las posteriores solicitudes de informacion.

AppCoagulacion

autorizacion)

Senidor BEDD
getToken()
Comprueba
GET /appcoag/auth token JWT
ppcoag . .
response (informacion OK, envia informacion
autorizacion

=

.{

._ |5tnreLl5 eriD{response.userid)

Figura 30: Diagrama de secuencia Peticion informacion de autenticacion.



36 Descripcion del Sistema

3.4.3 Informacion Paciente

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia de las acciones que se producen y los mensajes que se
envian entre los distintos agentes del sistema al entrar en la pantalla de Informacion del Paciente. En primer
lugar se obtiene el token JWT y el numero de identificacion de usuario para poder hacer la solicitud al servicio
correctamente, una vez se ha obtenido la respuesta, se guarda en la storelnfo, y se navega a la pantalla de
Informacién donde apareceran los datos del paciente que acabamos de obtener.

i AppCoagulacion Senidor BEDD

Usuario
Abre pantalla Informacion -

- gefToken()
betUserlD{]
Comprueba

POST Jappcoaginfo - token JWT

L J

Ok, envia informacion

response (info pacients

pacienta)

-
' Istu-relnfu{infu paciente)

I ha'u'ig ation.navigate(ln fuPaq'ien teScreen)

Figura 31: Diagrama de secuencia Informacion Paciente
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3.44 Solicitar histérico

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia de las acciones producidad cuando el usuario solicita ver
una grafica del historico de los valores de INR para un mes determinado. Una vez se ha entrado en la pantalla
Historico, se lee el token y el ntimero de usuario necesarios para hacer la peticion de la informacion, y se hace
una solicitud al servicio Informacion que es el que contiene los valores de INR del paciente, por lo que al
pulsar en el boton, se hace un mapeo seleccionando los valores referentes al mes y afno indicados, y se
muestran en pantalla en forma de grafica.

AppCoagulacion Senidor BBOD

Usuario
Abre pantalla Historico

Y

11a1.'1'gaTjnn.nauﬁgate[Histnrioﬁ:Screen.js}

:' getToken()

getlUserlDy)
! Comprueba
POST fappcoagiinfo i lﬂkﬂﬁ JWT
- >
response (info O, envia informacion
paciente) paciente
Intreduce Mes N
-
Introduce Afio

Pulza boton Seleccionar

Figura 32: Diagrama de secuencia Solicitar histdrico
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345 Comunicar Reaccion Adversa

Al entrar en la pantalla Comunicar Reaccion Adversa, se lee el valor del token y del id del usuario necesarios
para las peticiones posteriores, y se hace una llamada al servicio Informacion y al servicio Listar Reacciones
Adversas, lo que nos proporciona una lista de las reacciones adversas posibles, que se muestran en una lista
desplegable, y se mapea desde la informacion obtenida cuales son los tratamientos que tiene el paciente,
siendo estos mostrados en una lista seleccionable de la misma forma.

Una vez el paciente ha introducido los datos correctos, pulsa el botén enviar y se hace una solicitud al servicio
Comunicar Reaccion Adversa con dichos datos.

AppCoagulacion Senidor EEDD

Usuario
Abre pantalla RAM

navigation.navigate{RAM)

(Jgem}ken{]
:betleenD{)

i Comprueba
POST fappcoaginfo > token JWT
-
response (info 0K, envia i_nfcurmacicun
. paciente
paciente) ™
B¥i L
i ! Comprueba
GET fappcoaglista-ram > token JWT
response (lista oK, envia lista
RAM) < R
- L]
Intreduce Tratamiento
Infroduce RAM
Fulsa boton Enviar Comprueba
> POST /appcoagiram - token JWT
g
response -4 Ok

Figura 33: Diagrama de secuencia Comunucar Reaccion Adversa
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3.4.6 Enviar error app

Al entrar en la pantalla de envio de errores de la aplicacion, se leen el token y el id del usuario necesarios para
la solicitud posterior, y cuando el usuario introduce el error y pulsa en el boton de envio, se hace una solicitud
al servicio Error, con dicho comentario.

AppCoagulacion Senddor EBDD

Abre pantalla Comunicar error app'
- o

Isuario

ha'u'ig afion.navigate({Com Er:mr)

Infroduce comentario

Fulsa bofon Enviar i Comprueba i
> POST fappcoaglierror H tukeﬁ JWT i
response OK W ‘

Figura 34: Diagrama de secuencia Enviar error app
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4 FUNCIONALIDAD

En este capitulo se tratara de mostrar el funcionamiento de forma detallada de la aplicacion AppCoagulacion
explicando cada uno de sus apartados y como se maneja, y servird a su vez de manual de usuario de la
aplicacion.

Para ello, se han tomado intantaneas de todas sus pantallas con el fin de poder ensefar de forma grafica todas y
cada una de sus funciones.

41 Pantalla Login

En la Pantalla de Login se muestra el nombre de la aplicacion junto con su logo, y consiste en dos campos de
entrada de texto, para el nombre de usuario y su correspondiente contrasefia, un botdn para iniciar sesion y
entrar en la aplicacion, y otro boton que de forma predeterminada se mostrard como un ojo abierto, indicando
que si es pulsado, se podra ver la contrasefia en su campo de texto.

En la siguiente imagen se puede ver el aspecto de la pantalla de Login.

AppCoagulacion

Figura 35: Pantalla de Login
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De forma predeterminada la contraseiia estara oculta, y al pulsar encima del boton con el ojo, la contrasefia que
se esté escribiendo pasara a ser visible y el boton pasara a ser un ojo tachado.

En las siguientes figuras se muestra el comportamiento descrito anteriormente al pulsar el boton de
mostrar/ocultar contrasefia:

AppCoagulacion AppCoagulacion

Figuras 36 y 37: Pantallas de Login, contrasefia oculta y Pantalla de Login contrasefia visible.
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4.2 Pantalla Inicio

Al introducir el usuario y la contrasefia de forma correcta, entraremos en la aplicacion y la pantalla de Inicio
serd la primera pantalla que veamos, en ella nos encontraremos con un texto de bienvenida y una explicacion
de como se abre el menu lateral para poder navegar a través de la aplicacion.

También se muestra un texto en el que podremos ver si existen tests disponibles para ser realizados. En el caso
de que existan tests disponibles, se vera un texto indicando como ir a la pantalla de realizacién de los tests.

Ambos botones ilustrativos son interactivos, es decir, si el boton de menu lateral que se muestra en el texto de
explicacion es pulsado, se abrira el ment1 lateral, de la misma forma con el boton de realizacion de tests, que
nos enviara a la pantalla correspondiente.

En las siguientes imagenes se muestra la pantalla de Inicio cuando hay un test disponible y cuando no existen
tests disponibles respectivamente.

Bienvenido a AppCoagulacién Bienvenido a AppCoagulacion

Pulse el botén

A través del ment lateral podra navegar a las

distintas pantallas de la aplicacion

para abrir el mend lateral.

Hay 1 test disponible

Pulse el boton E para navegar a la
pantalla de realizacion de tests

Pulse el botén para abrir el menu lateral.

A través del mend lateral podra navegar a las

distintas pantallas de la aplicacién

No hay tests disponibles

Figuras 38 y 39: Pantalla de Inicio con test y Pantalla de Inicio sin test
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4.3 Menu Lateral

La navegacion a través de la aplicacion sera realizada mediente este menu lateral desplazable, que podra ser
abierto deslizando un dedo desde el borde izquierdo de la pantalla hacia la derecha, o a través del boton que se
encontrara disponible en los titulos de todas las pantallas de la aplicacion.

Este mentl contiene botones a las pantallas de la aplicacion acompaifiados por iconos representativos de cada
una de las pantallas, y un boton para cerrar sesion que al ser pulsado nos llevara de vuelta a la pantalla de
Login.

El ment puede cerrarse desplazandolo hacia la izquierda, pulsando en el botdn superior, o pulsando fuera del
mend.

En la siguiente imagen se muestra como se ve el Menu una vez abierto:

Inicio

= Informacién
E Realizar Tests

ﬂ Comunicar Reaccion Adversa

.] Guias

[~ Histricode INR
_‘_ Notificaciones

Preferencias

o Comunicar error APP

5 Cerrar Sesién

Figura 40: Menu Lateral
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4.4 Pantalla Informacion

En la pantalla de informacion se muestran los datos del paciente: nombre y apellidos, nimero de identificacion
y distintas fichas en las que se muestran los tratamientos que el paciente tiene o ha tenido asignados, junto con
las fechas en las que comenzd esos tratamientos y las fechas en las que termina, asi como una lista de las
reacciones adversas que han sido registradas, tanto por el paciente mediante la aplicacion a través de la
pantalla de Comunicar Reaccion Adversa, como por el médico.

En la siguiente imagen se ve el aspecto de la pantalla de Informacion con los datos del paciente:

=> Informacion

Informacion del Paciente

Nombre: Maria José
Apellidos: Fernandez Perez
NID: 222222222

Tratamiento con: ibuprofeno
Fecha Comienzo: 01/02/2021
Fecha Fin: 21/02/2021

Reacciones adversas registradas:

dolor de cabeza
Fecha: 07/02/2021
vomito

Fecha: 23/05/2021

sangrado encias
Fecha: 23/05/2021

dolor de cabeza
Fecha: 17/04/2021

picor en 0jos
Fecha: 22/05/2021

Tratamiento con: paracetamol
Fecha Comienzo: 05/02/2021

Figura 41: Pantalla Informacion
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4.5 Pantalla Test

En la pantalla Test se mostrara en primer lugar un texto que nos indicara si tenemos tests disponibles o no, y el
numero de tests disponibles en el caso de que si haya tests listos para ser realizados.

Si existen tests disponibles, se vera una lista con distintos botones con los nombres de los tests que al ser
pulsados nos llevaran a la pantalla de Realizacion de Test con los datos de dicho test.

En las siguientes imagenes se muestra la pantalla de Test cuando existe un test disponible con su boton
correspondiente (Figura 42), y cuando no hay ninglin test listo para ser realizado (Figura 43).

Hay 1 test disponible No hay tests disponibles

Morisky-Green

Figuras 42 y 43: Pantalla Test con test disponible y Pantalla Test sin test disponible
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4.6 Pantalla Realizar Test

A esta pantalla solo se puede acceder mediante la Pantalla de Test cuando hay algun test disponible, al ser
pulsado el boton del test que se quiere realizar.

Una vez dentro de esta pantalla, aparecera el nombre del test y una lista de preguntas que deben ser
respondidas con “Si” o “No” a través de los botones radiales que tendran asociados cada una de estas
preguntas.

Al pulsar en el boton “Enviar”, recibiremos un mensaje indicando que el test se ha enviado correctamente y
volveremos a la pantalla de Test.

En la siguiente imagen se ve la pantalla de Realizar Test con el test de Morisky-Green cargado, con sus
respectivas preguntas y botones de “Si” y “No”.

=> Realizar Test

Morisky-Green

¢Olvida alguna vez tomar los medicamentos para
tratar su enfermedad?

SiQO No@

¢ Toma los medicamentos a las horas indicadas?

si®@ NoQO

Cuando se encuentra bien, ;deja de tomar la
medicacion?

siQO No@®

Si alguna vez le sienta mal, ;deja usted de tomarla?

siQO No@®@

Figura 44: Pantalla Realizar Test
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4.7 Pantalla Comunicar Reaccion Adversa al Medicamento

Al acceder a la pantalla de Comunicar Reaccion Adcersa al Medicamento se nos mostraran dos listas
seleccionables, la primera lista nos permitira elegir un tratamiento entre todos los tratamientos que el paciente
tiene asociados, y la segunda lista contendra todas las reacciones adversas posibles que pueden ser producidas
por accién de estos farmacos.

Cuando se haya producido alguna de estas reacciones en el paciente, este debera registrarla utilizando esta
pantalla y de esta forma el médico podra tener constancia del problema.

En la Figura 45 se muestra el aspecto de la Pantalla Comunicar Reaccion Adversa al acceder a ella.

Si se pulsa el botdn sin que se haya seleccionado adecuadamente un tratamiento o reaccion, el usuario recibira
un aviso indicando donde esta el problema. En las Figuras 46, 47 y 48 se muestran los distintos errores
indicando que el usuario debe seleccionar de forma adecuada los parametros necesarios.

En las figuras 49 y 50 se muestran las listas desplegadas de tratamientos y reacciones respectivamente.

Una vez se haya registrado de forma correcta la reaccion adversa por el usuario, esta aparecera en la pantalla
de Informacion, como se puede ver en las Figuras 51 y 52, donde se esta registrando una reaccion de vértigo
para el tratamiento de ibuprofeno, y en la figura 53 se puede ver que la informacion ha sido introducida
correctamente y ahora aparece la nueva reaccion.

=> Comunicar RAM

Comunicar Reaccion Adversa al
Medicamento

Selecciona un tratamiento:

[ Tratamiento hd ]

Selecciona una Reaccién Adversa al medicamento:

‘ Reaccion v ]

Figura 45: Pantalla Comunicar Reaccion Adversa al Medicamento
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Error Error Error

Debes seleccionar un Tratamiento y Reaccion Debes seleccionar una Reaccién Debes seleccionar un Tratamiento

Figuras 46, 47, y 48: Error RAM tratamiento y reaccion, Error RAM reaccion y Error RAM tratamiento

Reaccion

Tratamiento dolor de cabeza

paracetamol vomito

nolotil sangrado encias

Diazepan vertigo

picor en ojos

Figuras 49 y 50: Lista seleccionable Tratamientos y Lista seleccionable Reaccion
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=> Comunicar RAM

Comunicar Reaccion Adversa al
Medicamento

Selecciona un tratamiento:

[ ibuprofeno v ]

Selecciona una Reaccién Adversa al medicamento:

. ] Exito

La Reaccién Adversa ha sido enviada

vertigo

correctamente

Figuras 51 y 52: Pantalla Comunicar RAM y Exito envio RAM

=> Informacion

Informacion del Paciente

Nombre: Maria José
Apellidos: Fernandez Perez
NID: 222222222

Tratamiento con: ibuprofeno
Fecha Comienzo: 01/02/2021
Fecha Fin: 21/02/2021

Reacciones adversas registradas:

dolor de cabeza
Fecha: 07/02/2021
vomito

Fecha: 23/05/2021

sangrado encias
Fecha: 23/05/2021

dolor de cabeza
Fecha: 17/04/2021

picor en ojos
Fecha: 22/05/2021

vertigo
Fecha: 27/08/2021

Figura 53: Pantalla Informacion Paciente actualizada con datos de la Reaccion Adversa registrada
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4.8 Pantalla Guias

En esta pantalla se encontraran una serie de guias en forma de enlaces a paginas web, imagenes, videos, etc,
utiles para el paciente a través de enlaces que al ser pulsados abriran un navegador con el enlace
correspondiente.

En la siguiente imagen se muestra el aspecto de la pantalla Guias:

Guias

En esta pantalla podré consultar distintas
guias relacionadas con las enfermedades de
coagulacion

Interacciones entre medicamentos
anticoagulantes

Interacciones de anicoagulantes con otros
farmacos de uso habitual

Consejos generales

Alimentos recomendados

Figura 54: Pantalla Guias
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4.9 Pantalla Historico

En la pantalla Historico se encuentran dos listas desplegables para seleccionar un mes y un afio
respectivamente, de manera que al pulsar en el boton “Seleccionar” se mostrara una grafica con los datos de
los valores de INR registrados del paciente en dicho mes seleccionado.

En la siguiente imagen se muestra la pantalla Histdrico:

Historico

Selecciona un afio y mes

T

Seleccionar

Figura 55: Pantalla Historico

Cuando se selecciona un mes y afio de forma correcta, si existen datos para esa fecha, se mostrara una grafica
con los valores de INR en el gje vertical y los valores de fechas en el eje horizontal. En el caso de que no exista
ningun valor para el mes seleccionado, se mostrara un texto que indica que no hay datos para ese mes.

En las Figuras 59 se muestra la grafica dibujada al seleccionar enero del 2020, y en la Figura 60 se puede ver
el mensaje indicando que no existen datos para julio de 2020.

De la misma forma que en la anterior pantalla Comunicar Reaccion Adversa, existen avisos de error para
asegurar que el mes y el afio han sido seleccionados correctamente.

En las Figuras 56, 57 y 58, se muestran los distintos mensajes de error que pueden verse.
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Error Error Error

Debes seleccionar un mes y afo Debes seleccionar un afio Debes seleccionar un mes

Figuras 56, 57 y 58: Error aflo y mes, Error afio y Error mes

Historico Historico
Selecciona un afio y mes Selecciona un afio y mes
Enero v ] l 2020 v I l Julio A ] | 2020 - I

Enero 2020 No hay datos para el mes seleccionado

Figuras 59 y 60: Grafica Historico y Sin datos Historico
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4.10 Pantalla Notificaciones

En la pantalla Notificaciones se podran ver todas las notificaciones que el usuario ha recibido a través de la
aplicacion. Estas notificaciones se mostraran en forma de tarjetas separadas con un Asunto, Mensaje, la Fecha
en la que se envid la notificacion, y de forma opcional una imagen. Dicha imagen es un elemento clickable,
que al ser pulsado abrira un navegador con en enlace de la imagen para que el usuario pueda ampliarla para
verla mejor o guardarla en su dispositivo.

=> Notificaciones

Notificaciones

Asunto: COAGULACION AGUA

Mensaje: Debe beber al menos 2 litros de agua
diarios

Fecha: 21/07/2021

Asunto: revisiones
Mensaje: pepe
Fecha: 20/07/2021

Asunto: PRUEBA INR

Mensaje: Recuerde venir en ayunas a la
prueba de laboratorio

Fecha: 30/06/2021

Figura 61: Pantalla Notificaciones
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4.11 Pantalla Comunicar Error APP

En la Pantalla Comunicar Error APP nos encontramos con un campo de texto en el que el usuario puede
escribir un comentario con los posibles errores que se haya encontrado al usar la aplicacion.

=> Comunicar error APP

Comunicar Error

Escriba aqui

Figura 62: Pantalla Comunicar Error APP
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5 PLIEGO DE CONDICIONES

En este capitulo se recogeran cuales han sido los requisitos necesarios para llevar a cabo este proyecto, tanto
de hardware como de software, de forma que si alguien quisiera replicarlo o poder seguir trabajando en la
aplicacion de cara a afnadirle nuevas funciones, conozca cudles son los elementos necesarios para ello.

Este proyecto ha sido realizado trabajando en un ordenador con un sistema operativo Windows, por lo que los
pasos que comentaré para hacerlo funcionar son lo que se han seguido para este sistema operativo, pero es
conveniente decir que todas las herramientas indispensables para su realizacion estan también disponibles
tanto en Linux como en Macintosh.

Las caracteristicas del ordenador utilizado son las siguientes:
e Sistema operativo: Windows 10
e Procesador: Intel Core i5 7th Gen
e Memoria: § GB RAM

También ha sido utilizado un dispositivo mévil Android en el que se ha instalado la aplicacién Expo Go,
disponible a través de Google Play Store, que ha sido utilizado para ejecutar y testear la aplicacion
desarrollada. Este no es un elemento indispensable, ya que es posible ejecutar un simulador de Android a
través de Android Studio en el ordenador donde se esté desarrollando la aplicacion para realizar las tareas de
testeo.

Una vez tenemos todos los elementos de hardware necesarios, proseguimos con los elementos necesarios para
llevar a cabo el proyecto:

5.1 Node.js

Es el entorno de ejecucion de JavaScript [27] necesario para hacer correr las aplicaciones React Native, por
ello es el primer elemento que tendremos que instalar.

La version de Node.js minima necesaria para hacer funcionar la version de React Native con la que vamos a
desarrollar es la 12 LTS, aunque existe una version LTS (Long Time Support) mas actualizada, la 14, que es la
que ha sido utilizada en mi caso.

Junto con Node.js también se instalard npm, que es un sistema de gestion de paquetes que sera necesario para
realizar las instalaciones de los siguientes elementos.

5.2 React Native con Expo

Como ya se habia comentado en los capitulos previos, existen dos formas de utilizar React Native, mediante
React Native CLI, o a través del Expo CLI. En este caso se decidio por usar Expo CLI por las numerosas
ventajas que supone con respecto a React Native CLI, y estos son los pasos necesarios para instalar y crear
nuestra aplicacion React Native a través de Expo:
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En nuestro terminal, en el caso de Windows sera el “Simbolo del Sistema” o Windows PowerShell,
ejecutaremos el siguiente comando:

npm install -g expo-cli
De esta forma se instalara React Native de forma conjunta con Expo, y a través de los siguientes comandos:
expo init nueva-app

PS C:\Users\alfon> expo init nueva-app
Choose a template:

blank
blank (TypeScript) same as blank but with TypeScript configuration

tabs (TypeScript) several example screens and tabs using react-navigation and TypeScript

minimal bare and minimal, just the essentials to get you started

Figura 63: Crear app Expo

Lo cual nos mostrara un asistente que nos preguntara si queremos empezar con un workflow administrado o
simple, y nos dara a elegir varias plantillas. Una vez hayamos realizado nuestra eleccion, navegamos al
directorio correspondiente, con el nombre que le hayamos dado anteriormente y ejecutamos el servidor de
desarrollo mediante Expo:

cd nueva-app

expo start

PS C:\Users\alfon> cd nueva-app
PS C:\Users\alfon\nueva—-app> expo start

Developer tools running on http://localhost:19002

Opening developer tools in the browser...
Starting Metro Bundler

Figura 64: Ejecutar servidor app Expo

De esta forma, ya tendremos nuestra aplicacion creada y siendo ejecutada en un servidor local lista para ser
ejecutada a través de las distintas opciones que nos da Expo. Este ultimo comando nos habra abierto una
ventana de un navegador como se nos muestra en la Figura 65, donde podremos ver informacion sobre el
estado de nuestra app y nos proporciona el codigo QR necesario para ejecutar la aplicacion en nuestro
dispositivo mediante Expo Go, asi como la posibilidad de ejecutar la aplicacion en web o mediante un
simulador en caso de que lo tengamos correctamente configurado.
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C @ O O localhost:19002

Metro Bundler

@ PROCESS (1) - 12:87:03 PM

Starting Metro Bundler

Run on Android device/emulator
Run on iOS simulator

Run in web browser

Send link with email...

Publish or republish project... A

PRODUCTION MODE

CONNECTION Tunnel m Local

& exp://102.168.8.11:19660

Figura 65: Interfaz del servidor creado por Expo ejecutandose en un navegador web

Asi, si escaneamos en nuestro dispositivo movil mediante la aplicacion Expo Go este codigo QR, la aplicacion
sera mostrada en nuestro teléfono, y al editar el codigo de la aplicacion podremos ver los cambios realizados
en tiempo real.

Para la tarea del desarrollo del codigo de la aplicacion he utilizado Visual Studio Code, el editor de codigo de
Microsoft, aunque se puede utilizar cualquier otro.
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5.3 Moddulos y dependencias

Una vez tenemos todas las herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicacion, se entrara en materia en
ctales han sido los médulos utilizados en React Native y sus dependencias.

En el archivo “package.json” de AppCoagulacion, en el apartado “dependencies”, se encuentran las
dependencias y las versiones de los modulos utilizados:

10 "dependencies": {

11 "@react-native-async-storage/async-storage”: "~1.15.2",
12 "@react-native-community/masked-view": "0.1.10",
13 "@react-native-picker/picker”: "1.9.2",

14 "@react-navigation/bottom-tabs": "~5.11.9",

15 "@react-navigation/drawer”: "~5.12.5",

16 "@react-navigation/native": "~5.9.4",

17 "@react-navigation/stack”: "~5.14.4",

18 "expo": "~40.0.0",

19 "expo-status-bar": "~1.0.3",

20 "expo-web-browser": "~8.6.0",

21 "react”: "16.13.1",

22 "react-dom”: "16.13.1",

23 "react-native": "https://github.com/expo/react-native/archive/sdk-40.0.1.tar.gz",
24 "react-native-chart-kit": "76.11.0",

25 "react-native-gesture-handler”: "~1.8.0",

26 "react-native-paper”: "*4.8.1",

27 "react-native-reanimated”: "~1.13.0",

28 "react-native-safe-area-context”: "3.1.9",

29 "react-native-screens”: "~2.15.2",

30 "react-native-svg": "12.1.0",

31 "react-native-svg-charts”: "75.4.0",

32 "react-native-web": "~0.13.12",

33 "expo-notifications™: "~8.8.2"

34 1,

Figura 66: Dependencias de la aplicacion.

Muchos de los elementos que aparecen se instalan de forma predeterminada al crear nuestra aplicacion
mediante el Expo CLI, pero voy a destacar los siguientes mddulos que han sido clave en el desarrollo y que
han sido creados por la comunidad:

React Navigation: Es una libreria que nos proporciona todas las herramientas necesarias para la
navegacion en nuestra aplicacion. Nos permite crear Stacks, Navegadores anidados, pestafias de
navegacion, menus, etc. Es completamente indispensable en cualquier aplicacion que esté formada
por mas de una pantalla.

React Native Async Storage: es una libreria que nos proporciona una forma asincrona y persistente de
guardar datos en nuestra aplicacion. Es indispensable en el caso de una aplicacion como la nuestra, en
la que trabajamos con tokens de autorizacion JWT, para poder almacenarlos y permitir las peticiones
de red mediante JWT, o para almacenar datos que no queremos que se pierdan al cerrar nuestra
aplicacion.

React Native Picker [28]: Permite utilizar listas desplegables. En AppCoagulacion ha sido utilizado en
las pantallas Comunicar Reaccion Adversa al Medicamento e Historico.

React Native Chart Kit [29]: es un médulo que utiliza React Native SVG y React Native SVG Charts
para pintar graficas con un estilo moderno y estilizado. Estas graficas son completamente
personalizables y mas sencillas de ser usadas que utilizando React Native SVG de forma
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independiente.

- React Native Paper: Es un conjunto de componentes que siguen las lineas de estilo de Google
Material Design. Esta libreria ha sido utilizada para el Menu Lateral ya que nos permite una mayor
personalizacion al poder introducir iconos, dividir el ment en secciones, etc, y también afiade botones
radiales que han sido utilizados en la pantalla de Realizacion de Test.

Por ultimo, no aparece en la lista anterior, pero también se ha utilizado un repositorio de iconos hechos por la
comunidad 1lamado React Native Vector Icons [30], que incorpora gran cantidad de iconos ttiles para crear el
estilo de nuestra aplicacion.

Todas estas herramientas han de ser instaladas a través de la consola de comandos utilizando para ello npm.

5.4 Notificaciones Expo y Firebase

Como ya se ha explicado en los apartados anteriores, se ha utilizado Expo Notifications para gestionar las
notificaciones en nuestra app, que trabaja junto a Firebase Cloud Message, por lo que ahora se van a comentar
los pasos necesarios ello:

En primer lugar, la instalacion de Expo Notifications a través de npm:

expo install expo-notifications

Una vez instaladas las dependencias e integradas en el cddigo de nuestra aplicacion, debemos configurar
Firebase correctamente, para ello tenemos que agregar nuestro proyecto en la consola de Firebase:

'3 Firebase

Tus proyectos de Firebase

+

Agregar proyecto

Figura 67: Agregar proyecto Firebase

Debemos darle un nombre y aceptar el uso de Google Analytics para poder utilizar las funciones de Cloud, por
lo que aceptaremos.
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Una vez creada la aplicacion en Firebase, debemos agregar nuestra app de Android al proyecto:

nueva—app Plan Spark

Comienza por agregar

Firebase a tu app

Q00 <«

Agrega una app para comenzar

Figura 68: Agregar app Firebase

Lo siguiente que debemos hacer es darle un nombre de paquete a nuestra app, el nombre de paquete que le
ponemos debe ser el mismo que tengamos en nuestro archivo app.json en android.package.

o Registrar app

Nombre del paquete de Android ?)

com.nuevaapp

Sobrenombre de la app (opcional) @

Nueva App

Certificado de firma SHA-1 de depuracion (opcional) @

Obligatoria para Dynamic Links y el Acceso con Google o la asistencia con un nimero
de teléfono en Auth. Puedes editar las claves SHA-1 en Configuracién

Figura 69: Dar nombre app Firebase
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Al pulsar el boton Registrar App, nos aparecera el siguiente paso, que nos indica que descarguemos un archivo
de servicio:

e Descargar archivo de conﬂguracién Instrucciones para Android Studio a continuacion | Unity C++

hd Descargar google-services.json

‘mﬁl Packages | [ Scratche
Cambia a la vista Proyecto de Android Studio para v [z MyApplication (- Desktop/My

ver el directorio raiz de tu proyecto. » [ .gradle
» [J.idea

v [Bapp

[ build
. . . Eilibs
Coloca el archivo google-services.json que acabas de Easrc
descargar en el directorio raiz del médulo de tu app para [) .gitignore

Android. [aapp.iml
(& build.gradle

=l google-services.json

2] proguard-rules.pro
» [Eigradle

'3 1.

=] 7: Structure

@ Capiures

google-services.json

Figura 70: google-services.json Firebase

No debemos seguir las instrucciones que ahi se nos indica, ya que son los pasos que habria que seguir si
nuestra aplicacion estuviera desarrollada mediante Android Studio. En el caso que a nosotros nos interesa,
ponemos el archivo google-services.json en la raiz del directorio de nuestra app, y en el archivo app.json,
debemos anadir el campo android.googleServicesFile con el camino relativo al google-services.json, quedando
asi:

1 {

2 "android": {

3 "package": "com.nuevaapp",

4 "googleServicesFile": "./google-services.json",
5 }

6 1}

Figura 71: app.json
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Por ultimo, para terminar de enlazar Expo con Firebase, debemos hacer click en el icono del engranaje de la
app Android que acabamos de crear para nuestro proyecto de Firebase:

nueva-app ( Pnser

Nueva App
e com.nuevaapp Q

Figura 72: Configuracion app Firebase

Y en la pestafia Cloud Messaging, debemos copiar el Token que nos aparece como Clave del servidor:

Configuracion de proyecto

General Cloud Messaging Integraciones Cuentas de servicio Privacidad de los datos Usuarios y permisos Verificacién de aplicaciones BETA

Credenciales del proyecto

Agregar clave de servidor

Clave Token

Clave del servidor AAAAI-igANY:APA91bFAX9velD2ZKwAT8Age5d7L9JWpGnVdRHy71_gtUSHVOEMHxYiJZFHVuB_sZEqiwnicFDCpM|
A2HLbpfXVL7RXGI9WHO1tGHVPxIFczeffkbgWdTxJ-QpwFLiWw-r7wNBCHi-mf!

1D de remitente (@)

600903910006

Figura 73: Clave del servidor Firebase

Y por ultimo, una vez tenemos esta clave, debemos ejecutar el siguiente comando mientras estamos en el
directorio de nuestra app:

expo push:android:upload --api-key <token>

Sustituyendo <token> por el valor de la clave que hemos obtenido, lo que hara que se suban estas
credenciales a nuestra cuenta de Expo, quedando asi finalmente conectados los servicios de Expo con los de
Firebase.

5.5 Creacion de la APK para Android

Todo el desarrollo de la aplicacion puede ser probado en nuestro teléfono movil mediante la aplicacion Expo
Go ya comentada anteriormente, pero el fin ultimo es crear un archivo de aplicacion que pueda ser utilizado
para instalar la aplicacion en nuestro dispositivo de forma auténoma.

Para ello, tendremos que ejecutar el siguiente comando mientras estemos ubicados en el directorio de la
aplicacion:
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expo build:android

Tras lo que tendremos que seleccionar que queremos una APK, y comenzara el proceso de creacion del
archivo de instalacion. Este proceso no se realiza de forma entera en nuestro ordenador, si no que de forma
local Expo crea la build JavaScript de la app, y lo envia a los servidores de Expo que son los que se encargan
de crear la apk.

En la ventana de comandos podremos seguir el progreso de este proceso, junto con un enlace en el que
podremos ver como de ocupados se encuentran los servidores de Expo y el tiempo de espera medio para la
creacion de una apk, que suele tardar entre unos 15 y 20 minutos, y por tltimo nos proporcionara un enlace
con el que podremos acceder al archivo creado todo este proceso haya terminado.

Bundle

id '|S
.map

changed, skipped.

ing asset bundle patterns:
alfon\AppTFG2\**\*

Uploading JavaScript bundles
Publish complete

: https://exp.host/@appcoagulacion/AppTFG2/index.exp?sdkVersion=40.0.0 Learn more: htips:
manifest-url
yject page: https://expo.io/@appcoagulacion/AppTFG2 Learn more: https://expo.fyi/proje

Checking if this build already exists...

Build started, it may take a few minutes to complete.
[You can check the queue length at https://expo.io/turtle-status

[You can monitor the build at

https no.io/accounts/appcoagulacion/projects/AppTFG2/builds/f9

Figura 74: Build APK Android con Expo
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6 CONCLUSIONES Y LINEA DE DESARROLLO

En este capitulo quiero poner de manifiesto cuéles han sido mis impresiones a lo largo de todo el trabajo que
se ha realizado para la realizacion de este proyecto, asi como una serie de posibles mejoras que podrian ser
implementadas en un futuro.

6.1 Conclusiones

Puedo decir que la realizacion de este trabajo ha sido realmente provechosa, ya que creo que he aprendido
mucho al trabajar con React Native, que es una herramienta que consider que tiene una curva de aprendizaje
media, ya que si bien utiliza JavaScript, que es un lenguaje ampliamente conocido y con una sintaxis bastante
sencilla, tiene algunas particularidades y caracteristicas, como son los hooks, que hacen que comprender el
funcionamiento de algunas acciones no sea tan sencillo, pero que tras un proceso de aprendizaje de estos,
finalmente no suponen ninguna dificultad y hacen que el coédigo JavaScript escrito sea mas simple y
entendible.

Una de las caracteristicas de las que dispone React Native y que me ha parecido increiblemente util y facil de
utilizar es la forma que tiene de crear interfaces de usuario.

En mi caso, nunca habia tenido que crear una interfaz de usuario y no tengo ningun conocimiento de disefo,
pero con React Native las interfaces se crean con una sintaxis simple, parecida a la de los elementos web, y
que ademas de ser completamente personalizable, existen gran cantidad de recursos creados por la comunidad
que nos facilitan en las tareas de creacion de interfaces a través de disefios y layouts ya creados y muy simples
de implementar en la aplicacion que estamos creando.

Por otra parte, también ha sido interesante el hecho de tener que trabajar en equipo al estar dividido en cliente
y servidor todo el sistema que nos habian propuesto con estos trabajos. El uso de la API REST creada en el
servidor ha sido muy sencillo, ya que desde mi lado, no necesito saber cual es la estructura de la base de datos
ni como funciona el servidor, solamente trabajo con servicios HTTP a los que llamo cuando necesito
informacion o cuando es el usuario el que afiade informacion al servidor, todo a través de objetos JSON con
los que son muy faciles trabajar.

Por ultimo, el uso de Expo junto con React Native ha hecho que el desarrollo de la aplicacion haya sido una
experiencia mas agradable, ya que gracias a Expo Go, durante todo el desarrollo he podido ver los resultados
de todos los cambios que he ido introduciendo en la aplicacion en tiempo real en mi teléfono movil, sin utilizar
simuladores que puden funcionar de forma menos efectiva en el ordenador, y sin necesidad de tener que crear
un archivo de instalacion para probar la aplicacion en el dispositivo final.

6.2 Linea de desarrollo

En este apartado quiero comentar algunas posibles mejoras que pueden ser incorporadas en la aplicacion en un
futuro:

1. Version para i0S: Aunque React Native es una herramienta centrada en el desarrollo multiplataforma,
mas concretamente Android e i0S, en este trabajo solo ha sido posible centrarme en la version de
Android, ya que no dispongo de un smartphone con iOS, ni un PC con Macintosh, y aunque es
posible simular Macintosh en un PC tradicional, existen elementos, como por e¢jemplo las
notificaciones, que no funcionan en simulador, lo que ha hecho que se descartaran las pruebas en esta
plataforma, aunque cabe decir que los elementos mas criticos de la aplicacion deben ser totalmente
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Conclusiones y Linea de desarrollo

compatibles con ambas versiones.

Chat directo entre paciente y medico: Uno de los objetivos de este trabajo es permitir un acercamiento
a través de las herramientas de telemedicina entre médico y paciente, y aunque considero que se ha
cumplido este objetivo, también hay lugar a mas espacio de mejora, como podria ser un chat directo
entre ambas partes, pero que por la complejidad que hubiese llevado a cabo hacer esto, fue descartado.

Cambio de la gestion de notificaciones de la app: Se han usado las herramientas que proporciona
Expo para la gestion de las notificaciones en la aplicacion desde el primer momento del desarrollo de
esta, pero la inica ventaja que nos da es una mayor simplicidad si utilizamos también su API de envio
de notificaciones, pero como en nuestro caso, si se crea un servidor de envio de notificaciones
personalizado, no nos ayuda en nada, por lo que creo que podria ser interesante prescindir de ella y
utilizar directamente las librerias de Firebase, con la que por ejemplo, nos evitariamos la problematica
surgida con las imagenes en las notificaciones al estar abierta la aplicacion.
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