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ABSTRACT

This project is focused on the development of a mobile application that warns the hospital
staff when an event of their responsibility occurs. The product will be focused on two

parts.

Three main elements will be developed in this product. Firstly, it will be a server that will
simulate an API of a hospital. The interoperability engine used will be InterSystems IRIS
for Health. Then it will be a web server that will manage the users and warnings that the
product will have. Finally, it will be a mobile app that will be responsible to show the
values of the warnings to the user and also receive a notification when there is a change in

the gravity of the warnings.
RESUM

Aquest treball se centra en el desenvolupament d’una aplicacié de mobil que avisi al
personal d’un hospital quan succeeixi algun esdeveniment que sigui de la seva

responsabilitat.

Es desenvoluparan tres elements principals. Primer un servidor que simulara una APl d’un
hospital. S’utilitzara el motor d’interoperabilitat d’InterSystems IRIS for Health. Després hi
haura un servidor web per a gestionar els usuaris i les alertes que hi hagi al producte. Per
acabar hi haura una aplicacié mobil que sera I’encarregada de mostrar els valors de les

alertes als usuaris i a més rebre notificacions quant les alertes canviin de gravetat.
RESUMEN

Este trabajo se centra en el desarrollo de una aplicacion de movil que avise al personal de

un hospital cuando suceda algun evento que sea de su responsabilidad.

Se desarrollaran tres elementos principales. Primero un servidor que simulara una API de
un hospital. Se usard el motor de interoperabilidad de InterSystems IRIS for Health.
Después habra un servidor web que gestionara los usuarios y las alertas que tanga el
producto. Para acabar habra una aplicacion moévil que sera la encargada de ensefiar los
valores de las alertas a los usuarios y, ademas, recibir notificacién cuando esas alertas

cambien de gravedad.
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CAPITOL 1. INTRODUCCIO

En els anys on s’han vist marcats per una pandémia mundial, s’ha pensat a fer una

aplicacio per ajudar tot el personal sanitari i millorar la tecnologia que s’usa als hospitals.

Perqué la introduccié del producte a desenvolupar sigui més completa s’ha afegit un

esquema (Fig. 1.1) amb tota I’arquitectura del producte.

Figura 1.1: Esquema de I’arquitectura del producte. Font: Elaboracio propia.

El que es pretén aconseguir és desenvolupar una aplicacio de mobil que envii alertes a
I’usuari sanitari que ’estigui usant, quan succeeixi qualsevol fet que sigui de la seva
responsabilitat. Per exemple, si un gerent d’un hospital necessita que 1’avisin quan
I’ocupacio dels llits per a persones ingressades per COVID-19 supera un valor, aquesta
aplicacid enviara una alerta al mobil del gerent perque pugui intervenir de manera rapida.
Aquesta aplicacio es comunicara amb el motor d’interoperabilitat que usi 1’hospital, en el
cas d’aquest TFG, es comunicara amb una APl que es generara del motor

d’interoperabilitat InterSystems IRIS for Health [1].
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Aquesta aplicacié ve acompanyada d’un servidor que estara sempre en linia i sera el que
permeti configurar quin tipus d’alertes rep cada usuari de I’aplicacié. Posant d’exemple el
cas anterior, abans de poder rebre aquestes alertes, s’haura de configurar que el gerent

pugui rebre alertes d’ocupaci6 de pacients de COVID-19.

Per acabar es necessitara programar una APl en un motor d’interoperabilitat, per a simular
com funcionaria 1’aplicacié i el servidor en un entorn real. Aquest element sera el
principal, ja que sense les dades del HIS, sistema d’informaci6 de 1’hospital, ’aplicacié no

podra cap dada i per tant cap alerta funcionaria.
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CAPITOL 2. MARC TEORIC

2.1. CONTEXT

Aquest TFG entra en el mén de la medicina. Per tant per saber bé el context del producte a
elaborar s’ha de veure ’evolucido que ha tingut el tractament de dades en els hospitals.
Podem diferenciar clarament dues eres on la revolucié informatica va permetre el salt
d’una a altra. La primera, I’era en qué totes les dades dels hospitals eren a paper, on es

veura quins problemes hi havia i el motiu pel qual es va fer la transicio a I’era digital.
2.1.1. L’ERA DEL PAPER

La primera vegada que es va escriure un document medic, que es té constancia, és d’un
papir de I’antic Egipte del 1600 aC, on es reporten casos de tractaments de ferides de

guerra.

Els documents medics van seguir evolucionant amb els grecs. Hipocrates, el metge de
I’Antiga Grécia més famos i considerat el pare de la medicina, va fundar la seva propia
escola per aprendre medicina i va deixar documents escrits sobre els simptomes que tenien

els pacients.

Tots aquests documents es van anar traduint a 1’arab perqué metges com al-Razi poguessin
aprendre medicina en la gran era daurada islamica entre el segle VIII i XIII. Els arabs son
els que van crear la idea de I’hospital. A més van ser els que van crear els historials

medics, que eren escrits pels aprenents de metge sota la supervisioé d’un metge titulat.

Aquests documents van seguint evolucionant en 1’época de la llum a Europa. Primer a la
Franca del segle XVII on les analisis de I’anatomia humana van canviar la perspectiva de
la medicina. Despreés a inicis del segle XIII a Suécia van comencar a refinar un sistema

d’histories médiques a paper que van anar refinant fins al segle XX. [2]

A finals del segle X1X i inicis del XX, va haver-hi un canvi important, on als Estats Units
es va comengar a fer un historial medic dels pacients com es coneix en 1’actualitat. Aixo

inclou, un identificador del pacient, habits del pacient, malalties anteriors, historial
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familiar, analisis, entre molts altres aspectes més. Aquest historial va ser molt util, i

segueix sent-ho, per a ambulatoris o centres d’atencid primaria. [3]
2.1.1.1. PROBLEMES DELS HISTORIALS MEDICS EN PAPER

Amb els documents a paper sorgeixen una serie d’inconvenients que tenen a veure amb

I’espai fisic que ocupen, la cerca d’aquells documents i, tamb¢, la mobilitat que tenen.

El primer problema sorgeix amb I’espai que ocupa cada document i el temps que s’han de
tenir arxivats. Si agafem dades d’un hospital universitari alemany [4], cada any ingressen
entre 300.000 i 400.000 pacients. Aixo significa que es generen vuit milions d’impressions
a paper, que equival a un volum d’un quilometre i mig en paper. A part del volum generat
en un any, a Alemanya s’ha de guardar tot document meédic un minim de trenta anys. Si
aquests documents fossin digitals, ocuparien entre 10 i 15 terabytes, el volum seria de

menys d’un metre cubic.

Amb aquestes dades es pot veure que emmagatzemar les dades a paper requereix un espai
d’emmagatzematge molt gran, i a més requereix un manteniment huma (empleats
encarregats per gestionar aquelles dades) i fisic (el magatzem). El temps per poder accedir
a qualsevol document emmagatzemat també és molt elevat, fent que sigui bastant ineficient
haver d’anar a consultar dades en aquests historials. Per acabar, tenir la documentacio en
paper dificulta la interconnexié amb diferents paisos. Per exemple si una persona viatja a
un pais com el Japo i ha de ser ates en un hospital d’aquella nacio, tindran molt complicat,

per no dir gairebé impossible, consultar el seu historial si aquesta esta emmagatzemada en

paper.

El motiu principal de la transicié dels documents medics de paper als digitals va ser perqué
amb el temps les maquines dels hospitals recol-lectaven més i més dades que han de ser

emmagatzemades. Per tant, era meés comode emmagatzemar-les en digital que imprimir-les

[5]
2.1.2. L’ERA DIGITAL

Tot i que no se sap ben bé qui va fer el primer sistema de registres medics en digital o

electronic, segons Dalianis [6], durant els anys 60 i 70, els suecs van construir el primer
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sistema de registres electronics per un entorn medic. Es va fer a ’'Hospital Universitari de

Karolinska.

Amb el que no hi ha discrepancia és amb el primer sistema utilitzat de manera general. Va
ser desenvolupat per la Universitat Harvard i es deia COSTAR [6] (Computer-stored
ambulatory record). Amb el temps van anar sorgint nous sistemes creats de manera interna
a algun hospital o de manera publica. Més tard mentre progressaven 1’electronica aquests
sistemes que estaven als hospitals es van anar fent més i mes grans fins al punt de
comencar-se a comunicar-se entre ells fent que apareixes el termini HIS,

Health/Healthcare Information System.

L’any 2005, I’OMS [7] va comencar a posar normes perqué els HIS funcionessin de
manera correcta, tinguessin la seguretat esperada i a més van predir que 1’any 2015 tots els
hospitals haurien de tenir-ne un. Segons Gillum [3], I’any 2011, més del 50 % dels metges
van reportar que utilitzaven un HIS. A America del Nord el primer hospital completament

digital va ser a Toronto I’any 2015.
2.2. ANTECEDENTS

Els antecedents que es busquen en aquest apartat sén aplicacions internes dels hospitals i

que, preferiblement, es comuniquin amb el motor d’integracio.

Durant la recerca d’aquests antecedents només es trobaven aplicacions publiques, i que per
tant no s6n gaire Gtils pel producte a desenvolupar. La majoria d’aquestes son bases de

dades de malalties. Un exemple d’aquestes aplicacions son UpToDate [8] o Dynamed [9].

Les aplicacions que son antecedents per I’aplicaciéo que es fara han sigut impossible de

trobar, ja que no hi ha aplicacions d’us intern que siguin publiques.
2.3. NECESSITATS DE LA INFORMACIO

Per poder entendre i desenvolupar 1’aplicacié s’han de saber algunes coses basiques del
funcionament dels hospitals. Primer s’ha de saber que és el HIS, quins components té i
perque és tan important. Després s’ha de saber que és el motor d’interoperabilitat, ja que és
el pilar fonamental de I’aplicacio a fer. Tot seguit s’ha de saber quins protocols usen el HIS

i el motor d’interoperabilitat per a comunicar-se, ja que pot ser bastant important a 1’hora
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d’entendre algunes dades que pot rebre el producte. Per acabar es necessita saber quines
tecnologies existeix per a desenvolupar servidors web, aplicacions mobils i per a enviar
notificacions als dispositius mobils. La majoria d’aquesta informacio, la que correspon als
apartats 2.3.1, 2.3.2 i 2.3.3, ha estat extreta del Ilibre anomenat Health Information Systems

- Architectures and Strategies [10].
2.3.1. HEALTHCARE INFORMATION SYSTEM (HIS)

El gran nucli d’informacio que hi ha en un hospital és el Healthcare o Health Information
System (HIS). Aquest sistema és I’encarregat de guardar i processar tota la informaci6 que
genera un hospital.

Patient care Supply management, Hospital administration

scheduling and resource
allocation

Patient admission

Execution of diagnostic,
therapeutic and nursing
procedures

Supply and disposal
management

Patient administration

Cost accounting

Decision making,
planning and organization
of patient treatment

Coding of diagnoses and
procedures

Scheduling and resource
allocation

Archiving of patient
information

Financial accounting

Order entry

Patient discharge and
transfer to other
institutions

Human resources
management

Quality management

Facility management

Hospital management

Controlling

Information management

Research and education

Research management

Execution of clinical
trials and experiments

Knowledge retrieval and
literature management

Publishing and
presentation

Education

Figura 2.1: Esquema de les dades que emmagatzema el HIS [11]. Font: Health Information

Systems - Architectures and Strategies [10].

En aquest esquema, es pot veure totes les dades que tractara el HIS, pero pot observar-se
que falten molts serveis que ofereix tant un hospital com el CAP, per exemple el servei de
pediatria i de cardiologia d’entre d’altres. Tots aquests serveis que no es veuen a la imatge,

formen part de HIS, pero son un subsistema d’aquest.
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En definitiva, el HIS es pot definir com un conjunt de subsistemes d’informacié dels
diferents serveis que ofereix tota institucié6 meédica que emmagatzema, processa i pren

decisions sobre les dades rebudes.

2.3.2. MOTOR D’INTEROPERABILITAT

Perqué el HIS pugui funcionar correctament, necessita dades d’altres hospitals per poder
tenir tota la informacié completa. Aquesta comunicacio entre diferents HIS d’hospitals la
proporciona el motor d’interoperabilitat que t€ cada institucié meédica. A més aquest motor
d’interoperabilitat pot generar una API perque aplicacions externes al HIS, com aplicacions
web puguin comunicar-se. Per tant el motor d’interoperabilitat és I’encarregat de

comunicar-se amb els elements externs al HIS que controla.

Aquest motor d’interoperabilitat és la base de la e-health, conjunt de tecnologies de la
informacio i comunicacid que s’utilitza en I’entorn sanitari, ja que sense ell costaria molt
fer una comunicacié bona entre diferents HIS. A Espanya, segons un estudi fet per la
Healthcare Information and Management Systems Society (HIMSS) 1’any 2014 [12], el

93 % dels hospitals tenen un motor d’interoperabilitat integrat.

2.3.3. PROTOCOLS ENTRE EL HIS I EL MOTOR
D’INTEROPERABILITAT

Aquests protocols o estandards que es mostraran a continuacio també poden ser usats per la

interoperabilitat dels HIS.
2.3.3.1.1. HL7

Health Level 7 és I’estandard més usat per a la comunicacié entre el HIS i el motor
d’interoperabilitat, com entre motors d’interoperabilitat. Aquest estandard envia missatges

a un destinatari, pero no inclou imatges [13, p. 2].

Aquest protocol té dues versions, la versio 2 i la versio 3. La principal diferencia que tenen
aquestes versions és que la més nova, la versio 3, genera un missatge mes facil de llegir,
gracies a la implementacié del HL7 RIM (Reference Information Model). Per tant com es
pot veure en les segiients imatges, es pot veure que és molt més clar llegir un missatge de

la versio 3, que de la versio 2.
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El principal problema que tenen aquestes dues versions és que no son compatibles entre
elles. Per tant si s’implementa alguna solucio usant una de les dues versions, és dificil

canviar-la [14].
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Figura 2.2: Exemple de missatge de HL7 v2. Font: HL7 in Personal Health [15, p. 7].

< observationEven>

<jd root="216.840.1. 113883101122 4"~

<code code="1354-5" codeSystemName="LN"
codeSystern="216.8400 1. 113883.6.17
displayName="GLUCOSE POST 1 2H "/ >

<effectivelime value="200202] 507 30" =

<statusCode code="completed ">

<value xzi:type="FO" value="182" unit="myg/'dL "/>

</observationEveni=

Figura 2.3: Exemple del missatge de HL7 v3. Font: HL7 in Personal Health [15, p. 7].

2.3.3.1.2. DICOM

L’estandard Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) és el que
gestiona I’intercanvi d’imatges que genera el HIS. Com pot ser una radiografia, una
ressonancia magneética, etc.

A diferencia del HL7, aquest estandard necessita fer una connexié TCP-IP per a enviar la
imatge. Aquest estandard codifica i comprimeix la imatge per a facilitar el transport i la
seguretat.
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Figura 2.4: Exemple d’una imatge generada pel protocol DICOM. Font: DICOM Basics

using Java - Extracting Image Data [16].
2.3.3.1.3. ISO/IEEE 11073

Aquest protocol, creat per la familia d’estandards internacional, és el que permet poder
intercanviar senyals vitals o biomédiques. Aquest protocol ofereix un conjunt de tecnologia
per poder connectar-ho a un pacient i que funcioni sense cap configuracié extra. Es un

protocol molt Gtil per al monitoratge dels pacients.

2.3.4. TECNOLOGIES PER A DESENVOLUPAR UN SERVIDOR
WEB

En aquest subapartat es veuran tres dels frameworks més usats per al desenvolupament de
pagines web, Ruby on Rails, Spring i Django. Es veura quines caracteristiques tenen

cadascun i que els fa diferents.

La web que s’haura de fer és relativament senzilla, només necessita que es pugui connectar
a una base de dades. Ja que només servira per configurar les alertes que puguin rebre els

usuaris per departament.
2.3.4.1. RUBY ON RAILS

Ruby on Rails [17] és un framework de desenvolupament web que utilitza el llenguatge de

programacio Ruby.
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Les seves caracteristiques més importants son que el seu codi base és facil d’entendre i la
sintaxi és molt neta. A més té una comunitat molt gran darrere que ajuden amb qualsevol

dubte. Per acabar és un framework molt escalable.

Les webs més famoses que usen Ruby on Rails son GitHub, Airbnb i Twitch.
2.3.4.2. SPRING

Spring [18] és un framework de desenvolupament web que utilitza el llenguatge de

programacio Java.

Les seves caracteristiques més importants sén que gracies a Spring Boot, és facil de crear
un nou projecte, fins i tot hi ha plantilles inicials per a poder comencar amb la configuracio
de qualsevol mena de funcionalitat. Les aplicacions fetes amb Spring, es poden

implementar en diferents servidors que son escalats de manera diferent.

La web més famosa que usa Spring és Netflix.
2.3.4.3. DJANGO

Django [19] és un framework de desenvolupament web que utilitza el Ilenguatge de
programacio Python.

Aquests framework es va dissenyar pensant que devia tenir tres nuclis principals.

El primer és que, Django, és molt rapid. Es a dir que els desenvolupadors poden crear

aplicacions molt complexes amb molt poc temps.

El segon és la seguretat. ElI framework ajuda a evitar els obstacles que poden causar
problemes de seguretat.

El tercer i ultim nucli és l'escalabilitat. Django facilita que les aplicacions web escalin de

manera eficient.

Les webs més famoses que usen Django son Spotify, Instagram i YouTube.
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2.3.5. TECNOLOGIES PER A DESENVOLUPAR UNA APLICACIO
MOBIL

En aquest subapartat es veuran tres dels frameworks més usats per al desenvolupament
d’aplicacions mobils, React Native, Xamarin i Flutter. ES veura quines caracteristiques

tenen cadascun i que els fa diferents.

El requisit principal que es necessita per 1’aplicacié de mobil és que ha de poder enviar
notificacions. Ja que sense notificacions no es poden enviar alertes per als usuaris i no
compliria el proposit que es vol amb I’aplicacié. Per tant si hi ha algun software que no

permeti complir aquest requisit, es descartara per complet.

A més hi ha uns requisits menys prioritaris que son que permeti 1’as d’animacions i que
sigui multiplataforma, aixo vol dir que el codi fet a aquella aplicacié funcioni tant per iOS
com per Android, que son els dos sistemes operatius dominants en els sistemes mobils amb
el 99% del mercat [20].

A continuacié es mostrara un conjunt dels frameworks mes usats per a la creacio i

desenvolupament d’aplicacions mobils.
2.3.5.1. REACT NATIVE

L’any 2015, Facebook va desenvolupar React Native [21], és un framework
multiplataforma, aixo vol dir que et permet desenvolupar una aplicacié per a dispositius

mobils, ordinadors i webs.

El llenguatge per usar aquest framework és JavaScript i utilitza I’API adequada per a cada
dispositiu. Aixo significa que busca ser natiu en cada plataforma que s’executa. A més
gracies a JavaScript, es pot veure els canvis fets al dispositiu una vegada deses el codi. A
més, React Native és el segon repositori de GitHub amb més contribuidors. De tal manera

gue la seva comunitat esta molt viva.

React Native és un dels frameworks més populars. Aixi ho demostra el llistat d’aplicacions

que usen aquest framework, entre elles hi ha Facebook, Instagram, Skype, Discord, Tesla.
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2.3.5.2. XAMARIN

Es un framework desenvolupat per Microsoft. Xamarin [22] estén de .NET i utilitza C#

com el seu llenguatge principal.

Segons la seva pagina web, Xamarin és un framework multiplataforma i natiu. D’igual

manera que React Native, Xamarin és Open Source i té una gran comunitat darrere.

Les aplicacions més destacades que utilitzen Xamarin sén, ’aplicacié dels premis Oscar,
UPS i BBVA.

2.35.3. FLUTTER

Es un framework de desenvolupament d’aplicacions mobils, web i aplicacions
d’ordinadors desenvolupat per Google. Flutter [19] es desenvolupa utilitzat Dart. Es el

més nou dels dos frameworks comentats anteriorment.

Segons la seva pagina web, Flutter, és un framework molt semblant als anteriors, et diuen
que és facil de desenvolupar, fer la Ul és flexible i a més et prometen un rendiment natiu

per a les aplicacions.

Entre les aplicacions més conegudes que utilitzen Flutter hi ha Ebay, Stadia i el New York

Times entre d’altres.

2.3.6. TECNOLOGIES PER A ENVIAR | REBRE NOTIFICACIONS
AL MOBIL

En aquest subapartat es veuran els mecanismes que hi ha per a poder enviar i rebre

notificacions als dispositius mobils.
S’ha de considerar que per enviar es pugui fer des de el servidor web.

2.3.6.1. FIREBASE CLOUD MESSAGING

La soluci6 més coneguda és Firebase [23], una plataforma pel desenvolupament

d’aplicacions mobils, de propietat de Google.
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Aquesta plataforma té el seu sistema d’enviar notificacions, Firebase Cloud Messaging.
Aquest sistema, segons la seva pagina web, ofereix una solucié multiplataforma per a
diferents sistemes operatius. Addicionalment Firebase ofereix un SDK per a poder enviar

notificacions des de un servidor web o qualsevol altra aplicacio.
2.3.6.2. ONESIGNAL

Un gestor de notificacions molt usat és OneSignal [24]. Aquesta empresa amb seu als
Estats Units, ofereix un sistema per a poder enviar notificacions a dispositius mobils,

correus electronics, entre altres.

A diferéncia de Firebase, no s’ha trobat cap SDK per a poder enviar una notificacio als

dispositius mobils des de fora de 1’aplicacio.
2.3.6.3. EXPO PUSH NOTIFICATIONS

Expo [25] és una empresa que ha desenvolupat un framework per a aplicacions que
utilitzen React. Aquest framework, t’ofereix la possibilitat d’enviar notificacions de

manera molt senzilla.

A més et proporciona un SDK per a poder enviar notificacions des d’una aplicacié externa
a I’aplicacid6 mobil. Aquest SDK esta disponibles en molts llenguatges de programacio

com, Java, Python, Ruby, entre d’altres.



14

PLATAFORMA DE VISUALITZACIO D’ALERTES SANITARIES




CAPITOL 3. OBJECTIUS | ABAST 15

CAPITOL 3. OBJECTIUS | ABAST

En aquest apartat s’explicaran els objectius que té aquest treball, tant pel client com pel

producte. A més s’incloura quin ¢és el public objectiu i I’abast d’aquesta aplicacio.
3.1. OBJECTIUS DEL CLIENT

Demostrar que amb 1’aplicacio millora I’efectivitat de visualitzar un esdeveniment.
Fer una aplicacié multiplataforma per arribar al maxim nombre d’usuaris.
Gestionar les alertes que disposin els usuaris a través d’una pagina web.

Rebre notificacions quan s’ha superat el llindar del valor establert en 1’alerta.

o &~ w0 DN e

Integrar 1’aplicacio a I’hospital sense que suposi una dificultat extra pel client.

3.2. OBJECTIUS DEL PRODUCTE

1. Dissenyar un sistema per a poder afegir hospitals i diferents motors
d’interoperabilitat.

2. Tenir una seguretat adient d’una aplicacié médica.

3. Evitar que la comunicaci6 entre el servidor i 1’aplicacié mai es perdi per problemes
del producte.

4. Seguir les lleis de proteccié de dades dels usuaris.

3.3. PUBLIC POTENCIAL

Aquesta aplicaci6 esta pensada per a ser utilitzada per a qualsevol treballador d’un hospital
o institucid medica que demani accés al producte. Aixo vol dir que si estas donat d’alta i el
mateix hospital t’ha donat un usuari i contrasenya de 1’aplicacio, es podra accedir i per tant

usar-la.
3.4. ABAST

Aquest producte esta pensat per a ser utilitzat per a qualsevol hospital que vulgui usar

aquesta aplicacio independentment de la empresa del seu motor d’interoperabilitat.
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Dit aix0, no vol dir que el disseny de la base de dades i del servidor no s’hagi pensat en ¢l
cas que es puguin afegir noves institucions mediques o usar altres empreses que disposin
d’un motor d’interoperabilitat. Per tant 1’abast d’aquest projecte pot ser tant “petit” com
centrar-se en un unic motor d’interoperabilitat i un tnic hospital, com fins a convertir-se en

una aplicacid que s’utilitza globalment.
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CAPITOL 4. METODOLOGIA

Aquest TFG tindra un proceés ciclic en la part del producte. Com es pot saber utilitzar una
metodologia scrum sent només un desenvolupador pot ser dificil, per tant s’usara una petita
variant. El principal objectiu d’aquesta metodologia és que en cada sprint, que sera d’una

setmana, 1’aplicacid afegeixi funcionalitats sense trencar les anteriors.

En el control de versions que s’utilitzara, hi haura tres branques per defecte, master,
develop i documentation. A part quan s’hagi d’afegir una funci6 al producte, es creara una
branca amb les sigles de la fita que li correspongui i el seu nom. Per exemple cs_login, en

el cas de fer la funcio6 del servidor web d’iniciar sessio.

A més aquest projecte tindra tres fites relacionades amb les entregues que hi ha de la

documentacié del projecte.

La primera ve relacionada amb I’entrega de I’avantprojecte, en aquesta fita s’haura de
dissenyar tot el producte. Aquest disseny ha de constar els diagrames UML de I’aplicacio i
del servidor, el diagrama relacional de la base de dades, el flux de I’aplicaci6 i com es
veura visualment. Aquesta fita suposara la transicié de la preproduccié del producte i

I’inici de la produccio.

La segona fita comengara la produccid del servidor 1 estd marcada amb 1’entrega de la
memoria intermédia. Aquesta fita se separara en tres sprints i, a arribar la data de la fita,
s’haura de tenir el servidor d’InterSystems IRIS for Health i el servidor web. Aquests tres
sprints corresponen al servidor web i es fara a tres setmanes de la data limit de la fita.
Abans de fer aquesta web es creara el servidor d’InterSystems IRIS for Health. EI motiu de
que, la produccié del servidor d’InterSystems IRIS for Health, no estigui tallant en sprints
¢és perque en el moment de I’elaboracio d’aquest apartat no se sap quan es trigara a fer-ho.
Aixi que s’ha deixat una longitud de temps equivalent a set sprints, per evitar

inconvenients al futur.

La tercera 1 tltima fita coincideix amb la data de I’entrega de la memoria final 1 servira per
desenvolupar ’aplicacié. Aquesta Gltima fita estara composta de set sprints que aniran des

de connectar-se amb el servidor web fins a fer la interficie d’usuari.
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CAPITOL 5. DEFINICIO DE REQUERIMENTS
FUNCIONALS | TECNOLOGICS

Aquest projecte necessita separar els requeriment funcionals del servidor i de 1’aplicacio, ja

que son bastants diferents.

5.1. REQUERIMENTS FUNCIONALS DEL SERVIDOR
D’INTERSYSTEMS IRIS FOR HEALTH

1. Crear una base de dades per a administrar les alertes.
2. Crear una API que retorni els valors de la base de dades

3. Fer que la API pugui rebre peticions de tot internet.

Per provar que tots aquests requeriments funcionin, fara falta un ordinador amb accés a

internet i que tingui instal-lat el motor d’interoperabilitat d’InterSystems IRIS for Health.
5.2. REQUERIMENTS FUNCIONALS DEL SERVIDOR WEB

Iniciar sessi6 al servidor web.

Tancar sessio al servidor web.

Crear noves institucions mediques.
Crear usuaris per ’aplicacio i servidor.
Crear alertes per I’aplicacio.

Crear rols per I’aplicacio.

Assignar o eliminar alertes als rols.

Esborrar rols.

© 0 N o g b~ w0 DR

Esborrar institucions meédiques.

[EEN
o

. Esborrar usuaris.

[EEN
[EEN

. Poder visualitzar la llista d’usuaris, de rols, d’alertes i d’institucions meédiques.

[EN
N

. Poder filtrar la llista d’usuaris, de rols, d’alertes i d’institucions médiques.

13. Poder buscar en la llista d’usuaris, de rols, d’alertes i d’institucions médiques.

Per provar que tots aquests requeriments funcionin, fara falta un ordinador amb accés a

internet i que pugui obrir un navegador web.
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5.3. REQUERIMENTS FUNCIONALS DE L’APLICACIO

Iniciar sessio a I’aplicacio.

Tancar sessio a ’aplicacio.

Poder visualitzar la llista d’alertes per usuari.
Buscar I’alerta desitjada.

Poder canviar la contrasenya del seu compte.

Poder demanar I’eliminacié de I’usuari.

N o a k~ wbh e

Rebre notificacions quan canvi de gravetat I’alerta.

Per provar que tots aquests requeriments funcionin, fara falta un dispositiu mobil amb

accés a internet. El sistema operatiu ha de ser Android o iOS.
5.4. REQUERIMENTS TECNOLOGICS

Els requeriments tecnologics per poder executar, tant I’aplicacié com els servidors

d’InterSystems IRIS for Health i web son bastant simples, en ambit d’usuari.

Per comencar el servidor d’InterSystems IRIS for Health només té un requeriment
tecnologic. Tenir un ordinador o dispositiu que pugui instal-lar el motor d’interoperabilitat.
Aquest requeriment només 1’usara el client, ja que aquest necessita poder extreure les seves
dades. Aixi que el client disposara d’un requeriment tecnologic més que és disposar d’un
servidor fisic que tingui el HIS i el motor d’interoperabilitat per poder accedir a les dades

d’aquell hospital.

El servidor web només té un requeriment tecnologic. Tenir un ordinador o dispositiu capag
de connectar-se a una pagina web. Preferiblement que sigui un ordinador o que tingui una
pantalla en mode horitzontal per a poder visualitzar bé les dades. Encara que s’intentara

que el servidor web es pugui visualitzar en els dispositius amb pantalles més petites.

Els requeriments tecnologics de ’aplicacio €s tenir un dispositiu mobil, amb el sistema
operatiu Android o0 i0S. Aquest dispositiu hauria de disposar de bona autonomia i connexio

a internet.
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CAPITOL 6. DESENVOLUPAMENT

En aquesta seccid s’explicara tota la produccid del producte a produir en aquest TFG. La
seccid s’ha separat en quatre subapartats, que corresponen a les quatre tasques principals
per fer aquest producte: disseny, servidor d’InterSystems IRIS for Health, servidor web i

aplicacio.
6.1. DISSENY

Abans de comengar a la produccido del producte s’ha de dissenyar alguns aspectes.
L’element principal a dissenyar ¢€s la base de dades, ja que sera la que unifiqui 1’aplicaci6 i
els dos servidors. A més s’ha de dissenyar bé el servidor web i ’aplicacid, per aixo s’han
elaborat uns diagrames de classe UML i diagrames de flux BPMN. A més en el producte

s’ha dissenyat una Ul, tant pel servidor web com per 1’aplicacié mobil.
6.1.1. BASES DE DADES

Per poder fer la base de dades s’ha pensat en el futur i per si I’aplicacié creix

significativament.

Aixi que aquest diagrama relacional (Fig. 6.1), té constancia de les diferents institucions
mediques que puguin usar I’aplicacio. Per a fer aixo, per a cada institucié medica es guarda
la seva ubicacio: el pais on esta situada i el seu nom, per exemple “Hospital de Matar6”.
Per acabar es necessiten les dades perque 1’aplicacié mobil pugui accedir a la API que es
generara al seu motor d’interoperabilitat. D’aquestes dades de la API, només es guardara la
URL, és a dir, la part comuna de totes les API que tingui aquella instituci6. Per exemple,
com es veura més endavant, aquesta URL pot ser “https://www.tfginformatica.dev/rest/”. A
més s’haura de tenir desat per a cada institucio les credencials per a poder accedir a aquella

API.

A continuacié hi ha la taula de rols, aquests rols poden ser els diferents serveis o grups de
treballadors de cada institucié médica que facin Us de les mateixes alertes. Per exemple,
pot haver-hi un rol que sigui “Infermeria”. Aquest rol tindra un conjunt d’alertes exclusives

per aquest rol i uns empleats.
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En la taula d’empleats, només es tindra constancia del seu rol, les seves credencials d’accés

al producte i, per acabar, algunes dades personals, com pot ser el nom i cognoms.

En la taula d’alertes es necessita saber a quin rol pertany, i a continuaci®6 com poder
accedir a la URL de la API especifica per aquell rol. En aquest cas ha de ser una
continuacié de la URL proporcionada per la institucié médica. Per acabar ’alerta també ha
de saber quan un valor és correcte o incorrecte i també ha de tenir dades per a I’aplicacid

mobil.

Aquesta alerta tindra guardat un historial dels valors que ha proporcionat en el passat.

Conti Countries
PK | con_id VarChar (2) + & PK | cou_id VarChar (3)
con_name VarChar (16) cou_name VarChar(256)
FK | cou_continentlD VarChar (2)
Roles Healthcare
PK | war_ID Integer Bt H PK | rol_name VarChar{16) H PK | ins_ID Integer
war_name VarChar (64) FK, PK rol_institution|D Integer PK,FK| ins_countrylD VarChar(3
war_shoriName VarChar (32) FK, PK rol_countrylD VarChar(3) ins_name VarChar (64)
war_description VarChar (512) ins_description VarChar (512) ins_URL VarChar (256)
war_URI VarChar (258) T ins_username VarChar (32)
war_notificationMessage VarChar (258) ins_password VarChar (32)
war_greenValue Float i
Employees
war_yellowValue Float )
PK  emp_id Integer
war_redValue Float
emp_usermname VarChar (32)
war_lastValue Float
emp_password VarChar (32)
war_refreshRate Float
emp_name VarChar (32)
FK | war_roleName VarChar(16:
o emp_surname VarChar (32)
FK | war_rolelnstitution|D Integer
= 2 EK | emp_roleName Varchar(16)
EK | war_roleCountrylD VarChar(3 e
FK | emp_rolelnstitutionID Integer
EK | emp_roleCountrylD VarCharn(3;
Log Warnings
FK.PK log_warninglD Integer
PK | log_date Date
log_value Float
log_state VarChar (1)
log_message VarChar (256)

Figura 6.1: Diagrama ERD de la base de dades. Font: Elaboracié propia.
6.1.2. SERVIDOR WEB

El servidor estara fet usant el framework Spring. El motiu d’utilitzar aquest framework és

perque és bastant utilitzat en el mén de les pagines web, és facil de trobar recursos que
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ajudin el desenvolupament d’un servidor web i, per acabar, utilitza el llenguatge de

programacio Java.

Per a poder programar aquest servidor, s’utilitzara el IDE IntelliJ de JetBrains. Aquest IDE
és I’escollit, ja que ¢és un dels IDE més utilitzats per a programar en Java i a més I’empresa
desenvolupadora té una gran oferta de IDE de diferents llenguatges que fa que canviar d’un

Ilenguatge a un altre no suposi un canvi molt gran.

El servidor web sera I’encarregat de gestionar la configuracié de ’aplicacio. Aixo significa
que sera 1’tnic que tindra accés a la base de dades. Aixi que qualsevol canvi, o insercid

d’alguna fila a la base de dades ho haura de fer el servidor.

A més el servidor sera I’encarregat d’enviar les notificacions al mobil dels usuaris. Per a
poder fer aixo el servidor tindra un thread per a cada alerta que hi hagi i aquest thread
anira informant els usuaris que estiguin assignats a aquesta alerta de si hi ha hagut un canvi

de color. En el cas que hi hagi, s’enviara una notificacié a 1’usuari.
6.1.2.1. DIAGRAMES

La part principal per a poder comencar a programar és saber quin disseny i com es
comportara el servidor. Aixi que s’ha elaborat un diagrama de classes i un parell de
diagrames BPMN.

6.1.2.1.1. DIAGRAMA UML DE CLASSES

Aquest diagrama mostra com estaran comunicades les classes i a més quins métodes i

atributs tindra.

Es un diagrama de classe senzill, ja que el framework Spring proporciona tota la part de
connectar-se a la pagina web. D’aquesta manera només s’ha de gestionar del funcionament

de la web.

Les classes que estan més amunt sén les encarregades de la base de dades. La primera,

DatabaseDAO, és la que fara les crides i la segona, DatabaseController, fara de facana.
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Després hi ha els controladors web, el primer, APIController, sera el que gestioni la API,

que sera en la que es comunicara I’aplicacid. Relacionades amb aquesta classe estaran les

que controlaran les notificacions que s’enviaran als dispositius mobils.

Les quatre classes seguients seran les que gestionin la web i estan separades en els quatre

tipus de dades que hi ha, institucié médica, rol, alerta i empleat.

Per acabar hi ha les classes del domini, on es crearan els objectes, instituci6 médica

(Healthcarelnstitution), rol (Role), empleat (Employee) i alerta (Warning).

DatabaseDAO

+ insertRole(Role role) - void
+ inseriEmployee(Employee employee) : void
+ insertWaming(Warning warning) - void

+ findAllCountries() : List<Country>
* ) - Lk

healthc: void

List<H
+findAliRoles()  List<Role>

+ findAlIEmployees() : List<Employee>
+ findAllWamings() - List<Waming>

- SOfH¢
+ findAllwWarningsOfRole(String roleName, int healthcareinstitutioniD, String countrylD) - List<Warning>

D, String countrylD) - List<Role>

- roleName, int

D, String countryiD)

+findEmployeelint id) - Employee
+findWaming(int id) - Warning

D, String countrylD) : Role

- databaseDAOQ : DatabaseDAO

+ addHealthc:

DatabaseController

void

+ addRole(Role role) - void
+ addEmployee(Employee employee) : void
+ addWarning(Warning waming) : void

+ getAliCountries() - List<Country>
+ getA ) List<Hea

+ ) List<Roie>
+ getAlEmployees() : List<Employee>
+ getAllWarnings() : List<Warning>

D, String countrylD) : List<Role>

- roleName, int heaithca D. String countrylD) - Li
+ getH D, String countryID) : Healthcarelnstitution
B roleName, int healthc: D. String countryiD) : Role

+ getEmployee(int id) - Employee
+ getWaming(int id) - Waming

HealthcareinstitutionController

RoleController

APIController

NotificationMonitor

- databaseController: DatabaseControlier

. string

+ getAllinstitutions() : string

+ getinstitution(int healthcareinstitutioniD, String countrylD) - string

- databaseController: DatabaseController
+ createRole(Role role) - string
+ getAllRoles() - string

" roleName, int

D, String countryiD) - string

- databaseController: DatabaseControfier
- notificationMonitor: NotificationMonitor
- threads: List<WamningThread>

login(string json) : string
logout(string json) : string

) - strin
showWarning(int id) - string

getProfile(int id) - string
changePassword(string json) : string
json) : string

WarningController
- databaseController: DatabaseControlier
+ createWaming(Warming warning) - string
+ getAlWarnings() - string

+ getWarning(int id) : string

EmployeeController
- databaseControlier. DatabaseControlier

+ createUser(Employee employee) : string
+ createWaming() - string

+ getAllEployees() : string

+ getEployee(int id) - string

stantThreads(): void

- lock: Lock

+ getLastValue(Warning waming): double
+ sendNotification(List<Empioyes> employees): void

-

- warning. Warning
- notificationMonitor: NotificationMonitor

v
WarningThread

-+ run(): void

v

Healthcarelnstitution Role Employee Wamning
-id: it -name  string -id - int -id: int
- countrylD - String - description - string - username - String - name  string
""" - name - String - healthc - password : String - shortName : string
- url: String - name : String - description : string
pemasmsetaend - usemname - String - sumame : String - url - string
H - password - String - role - Role

- notiicationMessage : string |

- greenValue - float
- yellowValue - float
- redValue - float

- lastvalue - float
- refreshRate - float

- roleName - Role
[

Figura 6.2: Diagrama UML de classes del servidor web. Font: Elaboracié propia.
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6.1.2.1.2. DIAGRAMES BPMN

A continuacio es mostraran dos diagrames de flux BPMN. El primer és per mostrar com
funciona una creacié d’una institucio medica. S’ensenyara només la creacid, ja que per a

tots els elements que utilitzen la base de dades des del servidor té el mateix funcionament.

El procés sera simple, I’usuari s’autentificara al servidor web, a continuacid, I’usuari anira
a la pagina per a crear la institucio medica. Introduira les dades per a que es pugui crear

aquella institucio i si aquelles dades son correctes la institucio medica es creara.

Crear Institucio

Usuari Servidor Base de Dades

El navegador
web demana al
servidor la
pagina web

Envia la pagina
HTML de inici
de sessio

B Lusuari

s'autentifica =

Comproba les
dades de
Tusuaria la =

base de dades

Busca l'usuari i

la contrasenya

de la taula
S6n correctas? Employees

NO X =
he

Envia la pagina
HTML del taulell

& Lusuari
selecciona crear
una institucid
médica

nvia la pagina
HTML de la
creacio duna
institucid
medica

ésuan introdueix les
dades necessaries per
crear una institucié
médica

Comproba les

( : dades de
& Tusuari a la &

base de dades

Creala
institucio

S'ha creat la médica
institucié médica?

NO X S
\/

Envia la pagina
HTML de la
institucié
médica creada

I

Figura 6.3: Diagrama BPMN de la creaci6 d’una instituciéo medica. Font: Elaboracio

propia.
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El segon diagrama es referent a com es gestionen les notificacions. La columna que es diu
alerta n’hi haura tantes alertes com alertes hi hagi a la base de dades, ja que cada una sera

un thread.

El funcionament del thread, sera que individualment es demanaran les dades a la API que
tingui assignada aquella alerta. Una vegada ja tingui el valor fara una comprovacié per
saber si ha d’enviar una notificacidé o no. Una vegada hagi acabat, el thread es dormira el

temps necessari i, quan hagi passat aquell temps, tornara a fer la funcionalitat un altre cop.

Enviar Notificacid
Servidor Alerta Base de Dades IRIS

Demana totes les
aleries gue hihaa
la base de dades

Es crea un
ohjecte
"Warning”

Busca totes les
@ dades de les
Comencara el
thread de

alertes
L'alerta es
creada
l'alerta creada

5 [Demana el valor|

al servidor IRIS

Pocessa les
dades =

S'ha d'enviar
alguna notificacié?

si NO

Envia la
notificacio als
usuaris afectats

Retorna el valor

acfual d'aguella
alerta

(K

Desa l'actualitzacio
del valor a la base
de dades

Les dades sén
actualitzades

Es dorm fins que
passin els segons de
la seva nova
actualizacig

O

Figura 6.4: Diagrama BPMN de la gestio de les notificacions. Font: Elaboracio propia.
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6.1.2.2. Ul

Per la interficie d’usuari, Ul, s’han pensat en colors que fossin semblants als medics,
aquests colors, després de buscar algunes referencies, s’ha optat per un blau cel i blanc. En

I’aplicaci6 també seran els mateixos colors.

Per poder donar contrast en la creacié o eliminacié de dades, s’ha optat pel color verd 1

vermell respectivament.

Per a diferenciar els camps de textos amb els textos no editables, hi haura un rectangle

blanc i el text sera en negre. Com es pot veure a la imatge segiient (Fig. 6.5).

username |

Figura 6.5: Disseny de la Ul de I’inici de sessio en el servidor web. Font: Elaboracio

propia.

Una vegada iniciada la sessio es mostrara la capcalera de la pagina web, que constara de
quatre botons de navegacio per a facilitar I'as de I’aplicacio. A més hi haura un peu de

pagina amb algunes dades referent al TFG.

El seglient disseny (Fig. 6.6) és de la pagina d’inici, una vegada s’hagi iniciat sessid. S’ha

pensat a posar botons per les llistes i creacio.
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DE ROLS
LLISTA
D'USUARIS

CREARALERTA [ICREAR INSTITUCIO

LLISTA LLISTA

D'ALERTES D'INSTITUCIONS

Figura 6.6: Disseny de la Ul de la pagina del taulell en el servidor web. Font: Elaboracid

propia.

A continuacié es veura com son els dissenys per llistar, crear i veure les dades
individualment. Per tal de fer-ho més senzill, només es mostraran els dissenys de les
institucions mediques.

| | owes | wowswo

§%8 % 8|8 %8 8

Figura 6.7: Dissenys de la Ul de la llista d’institucions mediques en el servidor web. Font:

Elaboracio propia.

La llista d’institucions mediques (Fig. 6.7) tindra un format de taula. A la capcalera

d’aquesta taula hi haura les eines de filtratge al costat del nom de la columna. Per
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diferenciar entre les files i columnes s’ha optat a fer un degradat amb un color de la

mateixa familia cromatica que el blau cel, pero, més fosc.

T T T T

on USUARIS DE {institution_id}

APIURL

COGNOMS
NOM DrusSUARI

COGHNOMS

CONTRASENYA

COGNOMS
PAls COGNOMS

ELIMINAR COGNOMS

COGHNOMS

AUTOR: ERIK ESPURES JUBERD
TUTOR: ELMGENI FERMAN DEZ GONZALEZ
CURS 2020f20

Figura 6.8: Disseny de la Ul de la visualitzacié d’una institucié meédica en el servidor web.

Font: Elaboracié propia.

A continuacié es mostra la visualitzacio d’una institucié medica (Fig. 6.8) en detall. Aqui
hi haura totes les dades necessaries i es mostraran els usuaris que pertanyen a la institucié

meédica. També es podran eshorrar o editar les dades de la institucid que s’estigui veient.

T em | [ | wewsws

CREAR INSTITUCIO MEDICA

Nom APIURL

Nom d'Usuari Contraseny:

—
Pais

3 H R n—

Figura 6.9: Disseny de la Ul de la creacié d’una institucié meédica en el servidor web. Font:

Elaboracio propia.
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Per acabar hi ha el disseny de la creacié d’una institucié medica (Fig. 6.9). Aqui hi haura
tots els camps necessaris per a poder crear la institucid. Totes les altres creacions de dades,

tindra un aspecte molt semblant.
6.1.3. APLICACIO MOBIL

L’aplicacio estara feta usant el framework React Native. El motiu d’utilitzar aquest
framework és perqué és bastant utilitzat en les majories d’aplicacions importants en 1’ambit
del maobil, com per exemple Instagram. A més és multiplataforma, aixo vol dir que no s’ha
de fer el codi dues vegades, ja que és compatible amb iOS i Android. React Native, com
també el seu pare React, utilitza el llenguatge de programacié JavaScript. A més per a
poder ajudar a compilar i executar en un mobil s’ha usat el framework expo, que ofereix

poder tenir I’aplicacid executant-se al mobil mentre s’esta desenvolupant.

Per a poder programar aquesta aplicacio, s’utilitzara el IDE WebStorm de JetBrains. S’ha
escollit aquest IDE perque és un IDE de I’empresa JetBrains especific per JavaScript. |
com s’ha comentat anteriorment la transicié de diferents IDE de la mateixa empresa no

suposa un canvi molt gran, respecte a la Ul i les dreceres de teclat.

L’aplicaci6 mobil sera I’encarregada d’avisar a I’usuari que ha succeit alguna anomalia en
alguna de les alertes que té assignades. A més sera d’us propi per 1’usuari, aixo vol dir que

ho podra consultar sempre que vulgui.
6.1.3.1. DIAGRAMES

A T’hora de poder comengar a programar I’aplicacio, és necessari saber com estaran
organitzades les classes. A més s’ha de pensar bé el flux que tindran alguns casos d’us, que
es veuran en el seglent subapartat, per a fer una bona gestio dels servidors web i
d’InterSystems IRIS for Health.

6.1.3.1.1. DIAGRAMA UML DE CLASSES

Aquest diagrama UML esta orientat a les classes o scripts que hi haura en el

desenvolupament de 1’aplicacié amb React Native.
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Aquest disseny consta de quatre elements principals, que seran les pantalles que es
mostrara a 1’usuari. Aquests scripts tindran un métode com a que es diu show, aquest

meétode és el que mostrara la Ul a 1’usuari.

La pantalla anomenada LoginScreen, sera la que mostrara i deixara a 1’usuari fer 1’inici de
sessio. Aquest script tindra un métode que es comunicara amb la API del servidor web per

a intentar ’inici de sessio.

Després hi ha el script de la llista d’alertes. D’igual manera que el script anterior, tindra un

meétode que es comunicara amb la API del servidor web per obtenir la Ilista d’alertes.

Les dues ultimes pantalles només mostraran 1’alerta desitjada per a WarningScreen, i la

informacio6 de 1’usuari, com també poder canviar de contrasenya i tancar la sessio.

La classe SavedData és una classe estatica que només serveix per a tenir valors guardats
com [’usuari autenticat, I’alerta que s’hagi seleccionat per a veure amb més detall i la URL

del servidor web.

SavedData

+user: User
+warning: Warning
+ URL: String

LoginScreen ListScreen Warning Screen Profile Screen

+ show() : void + show() : void + show() : void + show() : void
- login(String username, String password)- bool - getWarnings() List<JSON= - changePassword(String newPassword): bool
- logout(String username): bool

Figura 6.10: Diagrama UML de classes de 1’aplicacié mobil. Font: Elaboracio propia.
6.1.3.1.2. DIAGRAMES BPMN

A continuacio es veuran tres diagrames BPMN.

El primer d’ells és per saber com funciona I’inici de sessid en 1’aplicacid. Aquest diagrama
és comu per a tots aquells casos d’us que no fa falta una comunicacioé directa amb el
servidor d’InterSystems IRIS for Health. Per tant els casos d’us de tancar sessio, canviar la

contrasenya 1 demanar 1’eliminacié del compte seran semblants al segilient diagrama.
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El que es fara, una vegada s’hagi obert I’aplicacid, €¢s mostrar I’escena d’inici de sessio.
L’usuari haura d’introduir les dades, nom d’usuari i contrasenya. Aquestes dades seran
enviades al servidor web i comprovara que tot sigui correcte. Si ha estat correcte, es veura
la pantalla de la llista d’alertes. En cas contrari s’informara que una de les dues dades ha

estat erronia.

Iniciar Sessio
Usuari Servidor Web

O

L'usuari
obre 'aplicacid
maobil

-

\eu l'escena
‘Inici de Sessio”

H

L'usuari
mirodueix les
credencials

Comproba les
dades de
I'usuari a la

base de dades

[

Son comectes?
N

i

\eu l'escena
"Llista d'Alertes”

Figura 6.11: Diagrama BPMN de I’inici de sessio en ’aplicacié. Font: Elaboracio propia.

El segon diagrama ¢és sobre la llista d’alertes. Aquesta llista, a part de comunicar-se amb el
servidor web, s’ha de comunicar amb el servidor d’InterSystems IRIS for Health o de la

API que proporcioni la institucié medica.

Aixi que el funcionament sera, primer demanar la llista d’alertes que té assignat aquell
usuari. Tot seguit es fara una iteracié per cada alerta per demanar les dades noves a la API
de la institucié medica. Una vegada s’hagi acabat la iteracid, es mostrara la llista d’alertes

amb les dades noves.
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Visualitzar la Llista d'Alertes

Usuari

Servidor Web

Servidor IRIS

[EJ L'usuari

incia sessio

/#F
Es demana la
llista d'alertes

d'aquell usuari

Desa la llista
d'alertes
rebudes

Agafa una
alerta de la llista

Demana a ['AFI
l'actualitzacié
del valor da

I'alerta

usca les dades de
les alertes

assignades l'usuari

a la base de dades

Actualitza el
valor de ['alerta

El valor ha estat

actualitzat

Queden més
alertes a la llista?

NO

Veu l'escena
"Llista d'Alertes”

h 4

@

Busca en el HIS el

valor de I'alerta

Actualitza el valor
de l'alerta a la base
de dades

Figura 6.12: Diagrama BPMN de la visualitzacio de la llista d’alertes en ’aplicacio. Font:

Elaboracio propia.
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El tercer i ultim diagrama és sobre la visualitzacié d’una alerta. Es un diagrama bastant
semblant a 1’anterior perd sense la iteracié en la llista, ja que només s’actualitzara una

alerta.

Visualitzar una Alerta
Usuari Servidor Web Servidor IRIS

1O

tEhL'usuari

incia sessio

I

Veu 'escena
"Llista d'Alertes”

-

Busca l'alerta a
la llista

:

Fa click a
l'alerta
dessitjada

:

Demana a FAPI
l'actualitzacio
del valor de
l'alerta

Busca en el HIS el

(0)

valor de l'alerta

Actualitza el
valor de l'alerta

Actualitza el valor
de I'alerta a la base
de dades

El valor ha estat
actualitzat

Veu lescena
"Alerta" amb
l'aleria
dessitjada

Figura 6.13: Diagrama BPMN de la visualitzaci6é d’una alerta en 1’aplicacio. Font:

Elaboracio propia.
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6.1.3.2. CASOS D’US

En el cas de I’aplicaciéo mobil s’han elaborat tres casos d’Us per explicar el funcionament i

el que ha de fer I’usuari per a poder utilitzar I’aplicaciod. Els tres casos d’is que es veuran a

continuacio son les mateixes funcionalitats que s’ha vist en els tres diagrames BPMN.

INICI DE SESSIO

DESCRIPCIO Aquest cas d’us tracta de com s’inicia sessi6 a I’aplicacié mobil.
ACTOR Qualsevol usuari amb accés a 1’aplicacio.
PRECONDICIONS —
GARANTIES -
D’EXIT
1. L’usuari accedeix a I’aplicacié mobil.
2. L’usuari veu I’escena “Inicia Sessio”.
3. L’usuari introdueix 1’usuari.
FLUX BASIC 4. L’usuari introdueix la contrasenya.
5. L’usuari fa clic al boté d’“Iniciar Sessio”.
6. L’usuari ha iniciat sessio.
7. L’usuari veu I’escena “Llista d’Alertes”.
5A. La base de dades no troba el nom d’usuari. Torna al pas 2
explicant a I’usuari el motiu perque no s’ha pogut iniciar sessio.
5B. La contrasenya escrita per 1’usuari no correspon a la que esta a
la base de dades. Torna al pas 2 explicant a 'usuari el motiu
FLUX perque no s’ha pogut iniciar sessio.

ALTERNATIU 5C. No s’ha pogut establir connexié amb el servidor web. Torna al
pas 2 explicant a 1’usuari el motiu perque no s’ha pogut iniciar
sessio.
5D. No hi ha connexié amb la base de dades. Torna al pas 2
explicant a I’usuari el motiu perque no s’ha pogut iniciar sessio.

REQUISITS . o
ESPECIALS Dlsposar de connexio a internet.
LLISTADE
TECNOLOGIA | |Teléfon intel-ligent, amb sistema operatiu Android o iOS, que
VARIACIONS DE | disposi d’accés a internet.
DADES

Taula 6.1: Cas d’us d’inici de sessio en I’aplicacio mobil. Font: Elaboracio propia.
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VISUALITZACIO DE LA LLISTA D’ALERTES

Aquest cas d’us tracta de com es visualitza la llista d’alertes, una

PIIIANIAAIC vegada s’ha iniciat sessio, a I’aplicacio mobil.
ACTOR Qualsevol usuari registrat.
PRECONDICIONS | Haver executat el cas d’us “Inici de sessio”.
GARANTIES -
D’EXIT
FLUX BASIC 1. L’usuari veu I’escena “Llista d’Alertes”.
1A. S’ha perdut la connexié amb el servidor web. Torna al pas 1
explicant a 1’usuari el motiu perqué no s’ha pogut visualitzar la
llista d’alertes.
1B. No hi ha connexi6 amb la base de dades. Torna al pas 1
explicant a 1’usuari el motiu perqué no s’ha pogut visualitzar la
FLUX llista d’alertes.

ALTERNATIU 1C. No s’ha trobat cap alerta per I’usuari. Torna al pas 1 explicant
a l’usuari el motiu perqué no s’ha pogut visualitzar la llista
d’alertes.

ID. No s’ha pogut establir connexi6 amb el servidor
d’InterSystems IRIS for Health. Els valors actuals de 1’alerta no
estaran actualitzats.
REQUISITS . L
ESPECIALS Disposar de connexi6 a internet.
LLISTA DE
TECNOLOGIA I e . . . .
VARIACIONS DE Telefon intel-ligent, amb sistema operatiu Android o i0S.
DADES

Taula 6.2: Cas d’us de la llista d’alertes en 1’aplicacié mobil. Font: Elaboracid propia.

VISUALITZACIO DETALLADA DE L’ALERTA

DESCRIPCIO

Aquest cas d’us tracta de com es visualitza una alerta, una vegada
s’ha iniciat sessi0, a I’aplicacido mobil.

ACTOR

Qualsevol usuari registrat.

PRECONDICIONS

Haver executat el cas d’us “Inici de sessid”.

Haver executat el cas d’us “Visualitzacio de la llista d’alertes™.

GARANTIES o
D’EXIT
1. L’usuari veu I’escena “Llista d’Alertes”.
FLUX BASIC 2. L’usuari cerca I’alerta desitjada.

3. L’usuari clica a sobre de ’alerta desitjada.
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4. L’usuari veu I’escena “Alerta”.

2A. L’usuari no troba I’alerta desitjada. Torna al pas 1.

3A. S’ha perdut la connexié amb el servidor web. Torna al pas 1
explicant a 1’usuari el motiu perqué¢ no s’ha pogut visualitzar
I’alerta.

FLUX 3B. No hi ha connexié amb la base de dades. Torna al pas 1
ALTERNATIU explicant a 1’usuari el motiu perqué¢ no s’ha pogut visualitzar
I’alerta.
3C. No s’ha pogut establir connexi6 amb el servidor
d’InterSystems IRIS for Health. El valor actual de I’alerta no estara
actualitzat.
REQUISITS Disposar de connexio a internet.
ESPECIALS
LLISTADE
TECNOLOGIA I e . . . S
Teléfon intel-ligent amb sistema operatiu Android o iOS.
VARIACIONS DE
DADES

Taula 6.3: Cas d’us de la visualitzaci6 d’una alerta en I’aplicaciéo mobil. Font: Elaboracio

6.1.3.3. Ul

propia.

Per la Ul de I’aplicacio s’ha optat pel mateix estil que el servidor web, aixi que tindra un

fons blanc i els elements on hi hagi les alertes o els camps on introduir dades sera en un

color blau cel.

Per a poder representar bé els valors de les alertes, s’ha pensat a fer-ho com si fos un

semafor. Aixi que quan es vegi el llistat d’alertes, al costat del nom de I’alerta es veura un

quadrat amb el valor i el color, si és correcte, verd, si no és un valor optim, groc, i si és un

valor perillos, vermell,

La llista d’alertes sera 1’escena per defecte en 1’aplicacid, una vegada s’hagi iniciat

correctament 1’aplicacio.
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.40 1230
LLISTA D'ALERTES

LLISTA D’ALERTES

NOMLLARG

NOMLLARG
ALERTA

NOMLLARG

Figura 6.14: Disseny de la Ul de la llista d’alertes en 1’aplicacié mobil. Font: Elaboracid

propia.

Si es fa clic a sobre d’alguna alerta d’aquesta llista, es podra veure la descripcio d’aquesta

alerta. A més, de nou, es podra veure el color i el valor que té aquella alerta en aquell

V4R 1230
NOM CURTALERTA

NOMLLARG ALERTA

mm“nmwaﬁun&.

moment.

Figura 6.15: Disseny de la Ul de la visualitzacio d’una alerta en I’aplicacio mobil. Font:

Elaboracio propia.



CAPITOL 6. DESENVOLUPAMENT 39

6.2. SERVIDOR D’INTERSYSTEMS IRIS FOR HEALTH

El primer pas en el procés de produccio d’aquest TFG, és crear el servidor on estara el

motor d’interoperabilitat, Intersystems IRIS for Health.
6.2.1. CONFIGURACIO

Per poder comengar a implementar el servidor d’Intersystems IRIS for Health, primer s’ha
de configurar I’entorn de desenvolupament. A 1’inici s’ha creat una maquina virtual amb el

programa Hyper-V [26], que ja ve instal-lat amb el sistema operatiu Windows 10.

Aguesta maquina virtual té instal-lat el sistema operatiu de Windows Server 2019. EI motiu
d’elegir Windows Server en comptes d’algun altre sistema operatiu que sol ser més usat per
a fer servidors ha sigut per la corba d’aprenentatge. Amb el sistema operatiu Windows
Server, la instal-laci6 del motor d’interoperabilitat, Intersystems IRIS for Health, era
bastant senzilla, ja que 1’empresa et proporciona un instal-lador. El problema que hagués
sorgit amb un altre sistema operatiu com pot ser Linux, és que aquesta instal-lacidé s’hagués
hagut de fer a través d’un Docker. Aix0 és un problema, ja que Windows, o almenys els
processadors AMD, que és el que s’utilitza per elaborar aquest TFG, no permet la
virtualitzacio niuada. Aixi que es va optar per la solucié més senzilla que era usar Windows

Server 2019, amb I’instal-lador proporcionat per Intersystems.
6.2.2. CREACIO DEL HIS

Per a fer el HIS, s’ha optat per fer una simulacio. Aix0 es deu al fet que el temps de
desenvolupament per elaborar un HIS en condicions seria molt llarg, i aix0 causaria que no

donés temps a desenvolupar tant el servidor web com 1’aplicacio.
Aixi que directament s’han programat dues classes dintre d’Intersystems IRIS for Health.

La primera és com si fos I’objecte, que s’ha anomenat HIS. Aquest objecte esta relacionat
amb una taula en la base de dades, que s’ha afegit després de crear aquest objecte. Aquest
objecte nomes té les variables de les tres alertes que est tenen pensades per aquest TFG. La
primera és el percentatge d’ocupacié dels llits d’un hospital, malalts amb la malaltia de la

COVID-19. La segona és el nombre de vacunes Pfizer que queden en el magatzem de la
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institucid6 medica. La tercera i Gltima alerta son el nombre d’ambulancies que estan a

I’hospital, és a dir, les ambulancies que estan aparcades.

01.Class TFG.HIS Extends (%Persistent, %JSON.Adaptor) [ DdlAllowed ]

02.

03. Property hisCovidBedsPercentage As %Float;

o4. Property hisPfizerVaccinelInStorage As %Integer;
05. Property hisAmbulancesWaiting As %Integer;

06. }

Com s’ha mencionat, després s’ha creat la taula a la base de dades. Aquesta taula té les
mateixes variables que la classe i a part t¢ un identificador. S’han generat cent mil dades

diferents perque, sempre doni un valor diferent.
6.2.3. CREACIO DE L’API

Per a crear una API en Intersystems IRIS for Health sdn necessari tres classes.

La primera és un JSON anomenat spec (Specification) i és I’encarregat de configurar les
API. Aixo vol dir que en aquest JSON, hi haura quina és la part de la URI especifica per
accedir a les seves dades i quins son els codis de resposta de cada API especifica. A
continuacio hi ha un exemple per a obtenir el percentatge d’ocupacio de llits amb malalts

amb la malaltia de la COVID-19.

01."/covidBed":{

02. "get":{

03. "operationId":"GetCovidBeds",

04. "produces”:["application/json"],

05. "responses":{

06. "200":{"description":"Success"},

7. "404" :{"description":"Not Found"},
08. "500":{"description":"Server error"}
09. }

10. }

11.}

Les segiients classes s’autogeneren soles. Aquestes classes es diuen disp i impl. La classe
disp (Dispatch), és I’encarregada de gestionar el servei REST. En el cas d’aquest TFG, s’ha
deixat com esta, ja que era la funcio esperada. En el codi segiient es pot veure que s’ha
agafat el metode GetCovidBeds, ja que els altres dos métodes que queden son gairebe

identics, a excepcio de la linia 6, que canviaria la invocacid del metode.
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01.ClassMethod GetCovidBeds() As %Status

02.{

03. Try {

04. Do ##class(%REST.Impl).%SetContentType("application/json™)
05. If '##class(%REST.Impl).%CheckAccepts("application/json™)’

Do ##class(%REST.Impl).%ReportRESTError(..#HTTP406NOTACCEPTABLE,
$$$ERROR ($$$RESTBadAccepts)) Quit

06. Set response=#itclass(TFG.impl).GetCovidBeds()
7. Do ##class(TFG.impl).%WriteResponse(response)
08. } Catch (ex) {

09. Do ##class(%REST.Impl).%ReportRESTError(

. .HHTTP5@0INTERNALSERVERERROR, ex.AsStatus(), $parameter("TFG.impl",
"ExposeServerExceptions"))

10.

11. Quit $$3$0K

12.}

La seguent i ultima classe programada per a crear la API, és la impl (Implementation).
Aquesta classe té la funcié d’agafar les dades d’una base de dades o d’algun altre sistema
que implementi el HIS. El que s’ha fet és molt simple, ja que com hi ha una sola taula,
només s’ha d’accedir a una de les columnes de la taula cada vegada que es fa una crida a 1a
API. Aixi que s’ha generat un valor aleatori que va de I'1 al 100.000, per a agafar una taula.
Tot seguit en cada metode, GetCovidBeds, GetPfizerVaccinelnStorage i

GetAmbulancesWaiting, s’ha agafat la variable corresponent i s’envia en format JSON.

A continuacié es mostrara la implementacio del métode GetCovidBeds. D’igual manera
que la classe disp, en els altres metodes només varien en la linia 9, i varia només 1’atribut

de retorn de la classe HIS.

01.ClassMethod GetCovidBeds() As %DynamicObject

02.{

03. Try {

04. Set id=$RANDOM(100000)+1

05.

06. Set cm = ##class(TFG.HIS).%0penId(id)
o07.

08. Do ..%SetStatusCode("200")

09. return {"value": (cm.hisCovidBedsPercentage)}
10. } Catch(ex) {

11. Do ..%SetStatusCode("500")

12. return {"errormessage": "Server error"

13. }

14.}

Una vegada ja s’ha programat tot, només falta crear al servidor d’Intersystems IRIS for

Health, I’aplicacié web, que seria la API. En la segiient imatge (Fig. 6.16) es pot veure
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com se li assigna un nom, que sera una part de la URI, és a dir, la API que s’ha fet tindra la

seguent forma:

https://www.domini.com/rest/tfg/covidBed: Pel cas dels llits del percentatge

d’ocupacié de llits amb malalts amb la malaltia de la COVID-109.

https://www.domini.com/rest/tfg/pfizerStorage: Pel cas del nombre de vacunes

Pfizer que queden en el magatzem.

https://www.domini.com/rest/tfg/ambulancesWaiting: Pel cas del nombre

d’ambulancies, de la institucié medica, aparcades.

Edit Web Application

Edit definition for web application /rest/tfg:

/ General '\ Application Roles \< Matching Roles \
/ \ \
Name ‘frest"ﬁg
Required. (e.g. /csp/appname)
Description ‘ HIS
Namespace | TFG |  Default Application for TFG:  /rest/tfg Mamespace Default Application

Enable Application

Security Settings

Session Settings )
Session Timeout seconds  EventClass | | «ls

Enable @ REST
Dispatch Class | TFG.disp

Required.

O cspizen

Resource Required | Vl GrnupB'yID‘

Allowed Authentication Methods [ Unauthenticated & Password (J Kerberos [ Login Cookie

Use Cookie for Session Session Cookie Path | /rest/tfg/ v

Figura 6.16: Imatge de la configuracié d’una API en Intersystems IRIS for Health. Font:

Intersystems.

Després del nom se li ha d’assignar quina classe d’enviament (disp) ha d’utilitzar. Per

acabar només queda la seguretat i en el cas d’aquesta API, es necessitara un usuari i

contrasenya.

6.2.4. PUBLICAR L’API

Per a publicar la API del servidor d’Intersystems IRIS for Health, s’ha de fer que els

dispositius es puguin comunicar amb el servidor a través d’internet. Per aixo s’ha

d’habilitar el router per a que pugui encaminar un port a una IP.
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WANConnection 192.168.1.141 puerto32773 |_E|

Figura 6.17: Port forwarding que s’ha fet al router. Font: Elaboracio propia.

Aixi que s’ha hagut de fer un port forwarding, perque aixi per cada peticio que arribi al
router pel port 52773, el router, I’enviara a I’adrega IP on esta ubicada el servidor. Una
vegada fet aix0 es va haver de trucar a la companyia d’internet perqué obrissin el port

52773, perque tothom pugui accedir a la API del servidor.
6.3. SERVIDOR WEB

El servidor web s’ha fet seguint el funcionament del framework Spring. Aixi que, com s’ha
pogut veure al diagrama UML, s’han separat les classes que gestionen les crides a la pagina
web, de la base dades.

6.3.1. BACKEND

En els seguents subapartats, el backend, s’explicara tot el relacionat amb les alertes, ja que
en ser un codi simetric, les institucions mediques, els rols i els empleats, son gairebé

identics.
Per a fer el backend del servidor web, es necessiten crear tres paquets.

6.3.1.1. DOMINI

Primer paquet que s’ha de crear és el domini, on es guardaran les dades extretes de la base

de dades en una classe Java, en aquest cas la classe Warning.

Aguestes classes son bastant simples, només tenen els seus atributs, dos constructors, un de

buit i I’altre que inicialitza totes les dades i per acabar els seus gets i sets.

Un exemple d’una classe del domini seria la seglient. Com s’ha mencionat a I’inici de
I’apartat 6.3, es mostra la classe Warning, ja que tota I’explicacio del servidor web es fara

sobre com es crea i es mostren alertes.
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A sobre d’alguns atributs hi ha uns missatges per comprovar i mostrar a 1’usuari si I’atribut

és buit o no té la mida requerida.

o1.
02.
03.
04.

05.
06.
7.

08.
09.
10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

public class Warning{

private int id;

@NotEmpty(message = "No es pot deixar el nom buit")

@Size(min = 1, max = 128,message = "E1 nom ha de tenir entre 1 i
128 caracters")

private String name;

@NotEmpty(message = "No es pot deixar el nom curt buit")

@Size(min = 1, max = 64,message = "El nom ha de tenir entre 1 i
64 caracters")

private String shortName;

@NotEmpty(message = "No es pot deixar la descripcidé buida")

@Size(min = 1, max = 512,message = "La descripcié ha de tenir
entre 1 i 512 caracters")

private String description;

@NotEmpty(message = "No es pot deixar la URI buida")

@Size(min = 1, max = 256,message = "La URI ha de tenir entre 1 i
256 caracters")

private String uri;

@NotEmpty(message = "No es pot deixar la descripcidé buida")

@Size(min = 1, max = 256,message = "La notificacié ha de tenir

entre 1 i 256 caracters")
private String notificationMessage;

private float greenValue;
private float yellowValue;
private float redValue;
private float lastValue;
private int refreshRate;
private Role role;

private String tempRoleName;

//CONSTRUCTOR

//GETS I SETS

6.3.1.2. PERSISTENCIA

El segon paquet és el de la persistencia i sera la que parli amb la base de dades. Aquest

paquet tindra dues classes. La primera, la que es comuniqui a través de queries amb la base

de dades, DatabaseDAO. I I’altre la que fa de facana de la classe anterior i €s comunica

amb els controladors webs, DatabaseController.
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Aquesta primera classe necessitara, a part d’uns strings amb les queries, d’un metode que
converteixi una fila de la base de dades en un objecte del tipus Warning. Amb aquest
metode, agafar les dades de les files de la taula Warnings sera bastant més senzill, ja que

no s’haura de repetir codi.

A més el DatabaseDAO necessita un objecte de la classe JdbcTemplate, ja que sera qui
fara les crides a la base de dades. Per saber quina base de dades ha de comunicar-se, s’ha

hagut de crear un arxiu de propietats on hi ha totes les credencials d’aquesta base de dades.

Per acabar amb aquesta classe, hi ha cinc metodes després del warningMapper. EI primer
meétode, insertWarning, és el que creara una alerta a la base de dades. El segon,
findAllWarnings, retornara una llista amb totes les alertes que hi ha creades. El tercer
métode, findWarning, retornara la fila de la taula Warnings que tingui I’identificador que
es passa per parametre del métode. Després tenim el métode que esborrara de la base de
dades I’alerta desitjada. deleteWarning. | per Gltim hi ha el metode que modificara les
dades d’una alerta, updateWarning.

01.@Repository public class DatabaseDAO {

02.

03. private final String INSERT_WARNING = "INSERT INTO Warnings VALUES
(?,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,?,2,?);";

04. private final String FIND_ALL_WARNINGS = "SELECT * FROM Warnings";

05. private final String FIND_WARNING_BY_ID = "SELECT * FROM Warnings
WHERE war_id=?";

06. private final String DELETE_WARNING = "DELETE FROM Warnings WHERE
war_id=?";

7. private final String UPDATE_WARNING = "UPDATE Warnings SET
war_description=?, war_uri=?, war_notificationmessage=?,
war_greenvalue=?, war_yellowvalue=?, war_redvalue=?, war_refreshrate=?
WHERE war_id=?";

08.

09. / /MAPPERS

10. private RowMapper<Warning> warningMapper = (resultSet, i) -> {

11. Warning warning = new Warning(

12. resultSet.getInt("war_id"),

13. resultSet.getString("war_name"),

14. resultSet.getString("war_shortname"),

15. resultSet.getString("war_description™),

16. resultSet.getString("war_uri"),

17. resultSet.getString("war_notificationmessage"),

18. resultSet.getFloat("war_greenvalue"),

19. resultSet.getFloat("war_yellowvalue"),

20. resultSet.getFloat("war_redvalue"),

21. resultSet.getFloat("war_lastvalue"),

22. resultSet.getInt("war_refreshrate"),
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23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

findRole(
resultSet.getString("war_rolename"),
resultSet.getInt("war_roleinstitutionid"),
resultSet.getString("war_rolecountryid"))
)
return warning;
¥
public int insertWarning(Warning warning) {
int id = getMaxWarningID(findAllWarnings());
jdbcTemplate.update(
INSERT_WARNING,
id,
warning.getName(),
warning.getShortName(),
warning.getDescription(),
warning.getUri(),
warning.getNotificationMessage(),
warning.getGreenValue(),
warning.getYellowValue(),
warning.getRedValue(),
0,
warning.getRefreshRate(),
warning.getRole().getName(),
warning.getRole().getHealthcareInstitution().getId(),
warning.getRole().getHealthcareInstitution().getCountry().getId()
)
return id;
¥
public List<Warning> findAllWarnings() {
return jdbcTemplate.query(FIND_ALL_WARNINGS, new Object[]{},
warningMapper);
public Warning findWarning(int id) {
return jdbcTemplate.queryForObject(FIND_WARNING_BY_ID, new

Object[]{id}, warningMapper);

}

public void deleteWarning(int id) {
jdbcTemplate.update(DELETE_WARNING, id);

}

public void updateWarning(Warning warning) {
jdbcTemplate.update(
UPDATE_WARNING,

warning.
warning.
warning.
warning.
warning.
warning.
warning.
warning.

getDescription(),
getUri(),
getNotificationMessage(),
getGreenvValue(),
getYellowValue(),
getRedValue(),
getRefreshRate(),

getId()
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| 76. );
77. 3}
78.}

La classe DatabaseController és bastant més senzilla que la classe anterior, ja que crida

directament als métodes de la classe anterior. A continuacié es mostra com s’ha fet la

classe DatabaseController.

01.@Service("DatabaseController")
02.public class DatabaseController {

03.

o4. private final DatabaseDAO databaseDAO;

05.

06. public DatabaseController(DatabaseDAO databaseDAO) {
07. this.databaseDAO = databaseDAO;

8. }

09.

10. public int addWarning(Warning warning) {
11. return databaseDAO.insertWarning(warning);
12. }

13.

14. public List<Warning> getAllWarnings() {
15. return databaseDAO.findAllWarnings();
16. }

17.

18. public Warning getWarning(int id) {

19. return databaseDAO.findWarning(id);
20. }

21. public void editWarning(Warning warning) {
22. databaseDAO.updateWarning(warning);
23. }

24, public void deleteWarning(int id) {

25. databaseDAO.deleteWarning(id);

26. }

27.}

6.3.1.3. CONTROLADOR WEB

Per acabar es necessita el controlador web, aquest sera I’encarregat de gestionar les crides

a la pagina web. Esta separat en quatre classes, ja que cada una només gestionara les crides

HTML d’una classe del domini.

Per tant, es mirara la classe WarningController, en el cas de les alertes, tindra cinc métodes

GET i dos métodes POST. Es comengara amb els metodes GET.
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El primer metode retornara la pagina HTML per la creaci6é d’una alerta, per crear una alerta
s’ha d’afegir la llista de tots els rols fent una crida al métode getAllRoles de la classe

DatabaseController.

01.@GetMapping("/warning/create")
02.public String createWarning(Warning warning, Model model) {

03. model.addAttribute("roles", databaseController.getAllRoles());
o4. return "warning/createWarning";
05.}

El segon métode sera el que mostri la llista d’alertes. Aixi que per poder-ho ensenyar, a
part de la pagina HTML, fa falta la llista d’alertes, fent una crida al métode getAllWarnings
de la DatabaseController.

01.@GetMapping("/warning/all")
02.public String getAllWarnings(Model model) {

03. model.addAttribute("warnings”, databaseController.getAllWarnings());
04. return "warning/showWarnings";
5.}

El tercer metode retornara la pagina HTML per ensenyar les dades d’una alerta en
especific. Aixi que s’ha de passar aquella alerta fent la crida al métode pertinent de la

DatabaseController.

01.@GetMapping("/warning/{id}")
02.public String getWarning(@PathVariable int id, Model model) {

03. model.addAttribute("warning”, databaseController.getWarning(id));
04. return "warning/showWarning";
05.}

El quart i cinqué métode necessita un identificador passat per parametre, ja que, el quart
meétode, retornara la pagina HTML per a poder editar una alerta i el cinqué directament

esborrara ’alerta i redirigira a I’usuari a la llista d’alertes.

01.@GetMapping("/warning/edit/{id}")

02. public String editWarning(@PathVariable int id, Model model) {
03. model.addAttribute("warning",

04. databaseController.getWarning(id));

05. return "warning/editWarning";

06. }

07.@GetMapping("/warning/delete/{id}")

08. public String deleteWarning(@PathVariable int id, Model model) {
Q9. databaseController.deleteWarning(id);

10. return getAllWarnings(model);

11. }
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|12.}

A continuacio es mostrara els POST. Aqui hi haura dos métodes.

El primer meétode sera 1’encarregat de crear una alerta. Per aix0 primer s’haura de
comprovar si les dades de 1’alerta sOn correctes. En cas que hi hagi qualsevol error, ho
notificara a I’usuari. Una vegada 1’alerta ha estat creada es redirigira I’usuari a veure les

dades d’aquella alerta.

01.@PostMapping("/warning/create")

02.public String createWarningPOST(@Valid Warning warning, BindingResult
bindingResult, Model model, RedirectAttributes redirectAttributes)

03.

04. if (bindingResult.hasErrors()) {

05. return createWarning(warning, model);

6. }

07.

08. String[] role = warning.getTempRoleName().split(" - ");

09. warning.setRole(databaseController.getRole(role[2],
Integer.parselnt(role[1]), role[@9]));

10.

11. warning.setId(databaseController.addWarning(warning));

12.

13. redirectAttributes.addAttribute("id", warning.getId());

14. return "redirect:/warning/{id}";

15.}

El segon i ultim metode POST sera el que guardi els canvis quan s’editi una alerta. Aixi
que aquest metode, no comprovara que les dades siguin correctes, ja que les dades que es
pot editar no necessita cap mena de comprovacié. A més, de la mateixa manera que el

metode anterior, redirigira a I’usuari per veure les dades de ’alerta editada.

01.@PostMapping("/warning/edit/{id}")

02. public String editWarningPOST(Warning warning, RedirectAttributes
redirectAttributes)

3. {

04. databaseController.editWarning(warning);

05.

06. redirectAttributes.addAttribute("id", warning.getId());

7. return "redirect:/warning/{id}";

8. }

6.3.2. API

La API sera la que utilitzara I’aplicaci6 mobil per a agafar les dades de la base de dades.

Només hi haura quatre rutes GET.
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PARAMETRES DE

RUTES ENVIAMENT RESPOSTA
login/{username}/{password} I\éom d'usuari Dades de
/{notificationToken} ontrasenya ’usuari

Token de la notificacid

/logout/{username}/{notificationToken} Tokeﬁ(()jr: I(; lrits)ltli?‘iacié —

Nombre del rol

/warning/all/{roleName}/ ID de la institucid . ,
{healthcarelnstitutionID}/{countrylD} medica Llista d’alertes
ID del pais

/lemployee/change/{username}/{newPassword} NcI)\\I/(;né:r;Z::Eya —

Taula 6.4: Taula de les rutes de la API. Font: Elaboracio propia.

La primera sera I’encarregada de permetre o no I’inici de sessio a I’aplicacio. A més tindra

una funcid extra per a la gestid de les notificacions, pero es veura en el seglient apartat.

01.@GetMapping("/login/{username}/{password}/{notificationToken}")
02.public Employee login(@PathVariable String username, @PathVariable
String password, @PathVariable String notificationToken) {

03. Employee employee = databaseController.getEmployee(username);
04.

05. (...)

06.

7. if (passwordEncoder.matches(password, employee.getPassword())) {
08. return employee;

09. } else {

10. return null;

11. }

12.}

La segona és per permetre tancar la sessid. En aquest cas només fa una funcid per a les
notificacions. Aquesta funcio és treure el token de la notificacié perque 1’usuari pugui parar

de veure notificacions.

01.@GetMapping("/logout/{username}/{notificationToken}")
02.public boolean logout(@PathVariable String username, @PathVariable
String notificationToken) {

03.

04. (...)

05.

06. return true;

07.}
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La tercera és I’encarregada de retornar a 1’usuari la llista d’alertes que té assignades. Aixi

que si se li dona les dades del rol, que pertanyi aquell usuari, li retornara la llista completa.

01.@GetMapping("/warning/all/{roleName}/{healthcareInstitutionID}/{countryI
D}")

02.public List<Warning> getAllWarnings(@PathVariable String roleName,
@PathVariable int healthcareInstitutionID, @PathVariable String
countryID) {

03. List<Warning> allWarnings =
databaseController.getAllWarningsOfRole(roleName,
healthcareInstitutionID, countryID);

o4. return allWarnings;

05.}

La quarta i ultima ruta és per a permetre 1’usuari canviar de contrasenya.

01.@GetMapping("/employee/change/{username}/{newPassword}")

02.public int changePassword(@PathVariable String username, @PathVariable
String newPassword) {

03. return databaseController.changePassword(username, newPassword);

04.}

6.3.3. GESTIO DE LES NOTIFICACIONS

Una vegada ja es té totes les funcionalitats del servidor programades, toca entrar en com

gestionar les notificacions. Per a fer aix0 aquest apartat s’ha de separar en tres parts.
6.3.3.1. THREADS

Per a fer que s’enviin les notificacions s’ha creat una classe WarningThread. Aquesta
classe el que fara és executar-se en paral-lel amb el servidor web i els altres threads amb
I’objectiu de que automaticament demanin les dades corresponent a I'adreca HTTP que

correspongui.

El funcionament del thread sera senzill. Sempre s’estara executant. Primer buscara el valor
actual de I’alerta que t¢ assignada. Comprovara que aquella alerta ha canviat de gravetat, és
a dir si hi ha el valor ha passat de verd a groc, de groc a vermell, etc. Si I’alerta ha canviat
de gravetat, enviara una notificacio. En cas contrari continuara amb 1’execucid desant el
nou valor a la base de dades. Per acabar el thread s’adormira el temps que s’hagi assignat a

aquella alerta.
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01

02.
03.

.public void run() {
while (true) {
float newLastValue =

04.

05.
06.

o7.
08.
09.

int newWarningColor = knowWarningColor(newlLastValue);

if (newWarningColor != notificationMonitor.GREEN &&
newWarningColor != knowWarningColor(this.warning.getLastValue()))

{

try {
notificationMonitor.sendNotifications(

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

databaseController.getAllEmployeesOfRole(
warning.getRole().getName(),
warning.getRole().getHealthcareInstitution().getId(),
warning.getRole().getHealthcareInstitution().getCountry().getId()),
newWarningColor,
warning);
} catch (PushClientException e) {
}
}

this.warning.setlLastValue(newLastValue);
this.databaseController.setWarninglLastValue(

22.

23.
24.
25.
26.
27.

28

try {
Thread.sleep(this.warning.getRefreshRate() * 1000L);

} catch (InterruptedException e) {
}

i

6.3.3.2. SECCIO CRITICA

En aquest problema s’ha de bloquejar la seccio critica perqué 1’executi un tnic thread a la

vegada. Aquesta seccid critica té relacié amb la crida a la API de la institucié medica, ja

que si es fan dues crides alhora hi ha problemes de perduda dels missatges. Aixi s’ha posat

un

lock a I’inici del meétode per evitar que hi hagi més d’un thread a la seccio critica.

Després es comenca a preparar el paquet per enviar-ho a la institucié médica. Es necessiten

les credencials per a poder accedir a aquella API i la URL completa. Al final només s’ha

d’esperar el resultat i alliberar el lock perque un altre thread ho pugui utilitzar.

o1

.float getLastValueFromAPI(Warning warning) {
02.
03.

lock.lock();
float value;

04.

05.
06.

HttpHeaders httpHeaders = new HttpHeaders();

String auth =
warning.getRole().getHealthcareInstitution().getUsername() + ":" +
warning.getRole().getHealthcareInstitution().getPassword();
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07. byte[] encodedAuth = Base64.encodeBase64(
auth.getBytes(StandardCharsets.US_ASCII));

08. String authHeader = "Basic " + new String(encodedAuth);

09.

10. httpHeaders.add(HttpHeaders.AUTHORIZATION, authHeader);

11.

12. HttpEntity<String> request = new HttpEntity<String>("",
httpHeaders);

13. RestTemplate restTemplate = new RestTemplate();

14. try {

15. ResponseEntity<String> response =

restTemplate.exchange(warning.getRole().getHealthcareInstitution().g
etUrl() + warning.getUri(), HttpMethod.GET, request, String.class);
16.

17. ObjectMapper mapper = new ObjectMapper();

18. JsonNode actualObj = mapper.readTree(response.getBody());
19. value = (float) actualObj.get("value").asDouble();
20. } catch (Exception e) {

21. value = 0;

22. }

23.

24, lock.unlock();

25.

26. return value;

27.}

6.3.3.3. QUAN INICIAR ELS THREADS?

L’altra problematica arriba amb una pregunta. Quan s’han d’iniciar els threads?

La solucié a aquesta pregunta és simple. Cada vegada que un usuari inicii sessié a
I’aplicacio, primer desara el token de la notificacio per a poder, després, enviar les
notificacions al dispositiu mobil. Després iniciara els threads que encara no hagin estat
iniciats fent una crida al métode startThreads. Aquest métode agafara totes les alertes que
hi ha a la base de dades i a continuacio, fara una cerca per comprovar que aquella alerta

esta desada en un atribut de llistes d’alertes.

01.public void startThreads() {

02. List<Warning> warnings = databaseController.getAllWarnings();

03. for (Warning warning : warnings) {

04. WarningThread thread = warningIsInThread(warning.getId());

05. if (thread == null) {

06. WarningThread newWarning = new WarningThread(warning,
databaseController, notificationMonitor);

07. newWarning.start();

08. threads.add(newWarning);

09. } else {

10. thread.setWarning(warning);

11. }
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12. }
13.}

6.3.4. RESULTAT FINAL

Nomeés entrar a la adreca web apareixera el taulell de ’aplicaci6é (Fig. 6.18). En aquesta
pagina es podra seleccionar entre crear o veure la llista d’institucions mediques, rols,
alertes i usuaris. A més en cada pagina hi ha un header que hi haura tots els elements de
navegacié per a poder crear o veure el llistat dels elements de la web.

LUISTES

CREAR INICIAR SESSIO

-

i

AULELL

'TREBALL DE FINAL DE GRAU - CURS 2020/2021

Figura 6.18: Resultat final del taulell de la pagina web. Font: Elaboracié propia.

A continuacid, i depenent del que s hagi escollit entre veure el llistat o crear, es veura com
es crea una alerta (Fig. 6.19). D’igual manera que en tot aquest subapartat, del servidor

web, només es veura tot el relacionat amb les alertes.

En la creaci6 d’una alerta s’haura de posar totes les dades necessaries per a poder crear
I’alerta. Si un d’aquests elements no s6n introduits de manera correcta es mostrara un error

a ’usuari.
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TAULELL LLISTES CREAR TANCAR SESSIO

CREAR ALERTA

CREAR ALERTA

Figura 6.19: Resultat final de la creacié d’una alerta de la pagina web. Font: Elaboracid

propia.

La llista d’alertes (Fig. 6.20) és on hi ha més requeriments, ja que s’ha fet que es pugui
cercar en cada columna i ordenar de forma ascendent o descendent la 1lista en funcid d’una
columna.

TAULELL LUISTES ~ CREAR = TANCAR SESSIO

LLISTA D'ALERTES

o W — roL B
v o

Figura 6.20: Resultat final de la Ilista alertes de la pagina web. Font: Elaboraci6 propia.

Una vegada es fa clic a sobre d’un element de la llista s’obre la pagina de la visualitzacio
d’una alerta (Fig. 6.21). Aqui es veura totes les dades de ’alerta, i a més és podra editar i

esborrar 1’alerta.
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TAULELL LUSTES > CREAR ™ TANCAR SESSIO

Aquesta alerta té la funcid de veure quantes ambuldncies estan esperant-se al parquing.

O ——— R —————————

ELIMINAR

Figura 6.21: Resultat final de la visualitzaci6é d’una alerta de la pagina web. Font:

Elaboracio propia.

Editar les alertes (Fig. 6.22) és un disseny igual que el de la creacid, a excepcio que hi ha
elements que no es poden variar. Aquests elements sén els noms i el rol. Ja que en ser les
claus primaries de 1’alerta hi hauria molts problemes en canviar aquestes dades.

TAULELL LUISTES CREAR TANCARSESSIO

EDITAR ALERTA

URI
tiglambulancesWaiing

VALOR VALOR VALOR
VERD GROC VERMELL

ACTUALITZACKS
NOTIFICACID

Alertal Hi he poques smbuldncies en el phraving!

EDITAR ALERTA

GRAL N ENGDYERIA BFORMATICA X GEST | SSTENES DTRFORMACES

Figura 6.22: Resultat final de I'edici6 d’una alerta de la pagina web. Font: Elaboracio

propia.
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6.4. APLICACIO

Una vegada es tenen els dos servidors s’ha de comengar a desenvolupar ’aplicacio. Per
aixo s’han utilitzat els frameworks de React Native i Expo. Com s’ha vist en 1’apartat
6.1.3, el motiu d’utilitzar React Native és per la facilitat que et dona desenvolupar una
aplicacio per als dos sistemes operatius més utilitzats, i0OS i Android. I el motiu d’usar
Expo és per la facilitat de poder executar 1’aplicacié al mobil sense necessitat d’usar cap

simulador o emulador.
6.4.1. INICIAR SESSIO

L’inici de sessio és la primera pantalla que es mostrara a 1’aplicacid. El disseny, és simple,
ja que només es necessita introduir el nom d’usuari i la contrasenya. Una vegada estiguin
introduits, s’enviaran les dades al servidor. Si tot €S correcte, anira a la llista d’alertes, si hi
ha alguna dada incorrecta, es mantindra a I’inici de sessié informant que no s’ha pogut

iniciar sessio.

Introdueix el nom d'usuari

Introdueix la contrasenya

Figura 6.23: Resultat final de I’inici de sessio a I’aplicacié. Font: Elaboracio propia.

JavaScript té dos plugins que permeten les comunicacions HTTP, Axios i fetch. Els dos s6n
bastants similars, és a dir que donen els mateixos resultats, perd Axios esta pensat en el
desenvolupament amb Node.js. Aixi que, per la manera que s’utilitzen, s’usara AXiOS 0

fetch en funcioé del que s’hagi d’invocar.
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En el cas de I’inici de sessio s’usara Axios. EI que es fara és enviar la peticié a la URL que
pertoqui. Si la peticid no té cap error, és a dir ha pogut arribar al destinatari, es comprovara
si I’inici de sessio és correcte. Si les dades estan ben introduides, es desaran les dades de
I’usuari i s’anira a la llista d’alertes. Si és incorrecte, s’informara 1’usuari que hi ha algun

error en les dades introduides.

01.const login = async () => {

02. setLoading(true);

03. Axios

04. .get(CommunicationManager.URL + 'login/' + username + '/' +
password + '/' + CommunicationManager.token)

05. .then(function (response) {

06. setLoading(false);

o7. if (response.data !== "") {

08. CommunicationManager.user = response.data

09. CommunicationManager.loggedIn = true

10. navigation.navigate("List")

11. } else {

12. alert('E1l nom d\'usuari o la contrasenya no son
correctes. ")

13. }

14. 1)

15. .catch(function (error) {

16. setlLoading(false)

alert('S\'ha produit un error al servidor')
17. })
18.}

6.4.2. LLISTA D’ALERTES

La funci6 que tindra aquesta pantalla és de mostrar les alertes que té assignat aquell usuari.
Aixi que mostrara en una llista el nom, valor i color de 1’alerta. Si es fa clic a sobre de cada

alerta, es veura la informaci6 detallada d’aquesta.

A més si es refresca la llista d’alertes, Iliscant el dit des d'amunt de la pantalla cap avall,
s’actualitzara aquestes llistes. Cada vegada que es mostri la llista d’alertes o es refresqui, hi
haura una comunicacié amb la URL que tingui assignada aquella alerta per obtenir el valor

més recent de 1’alerta.

Addicionalment també s’hauria d’actualitzar aquest valor a la base de dades del servidor
web. Pero com s’ha vist en el servidor d’Intersystems IRIS for Health, el resultat de les

crides a la API de la institucio médica son valors aleatoris a la base de dades. Aixi que en
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el treball realitzat no s’ha implementat la funcionalitat d’actualitzar el valor de 1’alerta a la

base de dades.

1709000 - Bl W @D 53

26.75

142

Figura 6.24: Resultat final de la llista d’alertes a I’aplicaci6. Font: Elaboracio propia.

Per obtenir la llista d’alertes s’ha fet de la mateixa manera que I’inici de sessid. Si la
peticid no té cap error, fara una iteracio de la llista d’alertes i enviara una peticié web a la
URL de I’alerta per a obtenir el seu valor. Una vegada s’hagi acabat la iteracio

s’actualitzaran les dades mostrades a [’usuari.

01.const warninglListData = async () => {

02. axios

03. .get(CommunicationManager.URL + 'warning/all/' +
CommunicationManager.user.role.name + '/' +
CommunicationManager.user.role.healthcareInstitution.id + '/' +
CommunicationManager.user.role.healthcareInstitution.country.id)

04. .then(async function (response) {

05. setData(response.data)

06. setRefreshing(true)

07. const dataArray = Object.values(response.data)

08. for (let i = @; i < dataArray.length; i++) {

09. const warning = dataArray[i]

10. try {

11. let response = await
fetch(warning.role.healthcareInstitution.url + warning.uri, {

12. method: 'GET',

13. headers: {

14. 'Accept’': '"*/*',

15. 'User-Agent': 'tfg/0.1.0',

16. 'Content-Type': 'application/json',

17. 'Connection': 'keep-alive',
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18. 'Authorization’': 'Basic ' +
btoa(warning.role.healthcareInstitution.username + ':' +
warning.role.healthcareInstitution.password)

19. }

20. 1)

21. let json = await response.json()

22. warning.lastValue = json.value

23. } catch (error) {

¥

24, }

25. setRefreshing(false)

26. setData(dataArray)

27. })

28. .catch(function (error) {

29. alert('S\'ha produit un error al servidor.')

30. 1)

31.}

6.4.3. ALERTA

Una vegada s’ha fet clic a sobre d’una alerta, o d’una notificacié relacionada amb 1’alerta,
es mostrara aquesta pantalla. La pantalla només contindra informacio referent a I’alerta.

Aixi gque es mostrara el nom complet, la descripcid, el valor i el color de 1’alerta.

1709000 - Bl = @ 5%

24

Figura 6.25: Resultat final de la visualitzacio de ’alerta a 1’aplicacio. Font: Elaboracid

propia.
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6.4.4. PERFIL

El perfil servira per poder veure les dades del nom d’usuari, nom i cognoms i rol de

I’usuari. A més tindra les funcionalitats de canviar de contrasenya i tancar sessio.

1709000 - Bl @D 53

Figura 6.26: Resultat final del perfil a ’aplicaci6. Font: Elaboracié propia.

El métode de tancar sessio, logout és molt semblant al de canviar de contrasenya o els

altres dos metodes vists anteriorment. Només es comunica amb la API de tancar sessio i si

ha sigut exitds canvia I’escena a la de I’inici de sessio.

El métode de canviar de contrasenya té alguna variacio, ja que s’ha de comprovar la

longitud de la contrasenya. Aixi que a partir d’aqui ja és un meétode tipic per a la

comunicaciéo HTTP.

1.
02.
03.
04.

05.
06.
o7.
08.
09.
10.
11.
12.
13.

const changePassword = async () => {
if (password.length >= 3)
Axios
.get(CommunicationManager.URL + 'employee/change/' +
CommunicationManager.user.username + '/' + password)
.then(function (response) {
if (response.data === "") {
alert('No s\'ha pogut canviar la contrasenya')
}

1)

.catch(function (error) {
alert('S\'ha produit un error al servidor')
})

else
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|14. alert('La nova contrasenya ha de tenir entre 3 i 32 caracters')
|15. setModalVisible(false)
\16.}

6.4.5. REBRE NOTIFICACIONS

El format de les notificacions seran senzilles. Tindra el titol que informara del color de
gravetat. | el text informatiu que informara de quina alerta ha estat la que ha enviat la

notificacio.

Q Expo Go + ara A

ALERTA VERMELLA! (29.0)

Alerta! Hi ha poques ambulancies en el parquing!

o Expo Go + ara v

ALERTA GROGA! (14.0)
Alerta! Hi ha poques vacunes Pfizer en el magatze...

° ExpoGo * 2m v

ALERTA VERMELLA! (13.52)

Alerta! Hi ha masses malalts ingressats per COVI...

Figura 6.27: Format de les notificacions de les tres alertes que hi ha en el servidor. Font:
Elaboraci6 propia.

Per a poder rebre notificacions primer s’ha de generar el token que estara assignat al
dispositiu. Per aixo0 en el script que configura I’aplicacio s’ha fet que inicialitzi la variable

token, aixi quan es faci I’inici de sessio aquest valor ja estara inicialitzat.

01.useEffect(() => {
02. registerForPushNotificationsAsync().then(token => savedData.token =
token.replace("[", "_").replace("]", ""));

03.

04.  (...)
05.

06.}, [1);

Un altre aspecte a valorar és que fer quan un usuari faci clic a sobre d’una notificacio. El

ue es fara és mostrar la pantalla de la informacio de ’alerta. Perd si ’usuari no havia
p
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iniciat sessié anteriorment, en tornar de 1’alerta s’anira a I’inici de sessid en comptes de la

Ilista d’alertes.

@1.responselListener.current =
Notifications.addNotificationResponseReceivedListener(response => {

02. savedData.warning = response.notification.request.content.data;

03. navigation.navigate('Warning')

04.1});
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CAPITOL 7. CONCLUSIONS

En aquest apartat es valorara el treball fet al llarg del desenvolupament d’aquest producte.

Per comengar s’ha decidit analitzar els objectius del producte establerts a 1’inici del

desenvolupament. Es pot dir que s’han complert tots els objectius.

En el primer que era de dissenyar un sistema per a poder afegir hospitals i diferents motors
d’interoperabilitat. S’ha complert fent el servidor web, ja que pot editar la base de dades. Ja
que com s’ha vist en el servidor web, es pot afegir qualsevol dada a la base de dades

incloent les institucions mediques.

El segon, tenir una seguretat adient d’una aplicacid6 médica. Tot i que encara es pot
millorar molt la seguretat, s’ha pogut complir, ja que s’ha pogut fer que les comunicacions
fossin per HTTPS. A més qualsevol contrasenya relacionada amb I’usuari ha estat

encriptada.

El tercer, d’evitar que la comunicacié entre el servidor i I’aplicacié mai es perdi per
problemes del producte, s’ha complert, ja que en tot el testeig del producte, mai s’ha
produit cap error en la comunicacio entre el servidor i I’aplicacio que fos culpa de la
programacio. Si és cert que hi ha hagut problemes de comunicacié pero es per culpa dels

agents intermedis que del propi producte.

L altim objectiu del producte s’ha complert, seguir les lleis de proteccié de dades dels
usuaris. Tot i que no s’ha pogut fer cap sistema perqué 1’usuari pugui demanar 1’eliminacio
del compte, s’ha intentat que tot el relacionat amb contrasenyes i seguretat dels usuaris

vagi encriptat.

Dels cinc objectius del client, tres d’ells s’han complert. Dos, en canvi, no s’han pogut
complir, ja que requerien poder testejar I’aplicacié en un hospital, cosa que no s’ha pogut
fer. Els altres tres només eren referents a la creacidé de I’aplicaci6 i alguns requeriments.

Que s’han complert amb un éxit rotund.

Per concloure es pot afirmar que el desenvolupament d’aquest treball ha estat exitos, donat
que s’han pogut completar tots els requeriments i s’han assolit la gran majoria dels

objectius.
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CAPITOL 8. POSSIBLES AMPLIACIONS
En aquest apartat s’exposaran les millores que pot tenir el producte de cara al futur.
8.1. ASSIGNAR ALERTAS A DIFERENTS ROLS

Un element a millorar és poder assignar la mateixa alerta a diferents rols. EI motiu és que
per evitar la redundancia de dades s’hauria d’implementar aquesta millora, ja que amb el

model actual s’hauria de crear una altra alerta amb la mateixa informacio.

Perqué funcionés correctament s hauria de modificar 1a base de dades perqué permeti una
assignacio entre una alerta i diferents rols. Aquesta modificacio hauria de venir a través

d’una taula intermédia entre la relacio6 de les taules Roles i Warnings.
8.2. LOG DELS VALORS DE LES ALERTES

Un aspecte senzill d’implementar pot ser un log de les alertes. Aquest log hauria de poder
mostrar a I’usuari 1’evolucio dels valors que ha tingut aquella alerta. A més es podria donar
informacié sobre quan aquella alerta té valors preocupants. Per exemple si cada dilluns el
percentatge d’ocupacio dels llits per malalts amb la malaltia de la COVID-19 té valors
greus, aquest sistema podria avisar, el dia anterior o abans que 1’usuari inici la seva jornada

laboral, d’aquest fet.

El mecanisme de funcionament podria ser senzill, un grafic on mostra els valors en les

ultimes 24 hores i, fins i tot, fent una predicci6 de les futures hores.
8.3. MILLORAR LA SEGURETAT EN L’APLICACIO

L’ultima ampliaci6 que es podria fer és millorar la seguretat de 1’aplicacio.

Un aspecte a millorar podria ser la comunicacié amb la API, que en comptes de posar les

dades en la URL, s’hauria de posar en un JSON i aixi es pot encriptar el missatge.

Una altra millora en la seguretat pot ser que només els autoritzats puguin modificar les
dades en el servidor web. Es a dir, que per cada instituci6 médica, els que tenen el rol

d’administrar aquella instituci6, només puguin editar aquella institucié medica.
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ANNEX I. LOCALITZACIO DELS ELEMENTS DIGITALS

ANNEX I. LOCALITZACIO DELS ELEMENTS
DIGITALS

CODI FONT DEL SERVIDOR D’INTERSYSTEMS IRIS FOR

HEALTH

Carpetes: /Producte/InterSystems IRIS for Health/

Ubicacio al Google Drive:
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1laZodyzpgQKc20l7a5F2V16ShehSRpcX

CODI FONT DEL SERVIDOR WEB

URL: https://tfg-informatica.herokuapp.com/

Carpetes: /Producte/Servidor Web/

Ubicacio al Google Drive:
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1bqi4r58528 CdBNHNjOxEq5vusdDSGzFw

CODI FONT DE L’APLICACIO MOBIL

URL.: https://expo.io/@eespunes/plataforma-de-visualitzacio-dalertes-sanitaries

(Per veure com executar 1’aplicacio aneu a I’apartat “Executar 1’aplicacio mobil”)
Carpetes: /Producte/Aplicacio Mobil/

Ubicaci6 al Google Drive:

https://drive.google.com/drive/u/l/folders/ImkvKLpuU5FTudmd3oNRYKZCY CeEgKuaz

DIAGRAMA DE LA BASE DE DADES

Carpetes: /Producte/Disseny/Diagrama ERD de la base de dades.pdf


https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1laZodyzpqQKc2oI7a5F2V16ShehSRpcX
https://tfg-informatica.herokuapp.com/
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1bqi4r58528CdBNHNjOxEq5vu5dDSGzFw
https://expo.io/@eespunes/plataforma-de-visualitzacio-dalertes-sanitaries
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1mkvKLpuU5FTudmd3oNRYKZCYCeEgKuaz
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Ubicacié al Google Drive:
https://drive.google.com/file/d/1rRC3vFEcvP2shGc2dnd0IPdHtdAvim70/view?usp=shari

ng

DIAGRAMA UML DEL SERVIDOR WEB

Carpetes: /Producte/Disseny/Diagrama UML del servidor web.pdf

Ubicacié al Google Drive:
https://drive.google.com/file/d/19WMUVOY mVwv2H WOTRzR1Zn8IFfc6sQR/view?usp

=sharing

DIAGRAMES BPMN DEL SERVIDOR WEB

Carpetes: /Producte/Disseny/Diagrames BPMN del servidor web.pdf

Ubicacio al Google Drive:
https://drive.google.com/file/d/1C aQ6jjzfZArowxr3FLYmMOR5pvVVY M Xt/view?usp=sh

aring

DIAGRAMA UML DE L’APLICACIO MOBIL

Carpetes: /Producte/Disseny/Diagrama UML de I'aplicacid.pdf

Ubicacié al Google Drive: https://drive.google.com/file/d/1GsjNHIxJODDBCjuapRA_LP-
KNH4eRaKH/view?usp=sharing

DIAGRAMES BPMN DE L’APLICACIO MOBIL

Carpetes: /Producte/Disseny/Diagrames BPMN de I'aplicacio.pdf

Ubicacio al Google Drive:
https://drive.google.com/file/d/1cw AeXMr2Thb GMR6uhhl3mia52Gofg-

Jview?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1rRC3vFEcvP2shGc2dnd0IPdHtdAv1m70/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rRC3vFEcvP2shGc2dnd0IPdHtdAv1m70/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19WMUV0YmVwv2H_W0TRzR1Zn8lFfc6sQR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19WMUV0YmVwv2H_W0TRzR1Zn8lFfc6sQR/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1C_aQ6jjzfZArowxr3FLYm0R5pvVVYMXt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1C_aQ6jjzfZArowxr3FLYm0R5pvVVYMXt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GsjNHlxJ9DDBCjuapRA_LP-KNH4eRaKH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GsjNHlxJ9DDBCjuapRA_LP-KNH4eRaKH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cw_AeXMr2Tbb_GMR6uhhI3mia52Gofg-/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cw_AeXMr2Tbb_GMR6uhhI3mia52Gofg-/view?usp=sharing
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ANNEX II. INSTRUCCIONS PER EXECUTAR EL
PRODUCTE

COM EXECUTAR EL SERVIDOR D’INTERSYSTEMS IRIS
FOR HEALTH

Per a poder executar el servidor d’InterSystems IRIS for Health, primer s’ha d’instal-lar

I’executable que hi ha a la carpeta del codi font d’aquest servidor.
INSTAL-LACIO

Per a instal-lar el servidor, s’ha d’executar I’arxiu IRISHealth_Community-
2020.1.0.217.1-win_x64.

S’ha de configurar el servidor de la seguent manera:
Tipus d'instal-lacio: Development
Unicode
Normal
Run InterSystems IRIS under default SYSTEM account
Contrasenya pot ser qualsevol que es vulgui posar

EXECUCIO

A continuacio s'executa el programa Management Portal i es redirigira a una pagina web

que es el localhost:52773.

El nom d'usuari sera el nom d’usuari de I’ordinador i la contrasenya la que s'ha posat a

I'instalar el programa.
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NAMESPACE

Després s'ha de definir un nou Namespace, per a fer aix6 anirem a System Administration -

> Configuration -> System Configuration -> Namespaces i es fa click a GO.
Una vegada a Namespaces es fara click a Create New Namespace
Alla li posarem:

Nom: TFG

Copy from: es deixa en blanc.

Local database

Create New Database

(abans de fer aix6 haurem de crear una carpeta (amb el nom TFG) nova
dintre de \InterSystems\IRISHealth\mgr\)

Li posem el nom de TFG
I assignem el directori dessitjat
Li donem a Finish
A continuacio6 tornem a posar Local database

a "Select an existing database for Routines” obrim el desplegable i assignem la base
de dades de TFG

I li donem a Guardar

BASE DE DADES

Amb el namespace creat executem el programa Studio. Abans de continuar amb el
programa Studio, s'ha d'activar un valor en el Management Portal, per tant es torna a

executar.
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Anirem a System Administration -> Security -> System Security -> Authentication/Web
Session i es fa clic a GO.

Una vegada alla activem I'opcié "Allow Unauthenticated access™ i li donem a Save.

Una vegada fet allo anirem al programa Studio. Per obrir el programa, s’haura d’anar a la

barra de tasques, fer clic dret a sobre de la icona d’InterSystems i seleccionar studio

iransrer
Connections (0]

12:56
AN & 'm o7z O

17/6/2021 E‘

Una vegada obert el programa es tornara a posar les mateixes credencials del servidor.
Després se seleccionara el namespace TFG.

A continuaci6 s’agafara el fitxer TFG.xml 1 s’arrossegara cap a 1’aplicaci6 Studio. Després

s’importaran tots els arxius.

Seguidament s’anira a la pestanya Workspace i després a Project. Alla es fara clic dret a

sobre de la carpeta TFG i se seleccionara compilar el paquet.
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A IRISHealth/TFG@erike - Default_erike.prj - Studio - o X
~ Fie Edit View Project Build Debug Tools Utiities Window Help
o g A 2

[EEIEE

= iJ Default_erike (IRISHealthTFG)
= & Classes
= BTG
% disp
% HIS

[ CSP Files
& [ Other

4 4 » w\ Production) Project indows { Namespace

|m«wn |Inwu» Code Snippets | Class View

Class TFG.spec is up-to-date. ~
Fameilation £iniehad €310 in 0 0N3e =]
| output [ i Fies

Ready. CAP NUM OVR READ

A continuaci6 s’anira al Management Portal, es canviara el namespace de %Sys a TFG i

s’anira a System Explorer -> SQL -> i es fa clic a GO.

Seguidament s’ha de buscar la taula TFG.HIS.

g e

Filter| tfg |© applies to Al vO _—Migards» Actioi

system [ Schema | Data Import .
v Tables Data Export

le Infq

Data Migration ——

TAB

Link Table ap

Link Procedure |20z

Fent clic a sobre de la taula s’ha d’anar a Wizards i després Data Import.

Després dintre de Data Import Wizard, s’ha de donar-li la ubicaci6 on esta I’arxiu
his_data.txt. Després s’ha de seleccionar el namespace TFG. El schema name ha de ser TFG

1 el nom de la taula, només hi hauria d’haver una, se selecciona el HIS. I es fa clic a Next.
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Data Import Wizard (Namespace TFG)

The Import Wizard will help you import data from ASCII files into SQL tables.

The import file resides on ® DESKTOP-LESM7IF O My Local machine
Enter the path and name of the import file:
D:\Escritoriothis_data txt

| Browse. ..

Select a namespace to import to: TFG v

Select schema name to import to: | TFG

Select table name to import to

Després s’ha d’assegurar que 1’ordre de les columnes és:

- hisCovidBedsPercentage
- hisPfizervaccinelnStorage

- hisAmbulancesWaiting

| es fa clic a next.

Data Import Wizard (Namespace TFG)

Which columns do you want to include from TFG.HIS?

Available Selected

————— Select One or More —- -« -——- Select One or More —- -«
hisCovidBedsPercentage
hisPfizerVaccinelnStorage

hisAmbulancesWaiting

[]¥]alv
[<]>
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En la segiient pestanya només s’ha de deshabilitar I'opci6 que el document amb les dades no

té cap capcalera.

Data Import Wizard (Namespace TFG)

Select options describing how data is stored in the ASCII file for TFG.HIS.

What delimiter separates your columns?

®Tap O Space O Fixed Width O Gharacter

[ First row contains column headers? [_] ]
- 1

| és dona a finish i done.

Per acabar es pot comprovar que les dades han estat introduides de manera correcta fen clic
a Execute Query i introduint la segtient query obtindrem les dades de la taula.

SELECT *

FROM TFG.HIS

'K Wizards » Actions » Open Table Tools » Documentation »

[Catalog Detailﬁ Execute Query]BmwseISQL Statements}

| Execute || Show Plan || Show History || Query Builder | Max more

SELECT * 0
FROM TFG.HIS

©)

&

Row count: 1000 Performance: 0.043 seconds 1325 global references 59341 commands executed T disk read latency (ms) Cached Query: %6sqleq TFG.cls

ID |hisAmbulancesWaiting | hisCovidBedsPercentage | hisPfizerVaccinelnStorage

1 36 |37.74 442
2 10 41.8% 269
3 30 69.67 270
4 44 19.55 135
5 12 42.86 246
6 48 10.8% 57
T 47 14.04 193
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API

Ja només queda crear la API. Per a fer aixo és molt senzill.

Primer s’ha d’anar a System Administration -> Security -> Applications -> Web

Application i es fa clic a GO.
Una vegada alla es fara clic a Create New Web Application.
De nom es posara /rest/tfg, ja que el nom és una part de la URL que tindra la API.

Es deixara activat la opcio REST i el nom de la classe Dispatch sera TFG.disp.

Name |r‘rest-’t‘fg

Required. (e.g. /csp/appname)

Copy from | v ‘

Description |

Namespace | TFG ~ Default Application for TFG:  /csp/healthshare/tfg ] Namespace Default Application

<]

Enable Application

Enable @ REsT
Dispatch CIass|TFG disp

Required.

O cspizen

Security Settings

Resource Required ‘ V| Group By ID |

Allowed Authentication Methods () Unauthenticated & Password [ Kerberos [ Login Cookie

Session Settings .
Session Timeout seconds  Event Class | | s
Use Cookie for Session Session Cockie Path | /restitfg/ v

Per probar-ho es pot instal-lar I’aplicacié Postman i probar les API per a veure si dona els

valors desitjats.

COM EXECUTAR EL SERVIDOR WEB

Primer s’ha d’instal-lar el programa IntelliJ (/Producte/idealU-2021.1.2.exe).

Seguidament, una vegada el programa ha estat instal-lat, es fara clic a Open i se seleccionara
la carpeta on estigui el codi del servidor web.

Una vegada es té el projecte obert, s’ha d’assignar la versio de Java. Aixi que s’anira a File

-> Project Structure -> Add SDK -> Download SDK.
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Project Settings

project modules

Add SDK

S, 10Cal enums and

S’agafara la versio 1.8.

Després es podra anar a src/main/java/tfg/eespunes/TFGApplication.java i es fara clic a la

primera fletxa verda.

Una vegada executat es podra anar a http://localhost:8080/ i es tindra el servidor web

executant.


http://localhost:8080/
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COM EXECUTAR L’APLICACIO MOBIL

Primer s’ha d’instal-lar el programa WebStorm (/Producte/WebStorm-2021.1.2).
Seguidament s’ha d’instal-lar el programa Node (/Producte/node-v14.17.1-x64.msi)

Seguidament, una vegada el programa ha estat instal-lat, es fara clic a Open i se seleccionara

la carpeta on estigui el codi de 1’aplicacié mobil.

Seguidament s”haura d’obrir el terminal del Webstorm

npm ERR! Failed at the @ start script.
npm ERR! This is probably not a problem with npm. There is likely additional loggir
npm WARN Local package.json exists, but node_modules mi:

npm ERR! A complete log of this run can be found in:
Bl non ERR! Ci\Users\erike\AppData\Roaming\npm- cache'_logs\2021-06-17T14_43_00_90€

I s’haura d’introduir les segiients comandes:

- npm install yarn

- yarninstall
Una vegada instal-lades totes les dependéncies, es podra executar la comanda npm start.

A la primera vegada que s’executa la comanda anterior pot ser que faci preguntes sobre mes
coses extres a instal-lar. Si demana instal-lar més coses se li dira que si introduint la lletra
Y.
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EXECUTAR L’APLICACIO AL MOBIL

Una vegada sobre una pagina web (localhost:19002). S’haura d’instal-lar una aplicacié al

mobil anomenada Expo. Una vegada instal-lada 1’aplicacio.

Expo
Expo Project Productividad % % % % 5530

El PEGI3

Esta app esta disponible para alguncs de tus dispositi

D - N . P PR S iliar

uedes compartir este contenido con tu grupo familiar.
i s JR Instalada
Wias informacion sobre |2 Biblioteca familiar

Si s’esta des d'un mobil Android, s’obrira I’aplicaci6 i es fara clic a escanejar el codi QR.

S’escanejara el codi QR que dona la pagina web (localhost:19002), i I’aplicaci6 s’obrira
automaticament.

En el cas de tenir el sistema operatiu iOS, primer s’haura d’obrir la camera i escanejar el
codi QR que dona la pagina web (localhost:19002), seguidament sortira un missatge per si

es vol obrir I’aplicacid expo se li dira que si i ja es tindra I’aplicacio funcionant.



