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RESUMEN

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de grado es la creacion de
una aplicacibn que permita a médicos de cabecera y otros trabajadores
generales de la salud mejorar sus capacidades en materia de deteccion de
potenciales lesiones en la piel a la vez que se obtienen imagenes y etiquetas
para seguir entrenando y mejorar un modelo de inteligencia artificial que sea

capaz de ejecutar esas mismas detecciones.

Se pretende crear una aplicacion para dispositivos Android que sirva
como punto de union entre el conocimiento de dermatdlogos especialistas que
creen y compartan imagenes dermatoscopicas con su diagnéstico, y meédicos
de cabecera que entrenen sus habilidades en materia de deteccién de posibles

lesiones de su piel.

A su vez, todas las imagenes y diagndsticos serdn almacenados de
forma anonimizada para el posterior entreno de una inteligencia artificial. El
sistema también almacenara estadisticas sobre todas las consultas creadas

para su estudio y control.

Tanto las imagenes como las estadisticas antes mencionadas seran
accesibles desde una web desarrollada también dentro del ambito de este

Trabajo de Fin de Grado.

Con el fin de seguir una metodologia basada en iteraciones que permita

una buena adaptacién al cambio, se utilizara la metodologia agil SCRUM.

Palabras clave: Melanoma, Aprendizaje Profundo, Android, Web,
Inteligencia Artificial, SCRUM.






ABSTRACT

The main objective of this Final Degree Project is the creation of an
application that allows GPs and other general health workers to improve their
abilities in terms of detecting potential skin injuries while obtaining images and
labels to continue training and improve an artificial intelligence model that is

capable of executing those same detections.

The intention is to create an application for Android devices that serves
as a meeting point between the knowledge of specialist dermatologists who
create and share dermoscopic images with their diagnosis, and family doctors
who train their skills in detecting possible skin injuries.

At the same time, all the images and diagnoses will be stored
anonymously for the subsequent training of an artificial intelligence. The system
will also store statistics on all the queries created for its study and control.

Both, the images and the aforementioned statistics will be accessible

from a website also developed within the scope of this Final Degree Project.

In order to follow a methodology based on iterations that allows a good

adaptation to change, the agile SCRUM methodology will be used.

keywords: Melanoma, Deep Learning, Skin lesions, Android, Web,
Artificial Intelligence, SCRUM.
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Aplicacién para la identificacion de lesiones de piel mediante Inteligencia Artificial

1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial es ya una realidad en el dia a dia de las personas.
Las aplicaciones de muchas de las empresas mas conocidas, dentro del
mundo de la tecnologia, utilizan inteligencia artificial para mejorar el
funcionamiento, captar y retener usuarios, mostrar publicidad acorde con los

gustos de la persona que la visualiza y mucho mas.

Dentro de esta amplia rama se encuentra la tecnologia conocida como
aprendizaje profundo o «Deep Learning»: un conjunto de algoritmos utilizados
para que una computadora «aprenda» a modelar datos con un nivel de

abstraccion muy alto, simulando, de esta forma, el aprendizaje humano.

Esta tecnologia es cada vez mas usada dentro del ambito de la medicina,
donde ha demostrado su efectividad en repetidas ocasiones, sobre todo, en la

deteccion de posibles enfermedades, canceres y tumores.

1.1 Motivacion

Los médicos de atencion primaria son la primera linea en la cadena del
sistema sanitario y por ello reciben pacientes con todo tipo de sintomas,
muchos de ellos muy concretos que requieren ser derivados a médicos

especialistas en la materia de dichos sintomas.

El proceso que abarca el reservar una cita con un médico de cabecera
hasta que el paciente es recibido por un médico especialista puede llevar dias,
incluso semanas. Un paciente con un posible cancer de piel debe ser
diagnosticado cuanto antes ya que cada dia cuenta. Si los médicos de
cabecera pudieran discernir con un simple vistazo o0 wuna imagen
dermatoscopica entre una lesion benigna y un posible cancer de piel el proceso
de derivacion seria mucho mas agil, ayudando, enormemente, al pronto tratado

del paciente por un dermatologo especializado.
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Actualmente existe un numero muy limitado de conjuntos de datos o
«datasets» con imagenes de lesiones de piel, por lo que es dificil crear una
inteligencia artificial que detecte estas lesiones con un alto porcentaje de
fiabilidad.

Juntando estos dos escenarios descritos, surge la idea de crear una
aplicacion que ayude a mejorar la deteccion por parte de médicos de cabecera
a la vez que se almacenan imagenes que sirvan para crear un dataset y
entrenar una inteligencia artificial que brinde seguridad a diagndsticos

estimados automaticos.

1.2 Definicién

En este proyecto se desarrollara una aplicacion Android que permitira a

dermatologos crear consultas mediante una imagen y un diagnadstico.

Estas consultas seran recibidas por parte de médicos generales los
cuales daran su diagnéstico de forma que la aplicacion les indique si han, o no,

coincidido con el diagnéstico que dio el médico especialista.

La aplicacion también contendra un modelo entrenado que servird de
estimacion para el médico especialista y de aliciente para el médico de

cabecera.

Las imagenes seran almacenadas junto con su diagndéstico y una serie
de campos opcionales como la zona del cuerpo, fototipo del paciente, edad,

etc.

Todo esto permitira generar también distintas estadisticas que se podran
visualizar en un entorno web, el cual a su vez debera otorgar la posibilidad de
gestionar los distintos usuarios de la aplicacion y descargar las imagenes junto
con su diagnéstico de forma que puedan ser facilmente exportadas a un nuevo

dataset.
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1.3 Objetivos propuestos

Se crearan una aplicacion Android y una web desde cero, la aplicacion
Android integrard un modelo de inteligencia artificial, previamente entrenado,
utilizando el dataset HAM 10000 (Tschandl, 2018).

El objetivo principal sera recoger nuevas imagenes para ampliar dicho
dataset a medida que los usuarios utilizan la aplicacion Android. La parte web
se utilizara para tener una visualizacion rdpida del estado de la aplicacion
movil, asi como para ofrecer una interfaz de descarga de las nuevas imagenes

almacenadas.

De forma mas concreta, los objetivos se definen en las siguientes

secciones:

e Desarrollo de una aplicacién Android utilizando Java que contenga la
funcionalidad de crear consultas para el médico especialista y la de
diagnosticar dichas consultas para médicos de cabecera.

e Integrar el modelo ya entrenado para que dé su estimacion de
diagnéstico y servir de ayuda para el especialista y de aliciente para el
médico de cabecera.

e Recoger datos estadisticos de las distintas interacciones con la
aplicacion.

e Almacenar los usuarios, las imagenes y todo el resto de informacion en
los servicios «Firebase Authentication», «Firebase Firestore» vy
«Firebase Storage».

e Desarrollo de una aplicacion Web utilizando el framework ExtJS que
contenga las pestafias para la visualizacién de datos, la descarga bulk
de imagenes diagnosticadas y la administracion de los usuarios.

e Servir la aplicacion web mediante el uso del servicio Firebase Hosting.

e Controlar todo el desarrollo con la herramienta Git y almacenar el codigo

en la plataforma GitHub.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Conceptos relevantes del dominio de aplicacion

El cancer de piel es el cancer mas comun en paises como Estados
Unidos, presentando un gran problema para la salud publica (P. Guy, R.
Machlin, U. Ekwueme, & Robin Yabroff, 2015).

La deteccion temprana de este tipo de cancer es clave para un correcto
tratamiento, por ello es esencial que exista una forma mas rapida, a la vez que

precisa, de detectarlo. Para lograrlo el Deep Learning puede ser de gran ayuda.

El Deep Learning es un subconjunto del Machine Learning y, a su vez,
de la Inteligencia Artificial, que consiste en una serie de algoritmos que intentan
modelar abstracciones de alto nivel en datos usando arquitecturas
computacionales que admiten transformaciones no lineales mudltiples e
iterativas de datos expresados en forma matricial o tensorial. (Bengio, Courville,
& Pasval, 2013)

Es decir, es un proceso iterativo donde dada una entrada, se extrae la
informacion que el algoritmo cree relevante para posteriormente probarla. Este
proceso se hace mdultiples veces en paralelo, y los pardmetros de salida que
han dado mejores resultados servirdn como parametros de entrada para la

siguiente generacion. (Kaur Grill, 2017)

Este proceso se realiza filtrando la informacion a través de capas
relacionadas entre ellas que conectan la entrada con la salida. La peculiaridad
del Deep Learning es que presenta multiples capas ocultas como se puede

observar en la llustracion 1.
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Neural Network Deep Learning

@ Input Layer @ Hidden Layer © Output Layer

llustracion 1. Comparativa entre una red neuronal simple y una estructura de Deep Learning.
(Dongping & Wanli, 2018)

Estos conjuntos de capas se disefiaron especificamente para simular en
estructura y proceso a una neurona biologica (Véase llustracion 2), pero de

manera artificial.
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llustracion 2. Esquema simplificado de una neurona biol6gica (Larranaga & Moujahid, 2021)

2.1.2 Funcionamiento de las Redes Neuronales Convolucionales (CNN)

Para comprender por qué se necesitan distintas imagenes para entrenar
un modelo de Deep Learning es necesario entender el proceso que usa para

«aprenders.

Una red neuronal convolucional es un tipo de red neuronal artificial
compuesta por capas que imita el cortex visual humano para identificar
distintas caracteristicas en una imagen. Contiene varias capas ocultas
especializadas y con una jerarquia. Puede clasificar caracteristicas muy

abstractas e identificar objetos de manera eficiente (Qi, 2016).
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En primer lugar, hay que entender una imagen a color como tres
matrices de pixeles cuyos valores van del 0 al 255. Para un mejor

entendimiento se presenta la llustracion 3.
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llustracion 3. Representacion de una imagen a color como tres matrices de pixeles que

representarian los tres canales RGB. (Bagnato, 2018)

A cada imagen se le puede aplicar un preprocesamiento y normalizacién
antes de ser pasada a la red neuronal. Esto se hace transformando la imagen a
blanco y negro, lo que provocaria que las tres matrices se simplificaran en una
sola, y normalizando los valores del 0 al 255 para que vayan del 0 al 1 (Véase

llustracion 4).
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llustracion 4. Representacion de una imagen en blanco y negro como una matriz de pixeles

normalizados cuyos valores van del 0 al 1. (Bagnato, 2018)
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A partir de aqui, a la imagen se le realizard un producto escalar que
resultara en una matriz de menor tamafio que la de entrada, conocida como

«kernel» (Véase llustracion 5). Este proceso se realiza multiples veces.
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llustracion 5. El kernel tomara inicialmente valores aleatorios (Bagnato, 2018) y se iran ajustando

mediante backpropagation (Qi, 2016).

Con el proceso anterior lo que se consigue es resaltar ciertas
caracteristicas de la imagen justo antes de ser pasadas a las capas que se
encargaran de su clasificacion. La clasificacidon se realiza utilizando una funcién
de activacion. Existen muchas, pero una de las més utilizadas es ReLU o

«Rectifier Linear Unit» definida como f(x) = max(0, x).

Esta funcién hace que las caracteristicas cuyos valores sean negativos
se establezcan a 0, para mas tarde permitir pasar a la siguiente capa solo a las

caracteristicas con un valor distinto de 0.

En este punto, las caracteristicas clave ya han sido clasificadas, los dos
altimos conjuntos de capas son las de agrupacién, que reducen el nimero de
parametros que requiere la red para aprender, y la de clasificacion, que es la
que produce la salida.

Estas operaciones seran repetidas a lo largo de todo el conjunto de
capas que tenga la red con el objetivo de que cada capa aprenda a identificar
caracteristicas diferentes (MathWorks).
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En la llustracion 6 se muestra de forma esquematizada el disefio por

capas que presenta una red convolucional.
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llustracion 6. Ejemplo de una red con varias capas convolucionales. Se aplican filtros a cada
imagen de entrenamiento con distintas resoluciones, y la salida de cada imagen convolucionada se

emplea como entrada para la siguiente capa. (MathWorks)

Una vez el modelo ya esta entrenado, se puede exportar en distintos
formatos, uno de ellos es «ftflite», un formato creado por TensorFlow que
permite la implementacién en TensorFlow Lite, una version de este framework

orientado a sistemas con menos recursos, como los dispositivos moviles.

Al entrenar un modelo con TensorFlow, se suele utilizar la version de
computadora ya que el entrenamiento es mas rapido y la implementacion mas
sencilla, esto provoca que los modelos entrenados se exporten en otros
formatos como «hdf5». Para solucionar estas incompatibilidades, TensorFlow

proporciona funciones nativas para convertir a «tflite». (TensorFlow, s.f.)

Este formato es el utilizado para cargar y utilizar el modelo entrenado en

la aplicacion Android que se pretende desarrollar.

2.2 Relacion con proyectos con la misma funcionalidad

Actualmente existen numerosos proyectos de distintas envergaduras
para conseguir mejorar la deteccion de posibles enfermedades haciendo uso

de la inteligencia artificial.
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También existen aplicaciones de uso personal enfocadas a la deteccién,
documentacion y analisis de condiciones de piel, incluyendo el cancer de piel,

como DermEngine (MetaOptima, 2013).

Para el correcto funcionamiento de un modelo orientado a la
visualizacion y clasificacion de imagenes se requiere, ademas de un correcto
disefio de la estructura de capas, de un gran numero de imagenes tanto para
entrenar como para realizar las pruebas correspondientes. Actualmente, el
namero de datasets de uso publico que contengan imagenes dermatoscopicas
de la piel es muy limitado o no esta correctamente equilibrado, esto ultimo

ocurre en el caso de HAM 10000, como se puede observar en la llustracion 7.

HAM 10000 | Cantidad de imagenes por tipo de diagnostico
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llustracion 7. Cantidad de imagenes por tipo de diagnéstico contenidas en el dataset HAM10000

Existen articulos que indican que para entrenar redes neuronales para la
clasificacion de imagenes en su primera version se necesitan alrededor de
1000 imagenes de cada clase (Warden, 2017). En el caso de imagenes
dermatoscopicas, la imagen puede variar debido a otros factores como la
localizacion de la mancha o el fototipo de la persona que la posee, por lo tanto,

es necesario un mayor numero de ellas.
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En la llustracion 8 se muestra un grafico que relaciona la precision de un
modelo con el tamafio del dataset utilizado para entrenarlo, nétese que en este

caso solo existia una etiqueta y el maximo de precision obtenido es de un 84%.

Esto puede servir para proyectos donde no es necesario un alto
porcentaje de precision, pero para diagnosticos médicos no es viable. Aun asi,
en este caso se muestra el nivel de precisidbn mas alto al utilizar un dataset con

alrededor de 5000 muestras.
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llustracién 8. Grafico lineal del tamafo del dataset de
entrenamiento contra la precisién obtenida para un problema concreto.

(Brownlee, 2019)

Con todo lo anterior sobre la mesa surge la idea de hacer una aplicacion
gue permita obtener nuevas imagenes dermatoscopicas anonimizadas a la vez
que médicos generales mejoran también sus habilidades en la deteccién de
lesiones de piel. De esta forma, se conseguiran nuevas imagenes ya
diagnosticadas e informacion de utilidad para crear un dataset todavia mas

completo.

2.3 Estudio de viabilidad

2.3.1 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto se dividird en dos puntos: la aplicacion moévil y la

aplicacion web.
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En cuanto a la aplicacion movil debe ser capaz de gestionar los roles de
meédico especialista (0 dermatélogo) y médico general. El médico especialista
se encargara de crear consultas mediante una fotografia, un diagndstico y la
seguridad con la que da el mismo. En el momento de la subida de la fotografia,
la inteligencia artificial debera mostrarle una prediccién de su diagnostico a

modo meramente orientativo.

Al dar de alta la consulta se le mostrara un listado con todas las que ya
ha creado. Podra pulsar en cualquiera de ellas para afiadir mas informacion
sobre el paciente, como la zona del cuerpo, si tiene antecedentes, edad o

fototipo.

El acceso a la aplicacion se realizard mediante usuario y contrasefa
pudiendo, los médicos generales, registrarse desde la propia aplicacion. Los

usuarios de los médicos especialistas se crearan desde la aplicacion web.

Cuando un médico general accede a la aplicacién, se le mostrara una
consulta automaticamente y pseudo-aleatoriamente asignada, al entrar, vera la
imagen y un selector de posibles diagnosticos. Al seleccionar un diagnéstico, la
aplicaciéon mostrara el diagndstico estimado del modelo de inteligencia artificial,
la del médico especialista y la del patélogo, si se ha rellenado previamente.
Tras un breve periodo de tiempo, la aplicacion automéaticamente llevara al

médico general a una nueva consulta para que repita el proceso anterior.

Ambos roles tendran una pantalla de perfil donde podran editar su
nombre completo y alias. En el caso de los médicos generales, también se

mostrara una grafica con sus diagnaosticos totales, aciertos y fallos.
Durante la interaccion de los usuarios, la aplicacion recogera y

almacenara informacion estadistica que mas tarde se podra visualizar en el

entorno web.

38



Aplicacién para la identificacion de lesiones de piel mediante Inteligencia Artificial

Todo lo descrito anteriormente se desarrollar4 para Android, utilizando

Java y TensorFlow Lite para la integracion de la inteligencia artificial.

La informacion sera almacenada en «Firebase Firestore», las imagenes
en «Firebase Storage» y la gestion de acceso se realizara mediante «Firebase

Authentication».

En lo respectivo a la web, existira también una pantalla de acceso
mediante email y contrasefia. Al acceder se mostrar4d una ventana con tres
pestafias. La primera «Cuadro de mando» mostrard mediante una tabla y
graficas las estadisticas generales de la aplicacion, como el numero de

consultas totales o agrupadas por diagnéstico.

La segunda pestafa, «Descarga Bulk», permitira filtrar y descargar en un
archivo el conjunto de imagenes cuyo diagndéstico se haya almacenado en el
periodo comprendido entre las fechas filtradas. El archivo descargado
contendrd& todas las imagenes con la siguiente nomenclatura:

«UCAM_diagnostico.jpg».

Por dltimo, la pestafia «Gestion de Usuarios» mostrara los usuarios

dados de alta y permitira crear nuevos y modificar o borrar los existentes.

Esta web se desarrollara con el framework de «Javascript» «ExtJS» y se

brindaréa a través del servicio «Firebase Hosting».

2.3.2 Estudio de la situacién actual

Como se ha mencionado anteriormente, existen proyectos capaces de
identificar manchas en la piel, asi como otros que permiten a usuarios entrenar
sus capacidades mediante juegos. No obstante, y debido a la limitacion de los
datasets de uso publico en esta materia, esta aplicacion presenta un nuevo

paso que permitird generar nuevos datasets para posteriores proyectos.
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Con esta aplicacion se logrard que los equipos médicos de atencion
primaria mejoren sus habilidades en deteccion de lesiones de piel agilizando el
proceso de derivado a un especialista y reduciendo el tiempo de espera
habitual que existe en la actualidad al priorizar las lesiones que se puedan
identificar a simple vista, esto tendrd afectacion directa sobre la salud de
pacientes finales cuyas lesiones sean mas alarmantes, ayudando a la pronta

deteccién y tratado de posibles enfermedades muy graves.

2.3.3 Estudio y valoracién de las alternativas de solucion

Actualmente existen proyectos que aplican inteligencia al software
dermatoldgico para la toma de imagenes, documentacion y analisis de lesiones
de piel, incluyendo el cancer de piel. A través de la inteligencia artificial,
sistemas como estos ayudan a la gestion de flujos de trabajo entre médico y
paciente (MetaOptima, 2013).

También existen datasets publicos con imagenes de distintas lesiones
de piel de varios sesgos poblacionales como HAM10000, otorgadas para uso
publico académico en materia de entrenamiento de inteligencias artificiales.
(Tschandl, 2018).

El problema que representa este dataset es que debido a la dificultad de
obtencién de imagenes dermatoscopicas, existen abundantes imagenes de
ciertos diagndsticos y escasas de otros, o que provoca que una inteligencia

artificial no se pueda entrenar correctamente.

A pesar de la existencia de estas soluciones que aportan gran valor en el
campo y sector en el que se especializan, no existe ninguna aplicacién
orientada a la creacion de nuevos datasets de este tipo, por ello este es el

objetivo principal del proyecto.
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2.3.4 Seleccién de la solucion.

Tras la realizacion de la investigacion expuesta en los apartados
anteriores, se determina que no existe ningun software actual que logre o

pretenda lograr los hitos definidos para este proyecto.
Por este motivo se pretende construir las aplicaciones mencionadas

desde cero, con la excepcion del modelo ya entrenado que se integrara dentro

de la aplicacion Android.
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3. METODOLOGIA UTILIZADA

La metodologia es la forma en la que se desarrolla un proyecto a nivel
de gestion de tareas y consecucion de hitos. Las metodologias existentes se
pueden clasificar en dos apartados: metodologias tradicionales y metodologias
agiles.

A continuacion, se expondran brevemente y a modo resumen las
caracteristicas mas importantes de algunas de las metodologias mas

relevantes contenidas en ambos grupos.

3.1 Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales existen desde el inicio del concepto de
proyecto de desarrollo software, aunque en un primer momento no recibieran
este nombre. En su mayoria fueron importadas y adaptadas desde otros

sectores de industria.

Estas metodologias se basan en un desarrollo secuencial y una
documentacion exhaustiva. También destacan por tener altos costos al
implementar un cambio y no ofrecer una buena solucién para proyectos donde

el entorno es volatil (Figueroa, Solis, & Cabrera, 2008).

3.1.1 Cascada

La metodologia en cascada se define como una secuencia de fases, que
al final de cada etapa reune toda la documentacion para garantizar que cumple

con los requerimientos y especificaciones (Montero, Cevallos, & Cuesta, 2018).

Fue una de las metodologias mas utilizadas y su pilar principal era
tenerlo todo planificado y documentado antes de empezar a escribir codigo.
Esto hacia que los cambios tuvieran altos costes y no se adaptase bien a

proyectos donde los requerimientos son cambiantes.
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3.1.2 Espiral

El modelo en espiral esta basado en cuatro etapas basicas llevadas a
cabo de manera secuencial, que se repiten desde el inicio cuando se acaban:

especificacion, alternativas, evaluacion y desarrollo (de Areba, 2001).

Al final de las cuatro etapas se consigue un prototipo que servira de
prueba si se han cumplido los requisitos y que, eventualmente, llegara a

convertirse en el producto final.

El riesgo que representa esta metodologia es que la espiral nunca

termine, siendo un proceso iterativo muy alargado en el tiempo.

3.2 Metodologias agiles

Las metodologias agiles surgen como una alternativa a las tradicionales
gue se centran en proponer alternativas donde el coste de adaptacion a los

cambios en los requisitos sea menor.

Las metodologias agiles se basan en desarrollar software que funcione
mAas que conseguir una buena documentacién. Esto se consigue prestando
mas atencion a las personas que a los procesos e integrando al cliente en el
proceso de desarrollo. Finalmente busca responder a los cambios mas que

seguir estrictamente un plan.

3.2.1 Extreme Programming (XP)

El «extreme programming» o0 programacion extrema, en castellano, es

una de las metodologias agiles mas exitosas de los ultimos tiempos.

La metodologia XP define cuatro variables para cualquier proyecto de
software: costo, tiempo, calidad y alcance, donde, como maximo, tres de ellas
podran ser fijadas por actores externos (clientes y jefes de proyecto). El valor
de la variable restante es definido por el equipo de desarrollo en funcién de los

valores de las otras tres, de tal forma que si el cliente determina calidad y
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alcance, y el jefe de proyecto el precio, el equipo de desarrollo tendra la libertad

para determinar la duracion del proyecto (Joskowicz, 2008).

3.2.2 SCRUM

SCRUM es un proceso para desarrollar software, incrementalmente, en
entornos complejos donde los requisitos no estan claros o cambian con mucha

frecuencia.

El objetivo es proveer de un proceso conveniente para los proyectos y el
desarrollo orientado a objetos. Es menos burocratico y esta mas orientado a la
productividad (L, 2015).

Este proceso esta basado en iteraciones o «sprints» donde, en cada
uno, se determina el conjunto de requisitos a implantar y al final se realiza una
demostracion con cliente y el equipo de desarrollo. Entre medias, se mantiene
una reunién diaria donde se explican avances y obstaculos en los desarrollos

del sprint actual.

Uno de los principales componentes de SCRUM es el «backlog», que es
el conjunto de necesidades para la implementacion. De ahi se obtendran y

priorizaran las necesidades a integrar en cada sprint.

Este proceso ha demostrado su eficacia ya que se centra en la
productividad y las personas, tratando al equipo como un todo y motivandolos

para aceptar nuevos cambios a los desarrollos en lugar de rechazarlos.

3.3 Eleccidon de la metodologiay explicacién

Tras realizar el estudio de todas las metodologias disponibles, se ha
optado por una metodologia agil.

Ademas de las ya explicadas anteriormente, existen otras que se han

descartado por no adaptarse a las necesidades del proyecto. Finalmente se ha
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decido optar por SCRUM puesto que XP no se adaptaba en cuanto a

composicion del equipo de desarrollo ni a la figura del cliente.

Debido a que los requisitos en este proyecto pueden ser cambiantes, la
metodologia elegida ayudard a que el impacto en tiempo y coste de los
cambios sea mucho menor que con una metodologia en cascada y, con las
revisiones tras cada sprint, se consigue que los supervisores se mantengan
siempre al corriente del proyecto y puedan detectar cambios 0 nuevas

necesidades cuanto antes.
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4. TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL

PROYECTO

4.1 Tecnologias alternativas para la realizacion del

proyecto.

A continuacion, se detallan distintas tecnologias que se han considerado
y que representarian alternativas a las utilizadas divididas en cada uno de los
apartados que contiene el proyecto.
4.1.1 Parte Movil

Flutter es un conjunto de herramientas de interfaz de usuario creado por
Google para crear aplicaciones que compilan de forma nativa en maévil, web y

escritorio, con un solo desarrollo de cédigo (Google, 2017).

Kotlin es un lenguaje de programacion, fuertemente tipado, desarrollado
por JetBrains. Es 100% compatible e interoperable con Java y permite reducir
errores comunes. Es multiplataforma y permite exportar el cédigo incluso a
Javascript (JetBrains, 2016).

4.1.2 Parte Web

Angular es un framework de Javascript para el desarrollo de
aplicaciones web creado y mantenido por Google, permite controlar la
velocidad y escalado al maximo mediante el uso de web workers y server-side

rendering (Google, 2016).

React es un framework de Javascript desarrollado por FaceBook
orientado a la construccién de interfaces de usuarios de forma sencilla. Permite
desarrollar una aplicacion por componentes que seran recargados
automaticamente, cuando la informaciéon que muestran cambie, para llegar a

crear aplicaciones complejas escribiendo menos codigo (Facebook, 2013).
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4.1.3 Base de datos

MySQL es un sistema gestor de base de datos relacional que permite
despliegues en entornos locales y en la nube, fue adquirido por Oracle que es

el actual mantenedor (Oracle, 2010).

Actualmente es el segundo sistema gestor de base de datos mas

popular, solo superado por Oracle Database (Shanhong, 2020).

MongoDB es un sistema gestor de base de datos no relacional
orientado a documentos que permite una mayor escalabilidad y flexibilidad,
centrandose en lecturas sobre escrituras y asegurando la indexacion de la

informacion necesaria (MongoDB, Inc., 2009).

4.1.4 Backend Web

PHP es un lenguaje de programacién de cédigo abierto muy popular,
orientado especialmente a desarrollo web con una simplicidad extrema para un
principiante y caracteristicas muy avanzadas para desarrolladores
profesionales (The PHP Group, 2001).

NodeJS es un entorno de ejecucion para JavaScript de cddigo abierto
construido con el motor de JavaScript V8 que permite la ejecucion de
JavaScript en el servidor utilizando una arquitectura orientada a eventos (Open
JS Foundation, 2010).

4.2 Infraestructura software utilizada

Tras realizar un estudio de las tecnologias disponibles para el desarrollo

del proyecto se han optado por las siguientes:

Java es un lenguaje de programacion basado en clases y orientado a
objetos que se compila a un codigo intermedio conocido como «bytecode».
Este cddigo se puede ejecutar sobre un entorno virtualizado incluido dentro de

los propios paquetes de Java, lo que lo convierten en un lenguaje para
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desarrollo multiplataforma. Durante afios fue el lenguaje por excelencia para

desarrollo Android nativo.

Firebase es una plataforma, desarrollada por Google, que ofrece
multitud de servicios para desarrolladores, compatibles con varios lenguajes de
programacion. Los servicios que se utilizaran son:

e Firebase Firestore: Como base de datos no relacional basada en
documentos.

e Firebase Storage: Como sistema de almacenamiento para las
imagenes.

e Firebase Authentication: Como sistema de gestion de usuarios
mediante email y contrasefia.

e Firebase Hosting: Para el hospedaje de la aplicacién web.

TensorFlow Lite es una version simplificada del framework TensorFlow
orientada a dispositivos con menos recursos (como un smartphone). En este
caso se utilizara para integrar el modelo entrenado y realizar las estimaciones

de diagnosticos.

ExtJS es un framework de Javascript para desarrollar aplicaciones
orientadas a la muestra de grandes conjuntos de informacién. Esta
desarrollado por Sencha y contiene mas de 140 componentes pre integrados y
probados para asegurar que ofrecen un alto rendimiento (Sencha, s.f.). Se

utilizara para el desarrollo de la parte Web.

Android Studio es el entorno de desarrollo oficial para la plataforma
Android que remplazé a Eclipse. Proporciona todas las herramientas
necesarias para desarrollar aplicaciones para cualquier tipo de dispositivo
Android. Esta desarrollado por la empresa JetBrains. Se utilizara como entorno

de desarrollo de la aplicacion Android.

Visual Studio Code es un editor de coédigo open source redefinido y

optimizado para construir y depurar aplicaciones web modernas y aplicaciones
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en la nube. Es gratuito y contiene gran variedad de extensiones que permiten

su escalado hasta el nivel que el usuario requiera.

Trello es un software de administracion de proyectos con interfaz simple
y flexible, tiene clientes web, iOS y Android. Se utilizara para la gestion de las

historias de usuario.

Git es un sistema de control de versiones distribuido, gratis y de cddigo
abierto. Disefiado para gestionar proyectos, de todos los tamafos, con
velocidad y eficiencia. Actualmente es el controlador de versiones mas
utilizado, superando a sus predecesores, incluyendo al que ocupa el segundo

lugar, Subversion (Git).

GitHub es una plataforma de colaboraciébn que permite, entre otros,
alojar repositorios de Git y compartirlo con terceras personas u ofrecerlo a
todos los usuarios para que obtengan una copia y/o modifiquen el cdodigo
alojado. Fue adquirida por Microsoft en 2018. Se utilizard para almacenar el

cddigo fuente de las aplicaciones Android y web.

4.3 Infraestructura Hardware

Se utilizara un ordenador de sobremesa y un portatil para el desarrollo
general y las pruebas, a partes iguales, tanto de la aplicacibn Android como de
la web. La aplicacién sera probada en distintos emuladores, pero no requeriran
de hardware adicional.

4.3.1 Ordenador de sobremesa para desarrollo y pruebas

e Procesador: Intel(R) Core (TM) i7-6700 CPU @ 3.40GHz
e Memoria: 16 GB de RAM, 1 TB NVM M.2y 1 TB SSD.
e Graficos: NVIDIA GeForce GTX 960

4.3.2 Ordenador portatil para desarrollo y pruebas

e Procesador: Intel Quad Core i7-7700HQ CPU @ 3.80GHz
¢ Memoria: 16 GB de RAMy 512 GB SSD.
e Graficos: NVIDIA GeForce GTX 1050
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5. ESTIMACION DE RECURSOS Y PLANIFICACION

5.1 Sprint0

El Sprint 0 es el primer paso en un nuevo proyecto atendiendo a la

metodologia SCRUM. En él se realizan tareas como las siguientes:

e Se preparan y dejan listos los entornos de desarrollo.

e Se trabaja en el «backlog» en materia de preparacion de estimacion
y priorizacion de historias de usuario.

e Se hace una previsibn del reparto de historias de usuario por
iteracion.

e Se hace un estudio de la arquitectura.

Distintos autores consideran el Sprint 0 como una planificacion previa al
inicio del proyecto (Garzas, El Sprint cero y el Sprint de release. Javier Garzas,
2013).

5.1.1 Planificacion

Como se mencioné en el estudio de la metodologia SCRUM, la
descripcion y planificacion de las tareas a realizar esta basada en historias de

usuario.

Una historia de usuario es una representacion de un requisito escrito en
una o dos frases utilizando el lenguaje comdn del usuario. Su objetivo es
responder, en un texto no mas grande que un Post-It (Véase llustracion 9), a

las siguientes cuestiones:

e Rol que utilizara la funcionalidad.
e Objetivo de la funcionalidad.
e Beneficio que le otorgara la funcionalidad al usuario una vez
implementada.
e Adicionalmente, puede contener el criterio de aceptacion de la
funcionalidad una vez implementada.
51



Alejandro Brugarolas Sanchez-Lidon

'y

As a <role>
| want <goal>
So that <benefit>

Acceptance criteria:

B

llustracién 9. Ejemplo de plantilla de historia de usuario representada como un Post-It.

Si bien las historias deben ser de similar complejidad (Garzas, Buscando
desperdicios Agiles: los Puntos Historia. Javier Garzas, 2019), existen casos
donde habra historias mas complejas o pesadas de implementar que otras.
Para ello existe un tipo de ponderaciéon de las historias de usuario en SCRUM

conocida como planificacion por «Puntos Historia».

Los puntos historia son una puntuacién, normalmente del 1 al 10, que
permite definir la complejidad de una historia. Para hacer la asignacién de
éstos existen distintas técnicas. En este proyecto se utilizara una de las mas

famosas, conocida por el nombre de «Planning PAker».

Planning Poker es una técnica definida en sus origenes para ser usada
en Extreme Programming, pero que ha sido implementada por otras

metodologias agiles debido a su popularidad y efectividad.

El funcionamiento de Planning Poker es sencillo, el cliente, o jefe de
producto en el caso de scrum, lee una historia de usuario en voz alta delante
de todo el equipo de desarrollo, se hace una discusion previa para clarificar los
detalles de la historia de forma que quede lo mas claro posible. Hecho esto,
cada desarrollador escribe en un papel (o carta) un nimero que representa su
estimacion sobre la historia, sin mostrarlo al resto de compafieros. Cuando
todos los desarrolladores han escrito su estimacion, se muestran todas las

cartas, si hay un consenso perfecto, se puede pasar a la siguiente historia.
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Si

no existe un consenso,

8 -] 15 13 20 20 +0 40 100

& 15 || 20 || 40 ||1

100 i

O0|| 2

llustracion 10. Baraja de Planning Poker, para este proyecto Unicamente se utilizaran

valoraciones del 1 al 10.

los desarrolladores discutirdn sus

estimaciones para intentar llegar a uno. Esto no ocurrird en este proyecto

puesto que el equipo esta compuesto por un Unico desarrollador.

Tras definir el método que se usara para la planificacion y la estimacion

de la complejidad, se muestra, a continuacion, la Tabla 1 que contiene todas

las historias que conformaran el backlog.

Tabla 1. Backlog de historias de usuario que se implementaran a lo largo del proyecto.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. Historia
1 0 Instalacion Android Studio 1 1
2 0 Instalacion VSCode 1 1
3 0 Creacion proyecto Firebase 1 2
4 0 Instalacion de ExtJs 1 4
5 1 Creacion de paleta de colores 2 1
5 L Creacion estructura de documentos de 1 5
la base de datos.
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7 Creacion estructura de clases Java. 6
8 Creacion logo. 2
9 Creacién pantalla de registro. 2
10 Pantalla de acceso aplicacion Android. 2
Creacion de la barra inferior de
11 - 2
navegacion
12 Creacion de la pantalla de perfil. 1
13 Interfaz de consultas pendientes. 4
14 Interfaz de alta de consultas. 2
15 Implementacion captura de imagenes 4
desde galeria o camara.
Modelo pre entrenado para estimacion
16 _ o 10
de diagndsticos
17 Implementacion del guardado de nueva 5
consulta en Firebase Firestore.
18 Listado de consultas por rol 3
19 Pantalla de consulta por rol 7
20 Edicion de datos de usuario. 2
21 Implementacion del cierre de sesion. 1
Edicion de consulta para rol
22 o 4
especialista.
23 Diagnostico de consulta para rol general 7
” Guardado de credenciales y acceso 3
automatico.
- Implementacion de calculo y .
almacenamiento de estadisticas.
" Implementacion de estadisticas en el 5

perfil del rol general.
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Implementacion de algoritmo de
27 7 obtencion de nueva consulta para rol 1 5

general.

Rotacion aleatoria en la pantalla de

28 7 diagndstico de consultas para rol 1 3
general.
29 8 Estructura de ficheros aplicacién web. 1 3
Integracion Firebase en la aplicacion
30 8 1 2
web.
31 8 Creacion interfaz cuadro de mando. 2 2
32 8 Creacion interfaz descarga bulk. 1 1
33 9 Creacion interfaz gestion de usuarios. 3 3
34 9 Desarrollo pantalla gestiéon de usuarios 1 4
35 10 Desarrollo pantalla descarga bulk. 1 8
Desarrollo cuadro de mando en version
36| 10 1 5
tabla.
Implementacion de graficas en cuadro
37| 11 1 7
de mando.
Implementacion de inicio y cierre de
38| 11 y 3 3
sesion.

Pruebas aplicacién Android y solucion
39| 12 . o _ 1 5
de posibles incidencias

Pruebas aplicaciéon Web y solucion de
40| 12 o _ 1 4
incidencias

Tras definir el backlog y atendiendo a la definicion de este apartado
sobre qué es el Sprint 0, otra de las tareas a acometer es el preparar el entorno
de desarrollo. Esto incluye la instalacién de Android Studio, Visual Studio Code

y ExtJS y la creacién del proyecto en Firebase y GitHub.
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La realizacibn de cada una de estas preparaciones esta definida
detalladamente y con capturas de pantalla en la seccion anexos, incluida al
final de este documento (Véanse Anexos A, B, Cy D).

Tras estimar los puntos historia de cada tarea contenida en el backlog,
se puede crear una idea general de la complejidad del proyecto, no obstante,
también es necesario calcular la velocidad de trabajo para conocer el coste y

fecha de finalizacion del proyecto.

La velocidad de trabajo en SCRUM, y otras metodologias agiles, es el
namero de unidades de trabajo realizadas en un cierto intervalo de tiempo
(Proagilist , 2016).

Existen dos formas de calcular la velocidad de trabajo, mediante los
puntos historia, o0 mediante el nimero de historias finalizadas en cada sprint. La
segunda medida solo es efectiva en caso de que todas las historias tengan la
misma o parecida complejidad (Garzas, Buscando desperdicios Agiles: los
Puntos Historia. Javier Garzas, 2019) y, puesto que en este caso eso no

ocurre, la velocidad serd medida por puntos historia por hora.

Para calcular la velocidad de trabajo, es muy comun utilizar la velocidad
de los primeros sprints una vez finalizados y extenderlos al resto de sprints
como estimacion (Mahnic, 2011). No obstante, también es posible realizar esta
estimacion mediante el calculo del caso base, donde todo se completa en
tiempo y forma, el caso menos favorable, donde se estima que se puede tardar
hasta un 20% y el caso mas favorable, donde se estima que se puede tardar un

20% menos en realizar la totalidad del proyecto.
Para realizar esta estimacion, se utilizara la estimacion mediante los

casos base, menos y mas favorable. Lo primero es calcular el nimero total de

puntos historia en el backlog, en este caso, 147.
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Hecho esto, se debe estimar el tiempo acumulado en horas que se
invertiran, en total, en el desarrollo del proyecto. A continuacién, se muestra la

Tabla 2 que refleja estos datos.

Tabla 2. Estimacion de horas semanales que se invertiran en el desarrollo del proyecto

Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo

1h 1h 1h 2h 3h 6h 3h

Esto hace un total de 17 horas semanales, por cuatro semanas al mes,
68 horas semanales, multiplicadas por 6 meses de duracion del proyecto, hace
un total de 408 horas.

147 puntos historia
408 horas

Velocidad de trabajo = = 0,36 puntos historia por hora

Al aplicar la formula de la velocidad del trabajo se obtiene una media de
0,36 puntos historia por hora, que también se puede expresar como 2,78

horas por punto historia.

Conociendo este dato, ahora es posible aplicar las reglas de los tres

posibles casos (Véase Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de alternativas en la estimacion.

Caso Velocidad de Trabajo (ph/h) | Horas estimadas
Mas favorable (-20%) 0,45 327
Base 0,36 408
Menos favorable (-20%) 0,3 490

Puesto que se tiene experiencia en proyectos similares, se cogera el
caso base como estimacion valida facturable. A continuacion, se muestra en la

Tabla 4 la subdivision de horas por sprint
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Tabla 4. Estimacion de horas por Sprint

Velocidad de Horas Sprint Puntos Horas
Trabajo (ph/h) estimadas historia
0 8 23
1 15 40
2 11 31
3 22 60
4 13 36
5 11 31
0,36 408 6 10 27
7 10 28
8 8 23
9 7 20
10 13 36
11 10 28
12 9 26

Ahora, ya se puede estimar el precio utilizando la técnica de estimacion
por tarifas de recursos, donde existird un unico recurso que dedicara el 100%
de su tiempo efectivo a este proyecto.

Tabla 5. Estimacion de horas laborables al afio en jornada de 2,5h diarias

Dias laborables al afio 249 dias
Vacaciones 22 dias
Fiestas locales (laborables) 2 dias
Total dias laborables 225 dias
Horas de jornada laboral: 2,5 horas
Total horas laborables 563 horas
Duracion del proyecto 408 horas

Habiendo calculado el total de horas laborales durante el afio y con una
jornada aproximada de 2,5h diarias, es posible calcular el precio del

desarrollador por hora.
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Tabla 6. Estimacion del coste/hora del desarrollador.

Programador
Neto mes (En jornada de 8h) 1300
Neto mes (En jornada de 2,5h) 407
Numero de pagas 12
Total neto afio 4884
Retenciones y SS 32%
Coste auténomo/empresa anual 6447
Margen 30%
Coste total 8382
Coste €/hora 15

Tabla 7. Precio total de recursos para el desarrollo del proyecto

Programador
Personas del perfil en el proyecto 1
Dedicacion 100%
Horas desarrollo 408
Horas demostraciones y despliegues 40
Coste total proyecto 6720 €

Por dltimo, quedaria incluir los gastos administrativos, de gestion e

infraestructura descritos en la Tabla 8.

Tabla 8. Coste final del proyecto

Concepto Coste

Luz, agua y otros gastos mensuales (proporcion) 250 €
Coste del proyecto 6720 €
Total 6970 € SIN IVA
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6. DESARROLLO DEL CONTENIDO DEL PROYECTO

6.1 Sprintl

A continuacion, se muestra en la Tabla 9 las historias seleccionadas del

backlog a implementar en este Sprint.

Tabla 9. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 1.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. Historia

5 1 Creacion de paleta de colores 2 1

Creacion estructura de documentos de la

base de datos.

7 1 Creacion estructura de clases Java. 1 6

8 1 Creacion logo. 4 2

6.1.1 Explicacion del Sprint

Para la paleta se han barajado distintos colores relacionados con la
medicina y la piel. En el cruce de estos dos conceptos se encuentra el lila, que
recuerda a ambos. Junto a este color se han escogido dos complementarios
para mensajes de éxito o error, y el resto de la paleta se compondra de
variaciones de estos.

Por dUltimo, se han incluido una serie de grises para distintos
componentes de la interfaz puesto que es el color que suele dominar en la

mayoria de las interfaces (Refactoring Ul.).

Puesto que la base de datos esta orientada a documentos y es NoSQL,
la estructura se basara en aquella que defina las clases de Android y sus
atributos, permitiendo, de esta manera, una mayor versatilidad a la hora de
afiadir o eliminar campos. La Unica coleccién que destacar seria la encargada
de almacenar las estadisticas generales, la cual contendra un Unico documento

con el id 0 para una facil identificacion.

De esta forma, tanto la estructura de clases como la estructura de
colecciones de la base de datos quedarian de la forma mostrada en el

siguiente diagrama de clases (llustracion 11).
61




Alejandro Brugarolas Sanchez-Lidon

llustracion 11. Diagrama de clases del modelo de datos utilizadas por la aplicaciéon Android.

Como se puede observar, el modelo es muy simple. Las clases no se
enlazan para utilizar al maximo las ventajas de las bases de datos orientadas a
documentos y el SDK de Firebase para la transmision de datos. Se puede
destacar la implementacién de la interfaz Serializable para poder transferir la
informacion como extras en algunas transiciones entre Activities.

Por ultimo, se ha decidido utilizar un logo sencillo que sea facilmente
identificable y se adapte perfectamente a los distintos tamafios y formas en
web y movil. Junto al logo se le ha otorgado un nombre a la aplicacion:

«DermalCheck».

6.1.2 Retrospectiva del sprint

Durante este sprint no ha surgido ningun contratiempo si bien en cuanto a
colores y logo corresponden a un perfil mas de disefiador. Gracias a todos los
recursos disponibles en la web ha sido posible conseguir un buen equilibrio. El
logo se mostrara en distintas pantallas de la aplicacion (Véase un ejemplo en la

llustracion 12).
En lo que respecta a la estructura de clases y base de datos, se ha

quedado un disefio muy simple pero igualmente potente. Haciendo uso de las

distintas clases de Java no sera necesaria ninguna clase de modelo mas.
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Se puede apreciar que las clases no estan relacionadas entre ellas, esto es
debido a que son un fiel reflejo de la base de datos Firestore. Al ser construida
sin JOINs como cualquier base de datos NoSQL, algunos datos se almacenan
de forma redundante para acelerar la velocidad de lectura, que es el propdsito
general de las bases de datos orientadas a documentos, una lectura mucho

mas rapida incluso con grandes cantidades de informacion.

6.2 Sprint 2

En este sprint, se empieza a desarrollar las primeras pantallas completas
y las comunicaciones con los sistemas de Backend como se especifica en las

historias de la Tabla 10.

Tabla 10. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 2.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. historia
9 2 Creacion pantalla de registro. 2 2
Creacién pantalla de acceso aplicacion
10 2 . 1 2
Android.
Creacion de la barra inferior de
11| 2 3y 1 2
navegacion
12 2 Creacion de la pantalla de perfil. 3 1

6.2.1 Explicacion del Sprint

En este caso las tareas a realizar son bastante simples: interfaces
basicas con entradas de texto y uno o dos botones. Para ambas pantallas se
ha utilizado Activities en lugar de Fragments debido a que son pantallas que no
requieren de ningun tipo de navegacion contextual ni van a ser embebidas

dentro de otras interfaces.
Para la realizacion de la barra inferior de navegacion se han utilizado las

secciones de Menu y Navegacion del gestor de recursos del proyecto,

permitiendo disefar todo desde una perspectiva sencilla y visual.
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Para la pantalla de identificacion, se ha incluido un checkbox que
permite que se almacene el email del usuario y, de esta forma, dejar la
aplicacion mas preparada para futuras implementaciones en sprint venideros.

Toda la arquitectura se ha implementado siguiendo la guia de buenas
practicas de Android, con una arquitectura Modelo Vista VistaModelo (MVVM)
con repositorios y datasources para acceder y persistir la informacion. Esta
arquitectura permite que la logica de la aplicacion «sobreviva» a los cambios en
el ciclo de vida de la aplicacion, como rotaciones de pantalla o puestas en

segundo plano.

6.2.2 Retrospectiva del sprint

La creacion de las interfaces no ha presentado ninguna dificultad y se ha

podido lograr en tiempo y forma, quedando de la manera mostrada en la

S S

Email

llustracion 12.

Nombre

i ﬂ Contraseiia
Alias

Emall

B Contraseia

B Confirmar contrasefia

llustracion 12. Interfaces de registro e identificacion de la aplicacion movil DermalCheck.

Si bien el desarrollo de las interfaces ha sido sencillo, también lo ha sido
la comunicacion con Firebase Firestore y Firebase Authentication debido a los
SDK que proporcionan.

La unica complicacion se ha presentado en mantener la informacién del

usuario dentro de los SharedPreferences sin violar la arquitectura disefiada.
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Finalmente, se ha podido realizar, sin mayor problema, gracias al uso de una
clase que implementa los métodos necesarios y el uso de
«AndroidViewModel». Una clase que extiende de «ViewModel» pero permite

trabajar con el contexto de la «Activity».

6.3 Sprint 3

Para este sprint, como se observa en la Tabla 11, ya se inicia el
desarrollo de una de las principales pantallas de la aplicacion: la creacién de
consultas, asi como la implementacion del modelo entrenado y su estimacion

de los diagndsticos.

Tabla 11. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 3.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. historia
Creacion interfaz pantalla de alta de
14 3 1 2
consultas.

Implementacién captura de imagenes
15 3 ) ] 1 4
desde galeria o camara.

Implementacion del modelo pre
16 3 entrenado para estimacion de 1 10

diagndsticos

Implementacion del guardado de nueva
17 3 _ _ 1 6
consulta en Firebase Firestore.

6.3.1 Explicacion del Sprint

Como se introducia, para este sprint se ha de ejecutar una de las partes
mas complejas del proyecto, la integracion del modelo pre entrenado.

En primer lugar, el cliente solicita un disefio de interfaz muy sencillo para
que la creacién de una consulta sea lo méas rapido posible. Unicamente se
solicita un identificador de paciente como forma de identificar la consulta mas
tarde, mediante un numero auto incremental sugerido pero editable y con la

posibilidad de introducir texto. También incluye un seleccionador de imagenes,
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un desplegable para seleccionar el diagndstico y una serie de estrellas a modo

de indicador de la seguridad con la que se dicta el diagndstico.

El seleccionador de imagenes debe admitir tanto la seleccion de imagen
desde la galeria como desde la cAmara, por lo que es necesario implementar la
solicitud de permisos para tomar fotografias.

A continuacion, llega la parte compleja. Se disefia una clase especifica
para gestionar todas las predicciones que recibe el nombre de «Classifier», y
se encargara de recibir la imagen y obtener una prediccién, compuesta de
array con un numero entre el 0 y el 1 por cada posible diagnostico. Cuando se
obtiene, se recorre para conseguir el valor mas alto, que sera el diagnostico
final estimado por el algoritmo.

Puesto que dependiendo del dispositivo en el que se ejecute, la
aplicacion, el tiempo de estimacién puede variar todo el procesamiento se
realiza en otro hilo de forma que la interfaz de usuario no se vea alterada.
También se ha optimizado lo méximo posible, de forma que la complejidad total
de ejecucion de todo el cédigo dentro de este hilo sea de O(n).

Por altimo, la implementacion del guardado de la consulta en Firestore
ha requerido de un método para convertir los campos que se desean guardar
en un «Map». También se realiza una llamada extra para modificar las

estadisticas totales de la aplicacion.

6.3.2 Retrospectiva del sprint

Este sprint ha presentado una alta complejidad a la hora de su
implementacion, justo como se esperaba en la planificacion, aunque, si bien la
integracion del modelo de TensorFlow Lite se esperaba dificil, también han
surgido complicaciones a la hora de implementar la toma de imagenes desde la
camara. Esto se debe a que, con la dltima version de Android, la forma de
acceder al sistema de archivos ha cambiado y se ha necesitado un tiempo de
investigacion extra para aprender como funciona este nuevo meétodo de
acceso.

El resultado final de este sprint se puede observar en la llustracion 13
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Nueva consulta

Melanoma

TN
or. 2sh

Datos adicionales

Diagnostico
Melanoma

Seguridad del diagndstico

% %k K

ENVIAR CONSULTA

llustracion 13. Pantalla de creacion de consultas disponible para los usuarios con rol de médico

especialista en la aplicacion Android.

El resto de la implementaciéon se ha hecho lo mas intuitiva posible y
dando la méaxima retroalimentacion al usuario, con el propésito de conseguir
gue en el menor tiempo posible sea capaz de utilizar esta pantalla con gran
velocidad para crear multiples consultas seguidas.

6.4 Sprint 4

A continuacion, se muestra la lista de tareas a implementar en este sprint en
la Tabla 12.

Tabla 12. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 4.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. historia
18 4 Listado de consultas por rol 1 3
19 4 Pantalla de consulta por rol. 1 7
20 4 Edicion de datos de usuario. 3 2
21 4 Implementacion del cierre de sesion. 4 1

6.4.1 Explicacion del Sprint

La obtencion del listado de consultas debe ser distinto por cada rol. Para
el médico especialista, debera poder visualizar todas las consultas que ha
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creado mientras que un médico general solo vera las que tiene pendiente de
diagnosticar en ese momento.

De igual forma que el listado, se tratara la pantalla de consulta. Para el
médico especialista sera una pantalla de edicién de informacién, donde no
podra modificar la foto ni su diagndstico, pero si podra afiadir o editar la
siguiente informacion:

e Fototipo del paciente.

e Edad del paciente.

e Localizacion de la mancha.

e Antecedentes personales y familiares del paciente.
e Sexo del paciente.

e Diagnostico del patdlogo si se conoce.

e Notas u observaciones.

Para el médico general, Unicamente se vera la imagen y una ruleta estilo
Cupertino con todos los diagnésticos posibles para seleccionar el que desee.

La pantalla de edicién de datos de usuario si sera igual para ambos roles

puesto que comparten informacion. idem para el boton del cierre de sesion.

6.4.2 Retrospectiva del Sprint

Para las distinciones por roles se podrian haber utilizado muchas técnicas,
pero debido a la sencillez y modularizacion del cdédigo, se ha conseguido
implementar las distinciones en una sola «Activity», haciendo uso de distintos
métodos en los «ViewModel» y «Datasources». Quedando, el resultado final,

como se muestra en la llustracion 14.
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27
23/03/2021 17:45

29
26/03/2021 13:16

25
21/03/2021 17:19

26
23/03/2021 17:23

28
28% 24/03/2021 17:18

llustracion 14. Listado de consultas para el rol especialista. Un médico general veria el mismo

listado sin el icono de anadir.

La mayor dificultad en este sprint ha sido, sin lugar a duda, la seleccion
de la localizacién de la macha de forma que fuese intuitiva para el usuario. No
se ha encontrado ninguna libreria 0 componente que permitiese realizar esto a
pesar de que es un componente bastante comdn en aplicaciones orientadas a
la salud corporal. Finalmente se han creado todas las imagenes y se ha
implementado el desarrollo de forma manual, quedando como se observa en la

llustracion 15.

|
v

llustracion 15. Selector de localizacion de la mancha implementado mediante una serie de

imagenes donde queda destacada, en otro color, la seleccionada.
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La edicion de usuarios y el cierre de sesidn no supusieron ninguna
dificultad y se pudo implementar antes del tiempo estimado (Véase Ilustracion
16), por lo que finalmente el sprint se ha nivelado al tardar mas en una historia

Yy menos en otra.

Mis datos

Normbre
Juan Martinez Fuentes

Alias
Jumafu

ACTUALIZAR DATOS

CERRAR SESION =

llustracion 16. Pantalla de perfil visible para un usuario con rol especialista, donde puede cerrar

sesion o actualizar su informacion.

6.5 Sprintb

Este sprint contiene un menor nimero de historias, pero su complejidad
conjunta es mayor. Esto es debido a que se incluye la edicién de la consulta y
el diagnoéstico por parte del médico general con comunicacion a la base de

datos de Firestore.

Tabla 13. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 5.

ID | Sprint Descripcién Prioridad | P. historia

Implementacién de edicién de consulta para
22 5 o 1 4
rol especialista.

Implementacion de diagndstico de consulta
23 5 1 7
para rol general
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6.5.1 Explicacién del Sprint

La edicidn de una consulta conllevara la implementacion de la gestion de
cada uno de los campos existentes descritos en el sprint anterior, incluyendo su
validacion y posterior transformacion a un valor almacenable en la base de
datos.

La mayor parte de los campos se han dispuesto en la interfaz de forma
que el usuario tenga que interactuar lo menos posible con el teclado,
reduciendo al minimo los campos donde hay que introducir texto, esto conlleva
que la mayoria de los campos se tengan que transformar en los controladores
de la seleccion de un icono a un valor booleano, entero o cadena de texto.

Para la implementacion del diagnéstico se dispondra de la ruleta creada
en el sprint anterior y de un botén con el texto «Diagnosticar». El usuario, al
entrar, no verd& mas informacién que la imagen. Una vez seleccione su
diagndstico, se mostrara el diagndstico estimado, el del patélogo si lo hubiera y
el diagnostico del especialista con la seguridad que indicé en un primer
momento.

Hecho esto, saldra una alerta, durante unos segundos, indicando si
acertd o fallé y al ocultarse se abrira la siguiente consulta que el médico de

cabecera tuviera pendiente o se le asighara una nueva.

6.5.2 Retrospectiva del Sprint

La edicion de los campos por parte del médico especialista se terminé
antes de tiempo, de esta manera se ha conseguido invertir mas tiempo en la
implementacion del diagnéstico del médico de cabecera y todo lo que eso

conlleva, quedando la interfaz final como se muestra en la llustracion 17.
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Carcinoma basocelular
Dermatofibroma

”en

@ £ especiasta dlo su diagnastico con un 0% de sequridad.

llustracion 17. Pantalla de diagnéstico después de seleccionar el diagndstico donde ya se

pueden observar las distintas estimaciones, asi como la alerta temporal inferior.

Cuando el usuario da su diagnéstico se almacena la fecha en la
consulta, que servira como indicador de la ultima vez que se diagnostico dicha
consulta y, automaticamente, se le retirard al médico de cabecera de sus

consultas asignadas para que no le siga apareciendo.

6.6 Sprint6

Para este sprint se desarrollaran las tareas expuestas en la Tabla 14,
que incluyen el acceso automatico a partir de las credenciales almacenadas en
el sprint 2 y se llevar4 a cabo todo el proceso del almacenamiento de las

estadisticas generales y especificas de la aplicacién Android.

Tabla 14. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 6.

ID | Sprint Descripcién Prioridad | P. historia

Implementacion de guardado de
24 6 _ » 3 3
credenciales y acceso automatico.

Implementacion de calculo y
25 6 _ o 1 7
almacenamiento de estadisticas.

6.6.1 Explicacion del Sprint

Para la implementacion del guardado de credenciales y acceso

automatico, se ha reutilizado el almacenamiento del email creado en el Sprint 2
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pero retirando el checkbox. Ahora se almacena el email y la contraseiia,
automaticamente, en los «SharedPreferences» y al acceder a la aplicacion,

esta comprueba si tiene credenciales almacenadas, si las tiene, accede.

Para hacer esto también se ha tenido que modificar la funcion de
cerrado de sesion, haciendo que cuando se pulse, la contrasefia almacenada
se elimine, pero el email se mantenga. Esto provoca que, al acceder de nuevo
a la aplicacion, la contrasefia sea obligatoria pero el email se rellene

automaticamente.

La implementacion de las estadisticas se ha realizado afiadiendo
funciones en los puntos de creacién, asignacion y diagnéstico de consultas, de
esta forma se sabe cuantas consultas se han creado y diagnosticado en total,
cuantas consultas ha creado un especialista, cuantas ha diagnosticado un
meédico general y cuantas consultas por tipo de diagndstico existen en la base

de datos actualmente.

6.6.2 Retrospectiva del Sprint

Para la implementacién de la eliminacién de la contrasefa en el cierre de
sesion se ha tenido que modificar el «ViewModel» del «Fragment» del perfil
para poder trabajar con el contexto sin violar la arquitectura MVVM. Esto se ha
realizado sin mayor complicacion gracias a la versatilidad que ofrece la
metodologia SCRUM para adaptarse a nuevos cambios.

La implementacién de estadisticas habria sido mas sencilla de
implementar en una base de datos relacional, ya que se podrian consultar al
vuelo, pero debido a la arquitectura de las bases de datos NoSQL, se deben de
calcular segun se producen cambios para asi ganar muchisima velocidad a la
hora de obtener la informacion y mostrarla. No obstante, el calculo se ha
simplificado al maximo en cada uno de los casos de forma que no afecte al
usuario, en cuanto a experimentacion de lentitudes se refiere, al realizar ciertas
acciones.

Puesto que no todas las estadisticas son a nivel de usuario, existe, en la
base de datos, una coleccién exclusiva con el nombre de «statistics» que
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almacenara tanto las estadisticas generales como las de consultas por tipo de
diagnoéstico, de forma que estén agrupadas todas en un mismo lugar y la

consulta sea lo mas sencilla posible.

6.7 Sprint7

A continuacion, se muestra la lista de tareas a implementar en este sprint en
la Tabla 15.

Tabla 15. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 7.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. historia

Implementacién de estadisticas en el perfil
26 7 4 2
del rol general.

Implementacion de algoritmo de obtencion de
27 7 1 5
nueva consulta para rol general.

Rotacion aleatoria en la pantalla de
28 7 _ o 1 3
diagnéstico de consultas para rol general.

6.7.1 Explicacion del Sprint

Para el médico general, se mostrara en su pagina de perfil las
estadisticas de consultas que ha diagnosticado en total, correcta, e
incorrectamente.

Para que ninguna consulta esté indefinidamente sin diagnosticar y las
asignaciones se hagan de la forma mas efectiva posible, se ha disefiado un
algoritmo pseudoaleatorio que permitird una asignacion optima de las consultas
a los médicos de cabecera.

Este algoritmo consta de tres factores:

e Un numero aleatorio que es generado en la creacion de la
consulta y regenerado con cada edicién o diagndéstico ordenado
de forma ascendiente o descendiente segun otro niumero aleatorio
generado en el momento de la asignacion.

e La fecha de creacién de la consulta.

e El numero de diagnosticos totales que ha recibido una consulta.
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Si bien sera efectivo en el momento que haya mdltiples consultas y
multiples usuarios, durante los inicios del rodaje de la aplicacion es muy posible
gue a un médico de cabecera se le repita una misma consulta, para sobrellevar
esto entra en juego la Ultima historia de este Sprint.

Al realizarse la asignacion de una consulta, a la imagen se le aplicara
una rotacion aleatoria, de forma que el médico de cabecera no vea una

consulta exactamente igual que otra que ya diagnostico hace unas horas.

6.7.2 Explicacion del Sprint

Este sprint se ha logrado realizar en el tiempo estimado a pesar de
haber necesitado una modificacion en varios puntos de la aplicacion.

Para la pantalla de estadisticas se ha utilizado un «Fragment» que sera
embebido dentro del «<Fragment» del perfil de usuario siempre que este posea
el rol de médico general. Se ha reutilizado el gréfico circular de los diagndsticos

estimados, pero modificando el estilo ya que aporta la visualizaciébn necesaria

![5 alos

Nombre
Alejandro Brugarolas Sanchez-Lidén

para este tipo de estadistica.

Aliss
Brugui

Mis estadisticas

Consultas diagnosticadas: 62

7
®55

ACTUALIZAR DATOS

CERRAR SESION =3

2 L.
onsulta

llustracion 18. Pantalla de perfil de un usuario con rol de médico general donde, ademas de

editar sus datos, puede consultar sus estadisticas generales.

Debido a la generaciéon del numero aleatorio para la asignacion de
consultas, se han tenido que modificar las funciones de creacion, edicion y

diagnéstico de consultas, pero gracias a la abstraccién de las llamadas a la
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base de datos y separacién de las distintas casuisticas en varios métodos, esta

implementacion no ha requerido de una gran refactorizacion del codigo.

6.8 Sprint 8

En este Sprint se inicia el desarrollo de la parte web para gestion y
visualizacion de la informacién que contiene la aplicacion Android (Véase Tabla
16).

Tabla 16. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 8.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. historia
29 8 Estructura de ficheros aplicacién web. 1 3
30 8 Integracion Firebase en la aplicacion web. 1 2
31 8 Creacion interfaz cuadro de mando. 2 2
32 8 Creacion interfaz descarga bulk. 1 1

6.8.1 Explicacion del Sprint

Para el caso de la aplicacion web se utilizard una arquitectura basada en
Modelo Vista Controlador con «Stores».

Los «Stores» son la parte que se encarga de almacenar mdltiples
instancias de un modelo y ejecutar las comunicaciones con las APIs
pertinentes, en este caso, como se usara Firestore utilizando su SDK, el
modelo quedara unicamente para rellenar tablas, desplegables, etc.

La aplicacion web se desarrollara como SPA (Single Page Application)
de forma que siempre estén a la vista el botén de ayuda y cerrar sesién y los
distintos modulos sean cargados dentro de un contenedor.

En cuanto al desarrollo de las interfaces, la de cuadro de mando
quedara dividida en dos partes, una para graficas y otra para la informacion en
bruto en formato tabla. La de descarga Bulk sera mucho mas sencilla puesto
gue a nivel visual anicamente requerira de dos filtros de fecha y un boton de
filtro.

6.8.2 Retrospectiva del Sprint

El desarrollo de este Sprint ha sido bastante fluido y no ha presentado

parén alguno. La creacion del proyecto se realiza con un comando y a partir de
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ahi solo quedaria crear los ficheros necesarios y eliminar los que no hagan falta
de los que vienen de ejemplo.

Algo parecido ocurre con la integracion de Firebase. Siguiendo los pasos
que se exponen en su web la implementacion se realiza sin complicaciones. No
obstante, y puesto que algunas claves son privadas, el index.html de la
aplicacion se ha separado en uno de ejemplo, con las propiedades necesarias,
pero sin sus valores, y otra real que no esta controlada por git para evitar
exponer las claves a otros desarrolladores al subirlas al repositorio remoto.

Las interfaces se han desarrollado con informacion de prueba para
asegurar que no existan fallos que puedan retrasar la implementacion de los

préximos sprints.

6.9 Sprint9

Durante este sprint se desarrolla todo lo relativo a la gestiébn de nuevos
usuarios como se muestra en la Tabla 17, esto incluye la modificacion y
eliminacion de los usuarios actuales, asi como la creacion de nuevos usuarios

en Firebase Firestore y Firebase Authentication.

Tabla 17. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 9.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. Historia
33 9 Creacion interfaz gestion de usuarios. 3 3
34 9 Desarrollo pantalla gestién de usuarios 1 4

6.9.1 Explicacion del Sprint

La interfaz de la gestion de usuarios se pretende crear de forma que
todo quede facilmente accesible y con unos controles claros e intuitivos. La
informacion de todos los usuarios cargarda automaticamente, lo que no
supondra ninguna lentitud debido a la optimizacion de los componentes de

ExtJS para representar grandes cantidades de informacion.
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La interfaz de creacion y edicibn de los usuarios sera compartida,
incluyendo el campo contrasefia en el controlador cuando la accion sea crear

un nuevo usuario.

Al crear un usuario, no solo se debe dar de alta en la base de datos para
poder almacenar sus estadisticas e informacion personal, también se debe dar
de alta en Firebase Authentication para que sea capaz de iniciar sesion en la
aplicacion Android.

Lo ultimo para tener en cuenta, es la seleccion de rol puesto que,
aunque los usuarios con el rol de médico general se pueden registrar
directamente desde la aplicacion Android, tener un selector de rol permitiria
aligerar algunos procesos que impliquen la creacion de multiples usuarios por

ejemplo para una clase o congreso.

Con un desplegable de seleccion de rol también se incluye de forma
intrinseca un punto de extensibilidad al sistema ya que queda preparado para

implementar nuevos roles en caso de crecimiento de la aplicacion.

6.9.2 Retrospectiva del Sprint

Las historias de usuario incluidas en este sprint se han desarrollado
utilizando un tiempo superior al estimado. Si bien la interfaz no ha representado
ninguna dificultad, al implementar la funcionalidad de creacion de usuario el

sistema fallaba.

Esto es debido a que Firebase Authentication no estd orientado a una
administracion de usuarios por terceros, si no al registro de estos. Al crear un
usuario lo que provocaba es que automaticamente iniciase sesion, echando al

usuario real que estaba realizando la administracion.

La solucidn ha sido crear una segunda instancia de la clase firebase en
el momento de la creacion del usuario, de esta forma el usuario es creado con
esa instancia que luego se desecha por lo que el nuevo usuario no inicia una

sesion y el creador mantiene la suya propia.
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6.10 Sprint 10

En este sprint se desarrolla la descarga bulk de la informacion y la parte del
cuadro de mando correspondiente a la informacién en bruto (Véase Tabla 18).

Tabla 18. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 10.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. Historia
35 10 Desarrollo pantalla descarga bulk. 1 8
36 10 Desarrollo cuadro de mando en version tabla. 1 5

6.10.1 Explicacion del Sprint

Para la descarga bulk se deberan descargar Unicamente las imagenes
de las consultas con la siguiente nomenclatura:
«UCAM _diagnostico_hash.extension». Estas imagenes seran descargadas
dentro de un archivo comprimido.

El diagnostico que se mostrard variara dependiendo de la informacion
gue contenga la consulta, de forma que se seleccionara el diagnoéstico del
patologo si lo tiene y, si no, seleccionara el del especialista.

Puesto que debido a esto pueden coincidir multiples nombres de
imagenes, se afiade un hash generado de forma aleatoria al final del nombre
del archivo.

La historia para el desarrollo de la descarga bulk se estimé costosa en
un primer momento debido al nimero de promesas anidadas que supone la
descarga de las imagenes. Los pasos para descargar las imagenes son los
siguientes:

1. Se realiza una peticion para obtener todas las consultas
diagnosticadas en el periodo de tiempo introducido.

2. Si devuelve resultados, se recorre cada consulta obteniendo su id
y el diagndstico correspondiente.

3. Se busca en Firebase Storage una carpeta con el id de la
consulta y se listan sus ficheros.

4. Por cada fichero se genera la url de descarga para obtener la

imagen a maxima calidad.
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5. Se descarga cada imagen a través del enlace obtenido.

Esto genera iteraciones y promesas anidadas que son dificiles de
gestionar debido a que hasta que no se descarguen todas las imagenes no se
puede generar el archivo comprimido para entregarlas al usuario.

En cuanto al cuadro de mando es necesario crear una clase «Indicator»
que almacene el nombre del indicador, su valor total y sus mediciones
estadisticas si las tiene (media, varianza, etc). Estos indicadores seran
almacenados en un store de ExtJs cuando se descarguen de Firebase

Firestore y seran cargados como filas de la tabla.

6.10.2 Retrospectiva del Sprint

Este sprint ha presentado una dificultad considerable a la hora de
obtener las imagenes debido a los puntos expuestos anteriormente. No
obstante, esta dificultad inicial ha permitido dejar el sistema preparado para, en
un futuro, poder aceptar multiples imagenes por consulta al crear una carpeta
por cada una en lugar de un archivo.

Finalmente se ha conseguido descargar el archivo comprimido con la
nomenclatura indicada anteriormente. Se puede observar el resultado en la

llustracion 19.

|
Mombre ¥ Tamafio

=] UCAM_Unknown_udC38X524kDrpM77hWld,jpg

= UCAM_Melanoma_vodiFMjiYzpudxlZxeSy.pg

= UCAM_Melanoma_DEOv14M0keXjDoVTEASW.jpg

=] CAM_Melanoma_TuyChUyGlt Rtkdriz3N.jpg

| UCAM_Lesions_similar_to_benign_keratosis_jOPXZ8cPz7TEeZ4hTnlV.jpg 2
=| UCAM_Dermatofibroma_pPhdgEHZBBESASOpTT0g.jpg

=| UCAM_Dermatofibroma_80ux752AhtFARIpUHIky jpg 1

72.922
72.922

5719
35.874
00.411
14.024
26.629

llustracion 19. Archivo comprimido con todas las imagenes diagnosticadas en cierto intervalo de

tiempo.

Se han introducido validaciones en todo el proceso que permiten avisar
al usuario si las fechas introducidas no son correctas 0 no se encuentran
consultas en dichas fechas. Ademas, el usuario sera retroalimentado mientras
se ejecuta el proceso de descarga mediante la inclusibn de mensajes que

indican la parte en la que se encuentra el procesamiento.
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Para el cuadro de mando se ha dejado un area menor de la pantalla
(Véase llustracion 20) para mostrar la informacion en bruto y centrarl en la

visualizacion de las graficas que se implementaran en futuros sprints.

Datos totales

Diagnésticos totales 63 0.00 0.00

Diagnésticos estimados ... | 1 0.03 0.00

llustracion 20. Cuadro de mando DermalCheck Web donde se muestran los datos estadisticos en bruto.

6.11 Sprint 11

En este Sprint se desarrollaran las graficas que muestra el sistema, asi
como la implementacién de inicio y cierre de sesion. Ultimas funcionalidades

esperadas para la aplicacién web, descritas en la Tabla 19.

Tabla 19. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 11.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. Historia
Implementacion de gréaficas en cuadro de
37 11 1 7
mando.
38 11 Implementacidn de inicio y cierre de sesion. 3 3

6.11.1 Explicacion del Sprint

ExtJS contiene un paguete para graficas que consiste en una jerarquia
de clases que proporcionan funcionalidad de visualizacién de datos, incluyendo
series, ejes, interacciones y mecanismos para implementar marcadores y

leyendas (Sencha).

Esta libreria se utilizar4 para presentar dos graficas a partir de las
estadisticas recogidas por la aplicacion. La primera sera una gréafica de
columnas mostrando los datos totales de las estadisticas, esto permitira tener
una visualizacion rapida de la informacién en bruto que se muestra actualmente
en la tabla. La segunda sera un grafico circular para visualizar el nUmero de
consultas por cada tipo de diagnostico, esto permitira saber si hay un exceso o
escasez de consultas con un diagnostico concreto que pudiese alterar el futuro

entreno de nuevos modelos convolucionales.
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En cuanto al inicio y cierre de sesion, se utilizard, de igual forma,
Firebase Authenticator, almacenando en la caché de Firebase el usuario

identificado para que no se cierre la sesion al cambiar o cerrar la pestafa.

6.11.2 Retrospectiva del Sprint

La implementacion de las graficas ha requerido la inclusion de un
paguete nuevo que no viene directamente importado en los nuevos proyectos
de ExtJs debido a que afiade algo de tiempo de carga a las webs, no obstante,
como la aplicacion se ha desarrollado como SPA (Single-Page Application), el
usuario solo debera esperar a que cargue la pagina la primera vez que accede,

antes de ver unas graficas como las que se muestran en la llustracion 21.

Datos Totales Consultas por diagnéstico

Valo

Melanoma

llustracion 21. Gréaficas mostradas en la aplicacion web de DermalCheck bajo la pestafia de

Cuadro de Mando.

Una vez implementadas, las graficas se cargan automéaticamente al
acceder y representan la informacion de forma clara, permitiendo, ademas, la

interaccion del usuario con efectos o movimiento.

El acceso por usuario y contrasefia se ha disefiado de forma que se
muestre como Unica ventana al acceder al sistema. Como se puede contemplar
en la llustracion 22, una vez identificado, se mantendra la sesion abierta hasta
gue el usuario la cierre, independientemente de que cierre la pestafia,

navegador o reinicie su equipo.
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Acceso

mail:

Contrasefa:

llustracion 22. Ventana de identificacion mediante email y contrasefia de la aplicacion web de

DermalCheck.

6.12 Sprint 12

Este ultimo Sprint, compuesto por las historias mostradas en la Tabla 20,
queda reservado a la realizaciébn de multiples pruebas, tanto de la aplicacién
Android como de la Web, y la solucion a cualquier posible error que se haya

podido pasar por alto.

Tabla 20. Historias extraidas del backlog por implementar en el Sprint 12.

ID | Sprint Descripcion Prioridad | P. Historia

Pruebas aplicacion Android y solucién de
39 12 _ o _ 1 5
posibles incidencias

Pruebas aplicacion Web y solucion de
40 12 ) o ) 1 4
posibles incidencias

6.12.1 Explicacion del Sprint

La revision de la aplicacion Android se basa en pruebas de la aplicacion
completa en varios dispositivos fisicos para comprobar como funcionaria en un
entorno real. Esto permite asegurar que la aplicacion desarrollada funciona de

igual forma independientemente del tamafio o capacidades de los dispositivos.

En cuanto a la revisiéon de la aplicacién web, se hace algo mas sencilla
puesto que Unicamente requiere la revisibn en distintos navegadores con
tamafios de pantalla de diferentes resoluciones, sin necesidad de tener que

adaptarse a dispositivos moviles pues no es un requisito de la aplicacion.
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6.12.2 Retrospectiva del Sprint

En la revisidon de la aplicacion de Android se encontré un error en ciertos
dispositivos fisicos que impedia la captura de imagenes a través de la camara,
provocando el cierre de la aplicacion. Tras la revision se observo que era un

tema de permisos de acceso al almacenamiento.

También se localizaron ciertos puntos donde la aplicacion parecia no
hacer nada cuando estaba procesando en dispositivos con menos recursos.
Para solventar esto se han implementado imagenes de carga donde se ha
requerido.

En cuanto a la aplicacion web, también se encontré una pequefa
incidencia al cerrar sesién que provocaba que la ventana de identificacién se
mostrara dos veces. La implementacion de la solucion fue mucho més sencilla

gue en la aplicacion Android.
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7. DESPLIEGUE DE LA SOLUCION

7.1 Aplicacion Android

Para el despliegue de la aplicacion Android sera necesario crear una
cuenta de desarrollador en Google Play desde su web! abonando la tasa
correspondiente de 25€ a fecha de este documento. Una vez ahi sera posible
crear una aplicacion en Play Store mediante el boton «Crear aplicacion»

(Véase llustracion 23).

Todas las aplicaciones

Consulta todos los juegos y aplicaciones a los que tienes acceso en tu cuenta de desarrollador

llustracion 23. Botén de creacién de nueva aplicacion Android en el panel de usuario de Google Play

Console.

Una vez pulsado se mostraran distintas pantallas de formularios
secuenciales que habra que ir rellenando con imagenes y datos de la

aplicacion, paso que Unicamente habra que realizar una vez.

Al terminar de rellenar la informacion, se abrird un panel de la aplicacién
en el que se mostrara un botén con el titulo «Crear version» (Véase llustracion
24).

Produccion Crear version

Crea y gestiona versiones de produccion para que tu aplicacidn esté disponible para todos los usuarios de los
paises que elijas. Mas informacion

llustracion 24. Botén de creacién de version en Google Play dentro del panel de administracion

de una aplicacion existente.

Tras pulsar este boton, se mostrara una ventana para rellenar los

cambios de la version y se solicitara la subida de un archivo APK. Este archivo

1 https://play.google.com/apps/publish
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se generara desde Android Studio, bajo la seccion «Build->Generate Signed

Bundled / APK» como se puede ver en la llustracion 25.

Builld | Fun Tools VCS Window Hel|

Make Project

Build Bundle(s) / APK(s)

Generate Signed Bundle / APK

llustracién 25. Generacion de APK firmada en Android Studio.

Una vez aqui, si es la primera vez que se genera este archivo, se
solicitard una ruta y contrasefia para el almacén de claves (Véase llustracion
26). El almacén de claves es un archivo que contiene las claves con las que se
firma la aplicacion. Si se pierden no se podran generar las mismas claves de
nuevo y Google Play no permitira subir nuevas actualizaciones de la aplicacion

al no reconocer la firma.

llustracién 26. Firma de APK desde Android Studio, el archivo de almacén de firmay la
contrasefia se deben almacenar de forma que no se pierda, o la aplicacion no podra recibir

actualizaciones en Google Play.

Por ultimo, se arrastra el APK generado a la web de Play Console y se

pulsa sobre el botdn «Iniciar lanzamiento a Produccién».
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A excepcién de los pasos de creacion de la aplicaciéon en la Play Store,
todos los pasos descritos han de ser realizados cada vez que se quiera lanzar
una nueva version de la aplicacion, ademas, hay que incrementar el nUmero de
version y la etiqueta que se encuentran en el archivo «build.gradle», como se

puede observar en la llustracion 27.

versionCode 1

llustracién 27. Codigos de version aplicaciéon Android localizados en el archivo «build.gradle» de

toda aplicacion Android.

7.2 Aplicacion Web

El despliegue de la aplicacion web se hara a Firebase Hosting y el
proceso es algo mas sencillo que el de la aplicacion Android. En primer lugar.
sera necesario acceder al apartado Hosting en el proyecto de Firebase y pulsar

sobre el boton «Get Started».

A continuacién, se mostrara una ventana como la de la llustracion 28,
con tres pasos a seguir para configurar el proyecto con Firebase Hosting. Hay
que seguirlos al pie de la letra, seleccionando la carpeta del proyecto
«build/production» cuando se pregunte por la carpeta que contiene los archivos

a desplegar.

Set up Firebase Hosting

@ nstall Firebase CLI

To host your site with Firebase Hosting, you need the Firebase CLI (a command line tool).

Run the following npm 3 command to install the CLI or update to the latest CLI version.

S npm install -g firebase-tools rD

e a look at the Firebase CLI reference [4 or change npm permissions [

[0 Also show me the steps to add the Firebase JavaScript SDK to my web app

o Initialize your project

o Deploy to Firebase Hosting

llustracion 28. Puesta en marcha Firebase Hosting en un nuevo proyecto.
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Cuando los pasos se hayan realizado, se puede asegurar que el proceso
ha sido correcto si al ejecutar el comando «firebase --version» se muestra un

mensaje con un cadigo de version similar al de la llustracion 29.

‘\htdocsh\dermal -check>firebase --version

llustracién 29. Comprobacion instalacion firebase-cli mediante un comando simple que devuelve

la version que se esta ejecutando de firebase en ese momento.

Por ultimo, solo habria que ejecutar el comando «sencha app build»,
para construir la version minimizada y ofuscada de la aplicacién y, el comando
«firebase deploy» para hacer el despliegue en si mismo. Estos dos comandos
seran los Unicos que necesiten ejecutarse una vez puesto en marcha todo lo
anterior, cada vez que se quiera publicar una actualizacion.

Si todo ha salido bien, se mostrara una salida similar a la de la

llustracion 30.

C:\xampp\htdocs\dermal-check>firebase deploy
=== Deploying to ‘dermalcheck’...

deploying hosting

hosting[dermalcheck]: beginning deploy...

hosting[dermalcheck]: found 488 files in build/production/DermalCheck
hosting[dermalcheck]: file upload complete

hosting[dermalcheck]: finalizing wversion...

hosting[dermalcheck]: version finalized

hosting[dermalcheck]: releasing new version...

hosting[dermalcheck]: release complete

i
i
i
+
i
+
i
+

+ Deploy complete!

Project Console: hif f/console.firebase.google. com/project/dermalcheck/overview
Hosting URL: https://dermalcheck.web.app

llustracion 30. Despliegue exitoso de la aplicaciéon web Dermalcheck mediante el uso del comando

«firebase deploy».

7.3 Escalabilidad

7.3.1 Aplicacion Android

La aplicacion Android se ha desarrollado utilizando una arquitectura

MVVM, cuyo esquema se expone en la llustracion 31, lo que ha permitido
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separar cada componente de la aplicacion en clases separadas, de forma que

cada componente depende Unica y exclusivamente de aquel que tiene debajo.

~

Remote Data Source

-
9

| |
&5

llustracion 31. Arquitectura recomendada de aplicaciones Android (Google).

En este caso el repositorio seria sustituido directamente por el
«datasource» al no permitir que la informacion se almacene en el dispositivo. Si
en el futuro fuera un requisito, no habria que hacer mas que implementar una
clase intermedia entre «Datasource» y «ViewModel».

Ademas, la obtencién de datos se ha modularizado de forma que seria
posible cambiar la fuente de datos en un momento dado para que, en lugar de
Firebase, la informacion se obtuviese de una APl REST, o incluso de
informacion almacenada en la base de datos del dispositivo.

En cuanto a la escalabilidad del modelo de datos, al utilizar Firebase
Firestore se tiene la posibilidad de afiadir nuevos campos o colecciones sin
necesidad de alterar previamente la estructura de la base de datos lo que,
ademas de permitir una alta escalabilidad, reduce los puntos de falla originados

por este tipo de modificaciones.

7.3.2 Aplicacién Web

En este caso la arquitectura utilizada ha sido MVC con el objetivo de ser
igualmente escalable y mantenible.
Todas las interfaces han sido desarrolladas con independencia unas de

otras, lo que permitiria su ocultacion, movimiento, combinaciéon con cualquier
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otra interfaz sin tener que modificar ninguno de sus componentes, al igual que
ocurre con cada uno de sus controladores.

En caso de incluir nuevos componentes, toda la definicién de archivos se
hace desde un unico fichero por lo que no habria que recorrer cada uno
haciendo su importacion y, una vez creada una nueva interfaz, sera cargada

automaticamente junto con todas sus dependencias.

7.4 Plan de formacion de usuarios

Para el plan de formacion de usuarios se ha de diferenciar entre un
usuario tipico de las aplicaciones y un usuario desarrollador que desee

instalarse las herramientas necesarias para poder contribuir al proyecto.

Para este ultimo caso, todo lo necesario para poner en marcha los
entornos de desarrollo locales estan disponibles en los anexos A, B, C, Dy E

de este documento.
En cuanto a los usuarios convencionales cuyo objetivo es hacer un uso

normal de la aplicacion existen manuales de uso separados por aplicacion y rol

en los anexos E, F y G de este documento.
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8. CONCLUSIONES

8.1 Objetivos alcanzados

Para poder valorar si los objetivos propuestos se corresponden con los
alcanzados serd necesario referenciar a apartados anteriores y validar en
lineas generales si los desarrollos realizados cubren las necesidades

impuestas en un primer momento.

Los objetivos principales del proyecto en lo referente a la aplicacion
Android han sido ampliamente cubiertos pues se ha desarrollado un ciclo de
vida completo de creacién, edicion y diagnéstico de consultas gestionadas
mediante roles con las estimaciones del modelo de inteligencia artificial pre
entrenado provisto. Ademas, la aplicacion es capaz de calcular y almacenar
informacion estadistica en distintos puntos de los procesos. Por ultimo, toda la
informacion es recogida, enviada, obtenida y almacenada de los distintos

servicios que ofrece la plataforma Firebase.

Por la parte de la aplicacion web, los objetivos también han sido
abordados con éxito puesto que se comunica y comparte la informacién con la
aplicacion Android, siendo capaz de descargar las imagenes diagnosticadas y
permite una visualizacion de los datos estadisticos y la gestion completa de los

usuarios.

Por dltimo, las aplicaciones han sido controladas por Git en cuanto a
versiones se refiere y la web ha sido desplegada en Firebase Hosting con éxito

por lo que, en la parte técnica, también se han cumplido los objetivos previstos.

Finalmente, el objetivo a largo plazo queda validado con la consecucion
de todos los anteriores. Esta aplicacion permitird recopilar maltiples imagenes
dermatoscopicas diagnosticadas que podran formar un dataset para el
entrenamiento de futuras redes neuronales que permitan acelerar el proceso de
deteccién de posibles lesiones, ademas de ayudar a los médicos de cabecera a

atender mejor y con mas celeridad a sus pacientes.
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8.2 Conclusiones del trabajo y personales

En lo personal, este proyecto me ha ayudado a implicarme mas con una
amplia gama de tecnologias y plataformas que no habia utilizado o lo habia
hecho muy por encima y me ha dado una visién superficial pero interesante

sobre el ambito que envuelve.

El desarrollo Android con Java lo habia utilizado con anterioridad durante
muchos afios, no obstante, el proyecto me ha ayudado a ponerme al dia con
las nuevas arquitecturas, cambios en las versiones mas recientes de los

dispositivos y comunicaciones con los distintos servicios de Firebase.

Y hablando de Firebase, sélo lo habia utilizado en algunas aplicaciones
muy concretas. Con este proyecto he podido conocer a fondo la mayoria de
sus modulos, bien porque al inicio queria informarme de qué debia usar o bien
porque empecé a usarlas en un primer momento, aunque no llegasen a la
version final. Me ha permitido ver que se puede desarrollar una aplicacion
Android centrandose en la propia aplicacion y no en todo el desarrollo que

conlleva una APl REST, base de datos, infraestructura, etc.

Toda la parte de integracion con la inteligencia artificial me ha ayudado a
profundizar, ya no solo en TensorFlow y tecnologias concretas, si ho en todos
los conceptos que envuelven el aprendizaje automatico, supervisado, no

supervisado, etc.

Ademas, con toda la ayuda que me han brindado mis tutores Andrés
Bueno y Francisco Arcas, he sido capaz de solventar cualquier obstaculo
técnico y conocer como debe ser una aplicacion técnicamente para que sea
efectiva y acogida por el usuario final. Por ultimo, también tengo que agradecer
a Fernando Alarcon, dermatdlogo adjunto del Complejo Hospitalario Santa
Lucia — Rosell, su actuacion como cliente, y usuario final, que me ha permitido
comprender mejor cuales son las funcionalidades que necesita una aplicacion

de este tipo y como funciona el proceso de deteccion de lesiones de piel.
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8.3 Vias futuras

A continuacién, se enumeran una serie de puntos de extension que

ofrecen las aplicaciones en distintos ambitos:

e Tabla de clasificaciones para incentivar a los usuarios con rol de
médico general a diagnosticar mas consultas para mejorar asi sus

capacidades.

e Divisidon de las consultas a diagnosticar en niveles en base a la
seguridad del diagnostico del especialista y el porcentaje de

prediccién de la inteligencia artificial.

e Nuevas estadisticas: aciertos y fallos por tipo de diagnéstico,

usuarios mas activos, etc.

e Posibilidad, un médico general, de solicitar una explicacion
detallada al especialista en caso de fallo en un diagnostico del
gue estaba convencido.

e Para la aplicacién web, exportacion de las tablas a Excel y de las
graficas a PDF o imagen.

e Para la aplicaciéon web, nuevos filtros en la pantalla de descarga

Bulk o envio automatizado de nuevas consultas diagnosticadas

por email o subida a un servidor FTP.
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10. ANEXOS

10.1 Manuales de instalacion de herramientas de

desarrollo

Anexo A. Instalacién de Android Studio

En primer lugar, hay que descargar el paquete de instalacion desde la

web oficial®.

Una vez descargado el fichero el proceso de instalacién es muy sencillo
puesto que no requiere de ninguna opcion especial en lo que a este proyecto
se refiere, por lo que bastard con pulsar el boton de siguiente hasta que

comience el proceso de instalacion.

Al completarse la instalacion se abrird una ventana como la mostrada en
la llustracion 32 para iniciar un nuevo proyecto o abrir uno ya existente. Se
podra seleccionar la opcién «Get from version control», para el caso de que el

proyecto haya sido transmitido mediante el enlace a un repositorio remoto o la

opciébn «Open an Existing Project» para abrir una carpeta como proyecto

O

Android Studio

existente.

llustracion 32. Ventana de bienvenida de Android Studio en la que se pueden importar proyectos

desde mdultiples origenes.

2 https://developer.android.com/studio
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Al pulsar en «Open an Existing Project» se abrird una nueva ventana
para seleccionar la carpeta del proyecto. Una vez seleccionada Android Studio
iniciara la indexacion del proyecto y, cuando finalice, la importacion del

proyecto se habrd realizado de forma exitosa.

Por dultimo, si no existe el archivo PrivateConstants.java hay que
renombrar el archivo en la ruta donde se encuentra® para quitarle el
«.example» y rellenar las constantes con los valores indicados en los

comentarios.

Anexo B. Instalacién de VSCode

La instalaciéon de VSCode es todavia mas sencilla que la de Android
Studio, simplemente habra que ir a la web oficial* y descargar la version

correspondiente a la del sistema operativo utilizado.

Durante la instalacion, habra un paso, mostrado en la llustracion 33, en
el que apareceran distintas opciones. Una de ellas permitird abrir una carpeta
como proyecto simplemente pulsando click derecho sobre ella, para una

importacion todavia mas sencilla se procedera a seleccionar dicha opcion.

Seleccione las Tareas Adicionales i
£Qué tareas adidonales deben realizarse?

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacidn de Visual Studio Code y
haga dic en Siguiente.

Accesos directos adidonales:

[ crear un acceso directo en el escritorio

Otros:

Agregar la accién “Abrir con Code™ al mend contextual de archivo del Explorador de Windows
Agregar la accién "Abrir con Code” al mend contextual de directorio del Explorador de Windows
[ registrar Code como editor para tipos de archive admitidos

Agregar a PATH (disponible después de reiniciar)

llustracion 33. La opcién «Agregar la accién "Abrir con Code" al menu contextual de archivo del

Explorador de Windows» debe estar marcada durante la instalacién.

8 app\src\main\java\com\brugui\dermalcheck\utils\PrivateConstants.java.example
4 https://code.visualstudio.com/

100


https://code.visualstudio.com/

Aplicacién para la identificacion de lesiones de piel mediante Inteligencia Artificial

Al finalizar la instalacion solo habr4 que dirigirse a la carpeta de
Windows donde esté el proyecto, hacer clic derecho y pulsar sobre «Abrir con

Code» para importar el proyecto (Véase llustracion 34).

Abrir en ventana nueva

Anclar al Acceso rapido

Anadir a la lista de VLC

Open Folder as ClLion Project

Git GUI Here

Git Bash Here

Open Folder as Intelli) IDEA Project
Open MobaXterm terminal here
Open Folder as PhpStorm Project
Reproducir con VLC

Abrir con Code

llustracion 34. En el explorador se podra abrir directamente el proyecto con VSCode.

Por ultimo, si no existe el archivo «index.html» hay que renombrar el
archivo en la ruta «index.html.example» para quitarle el «.example» y rellenar

las constantes con los valores indicados en los comentarios.

Anexo C. Instalacién de ExtJS + Sencha cmd

Para modificar el proyecto de la aplicacion web serd necesario instalar el
SDK de ExtJS y la utilidad CLI de Sencha, Sencha Cmd para poder desplegar

en local y en produccién.

Para la instalacién de Sencha cmd simplemente habra que ir a la pagina
oficial®, descargar la versién correspondiente al sistema operativo y versién de
ExtJS a utilizar, en el caso de este proyecto es la 7.0.0.40. Una vez descargado
el archivo se extraerd en la carpeta que el usuario desee y, para mayor
facilidad, se afadira la ruta al PATH para poder acceder al comando desde

cualquier lugar (Véase llustracion 35).

5 https://www.sencha.com/products/extjs/cmd-download/
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C\Program Files\Java'jdk1.8.0_73\bin @ Nuevo
C:\Program Files\dotnet\

C\Program Files\Microsoft SQL Server\1304Tools\Binn\, Modificar
CAWINDOWS\Systern32\0penSSHY

C:\Program Files\NVIDIA CorporationtNVIDIA MvDLISR Examinar...
D:\programas\MinGWimingw32\bin

D:\programas\doxygen\bin Eliminar
FSystemRoot¥hsystem32

FeSystemRoot%

FeSystemRoot ¥\ Systern32\ Whem Subir
FSYSTEMROOT6\System 32\ WindowsPowerShellw.0%

%SYSTEMROOT\ System32\OpenSSHY Bajar

DASDKNflutter\bin
C:\Program Files\nodejs\,
C\ProgramData\.chocolatey\bin Editar texto...
C:\Program Files\Git\cmd
D:ASDKsenchalemd-7.0

D:ASDK googlecloudigoogle-cloud-sdkibin
C\Program Files\Docker\Docker\resources\hin

C\ProgramData\DockerDesktop'wversion-bin =

Aceptar Cancelar

llustracion 35. Se afiade el ejecutable de Sencha cmd al PATH para que el comando esté

disponible en cualquier contexto.

El SDK de ExtJS se puede descargar desde la web oficial en el apartado

«Community Edition»®.

La Community Edition es una versidbn que permite obtener los
componentes de ExtJs al completo sin necesidad de liberar el cédigo ni pagar
licencia para estudiantes o personas que quieran aprender sobre este
Framework. Permite, incluso, utilizar las aplicaciones desarrolladas con fines
comerciales siempre que los ingresos totales que genere no superen los
10.000%$ anuales. Una vez descargado el archivo, bastard con descomprimirlo
en la misma carpeta donde se instalé6 Sencha cmd.

También es posible instalar Sencha cmd y ExJs en directorios distintos
puesto que es posible indicar una ruta al SDK de forma manual con el comando
«sencha -sdk ruta/al/sdk».

6 https://www.sencha.com/products/extjs/communityedition/
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Si la instalacién ha funcionado correctamente, el comando «sencha»
deberia mostrar la version y otra informacion relevante como se observa en la

llustracion 36.

C:\xampp\htdocsi\dermal-check>sencha

Sencha Cmd v7.8.8.48

llustracion 36. Verificacion de la instalacion de extjs y sencha cmd.

Por dltimo, para lanzar la aplicacion web en modo desarrollador se
ejecutara el comando «sencha app watch», la salida mostrara en qué direccién
se ha desplegado la aplicacion en su version de desarrollo (Véase llustracion

37).

[INF] Processing Build Descriptor : default (development environment)
[INF] Starting server on port : 1841
[INF] Mapping http://localhost:1841/~cmd to D:\SDK\sencha‘\cmd-7.8...

[INF] Mapping http://localhost:1841/ to C:\xampp\htdocs\dermal-check...
[INF] Server started at port : 1841
[INF] Application available at hitp://localhost:1841

llustracion 37. La salida del comando «sencha app watch» indicara en qué url y puerto esta

disponible la version de desarrollo de la aplicacion.

Anexo D. Creacion de proyecto en Firebase

Para todas las comunicaciones con base de datos, hosting y
almacenamiento serd necesario disponer de un proyecto creado en Firebase.
Para crear uno nuevo habra que acceder a la web de Firebase’ y pulsar sobre
«Add project». Esto hara que aparezca una pantalla para establecer el nombre

del proyecto.

Al crearlo, el usuario sera redirigido a la pantalla de métricas del

proyecto recién creado, serd aqui donde habrad que importar las aplicaciones

7 https://console.firebase.google.com/u/0/
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Android y web mediante el boton que se muestra en la parte superior «Add
app» y seleccionando la plataforma deseada como se muestra en la Ilustracion
38.

DermaICheCk Spark plan

* € select a platform

llustracion 38. Seleccién de plataformas a afiadir en un proyecto de Firebase.

Al seleccionar la plataforma deseada se mostrara una serie de pasos
para ponerlo todo a punto. Durante el proceso, sera necesario modificar los
archivos que contienen las claves y otras configuraciones de Firebase
indicados en apartados anteriores:

e PrivateConstants.java: Para la aplicacion Android.

e Index.html: Para la aplicacién Web.

Derma ICheCk Spark plan

i=i 2 apps = permalCheck + Add app

llustracion 39. Aplicaciones que usan el proyecto Firebase actual, servira para comprobar si las

integraciones se han realizado correctamente.

Si todos los pasos mencionados se realizan correctamente, en la
consola de Firebase se podra observar un indicador que muestra que en el

proyecto hay dos aplicaciones integradas (Véase llustracion 39).

10.2 Manuales de uso

Anexo E. Aplicacion Android en rol de especialista

El primer paso que realizara un especialista es identificarse en la
aplicacién mediante el usuario y contrasefia que le han sido provistos, puesto
gue no posee la potestad de registrarse por si mismo. Una vez dentro, se
mostrara una ventana con todas las consultas que ha creado y un boton para

afiadir una nueva como se puede observar en la llustracion 40.
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Nueva consulta Mis Consultas

Carcinoma basocelular I 30
34h 01/05/2021 12:19
J 27
Datos adicionales 81% 23/03/2021 21:45
1d del paciente

31
29
55% 26/03/202117:16
Seguridad del diagnéstico
* % %k 2
36% 21/03/2021 21:19
-

Diagnéstico

Carcinoma de células escamosas =

26
35% 23/03/2021 21:23 o

a ft
ENVIAR CONSULTA .
Perfil Consultas

llustracion 40. Listado y creacién de consultas en la aplicacion DermalCheck para Android como

un usuario con rol especialista.

Al pulsar sobre este botén se abrirA una nueva pantalla en la que
introducir foto, mediante subida desde galeria o foto, diagnostico y seguridad
con la que se diagnostica. Al pulsar sobre «Enviar consulta», se creara la

consulta y el usuario sera redirigido a la pestafa principal.

Una vez creada la consulta, sera posible acceder a su detalle pulsando
sobre ella y afiadir informacién mas detallada (Véase |lustracion 41).

Detalles de la consuita

Diagnésticos
a Nevus melanocitico
& Carcinoma de células escamosas
&, Dermatofibroma -

Datos adicionales

30 Edad

Fototipo

123I5d|

P
Antecedentes it

Localizacion de la mancha

ACTUALIZAR DATOS

llustracion 41. Pantalla de edicidén de consultas para el rol especialista.
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Por ultimo, desde la pantalla de «Perfil», el médico especialista podra
editar sus datos personales y cerrar sesion como se muestra en la llustracion
42.

Mis datos

Mombre
Juan Martinez Fuentes

Alias

ACTUALIZAR DATOS

CERRAR SESION e

llustracion 42. Pantalla de Perfil en el rol especialista.

Anexo F. Aplicacién Android en rol de médico general

Para acceder a la aplicacion, el médico, debera identificarse con email y
contraseifla que, si no lo ha hecho con anterioridad, puede establecer

registrandose (Véase llustracion 43).

DermalCheck DermalCheck

c@d.com

8 Contrasefia o

Alias

Email

ﬁ Contrasena

@ Confirmar contrasefia

REGISTARME

llustracion 43. Pantallas de identificacion y registro de la aplicacion Android.
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Al acceder, el médico general podra ver un listado de las consultas que
tiene pendientes de diagnosticar, si no tuviese ninguna, el sistema intentaria
asignarle una automaticamente. Al pulsar, sobre ella, vera la imagen
dermatoscopica y un selector con todos los diagnésticos posibles como se
puede ver en la llustracion 44.

Detalles de la consura

ke

Diagnésticos
Pendiente de diagnosticar
Pendiente de diagnosticar

o e

Seleccione el diagnéstico

DIAGNOSTICAR

llustracion 44. Imagen de una consulta sin diagnosticar asignada a un médico general.

Al pulsar el boton diagnosticar, se mostraran los diagnosticos del
especialista, patologo (si lo hubiese) y el estimado por la inteligencia artificial,
junto con una pequefia alerta temporal indicando si se ha acertado o no (Véase
llustracion 45). Tras unos instantes, la aplicacion asignar4 de nuevo otra

consulta y se accederd a su pantalla automéaticamente.
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Detalles de la consurta

Diagnésticos
Melanoma
Melanoma

Gl 213

Melanoma

@ El especialista dio su diagndstico can un 100% de sequridad.

llustracion 45. Pantalla de consulta ya diagnosticada por parte de un usuario con rol de médico

general.
En la pestafia de perfil, el usuario serd capaz de modificar su
nombre y alias, cerrar sesion y consultar sus estadisticas totales, como se

puede apreciar en la llustracion 46.

Mis datos

Nomnbre
Alejandro Brugarolas Sanchez-Lidén

Allas
Brugui

Mis estadisticas

Consultas diagnosticadas: 64

®8
® 56

ACTUALIZAR DATOS
GERRAR SESION 53

llustracion 46. Pantalla de Perfil de la aplicacién Android para un usuario con rol de médico

general, donde puede consultar sus estadisticas de forma rapida y visual.

Anexo G. Aplicacién web

Para acceder a la web, en primer lugar sera necesario identificarse

utilizando el usuario y contrasefia provistos. Una vez dentro, automaticamente
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se mostrara la pestafia de cuadro de mando con las estadisticas generales de

la aplicacion en formato tabla y graficas como se muestra en la llustracion 47.

L Datos Totales Consultas por diagndstico
Larcnoma

Melanoma

Cansultas creadas Diagnasticos totales Dlagnéstices estimados coincidentes

llustracion 47. Pantalla principal de la pagina web, la cual cargara la informacién

automaticamente al acceder.

En la parte superior, existen dos pestafias mas, una accedera a la
pantalla de descarga de las imagenes diagnosticadas mientras que la otra
mostrara los usuarios existentes en el sistema a la vez que permitird su
gestion. También se mostraran siempre en pantalla los botones de cierre de
sesion y ayuda, este Ultimo mostrara una breve descripcién indicando qué

funcion cumple cada pestafa.

En la pestafia de descarga bulk se podra realizar un filtro por intervalo de
fechas para descargar todas las imagenes diagnosticadas en ese intervalo de
tiempo. El sistema mostrara una alerta indicando si se estan descargando o si,
por el contrario, no existen consultas diagnosticadas para las fechas

introducidas.

Por ultimo, al acceder a la pestafia de gestion de usuarios, el sistema

cargara automaticamente en una tabla todos los usuarios existentes, otorgando
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la posibilidad de editarlos, mediante el botdbn que se muestra en cada fila,

crearlos o eliminarlos, todo desde la misma interfaz (Véase llustracion 48).

DermalCheck

I Cuadro de Mando “- Descarga Bulk = Usuarios

Nombre Email Rol o,
-
® .| Marta Montes @h e
p-¥ s g@h.com Eenera
:,- Laura Fuentes Rosado a@b.com general
:’. Juan Martinez Fuentes c@d.com specialist
:’. Juan Cuadrado e@f.com general
:’. Alejandro Brugarolas Sa... b@c.com senera
:,' Maria Puertas maria@gmail.com general
:,' Laura Torres i@j.com genera

llustracion 48. Interfaz de gestion de usuarios de la aplicacion web. Los nombres y correos

electronicos mostrados son ficticios para no incumplir la LOPD.
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