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Resumen del Trabajo:

Durante el transcurso de su trabajo un facultativo debe realizar consultas sobre el
estado de los analizadores que dispone en su laboratorio: analisis que se estan
realizando, incidencias o alarmas. Para realizar dichas consultas el facultativo debe de
desplazarse fisicamente al analizador y consultar la informacion deseada ya que
actualmente no hay posibilidad de notificar de manera remota cualquier incidencia o
alarma del analizador.

Este proyecto pretende cubrir la necesidad de los facultativos de conocer en tiempo
real el estado de los analizadores de su laboratorio de manera remota. De esta
manera se pretende facilitar y agilizar su trabajo evitando desplazamientos
innecesarios y el sobrecoste de no atender a una incidencia o alarma en el menor
tiempo posible.

Para dar respuesta a estas necesidades este proyecto aporta:

e Sistema de notificaciones para las incidencias o alarmas que se puedan
producir en los analizadores.

e Consulta del estado de los analizadores del laboratorio en tiempo real.
e Consulta del trabajo realizado en los analizadores en tiempo real.

e Acceso a modificar configuraciones, no intrusivas ni criticas, de los analizadores
través de la propia aplicacion.




Abstract:

During the course of his work, a physician should check the state of the analyzers that
has in his laboratory: analysis being performed, incidences or alarms. To perform such
queries, the physician must physically go to the analyzer and check the desired
information because now is not possible to perform a remote notification of an
analyzer’s incident or alarm.

This project aims to meet the need for physicians to know in real time the status of
their laboratory analyzers remotely. In this way is intended to facilitate and accelerate
their work avoiding unnecessary displacements and the extra cost of not responding
to an incident or alarm in the shortest possible time.

To deal with these needs this project provides:
e System notifications for incidents or alarms that may occur in the analyzers.
e Check laboratory analyzers status in real time.
e Check analyzers' work in real-time.

e Access to modify configurations, not intrusive or critical, of the analyzers
through the app.
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1. Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

En el trabajo diario de un Laboratorio Clinico se realizan cientos de pruebas
sobre muestras de pacientes a través de equipos Analizadores. Estos equipos
son los encargados de realizar analisis y dar resultados sobre las muestras
(sangre, orina o heces) de manera que los facultativos puedan determinar una
enfermedad, una infeccidn o un resultado critico que requiera de una
intervencién inmediata al paciente.

El trabajo realizado por estos analizadores es critico dentro de un laboratorio ya
que el incorrecto funcionamiento o parada puede acarrear severos problemas
tanto para los pacientes como para el propio laboratorio. La ejecucién de
pruebas es constante y segun el volumen de trabajo del laboratorio puede
requerir que el analizador trabaje 24/7.

En complemento a los trabajo diarios, es obligatorio que los equipos realicen
“Controles de Calidad” que permitan certificar, mediante muestras
estabilizadas, que los resultados obtenidos sobre las diferentes muestras sean
correctos y no den falsos o erréneos resultados.

Los analizadores realizan dichas pruebas mediante reactivos que permiten
evaluar las muestras de los pacientes. Estos analizadores pueden trabajar de
manera autonoma (conectados a la red del hospital) y/o conectados entre si a
través de lo que se conoce como una “cadena de analizadores”; un sistema de
gestion de tubos que permite tener conectados distintos analizadores a través
de unas guias por las que se transportan los tubos de manera que se permita
dividir el trabajo y las pruebas para poder trabajar en paralelo y poder
gestionar un volumen mds elevado de pruebas a realizar.

La monitorizacién y la gestion de dichos analizadores se realiza in situ donde
estos estén ubicados dentro del laboratorio a través de un software
propietario; esto implica que los facultativos, técnicos del laboratorio, etc.
tengan que desplazarse fisicamente donde se encuentre el analizador (o la
cadena de analizadores) y consultar:

e |alista de trabajo o pruebas que esta realizando el analizador en un
determinado momento y que tiene planificadas.

e las pruebas que estan proximas a finalizar o han finalizado (el tiempo
puede variar de 2, 5 a 30 minutos),



e realizar una modificacién sobre la lista de trabajo del analizador para
poder adelantar la ejecucién de pruebas con mayor prioridad, los
conocidos como pruebas criticas,

e siel nivel de reactivos es suficiente o esta proximo a acabarse, lo que
impediria la realizacion de determinadas pruebas,

e el estado del analizador por si ha tenido algun problema o alarma que
requiera de una intervencién.

Estos tres ultimos puntos son considerados de los mas importantes ya que
implica un desplazamiento del facultativo para comprobar el estado del
analizador.

Actualmente el facultativo utiliza un software propietario de gestién y consulta
de resultados y peticiones instalado en un ordenador al lado del analizador.
Este software permite consultar y configurar el analizador para realizar los
trabajos a realizar y utilizando un middleware, también propietario, enviar los
resultados al LIS del laboratorio.

La solucién que se quiere aportar con este producto es la posibilidad de que el
facultativo pueda consultar a través de su dispositivo mévil el estado de los
analizadores para poder consultar:

e ¢| estado del analizador: incidencias, desconexiones, estado de los
reactivos, etc.,

e consultar la lista de trabajo del analizador y conocer el trabajo realizado
y el pendiente de realizar,

e ser notificados de cualquier incidencia de ocurrida con el analizador a
través de mensajes o notificaciones.

OO v ~

llustracion 1 — Representacion grafica de la propuesta



1.2 Objetivos del Trabajo

El objetivo principal de este Trabajo Final de Master (TFM) es desarrollar una
infraestructura de servidor de notificaciones Push que permita la notificacién
de informacidn relacionada con los analizadores en tiempo real. De esta
manera se pretende que los facultativos puedan ser notificados de cualquier
incidencia que requiera su atencién inmediata.

Al desarrollarse este proyecto en el entorno de una empresa este ha de
integrarse con el servidor de aplicaciones, base de datos y el entorno de
seguridad y gestion de usuarios ya disponible.

1.2.1 Objetivos generales

a)

b)

d)

Poner en practica todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la
titulacion.

Realizar un aprendizaje sobre el funcionamiento de los servidores de
notificaciones mediante Tecnologia Push utilizadas para el envio de
notificaciones a los dispositivos moviles. Estudiar diferentes alternativas
existentes para implementar esta tecnologia.

Realizar un estudio sobre qué alarmas e incidencias, que actualmente los
analizadores generan, deben de ser notificadas a los usuarios. Este estudio
tendra en cuenta el protocolo de comunicaciones actual implementado
para la comunicacion con los analizadores.

Realizar una valoracion sobre cudles interacciones sobre los analizadores
son interesantes de poder ser realizadas a distancia y que no requieran de
la presencia fisica del facultativo.

Valorar qué notificaciones se deberian de tener en cuenta para futuras
versiones de la aplicacion tomando como base las necesidades de los
usuarios y los nuevos protocolos de comunicaciones que estan siendo
desarrollados en la actualidad para los analizadores.

1.2.2 Objetivos especificos

a)

b)

Implementar un servidor de notificaciones Push para dispositivos méviles
gue permita realizar notificaciones de eventos que requieran la atencion
inmediata del facultativo. Este servidor se ha de integrar de manera
transparente al sistema de aplicaciones que gestiona la informacion del
laboratorio.

Desarrollar un simulador de analizadores con el que realizar las
interacciones basicas para suplir la carencia de un analizador real para las
pruebas y evaluaciones del producto.



c) Desarrollar una aplicacion mévil para Android que permita a los usuarios:

e Definirse un perfil que le dé acceso a consultar y recibir
notificaciones de los analizadores. Este perfil se integrara con el
entorno de seguridad y gestién de usuarios ya disponible en Ia
empresa.

e Recibir notificaciones de alarmas/incidencias de los analizadores.
e Consultar el detalle de la notificacion.
e Disponer del estado y los datos reales de los analizadores.

d) Realizar un disefio técnico de la aplicacion abordando la definicién de casos
de uso y el disefo de la arquitectura de la aplicacién.

e) Obtener una aplicacion intuitiva, sencilla y eficiente en la gestion de las
notificaciones de incidencias.

1.3 Enfoque y método seguido

Este proyecto tiene los requisitos lo suficientemente definidos para implicar
poca incertidumbre a la hora de su desarrollo. Estando ademas los principales
hitos del proyecto definidos por la propia Evaluacidon Continua (EC), que
permite llevar a cabo una evaluacion y revisién constante por parte del
consultor, obteniendo por ello unas sugerencias que supongan una mejor
calidad del producto final.

De esta manera tendremos unos hitos finales marcados por fechas,
pudiéndose desglosar estos en sub-tareas (algunas independientes entre si)
para poder abarcar todo el conjunto de manera mas eficiente y efectiva.

Dentro de todas las metodologias disponibles se escoge la utilizacion del
desarrollo en Scrum, una metodologia que pertenece al grupo conocido como
Metodologias Agiles, y se ha decidido por esta metodologia en detrimento de
otras porque:

e permite desarrollar el proyecto de manera incremental;

e permite definir una lista de requisitos priorizada (Product Backlog) con
fechas iniciales y finales;

e permite realizar tareas no relacionadas simultaneamente;

e el hecho de definir entregas o Sprints con fechas establecidas casa
perfectamente con los hitos del proyecto.

Con este tipo de metodologia se pretende abordar los distintos hitos y
requisitos, aprovechando que se pueden diferenciar claramente las tareas a
realizar (y a su vez las sub-tareas), teniéndolas de esta manera mads controladas
y mejor planificadas (en tiempo y coste); incluso aquellas en las que se pueden
trabajar en paralelo al ser independientes entre si.



Otro tipo de metodologias agiles que se evalud fue la también metodologia agil
Kanban. Esta metodologia se desestimo por la naturaleza del proyectoy a la
necesidad de cumplir con tiempos fijados que no se tienen en cuenta en
Kanban.

1.4 Planificacion del Trabajo

La planificacion del proyecto esta marcada por las distintas entregas o hitos de
la propia EC con lo que podemos desglosar el proyecto en:

Elaboracidn del Plan de Proyecto. Sprint 0
Analisis, disefio y prototipo de la aplicacion. Sprint 1
Implementacion de las funcionalidades definidas. Sprint 2
Entrega de la memoria y presentacién del trabajo. Sprint 3

En consecuencia de la metodologia agil escogida, estos hitos se corresponden
con Sprints a realizar, iniciando el Sprint 0 en el hito de la Elaboracion del Plan
de Proyecto al ser contemporanea a la eleccién de la metodologia seleccionada.

Una descripcidon mas detallada del contenido de cada uno de estos hitos es:

1.4.1 PEC 1: Elaboracion del Plan de Proyecto (Sprint 0)

Este Sprint tiene como objetivo definir el marco general del proyecto en base a
los objetivos, decisiones globales, el alcance y la planificacién especifica de las
actividades del mismo.

e Busqueda de una necesidad a cubrir.

Investigacion e Comparacién y seleccién de la tecnologia a
utilizar para resolver la necesidad.
o L e Listado de los objetivos del proyecto.
Definir Objetivo y alcance
e Establecer el alcance del proyecto.
e  Temporizacion del proyecto conforme a la
Planificacion metodologia seleccionada y a las entregas
definidas por los hitos de la EC.

e Instalacidn de Android Studio.
Preparacion entornos de Trabajo e Instalacién de Eclipse.
e Instalacién MySQL Workbench.

e Revisidn y entrega de la documentacién

Revision y entrega PEC 1
4 & realizada.



1.4.2 PEC 2: Analisis, diseiio y prototipo de la aplicacion (Sprint 1)

Este Sprint tiene como objetivo definir en detalle los requisitos asi también el
como se tienen que cubrir estos y las necesidades planteadas en el punto
anterior.

. . e  Especificacidn de requisitos funcionales.
Analisis de Requisitos L o )
e  Especificacidn de requisitos no funcionales.

e Evaluacidn, seleccidn y aprendizaje de la
Investigacion tecnologia servidor a utilizar para las
notificaciones Push.
e Diagrama de Casos de Uso.
L e Modelo Conceptual Aplicacién Cliente.
Diseino del modelo de datos
e Modelo Conceptual del Servidor Push.
e Modelo de Base de Datos.
e  Estudio de usuario y el contexto de uso:
perfiles de usuario, escenarios de uso.

e Guias de estilo y prototipo de la interfaz de
Disefio de la Aplicacién usuario para los principales casos de uso.

e Disefio del prototipo en alta fidelidad.
e  Evaluacion del prototipo con pruebas de
usabilidad.

e Revisidn, actualizacién y entrega de la

Revision y entrega PEC 2
E & documentacion realizada.

1.4.3 PEC 3: Implementacion de las funcionalidades definidas
(Sprint 2)

Durante este Sprint se lleva a cabo la implementacién del software a partir de
los requerimientos y el disefio establecido en la etapa anterior, realizando a su
vez pruebas de aceptacidn para garantizar el cumplimiento de los requisitos.
Este sistema se ha de incorporar

e Implementar el servidor de notificaciones.

Implementacion servidor e Integrar la tecnologia del servidor de
notificaciones notificaciones con el actual servidor de
aplicaciones.

e Implementacidn de la interfaz grafica.

Desarrollo aplicacion cliente e Implementacion de las distintas
funcionalidades.



e  Pruebas Unitarias basicas.

e Pruebas de integracion con el servidor.

e Desarrollo del simulador de analizadores
gue permita recrear el protocolo de
mensajeria entre el analizador y la aplicacion

Desarrollo simulador Analizador servidor.

e  Pruebas de integracidn con el servidor y la
aplicacién cliente.

e  Depuracion del cddigo en pro de tener el

Depuracion P .
- producto lo mas eficiente y estable posible.

e Revisidn, actualizacidn y entrega de la

Revision y entrega PEC 3 L, .
y & documentacion realizada.

1.4.4 Entrega final (Sprint 3)

El ultimo Sprint queda reservado a recopilar y revisar la documentacién
generada, realizar la presentacion y defensa del mismo.

e Recopilacidn y revision de los entregables

Elaboracion de la memoria .
realizados durante el proyecto.

e Entrega final de la memoria final del

L . proyecto.
Revision y entrega de la memoria
e  Entrega del software desarrollado y las

herramientas necesarias para su validacion.
e Elaborar la presentacion del proyecto.

Presentacion del proyecto e Entrega del video demostracién del
funcionamiento de la aplicacion.

1.4.5 Planificacion Temporal

Habiendo convenido que parte del desarrollo de este proyecto se realizard en el
entorno de trabajo de la empresa (para la cual se desarrolla el proyecto), se
establece una dedicacion diaria en horario laboral de 2 horas, afiadiendo a
estas de 1 a 2 horas de dedicacion fuera de dicho horario, sumando pues una
dedicacion de 3 a 4 horas diarias.

A estas se suman las horas a dedicar en fines de semana pudiendo anadir 6
horas los sabados.

Fecha Inicio | Fecha Fin Horas
24/02/2016 | 09/03/2016 60
09/03/2016 | 06/04/2016 104
06/04/2016 | 18/05/2016 156

18/05/2016 | 08/06/2016 70



En los siguientes diagramas de Gantt se puede apreciar el detalle de cada uno
de los Sprints y las tareas que los componen.

Sprint 0 — Plan de Trabajo

; [febrero 2016 |tnarzo 2016
Nombre Horas  Fecha de inicio Fecha de fin 2 2 b s 2 T 2 1 5 5 s s 7 A s o o
v oo TFM 23/02/16 8/06/16 r
¥ o Sprint 0 - Plan de Proyecto 60  23/02/16 9/03/16 Sprint 0 - Plan de Proyecto
@ Investigacion 16 23/02/16 26/02/16 ’&;
© Definir objetivos y alcance 10 27/02/16 29/02/16 D”‘"'?Mi
© Elaboracion Plan de Trabajo 12 1/03/16 3/03/16 #'ahm Plan de Trabajo
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Sprint 3 — Entrega Final
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1.5 Breve sumario de productos obtenidos

A la finalizacidn de este proyecto se espera obtener:

e Servidor de notificaciones Push encargado de gestionar todas las
notificaciones sobre los dispositivos moviles generadas por los eventos
surgidos en los analizadores.

e Simulador de un analizador para generar los eventos a notificar a través
del servidor de notificaciones y mostrar las acciones realizadas desde la
aplicacién movil sobre los analizadores.

e Aplicacién moévil que recibira dichas notificaciones y permitira realizar
ciertas acciones sobre los analizadores que se mostraran en el
simulador.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria
El resto de capitulos de la memoria se desglosan en los distintos conceptos:

Diseno General

En este apartado se realizara una descripcidn detallada del funcionamiento de
la solucion a implementar. Centrandonos en las necesidades que este proyecto
cubrird y que necesidades o funcionalidades seran cubiertas en futuras
revisiones del mismo.

Analisis de Requisitos y Disefio del Servidor de Notificaciones

Dentro de este apartado se especificaran los requisitos funcionales y no
funcionales especificables en referencia al Servidor de Notificaciones,
destacando:



e requerimientos funcionales y no funcionales;
e actores;
e casos de uso a cubrir;

e entidades, diagrama de clases, etc.

Analisis de Requisitos y Disefio de la Aplicacion Cliente

Dentro de este apartado se especificaran los requisitos funcionales y no
funcionales especificables en referencia a la Aplicacidn cliente, destacando:

e requerimientos funcionales y no funcionales;
e un estudio de las guias de estilo a aplicar;

e actores;

e casos de uso a cubrir;

e modeloy arquitectura;

e estructura de la aplicacion;

e diseiio de la interfaz grafica del usuario;

e etc.

Analisis v Disefio del Simulador Analizador

Por la naturaleza del proyecto y que este se ha de conectar con analizadores a
los que fisicamente no se tiene acceso fuera de un laboratorio de un hospital,
es necesario crear un simulador de estos. Para ello en este apartado se
especificaran:

e requerimientos minimos, funcionales y no funcionales, a cubrir;
e estructura de la aplicacion;

e disefio de una interfaz grafica de consulta e interaccion.

Disefio del modelo de Datos

Este proyecto se nutre de cierta informacion de un sistema ya existente y se
comunica con analizadores obteniendo de ellos informacidn que actualmente
no es procesada.

Es por ello que este proyecto ha de ampliar informacion dentro del sistema

actual y se ha de nutrir con cierta informacidn de dicho sistema. Para ello se
especificaran que afadidos al modelo de datos actual se realizarany qué
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informacidn del actual modelo de datos seran imprescindibles de consultar
para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Metodologia de Pruebas de la Aplicacién

En este apartado se especificardn el tipo de pruebas a realizar en cada uno de

los Sprints siendo el Sprint 1 el centrado en las pruebas sobre el prototipo y las
propuestas y restando pruebas de funcionamiento de los distintos desarrollos

(servidor, aplicacién moévil y simulador) mas detallados en los Sprints 2y 3.

Propuestas de ampliaciones de Funcionalidades

A parte de las funcionalidades o caracteristicas comentadas en el apartado de
Descripcion General y que no serdn cubiertas por el proyecto, también se
especificaran las mejoras o ampliaciones de funcionalidades pensadas para
siguientes revisiones teniendo en cuenta que el protocolo de comunicaciones
con los analizadores del cual se nutre este proyecto estd en revision y permitird
obtener una informacion mas detallada y efectista de los analizadores.

Otros apartados disponibles en esta memoria y que no hace falta especificar ya
gue su titulo es auto explicativo son:

e Conclusiones y lineas de futuro.
e Glosario.
e Bibliografia y referencias.

e Anexos

1.7 Herramientas de desarrollo

Alo largo de este apartado se describiran las diferentes herramientas empleadas para
el desarrollo del proyecto. A causa de mi movilidad laboral los elementos hardware
utilizados han ido variando en el transcurso del desarrollo del trabajo final de master.

1.7.1 Hardware
e Ordenador portatil Macbook Pro 13’

e Disco duro secundario Western Digital para la realizacién de copias de
seguridad.

e Monitor Dell 21’
e Monitor HP 2420
e Movil Motorola Moto G 2013:
o Diagonal de pantalla: 4,5 pulgadas
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o Resolucion: 1280x720 pixeles (329ppp)
o Sistema Operativo: Android Lolipop 5.1

1.7.2 Software

OSX El Capitan: sistema operativo propietario de Apple®

Microsoft Office Word 2016: documentacion de los entregables.

Microsoft Office PowerPoint 2016: presentaciones y disefio de las
diapositivas.

Microsoft Office OneNote 2016: notas breves y ordenacion de
conceptos

Gantt Project 2.7.2 Ostrava: planificacién del proyecto.

Gimp 2.8: tratamiento de las imagenes disefiadas para la aplicacion.
Inkscape 0.91: creacién de imagenes vectoriales
MySQL 5.5.47 Comunity Edition: gestor de la base de datos

Vertabelo.com: disefio del esquema de base de datos y su generacion.

yEd 3.15.0.2: herramienta para el desarrollo de diagramas.
Wildfly 8.2: servidor de aplicaciones.
AeroGear 1.1.2: servidor de notificaciones Push bajo Wildfly.

Axure RP 7: herramienta de disefio de los prototipos de la aplicacidn.
Trello: herramienta de planificacion de tareas para metodologias agiles.
Git: software de control de versiones.

VirtualBox 5.0.20: software de virtualizacién para el servidor de
aplicaciones y el servidor Push.

Ubuntu 14.04: software del servidor donde se encuentran el servidor
de base de datos y el de aplicaciones.

Eclipse Mars.2 Release 4.5.2: para el desarrollo del simulador de
Instrumento
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2. Analisis

2.1.

Usuarios y Contexto de Uso

A través de las diferentes entrevistas con Técnicos Especialistas en
Implantaciones (TEl — ver Anexo — Entrevistas) se ha conseguido extrapolar un
solo tipo de usuario al que puede estar orientado el producto a desarrollar. Este
tipo de usuario son los Facultativos que estan en los Laboratorios de analisis
clinicos.

Las responsabilidades del Facultativo dentro del laboratorio son las de, entre
otras muchas tareas, gestionar todo lo relacionado con los Analizadores y el
trabajo a realizar con estos. Esto quiere decir que son los encargados de:

e Controlar que los analizadores se encuentren en condiciones dptimas para
poder realizar las pruebas: niveles de reactivos, configuraciones, etc.

e Introducir muestras en los equipos para ser analizadas.

e Gestionar listas de trabajo a ejecutar por los analizadores. Por listas de
trabajo se entienden un conjunto de pruebas a realizar para un grupo de
muestras introducidas en el analizador.

e Ha de gestionar eficientemente dichas listas de trabajo de manera que le
permita tener preparadas las siguientes muestras a tratar en el momento
justo en el que las anteriores muestras hayan sido evaluadas. Para ello ha
de tener en cuenta el tiempo requerido por parte del analizador para
realizar las pruebas; este tiempo puede variar de 5 a 30 minutos por
prueba.

e Dar solucidn a las posibles incidencias acaecidas en el transcurso del trabajo
del analizador.

e En caso de trabajar con Cadenas de Analizadores, configurar dicha Cadena
de Analizadores para que las pruebas se realicen en el menor tiempo
posible y de la manera mas eficiente.

Durante su trabajo diario, un Facultativo esta en continuo movimiento por todo
el laboratorio, esto quiere decir que no esta constantemente delante de los
analizadores para comprobar su funcionamiento, sino que pueden desplazarse
y cambiar incluso de planta, en funcidén de sus necesidades y responsabilidades.
Igualmente, parte de su trabajo consiste en controlar el estado de los
analizadores para detectar y estar presente por si:

e Elanalizador esta préoximo a terminar de realizar las pruebas sobre
muestras suministradas. Esto requiere que el Facultativo se acerque al
analizador para retirar las muestras con las que ha trabajado y
reemplazarlas (en caso necesario) por el siguiente grupo de muestras a
tratar.
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El nivel de reactivos para determinadas pruebas estd préximo a agotarse.
Lo que implica parar el analizador para reponer los reactivos

Comprobar si el analizador se encuentra desconectado por algliin motivo y
no puede informar de resultados al LIS.

Realizar una evaluacion del estado del analizador en un determinado
momento:

o Estado o modo en el que se encuentra el analizador: calibracidn,
mantenimiento o en funcionamiento.

o Validar y dar respuesta a alarmas surgidas en el analizador que
pueden indicar que:

= Se encuentra parado por un error de hardware.

= Se han obtenido errores en resultados de pruebas ejecutadas
sobre la muestra, p.ej.: error de coagulacion, valores de
prueba fuera de rango, etc.

Necesita consultar el trabajo que estan realizando los distintos analizadores
y cudl es el que queda pendiente de finalizar. Puede requerir realizar esta
consulta también por si ha de modificar dicha lista de trabajo para realizar
otras pruebas mas prioritarias, conocidas como pruebas criticas o urgentes,
de manera que han de ser realizadas en el menor tiempo posible.

En base a su movilidad y a las necesidades de un control en tiempo real de la
situacion de los analizadores (o cadena de analizadores) el Facultativo necesita:

Identificarse dentro del sistema para poder consultar la informacidn relativa
a los analizadores.

Consultar el estado del analizador en tiempo real: conexidn, volumen de los
reactivos, estado de funcionamiento del analizador (modo calibracién,
modo mantenimiento o en funcionamiento), etc.

Ser notificado de cualquier evento o alarma relacionada con un analizador
gue requiera de su supervision personal.

Configurar la notificacion de dichos eventos.
Consultar la configuracion aplicada a los analizadores.

Consultar el trabajo asignado a un analizador: el trabajo que esta realizando
en un preciso instante y el trabajo planificado.

Para dar soporte a pruebas, se necesita la creacion de un simulador de
analizadores que permita dar respuesta a todas las necesidades a resolver con
la aplicacion, es decir, que permita simular un analizador de manera que:

Permita consultar su estado: conexidn, volimenes de reactivos, estado de
funcionamiento (calibracion, mantenimiento, funcionamiento).
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e Permita generar eventos o alarmas de notificacion para ser enviadas a la
aplicacién.

e Permita gestionar listas de trabajo: lista de pruebas en tratamiento y lista
de pruebas en espera.

2.2. Diseio Conceptual

2.2.1. Escenarios de uso

En base al perfil definido del usuario de la aplicacidn a continuacion se definen
las funcionalidades de mayor frecuencia a realizar por parte del usuario.

Escenarios de uso

Comienza su jornada laboral en el e  Consultar en la lista principal el
laboratorio y necesita consultar el estado estado de los analizadores disponibles
de los analizadores del laboratorio. en el laboratorio.

Ha comenzado su jornada laboral y e Accede a la lista de analizadores y
necesita preparar las muestras y los consulta de cada uno de ellos su lista
reactivos para esa mafiana. Necesita de trabajo, accediendo a ella desde la
conocer la lista de trabajo de los propia lista de analizadores.

analizadores para ir preparando las
muestras y los reactivos para la siguiente
lista de trabajo.

Se encuentra alejado de la zona de e Acceder al detalle de la configuracion
analizadores y le comenta un compafiero del analizador a través de la lista de
que no esta seguro de si la configuracion analizadores.

que han realizado a un analizador se
corresponde con la que deberia de tener.

Tiene una hoja impresa con la e  Acceder al detalle del analizador a
configuracion de un analizador con el través de la lista de analizadores y
trabajo a realizar por este durante las consulta la actual lista de trabajo que
proximas horas. Necesita conocer el esta realizando el mismo.

trabajo que esta realizando en ese
momento el analizador y si esta
configurado correctamente con dicha lista
de trabajo.
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Se encuentra alejado de la zona de
analizadores y recibe una notificacién de

una incidencia acaecida en un analizador.

El usuario quiere dejar de recibir
notificaciones de un analizador en
concreto porque ese analizador durante
las préximas semanas sera utilizador por
otro departamento del laboratorio.

2.2.2. Diagramas uso

Consultar qué tipo de notificacion ha
recibido.

En caso de ser una notificacion de
desconexidn o error se desplaza al
analizador afectado o avisa de que
sea tratada.

En caso de ser una alarma, si esta es
de falta de reactivos, se desplaza al
analizador afectado o avisa de que
alguien la solvente.

El usuario accede a la lista de
notificaciones de analizadores y
desmarca dicho analizador de ser
notificado.

Partiendo de los escenarios de uso, el analisis de los usuarios y la evaluacidn del
contexto de uso que requieren, se han determinado los siguientes casos de uso

para el usuario Facultativo:

Consultar \

Listado )

- Analizadores ’__/

Q

N

Consultar \
\ Estado Analizador / e
~— / Consultar
—— > Configuracion |
— T \ del Analizador /
Consultar “'*---.____ _——
Trabajo Actual | o
del Analizador / T T
T _— Consultar

> Lista de Trabajo ]

Facultativo

— T \ del Analizador /

Recibir

Consultar
> Motificaciones del )

llustracion 6 — Casos de Uso:

/ Configuracion de

— —

- Analizador ,_/

\

otificaciones e —

N / - \
\

Notificaciones /‘

Aplicaciéon Movil

A continuacidn se realiza una explicacion detallada de cada uno de los casos de

uso representados en la ilustracién 6.
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Caso de Uso

Iniciar Sesion
UC-1

Descripcion | Accidn que permite al usuario iniciar sesién en el sistema.

Actor Facultativo.

Pre-Condiciones | e No estar autenticado en el sistema a través de la aplicacion.

e Elusuarioy la contrasefia a utilizar han de estar dadas de alta
en el sistema de gestion de usuarios.

Escenario | 1. Elusuario recibe una notificacidén o necesita realizar consultas
Principal del estado de un analizador.

2. Elusuario accede a la aplicacién e introduce un Usuario y una
Contrasefia.

3. Elsistema comprueba la validez del Usuario y la Contrasefia
introducidos.

4. Elusuario accede al detalle del analizador que ha generado la
notificacion o a la pantalla principal de resumen de estado de
los analizadores.

Escenario | Siel usuario no consigue iniciar sesion, el sistema le permitira le
Adicional | permitira intentarlo de nuevo hasta un maximo de 5 intentos.
Pasados ese numero de intentos el sistema bloqueara al usuario.

Post-Condiciones | El usuario ha iniciado sesién correctamente dentro del sistema y la
aplicacién.

Frecuenciade | Muy alta
Uso

Estado | Desarrollado

Prioridad | Alta

Caso de Uso

Cerrar Sesion
UC-2

Descripcion | Accidn que permite cerrar la sesién del usuario en el sistema.

Actor | Facultativo.

Pre-Condiciones | e  Tener una sesion activa en el sistema a través de la aplicacidn.

Escenario | 1. Elusuario seleccionard la opcién del menu principal “Cerrar
Principal Sesion”.

2. Elsistema registrara el cierre de la sesidn por parte del usuario.

3. La aplicacién mostrara la pantalla de inicio de sesion.

Escenario | Si el usuario no consigue “Cerrar Sesidon”, el sistema
Adicional | automdticamente cerrard la sesién del usuario y la aplicacién
mostrara la pantalla de inicio de sesion.

Post-Condiciones | El usuario se ha autenticado correctamente en la aplicacién.

Frecuencia de | Muy alta
Uso

Estado Desarrollado
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Prioridad

Alta

Caso de Uso

Consultar Listado Analizadores

Uc-3

Descripcion

Funcionalidad que permite visualizar en una lista el resumen del
estado de los analizadores disponibles en el sistema.

Actor

Facultativo.

Pre-Condiciones

e Tener una sesidn activa en el sistema a través de la aplicacién.

e Tener dado de alta al menos un analizador dentro del sistema.

Escenario
Principal

1. Elusuario visualiza en modo de lista la informacién mas
relevante relacionada con los analizadores.

e Nombre del Analizador.
e Estado de conexion del analizador.

e Resumen del nimero de alarmas o notificaciones del
analizador.

e Nombre de la prueba que actualmente esta realizando el
analizador.

2. Pulsando sobre un analizador se mostrara el estado del
analizador en detalle.

3. Pulsando sobre la opcidn de menu el usuario puede acceder a:
e  Configurar las notificaciones a recibir.

e Cerrar la sesion iniciada.

Escenario
Adicional

En caso de no haber ningun analizador creado en el sistema se
mostrara un mensaje informativo.

Post-Condiciones

El usuario ha podido consultar de forma breve y efectiva el estado
de los analizadores disponibles en el sistema.

Frecuenciade | Muy alta
Uso
Estado | Desarrollado
Prioridad | Alta

Caso de Uso

Consultar Estado Analizador

uc-4

Descripcion

Funcionalidad que permite al usuario conocer el estado en tiempo
real de un analizador.

Actor

Facultativo.

Pre-Condiciones

e Tener una sesidn activa en el sistema a través de la aplicacién.

e Haber seleccionado un analizador.

Escenario
Principal

1. Elusuario visualizard en detalle el estado del analizador. Esto
quiere decir:

e Nombre y descripcion del tipo de analizador.

e Estado de conexion del analizador.
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e Numero de alarmas disparadas en el analizador.
e  Prueba en proceso dentro del analizador.
e Tiempo estimado de la finalizacion de la prueba.

2. Elusuario puede visualizar un listado resumen de las pruebas
que estdn pendientes de realizar en el analizador.

e Nombre de la prueba.
e  Prevision del tiempo en el que se realizara.

3. Elusuario podré consultar el listado de alarmas y/o errores
generados en el analizador.

4. Elusuario puede volver al listado de analizadores a través del
acceso en la cabecera de la aplicacion.

5. Elusuario puede acceder al detalle de la configuracién de
pruebas del analizador a través del acceso en el detalle.

6. Pulsando sobre la opcidn de menu el usuario puede acceder a:
e Configurar las notificaciones a recibir.

e Cerrar la sesion iniciada.

Escenario
Adicional

Si el sistema no consigue obtener la informacién del estado del
analizador, el sistema mostrara un aviso.

Post-Condiciones

El usuario ha podido consultar el detalle del estado del analizador
seleccionado.

Frecuenciade = Muy alta
Uso
Estado Desarrollado
Prioridad Alta

Caso de Uso

Consultar Configuracion Analizador

Descripcion | Funcionalidad que permite al usuario conocer la configuracion de
las pruebas de un analizador.
Actor | Facultativo.

Pre-Condiciones

e Tener una sesién activa en el sistema a través de la aplicacion.

e Haber seleccionado la opcién de configuracion de un analizador

Escenario
Principal

1. Elusuario visualiza el detalle de la configuracion de las pruebas
del analizador.

e Nombre de la prueba.
e Unidades de la prueba.

e Volumen de pruebas que el analizador puede todavia
realizar sin necesitar un cambio de reactivos.

o  Ultima vez que se realizé dicha prueba en el analizador.

2. Elusuario puede volver al listado de analizadores a través del
acceso en la cabecera de la aplicacion.

3. Pulsando sobre la opcidn de menu el usuario puede acceder a:
e Configurar las notificaciones a recibir.

e  Cerrar la sesion iniciada.
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Escenario
Adicional

Si el sistema no consigue obtener la informacién del estado de la
configuracion de pruebas del analizador, el sistema mostrara un
aviso.

Post-Condiciones

El usuario ha conseguido consultar la informacién referente al
estado de la configuracién de las pruebas del analizador.

Frecuencia de Media
Uso
Estado Desarrollado
Prioridad Media

Caso de Uso

Consultar Trabajo Actual del Analizador

Descripcion

Funcionalidad que permite al usuario consultar la prueba que esta
realizando actualmente el analizador.

Actor

Facultativo.

Pre-Condiciones

e Tener una sesién activa en el sistema a través de la aplicacion.

Escenario | 1. Elusuario visualiza cual es la prueba que esta realizando
Principal actualmente el analizador.
e Nombre de la prueba.
e Unidades.
e Tiempo de inicio de la prueba.
e Tiempo de prevision de ejecucién de la prueba.
e Reactivos que se utilizan en la prueba.
e Gasto de los reactivos que se utilizan en la prueba.

2. Elusuario puede volver al listado de analizadores o a la lista de
trabajo del analizador a través del acceso en la cabecera de la
aplicacién.

3. Pulsando sobre la opcidon de menu el usuario puede acceder a:

e  Configurar las notificaciones a recibir.

e Cerrar la sesién iniciada.
Escenario | Siel sistema no consigue recuperar la informacién referente a la
Adicional | prueba que estd actualmente realizando el analizador mostrara un

mensaje de error.

Si el analizador esta desconectado, estda en mantenimiento,
calibracién o no esta realizando ninguna prueba el sistema
mostrara un mensaje de aviso.

Post-Condiciones

El usuario ha conseguido consultar el detalle de la prueba que se
esta realizando en ese preciso instante en el analizador

Frecuencia de Alta
Uso
Estado Desarrollado
Prioridad Alta
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Caso de Uso

UcC-7

Consultar Lista de Trabajo del Analizador

Descripcion | Funcionalidad que permite consultar la lista de pruebas que tiene
pendientes de realizar el analizador.
Actor | Facultativo.

Pre-Condiciones

e Tener una sesién activa en el sistema a través de la aplicacion.

e Haber seleccionado un analizador que estuviera funcionando
con una lista de trabajo activa.

Escenario | 1. Elusuario visualiza en modo de lista la informacidn mds
Principal relevante relacionada con las pruebas pendientes de realizar.
e Nombre de la prueba.
e Hora prevista de inicio de la prueba..
Pulsando sobre una prueba se mostrara el detalle de la prueba.
El usuario puede volver al listado de analizadores o a la lista de
trabajo del analizador a través del acceso en la cabecera de la
aplicacién
4. Pulsando sobre la opcién de menu el usuario puede acceder a:
e  Configurar las notificaciones a recibir.
e  Cerrar la sesidn iniciada.
Escenario | Si el sistema no consigue recuperar la informacidn referente a la
Adicional | lista de trabajo del analizador mostrard un mensaje de error.

Si el analizador esta desconectado, esta en mantenimiento,
calibracién o no esta realizando ninguna prueba el sistema
mostrara un mensaje de aviso.

Post-Condiciones

El usuario consigue visualizar la lista de trabajo del analizador
seleccionado.

Frecuencia de Normal
Uso
Estado Desarrollado
Prioridad Normal

Caso de Uso

uc-8

Consultar Notificaciones del Analizador

Descripcion

Funcionalidad que permite al usuario consultar las notificaciones
que ha ido enviando el analizador.

Actor

Facultativo.

Pre-Condiciones

e Tener una sesién activa en el sistema a través de la aplicacién.

Escenario
Principal

1. Elusuario visualiza en modo de listas las diferentes
notificaciones agrupadas por su categoria. Estas categorias
son:

e Notificaciones informativas.
e Alarmas.

e Advertencias.
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2. Pulsando sobre el titulo de cada uno de los tabuladores podra
consultar la categoria correspondiente.

Escenario
Adicional

Si no existen notificaciones, en cada una de las pestafias se
mostrara un mensaje informativo.

Post-Condiciones

El usuario ha consultado las notificaciones del analizador.

Frecuenciade | Alta
Uso
Estado Desarrollado
Prioridad Alta

Caso de Uso

Recibir Notificaciones

uc-9

Descripcion

Accién que permite al usuario recibir notificaciones enviadas por
parte del sistema.

Actor

Facultativo.

Pre-Condiciones

e  Elusuario ha de haberse registrado al menos una vez dentro
del sistema a través de la aplicacién.

e Un analizador ha generado una notificacion.

Escenario
Principal

1. Elusuario visualiza en la pantalla del mévil la notificacién del
analizador.

El usuario accede a la aplicacion a través de la notificacion.

En caso de no disponer de una sesion iniciada se le mostrara la
pantalla de inicio de sesion.

4. Unavez iniciada la sesidn, o si esta ya estuviera iniciada, se le
mostrara al usuario el detalle del analizador con un mensaje
explicativo de la notificacion.

Escenario
Adicional

Si el usuario no tiene acceso a la red del servidor se mostrara un
mensaje de error.

Post-Condiciones

El usuario ha sido notificado de un evento sobre un analizador.

Frecuencia de | Muy alta
Uso
Estado Desarrollado
Prioridad | Alta

Caso de Uso

UC-10

Configuracion de Notificaciones

Descripcion | Funcionalidad que permite al usuario definir sobre qué eventos
quiere ser notificado.
Actor | Facultativo.

Pre-Condiciones

e Tener una sesidn activa en el sistema a través de la aplicacion.
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Escenario | 1. Elusuario visualiza en modo de lista las diferentes opciones de
Principal notificaciones a ser informado, a modo de ejemplo:

Desconexion de un analizador.

Cambios de estado del analizador: mantenimiento,
calibracion, etc.

Errores en la ejecucidn de las pruebas.

Alarmas relacionadas con el estado de los reactivos de un
analizador.

Finalizacién de la ejecucidn de una prueba.

Finalizacidn de listas de trabajo.

2. Pulsando sobre un seleccionador en cada una de las opciones
se activaran o desactivaran dichas notificaciones.

3. Pulsando sobre la opcidn de menu “Guardar” el usuario
registrara sus nuevas preferencias de notificacion.

4. Pulsando sobre la opcién de mend el usuario puede acceder a:

Configurar las notificaciones a recibir.

Cerrar la sesidn iniciada.

Escenario | Si el sistema no puede guardar las preferencias de notificaciones se
Adicional mostrard un mensaje de error.

Post-Condiciones | El usuario guarda correctamente las preferencias de notificaciones.

Frecuencia de Muy alta

Uso

Estado Desarrollado

Prioridad Alta

Tal y como se ha ido explicando a lo largo de los capitulos anteriores, este
proyecto requiere de un simulador de analizadores para poder realizar las
pruebas de integracidn. En este caso, el usuario que se define es un usuario
genérico, ya que no son necesarios los conocimientos médicos para hacer uso

del mismo.
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Configurar
Estado Conexién

Configurar
Volumen Reactivos

Generar Alarmas
y/o Notificaciones

Usuario

Configurar
Trabajo Actual

i

Configurar
Lista de Trabajo

Iniciar
Lista de Trabajo

llustracion 7 — Casos de Uso: Simulador de Analizadores

Debido a que el propdsito principal del proyecto no es la realizacién de este simulador,
sino la aplicacion en si misma y la implantacion del servidor de notificaciones Push, la
definicion de estos casos de uso se realizara una descripcion breve.

1. Configurar Estado Conexidn: a través de la pantalla de detalle del analizador
permitird simular la conexion o desconexiéon del mismo de la red.

2. Configurar Volumen Reactivos: permitira registrar el volumen que se quiere
mostrar de reactivos por tal de informar al usuario del nimero de ensayos a
poder realizar de las distintas pruebas configuradas.

3. Generar Alarmas y/o Notificaciones: a través de la pantalla de detalle del
analizador, el usuario podra forzar las alarmas o notificaciones a enviar a los
usuarios registrados. Estas alarmas o notificaciones estan relacionadas con
eventos de estado del analizador asi como eventos de realizacidn de las
pruebas. También se generara una notificacién automatica en el momento en
el que una lista de trabajo comience la ultima de las pruebas en un analizador.

4. Configurar Trabajo Actual: permite al usuario indicar qué ensayo esta
realizando actualmente el analizador.

5. Configurar Lista de Trabajo: permite al usuario crear una lista de ensayos a
realizar para que el usuario pueda consultar el trabajo pendiente del analizador
a través de la aplicacion.

6. Iniciar Lista de trabajo: permite al usuario comenzar a ejecutar las pruebas de la
lista de trabajo de manera que se vayan realizando y al final se notifique la
finalizacion de la lista mediante una notificacién Push.
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2.3. Diseio Arquitectura

En este apartado definiremos la arquitectura del sistema identificando las
entidades que se representan en el modelo de base de datos, el modelo de
dominio de la aplicacidn y la estructura empleada para realizar las llamadas al
servidor desde la aplicacion cliente y desde el simulador de analizadores.

2.3.1. Diagrama de Base de Datos

En el siguiente diagrama se recoge las entidades utilizadas por el sistema
(incluido el simulador de analizadores).

Kind types:
- - — - A: alert
Users UsersC Notifications - W: warning
id int PK ! User_s_ nj_ . int PK FKfEso——4id int PK
usemname varchar(10) Notifications_id int PK FK description  varchar(25)
password  varchar(10) kind char(1)
name varchar(10)
surname  varchar(15) N
email varchar(15)
AnalyzerNotifications
id int PK
Nofifications_id int FK
Analyzer_id int FK
date time
Units:
- st seconds
- %: percentage
- mg/dL: decilitres milligrams
-etc
Tests Analyzer Type:
id int PK AnalyzerTests id int PK| | - 1: Model 1
code varchar(10) Analvzer 1@ In PR EK code warchar(10) - 2: Model 2
description varchar(50) 0] TSS[SV o L gy po description  varchar(25) -ete
minutes int teasibility i"\l : ip varchar(11})
units varchar(5) i type char{1)
connected  bool
A
WorklistAnalyzerTests Worklist
Worklist_id int PKFK id int PK
Worklist_Analyzer id int PK FK__J | Analyzer id int PKFK
Tests_id int PK FKET T deseription wvarchar(25)
initime timestamp inittime timestamp N
finishiime timestamp finishtime: timestamp N

llustracion 8 — Diagrama de Base de Datos
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2.3.2. Diagrama UML de Clases

En el siguiente diagrama muestra las principales clases identificadas en el
dominio de la aplicacion.

Session

- id . Number
- initDate : Date

- user : User User Naotifications Configuration

- user ; User
- natification : Notification

- sesidn (contexto; Context ; Sesidn
- cheekLogin ( pUser : Uiser) - Baglean
- setlogin { pliser : User) : Boolean

- subscribeNotification (pUser: Usuario, pHotif

[ Notificacian, photify : Boolean)
i
i
i
i
i
i
|
User !
e i Notifications
- username : String i -id: Number
- password : String i - descrigtion ; String
- name : String “type  string
- surname : String
~email ; String o 0.* - createNatification (pDescription : String, pType © String)
- deleteNotification (pld : Number)
- initSession (plisername : String, pPassw: String)
- closesession ( o
Analyzer Notifications
- analyzer : Analyzer
- notification : Notification
”””””””””” - date : Timestamp
- registerlotification (pAnalyzer : Analyzer, pNotification
Natification, date : Timestamp)
0.
Analyzer
Test
- id : Number
- id - Number - tode : String
- tode : String 0.* 0.* - description : String

- description : String
- minutesToPerform : Number
- units : String

- ipAddress © String
- type : String
- connected ; Boolean

- createTest(pCode © String, pDescr : String
pMinutes : Number, pUnits : String)
- deleteTesi(pld : Number)

- creatednahyzer (pCode : String, pDescr : String,
plpAddress © String, pType : String)

- dleletednalyzer (pld : Number)

- generarhotificacisn(icentificaciar, tiaa)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i 1
|

Analyzer Tests
- analyzer : Analyzer
- test; Test
- feasibility - Number

- addTestAnalzer (nAnahzer : Analyzer, pTest
Test, pFeasibility : Number)

1%

1. 0.

Worklist Tests

- warklist : Worklist
- anahyzer : Analyzer

- test : Test

- initDate : Timestamp
- finishDate : Timestamp

I

- addTest(pAnaheer : Analyzer, pTest: Test
- removeTestipAnatyzer © Analyzer, pTest : Test)

I

Worklist

-id : Nurnber
- analyzer : Analyzer
- description : String
- initDate : Timestamp
- finishDate : Timestamp

- createWorklistipAnalyzer : Anahzer, pDescr
String, pinitDate : Timestarmp)

llustracién 9 — Diagrama UML de Clases

2.3.3. Arquitectura del Sistema

Con la intencidon de obtener un software robusto donde prime la facilidad de
mantenimiento, reutilizacién de cédigo y la separacién de conceptos se opta
por emplear una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC).

e Modelo: es responsable de acceder a la capa de almacenamiento de
base de datos. Para este proyecto, los datos permaneceran en una
base de datos MySQL al que accederemos a través de un patrén
Singleton para limitar inyecciones SQL. Como caso excepcional, este
proyecto dispone de dos modelos independientes que gestionaran dos
bases de datos: la propia con la informacidn del proyecto y la utilizada
para gestionar las notificaciones. La gestion de este segundo modelo
recae sobre el proyecto OpenSource AeroGear.
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2.4.

e Vista: es responsable de recibir los datos del modelo y mostrarlos al
usuario. En este proyecto habran dos tipos de vistas, las utilizadas por
la aplicacidn cliente y las utilizadas por el simulador de analizadores.
Desde estas dos vistas se realizaran las peticiones de datos y serd
responsable de generar la salida correspondiente.

e Controlador: recibe los eventos de entrada y gestiona el flujo de
informacién entre la vista y el modelo. En este proyecto, se
responsabiliza de gestionar tanto los eventos de la aplicacidn cliente
como de los del simulador de analizadores. Esto quiere decir las
consultas realizadas a través de la aplicacion cliente y las consultas y
modificaciones desde el simulador de analizadores.

En la siguiente ilustracion se muestra, de forma esquematica, el
funcionamiento basico.

Simulador Analizadores Aplicacion Cliente

-_————
-——-
-

-_———

S TSN

llustracion 10 — Arquitectura del Sistema

Disefio de la persistencia

Este proyecto, al tener que realizar una simulacion de equipos analizadores, ha
requerido de un disefio de la persistencia que difiere del que el producto
tendrd en futuras versiones, siendo la intencién del producto de integrarse en
un sistema de aplicaciones real. Es por ello que tanto la aplicacién mévil como
la aplicacidn de simulador de analizadores hacen uso de una base de datos
MySQL que es la base de datos que utiliza el servidor de notificaciones.
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2.4.1. Persistencia en la parte servidor

Tal y como se comenta al inicio de este capitulo, la capa de persistencia relativa
a la informacion de los analizadores, el servidor de notificaciones y la base de
datos que simula ser la correspondiente a un servidor de aplicaciones (gestion
de usuarios, datos de analizadores, etc.) se ha decidido implementar sobre el
Sistema de Gestidon de Base de Datos (SGBD) MySQL 5.5.

La informacién almacenada en la parte de servidor se compone de:
e Informacién relativa a los usuarios con accesos a la aplicacién.
e Informacion relativa a los analizadores:
e Datos descriptivos.
e Listas de trabajo.
e Pruebas configuradas.
o Notificaciones realizadas.

e [nformacion relativa al sistema de notificacion.

La implementacién desarrollada permite traspasar toda la informacién relativa
al sistema de notificaciones a otro sistema de manera que se permitan realizar
implementaciones alternativas.

2.4.2. Persistencia en la aplicacion movil

Siendo la informacion gestionada por la aplicacion maovil proveniente del
servidor es sumamente, se ha decidido guardar la minima informacién
indispensable dentro de la propia aplicacion. De este modo la Unica
informacidn que se ha consensuado de guardar es la referente a las
configuracion de las notificaciones a recibir.
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3. Prototipado

3.1 Prototipo Simulador Analizador

Este proyecto tiene la caracteristica de necesitar un simulador de analizadores, la presente ilustracion muestra la manera en que el usuario
puede interactuar con el simulador de analizadores y generar las notificaciones necesarias.

L_]-] |
Analyzer ~ Anal 1 © Tolal Emor Messages: 5 D
nalyzer 1 - Analyzer Description
=88 y ' I Conmactod
Analyzer | © Total EnorMessages: & )
navzer | & Analyzer 1 - Analyzer Desciption | 3 0 Natfication
arors Connected
e Analyzer1 & —
- Warkiist Test Feasibity
is Mams

O iz E - Hardware Emor - Raise Alarm NR - INR -
Analyzer1 M | “ a
© femr @ R INR 3 800 815 Analyzer 1 #¥  [Woiist near to finsh ai Fes:
- Q| A Faclorvit 120 820 840 N P :
Analyzer 1 & 1| w pome & EJ | = 0 A o o J 0170172020 - 12:00 AM

PTINR

o= Analyzer 1 o A [ 11:03 AM
A

© 121 emns A " r
Analyzer 1 A Anatyzer Connected .
© 121ems
A

Remove Test Add Test =g |

Analyzer © Total Emor Messages: 5
e ! » Analyzer 1 - Analyzer Description Y D
@ Semn Connected
Add Test B8 A~
Test Configuration
Tast = Analyzer 1 ~
1 emor
2 INR [INR 15 min 55 2
Fvil [Factor Vil 10 min 120 25
Analyzer 1 -~ DD |D-Dimer §min 5 15
NN =S PTINR in 8
A
Create Tost a
Analyzer 1
Code: © 121emors
Description : A
Time te be dene :
Test Feasibility

Feasibilty Waming

C=)

[ |

llustracion 11 — Prototipo Simulador de Analizadores
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3.2 Prototipo Aplicacién Movil

En base a la estructura general de la aplicacidn en funcién de los flujos de iteracién mostrados en el capitulo anterior, la siguiente ilustracion
muestra la idea del proyecto de manera breve, haciendo hincapié en la sencillez de uso y la fcil visualizacion de los datos.

¥

=N = =1 =

o < | . I
m Analyzie 1 Analyzer Description Analyzer Description
s~ »
L | "
¥ Analyzye 2 DD O]
o] i min HW
CE -
r— i
I Analyzr < HW
" oom 4 -

E Analyzer Description Analyzer Description
B AnabierErory '
Unarnam MR e B
B Anshzer warrags . .
VI Facaor v

B Anshzer Connection o N

Messages — -1 v DD Do DD [C]

Test Feasibity Wrrings N . nt
. R o & i

= [} = L] = =

llustracion 12 — Prototipo Aplicacién Moévil
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3.3 Prototipo Aplicacion Movil (alta definicion)

En base al esquema presentado en el apartado anterior, el resultado del prototipado aplicado a la aplicacidn final es el siguiente:

= = —

itz
SA200 - Worklist 3 A RT100- Notifications

Routine Analyzer Special Analyzer I Routine Analyzer
BTRPI P17 (NR) weo

Special Analyzer APPTR- . Waming

INR

Urgency Analyzer
R

Coagulation Analyzer

SO 0
|/ —

T — ) T — )
v nzn v
Tests SA200 - Full Worklist 4

special Analyzer

‘Special Analyzer

FIBD Derived
20rfin e
ATl nbin
P
PTRPP| PT(%)
'
PTRP! | PT (INR)

PTRPI PT (NR)
150 ¥

llustracién 13 — Prototipado Aplicacion Movil (alta definicion)
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3.4 Diseno grafico e interfaces

En este apartado se describen los diferentes elementos que forman parte del disefio
grafico de la aplicacidn. Siendo la simplicidad y el minimalismo las bases que han
imperado en el desarrollo del disefio de la aplicacidn, los siguientes elementos graficos
y funcionales han sido escogidos bajo esas premisas.

Para el disefio grafico se ha intentado seguir las pautas establecidas en la normativa de
disefio de Google Material design. Este tipo de diseiio permite obtener un apartado
visual mas limpio en el que predominan las animaciones y transiciones, asi como el
relleno y los efectos de profundidad como la iluminacidn y las sombras. Aunque no se
ha seguido estrictamente las propuestas de este disefio, se ha obtenido un resultado
limpio y de facil uso por parte del usuario.

1.1.1. Action Bar

Este recurso de disefio se utiliza para proporcionar al usuario de una navegacién
sencilla e intuitiva.

En concreto este recurso es utilizado en varias de las pantallas ofreciendo acceso a
diferentes funcionalidades de la aplicacion:

Da acceso al menu de la aplicacién que
= Analyzers List permite configurar las notificaciones y
salir de la aplicacion.

=guryerl  Da acceso a diferentes funcionalidades
relacionadas con un analizador: lista de
SA200 - Worklist %{i}' [% JA\ pruebas configuradas, lista de trabajo

completa y notificaciones recibidas.

1.1.2. Drawer Menu

Tal y como se describe en el punto
anterior, desde recurso se puede acceder
a configurar las notificaciones que se
desean recibir, asi como

A futuro este menu puede albergar mas
uSer posibilidades en cuanto a funcionalidades.

email@email.com

{@}* Notification Preferences

@] Log out
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1.1.3. Detalle Analizador

Para el detalle del analizador, se ha intentado ofrecer toda la informacién que es
relevante de la manera mas sencilla y entendible.

De esta manera, visualizando el contenido

Special Analyzer mostrado de izquierda a derecha,

INR > podemos saber:
o min 4. Barra de estado del analizador
(rojo, naranja o verde).
Urgency Analyzer - 5. Nombre del analizador.
INR 3

6. Cuantas notificaciones muestra el
5 min analizador.

7. Elnombre de la prueba que esta
ejecutando en ese instante el
Fibrinogen Clauss > analizador.

Coagulation Analyzer

20 min 8. El tiempo restante que queda
hasta que la prueba esté finalizada.

9. Elnombre de la siguiente prueba
gue tiene pendiente de realizar el
analizador, si es que la hubiera.

1.1.4. Detalle Worklist

En el detalle de una lista de trabajo se intenta mostrar de manera clara cuales han sido
las pruebas ya realizadas y cual es la que se estd realizando en ese preciso instante.

SA200 - Full Worklist €§% Entrando en detalle sobre la informacién
mostrada podemos observar para cada
Special Analyzer una de las pruebas:

10. El cédigo y descripcion de la
prueba.

11. Hora cuando se finalizé y si esta lo
hizo satisfactoriamente o no.

12. En caso de ser la prueba que se
esté realizando:

e (Codigo y descripcion.
e Cuando comenzé la prueba.
e Eltiempo de finalizacidn.

PTRP| PT (INR) e El nimero de pruebas

: restantes.
10:11 PM K 15 min
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1.1.5. Detalle Pruebas

Para la pantalla de detalle de pruebas se ha intentado resaltar de manera visual toda la
informacion relativa a las mismas.

El detalle de la informacion se compone
FIBD Fibrinogen Derived )
de:
20 min g2 25 L, 4.
13. El cédigo de la prueba.
ATl Antihrombin 14. La descripcion de la prueba.
2 min " 25 15. Tiempo necesaria para finalizarla.

16. Nimero de pruebas restantes.

17. Limite en el que se ha de realizar la
notificacion de falta de muestras.

18. Marca visual de si la prueba puede
realizarse.

1.1.6. Detalle de las notificaciones

Para el detalle de las notificaciones de un analizador se ha optado por utilizar el
recurso de las pestaias en tabuladores. Al considerarse todas como notificaciones,
este recurso nos permite diferenciar de manera clara la informacién de cada una de
ellas.

notificaciones se corresponde con:

I Routine Analyzer El mensaje a mostrar en cada una de las

19. El cédigo de la notificacién.
INFO WARNINGS ALARMS

20. La fecha y hora de cuando se

APPTR - F. Warning e generd dicha notificacién.

En el cddigo de la notificacién puede
variar dependiendo del tipo de
notificacion (informacidn, alarma o
advertencia) y de las necesidades.
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1.1.7.Configuracion de notificaciones

La configuracidon de las preferencias en notificaciones se realiza a través de elementos
checkbox de manera que el usuario solo tendra que .

ML EAER |3 notificaciones que en esta primera
< Notifications version se permite configurar al usuario se
corresponden con ser o no notificado de:

Analyzer Alarms

Receiving alarms notification from the .
Analyzer analizador: error de hardware, etc.

21. Alarma provenientes del

) 22. Advertencias relacionadas con el
Analyzer Warnings

Receiving warning notification from the 2 analizador.
Analyzer

23. Desconexiones de los analizadores.

Analyzer Connection

ok e 24. Notificaciones de los mensajes de
Receiving connectivity notifications from

the Analyzer advertencia sobre la imposibilidad
de realizar mas pruebas por falta
Test Warnings - de recursos.

Receiving test feasibility warning
notification from the Analyzer

1.1.8. Informacion mostrada en una notificacion

Para las notificaciones se ha decidido informar de los eventos sin revelar informacion
confidencial.

9:22 PM Por esto el mensaje de una notificacion
Tuesday, May 24 incluye:

25. El codigo del analizador.

0400 9:22 PM

Hardware Warning

26. Una definicion genérica de la
notificacion.
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4. Evaluacion

Para la evaluacion del producto se pretende que el usuario evaluador sea capaz de
realizar las tareas planificadas de manera satisfactoria teniendo en cuenta:

e lavelocidad con la que realiza cada tarea,
e la cantidad de errores que comete al realizar dichas tareas,
e el grado de satisfaccion con las tareas ejecutadas.

De esta manera se pretende obtener informacidn real de la interaccidn de los usuarios
con la aplicacién y evaluaremos si esta responde adecuadamente a sus necesidades;
evaluando también si la presentacidon grafica y la navegacion resultan eficientes
realizando anotaciones sobre las reacciones de los usuarios durante las pruebas.

Las tareas deben de enfocarse sobre los procesos de consulta de la informacion de los
analizadores asi como las notificaciones que generan. Para ello se comprobaran los
siguientes puntos:

e La presentacion grafica es clara y ayuda al usuario a obtener la
informacion.

e El proceso de consulta del estado e informacién de los analizadores del
laboratorio es rapida y eficiente.

e Se accede de manera sencilla y efectiva a la configuracién de un
analizador, asi como a la configuracién de sus pruebas.

e La consulta del listado de trabajo de un analizador aporta la
informacién necesaria.

e Las notificaciones mostradas ayudan a cerrar el ciclo de informacion
relacionado con los analizadores del laboratorio.

La evaluacion del Simulador de Analizadores queda fuera del alcance de este proyecto
al entenderse que no se corresponde con el objetivo del mismo.

En esta fase del proyecto, el usuario solo puede evaluar el prototipo generado. Una vez

finalizado el proyecto, el usuario podra evaluarlo usando la propia aplicacién mavil asi
como el simulador de analizadores.
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5. Conclusiones y lineas de futuro

5.1 Conclusiones

Uno de los objetivos principales de este proyecto era conseguir una herramienta que
permitiera la notificacién de incidencias a dispositivos moviles mediante la tecnologia
Push y que pudiera ser integrada en un servidor de aplicaciones Wildfly. Este objetivo
se ha cubierto proporcionandome el conocimiento suficiente para integrar esta
herramienta con el sistema de aplicaciones que gestiona la informacién de un
laboratorio clinico.

A nivel de desarrollo, este proyecto ha ampliado mis conocimientos relacionados con
la tecnologia Push, asi como los relacionados con el desarrollo de aplicaciones Android.

A nivel de gestion de proyectos he podido constatar lo importante que es partir de una
buena planificacién y dedicacién para poder llegar a cubrir cada una de las etapas de
un proyecto con éxito. Gracias a ello, y a la comprensién de mi consultor en distintas
fases del proyecto, he conseguido entregar un producto funcional que ha cubierto
todos los objetivos inicialmente planteados para este proyecto. El hecho de haber
marcado desde un principio las limitaciones del sistema a implementar no ha
menguado en su complejidad y utilidad, cosa que permitird en futuras versiones partir
de un producto viable.

Uno de los puntos clave para la finalizacion del proyecto se corresponde con la
metodologia utilizada. El haber escogido una metodologia que permite desglosar cada
una de las etapas del proyecto en pequefias tareas, algunas de ellas independientes
entre si, me ha permitido obtener un producto acorde con los requerimientos
definidos en las primeras fases del mismo.

El haber tenido que desarrollar un simulador de analizadores, me ha obligado a
estudiar y valorar con detalle cual es la informaciéon mas relevante a notificar sobre
este tipo de equipos. La informacién escogida para este proyecto cubre las
informaciones mas relevantes y permite obtener una idea clara del potencial que
ofrece.

5.2 Lineas de futuro

Durante el desarrollo de este proyecto han surgido muchas mejoras que no han sido
incluidas por estar fuera del alcance del mismo, pero que sirven de base para las
mejoras que en posteriores versiones se puedan realizar.

Los siguientes pasos para este proyecto serian:

1. Incorporar el sistema de notificaciones al sistema real de gestion de
informacion de un laboratorio (LIS). De esta manera el LIS podra realizar
notificaciones de informacion relacionada con los analizadores de manera
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transparente, ya que la implementacién desarrollada permite exportar la base
de datos y el servidor de aplicaciones de manera que pueda ser re-utilizada de
la manera mas conveniente.

2. Desarrollar la aplicacidn para otras plataformas o desarrollar una aplicacién
hibrida seria una posibilidad que dotaria al proyecto de mayor proyecciony
facilidad de mantenimiento.

3. Uso de la solucidn para informar de otro tipo de notificaciones relacionadas
con el laboratorio y los analizadores. Un ejemplo seria la obtencion de
resultados criticos en los analisis realizados por el analizador, que dependiendo
del pais y la legislacion vigente, requiere de un tratamiento y protocolo de
actuacion especifico.

4. Mejoras en la aplicacion movil:

e Poder recibir diferentes tipos de notificaciones y que en funcién del
tipo de notificacién, la aplicacion te muestre una informacion u otra.

e La posibilidad de dar por visualizadas las alarmas, advertencias e
informaciones relacionadas con la notificacion recibida.

e Incluir mas tipo de informacion referente al analizador que pueda ser
consultada remotamente. Por ejemplo:

e Estado de los componentes.
e Estadisticas de trabajo.

e FEtc.
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6. Glosario

Android
APK

D-Dimer

Diagrama de Gantt

Factor Vil
INR

J2EE

Java

Kanban

LIS
Metodologia Agil

MysalL
Product Backlog

PT-INR

Scrum

Servidor de
Aplicaciones
Wwildfly

Sprint

SGBD

Tecnologia Push

Sistema operativo de Google para dispositivos mdviles

Formato de archivo usado para empaquetar aplicaciones del sistema
operativo Android.

Dimero-D productos de degradacidn de la fibrina.

Gréfico para describir actividades durante el tiempo de ejecucion de
un proyecto.

Factor de Coagulacién VIL.

International Normalized Ratio, estandarizacion de los valores
obtenidos a través del tiempo de protombina.

Plataforma de programacion para desarrollar y ejecutar aplicaciones
escritas en el lenguaje de programacion Java

Lenguaje de programacion orientado a objetos propiedad de Oracle.

metodologia agil basada en un control de flujo de recursos en
procesos de produccion a través de tarjetas haciendo énfasis en la
entrega justo a tiempo sin sobrecargar los miembros del equipo.

Sistema de Informacidn del Laboratorio encargado de gestionar
peticiones de pacientes, entrega de resultados, etc.

es una serie de técnicas para la gestidon de proyectos de manera
eficiente y efectiva.

Sistema de gestion de bases de datos.

es el conjunto de todos los requisitos del proyecto y contiene
descripciones genéricas de funcionalidades deseadas.

Tiempo de Protombina en INR.

metodologia agil con estrategia de desarrollo incremental,
solapamiento de diferentes fases de desarrollo para equipos auto
organizados.

Servidor de aplicaciones de cédigo abierto J2EE multiplataforma.

Conjunto de tareas o historias que forman parte de la metodologia
agil Scrum.

Sistema Gestor de Base de Datos

forma de comunicacion a través de internet en la que la peticién de
envio tiene origen en el servidor.
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8. Anexo 1 - Entrevistas

Esta entrevista resume las entrevistas realizadas a dos Técnicos Especialistas en
Implantaciones. Sus conocimientos a lo largo de los afios, valoraciones, apreciaciones y
opiniones respecto al trabajo diario realizado por un facultativo de laboratorio.

¢éCudl es el trabajo diario de un e Son responsables de la configuracion y realizacion de

facultativo dentro del laboratorio? pruebas sobre los analizadores del laboratorio. Esto
quiere decir, preparar los reactivos a utilizar durante las
sesiones de trabajo y configurar los analizadores para que
estos realicen las pruebas teniendo en cuenta:

o Peticiones del dia.

o Estado de los analizadores.

o Niveles de reactivos de los analizadores.
o

Prioridad de las peticiones marcadas como

urgentes.
éQué posibilidades de utilizar e Actualmente todo el mundo lleva consigo su teléfono
tecnologia movil tienen? movil, ya sea el personal o de empresa. Por ahora no hay

restricciones en los laboratorios sobre su uso.

¢Qué os suelen solicitar con e Al estar en continuo movimiento dentro del laboratorio,
respecto a poder utilizar con nos suelen comentar que seria interesante poder
tecnologia movil? consultar el estado de un analizador en concreto a través

del movil o Tablet.

éQué informacion consideran e  Paraellos lo mas importante seria:

2 .
relevante? o Detectar cuando un analizador se ha

desconectado.

o Qué estd haciendo un analizador en un momento
determinado y cuanto tiempo resta para que
termine.

o Saber qué pruebas tiene “en cola” el analizador
para saber asi cuanto tiempo falta para que
termine un determinado trabajo y tengan que ir a
configurarlo de nuevo.

o Saber el nivel de reactivos de cada una de las
pruebas configuradas en el analizador. Por si
tienen que remplazar los reactivos.

o Poder ser notificados directamente a su mévil de
cualquier incidencia o cambio de estado en
cualquiera de los analizadores: desconexiones,
alarmas, cuando se acaben de realizar las pruebas
de una lista de trabajo, etc.

¢Qué funcionalidades considerais e Todo lo comentado en la pregunta anterior seria un muy

interesantes de poder realizar? buen comienzo. Quizas de las notificaciones les seria mas
util si en vez de notificarles cuando se finaliza la lista de
trabajo, se les notificara cuando se esta realizando la
ultima de las pruebas. De esta manera podrian ir
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De las funcionalidades
mencionadas, ¢ cuales considerais
no necesarias?

¢Creéis que el aspecto visual de la
aplicacion debe de estar acorde con
el aspecto actual de la aplicacién
que gestiona el analizador?

¢Qué otras funcionalidades se os
ocurren que pudieran ser incluidas
a futuro?

Muchas gracias por vuestro tiempo.
Tomaré muy en cuenta vuestras
opiniones.

preparando el trabajo a realizar por el analizador en las
siguientes horas.

También nos comentaron que seria interesante poder
“desactivar” un analizador en funcién de si ven que los
niveles de reactivos estan proximos a agotarse.

Quizas la de “desactivar” un analizador. Aunque es
interesante, implica mucho mas trabajo en temas de
seguridad, registro de quién ha parado un analizador y
porqué. Ademas de necesitar registrar toda esa
informacion por temas legales y de consultoria.

Con el aspecto actual no, ya tiene sus afios, quizas con el
aspecto que va a tener la nueva version, mucho mas
moderna acorde con los nuevos estilos. Basandote en las
guias de estilo estandar de las aplicaciones actuales
podria quedarte una aplicacién muy atractiva.

Pues explotar el tema de las notificaciones al maximo:

o Informar de cualquiera de los errores o alarmas
(que veo que no estan todas las que se pueden
generar) de los analizadores.

o Quién ha solucionado determinado error y
cuando.

o Escoger de qué zona del laboratorio quieres estar
informado mediante notificaciones.

o Escoger que se te informe cuando ha finalizado
una determinada prueba, porque es una prueba
urgente y no de rutina.

También seria interesante poder buscar analizadores si la
lista es elevada. Estamos pensando en laboratorios que
son multicentro, que pueden controlar o gestionar
analizadores de distintos laboratorios repartidos por el
hospital (incluso de diferentes hospitales).

Buscar de un tipo de prueba cdmo estan los reactivos de
todos los analizadores también seria interesante.

Ver el resultado de las pruebas que se han realizado, no
solo conocer cuales han finalizado. Filtrarlas por pruebas
de rutina o especiales también seria interesante.

O incluso modificar el orden en el que se ejecutan las
pruebas dentro de la lista de trabajo, por si una pasa a ser
prioritaria por algin motivo.

Otra posibilidad podria ser la de incluir todo lo
relacionado con los controles de calidad. Quien sabe, se
podrian ver incluso las graficas de resultados y los propios
resultados.

No estaria mal tampoco consultar histdricos de
resultados, pero quizas esto ultimo seria mas interesante
en una Tablet en vez de un movil, éno?

De nada y mucha suerte con el proyecto.
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9. Anexo 2 — Guia de instalacién y uso del sistema

En los siguientes puntos se describen diferentes posibilidades para hacer uso e instalar
el sistema de notificaciones, el simulador de analizadores y la aplicacion mavil.
En todas las posibilidades propuestas, los requisitos minimos son los siguientes:

e Java (version 1.7.0_79 en adelante).

e Simulador de Analizadores = AnalyzerSimulator.jar

e Aplicacion mévil Android = AnalyzerHandler.apk

Los usuarios y contrasefias de las distintas aplicaciones utilizadas en el sistema son los
siguientes:

MySQL root
Msy:::l: dBo[:D tfm_user | tfm_user
Servidor Ubuntu tfm-uoc uoc
Servidor AeroGear admin uoc
Aplicacion Android user 123

9.1 Instalacion del Servidor de Aplicaciones y Base de datos

9.1.1 Requisitos

Los requisitos minimos para hacer uso de la maquina virtual son:

e Aplicacion Virtual Box 5.0.20 descargable desde
https://www.virtualbox.org/

e Poder dotar a la maquina de al menos 2048 de memoria.

e Disponer de una imagen ISO de un sistema operativo Linux?.

e Servidor de aplicaciones Wildfly 8.2.0.

e Servidor de base de datos MySQL 5.5.

e Los ficheros de exportacién de las diferentes bases de datos:
o AnalyzerSimulatorDB.sql

o keycloak.sql

L En esta guia la instalacion se realiza sobre el sistema operativo Ubuntu 14.04 LTS descargable desde
http://www.ubuntu.com/download/alternative-downloads
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o unifiedpush.sql
9.1.2 Instalacion Sistema Operativo Linux

En los siguientes pasos se muestra la configuracidn que se ha de utilizar en la
creacién de la maquina virtual Linux, con la imagen ISO descargada, para
después realizar la instalacidn de las diferentes aplicaciones y servidores
(aplicaciones y bases de datos) que se utilizaran.

e Para ello primeramente realizaremos la creacidn e instalacién de la
maquina virtual Linux con la misma configuracién utilizada en el
apartado anterior.

® Oracie VM VirtualBox Manager

>,

Name and operating system

Name:  Ubuntu VM

Type:  Linux B
Version:  Ubuntu (64-bit 0]
Memory
2048 T MB
4mB 16384 MB

Hard disk

Do not add a virtual hard disk
O Create a virtual hard disk now
Use an existing virtual hard disk file

Guided Mode ok (SEEEl  Cancel

llustracion 14 - VirtualBox: Configuracion maquina virtual

e Creamos un nuevo fichero de disco virtual con un tamafio minimo de
8Gb.

Oracle VM VirtualBox Manager

File location
Ubuntu VM a
File size
8,00GB
4,00MB 2,008
Hard disk file type Storage on physical hard disk
© VDI (VirtualBox Disk Image) © Dynamically allocated
VMDK (Virtual Machine Disk) Fixed size
VHD (Virtual Hard Disk) tinto f

HDD (Parallels Hard Disk)
QED (QEMU enhanced disk)
QCOW (QEMU Copy-On-Write)

Guided Mode k Cmatey;  Cancel

Guided Mode Go Ba oate ol

llustracion 15 - VirtualBox: Creacion disco duro
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Modificamos los pardmetros de pantalla y tarjetas de red de la misma

[ ]
manera que en la maquina virtual descrita en el apartado anterior:

TFM-UOC Server - Network

TFM-UOC Server - Network
" ; ’ " ;
= 9 ¥ @y = 0 "EHE G s
Geersl  Spem  Disply  Siomge  Audo | Nework | Pors  Shared Foiders  User Intertaca Geersl  Sysem  Dsply  Sioge  Audo | Nework | Ports  Shared Folders  User inertace
Adapter2  Adapter3  Adapter 4 Adapter 1 Adapterd  Adapter 4
12 Enabie Network Adapter 12 Enable Network Adapter
Attached to: | Host-only Adapter &) Attached to: | Bridged Adapter [
Name:  vboxnetd Name:  en0: Wi-Fi (AirPort)
» Advanced » Advanced
? cacel (KN ? cuc  (ISKEN
T — T ——

llustracion 16 — VirtualBox: Configuracion de las tarjetas de red

e Habilitar la aceleracién 3D.

TFM-UOC Server - Display
RN N -
System | Duly | Swage  Auso  Nework  Pots  Snamaroides  User imtedace

JEEEE Remote Display  Video Capture

Video Memary:
1MB 128 MB
Monitor Count: 1
1 8
Scale Factor: > 100%
100% 200%
HIDPI Support:  Use Unscaled HIDP! Output
Acceleration: [ Enable 3D Acceleration
Enable 2D Video Acceleration
: carcel (O
e —

llustracién 17 — VirtualBox: Configuracién aceleracion 3D

e Escogemos el fichero ISO del sistema operativo Linux.

Ubuntu VM - Storage

= EHE G Ry W B

General  System  Display Audio  Network Ports )

Storage Tree Attributes
X Controller: IDE Optical Drive:  IDE Secondary Master Be
I
£ Controller: SATA )
& Ubuntu VM.vei LE0TED
Type: Image

Size: 1020,00 MB
Location:  Molumes/KNY_DEVELOP/VirtualBox...
Aftached to: -~

llustracion 18 — VirtualBox: Seleccién imagen I1SO
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Realizamos la instalacidn del sistema operativo guardandonos el nombre de
usuario y la contraseiia registrados para ser utilizados en los siguientes pasos
de la instalacién.

9.1.3 Instalacion Software

En los siguientes pasos se muestra, de manera guiada, el orden en el que se
han de instalar y configurar los diferentes servidores y aplicaciones. Es
importante seguir el orden para asegurar el correcto funcionamiento de las
aplicaciones.

Igualmente es importante usar los usuarios y contrasefias dados para las
diferentes bases de datos.

Sugerencia: es recomendable usar el comando sudo —s para asegurarnos de
que estamos ejecutando como root todos los comandos y evitar problemas al
realizar cualquiera de las acciones. En caso de no usarlo, se debera de poner
delante de cada linea el comando sudo.

1. InstalarJava 1.8

Para la instalacion de la version de Java 1.8 se deben de utilizar los
siguientes comandos:

> apt-get install python-software-properties

> add-apt-repository ppa:webupd8team/java

> apt-get update

> apt-get install oracle-java8-installer

2. Instalar servidor Wildfly 8.2.0 Final

El primer paso es crear el usuario wildfly a utilizar por el servidor.

> cd /opt

> adduser --no-create-home --disabled-password --disabled-login wildfly
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Descargamos y descomprimimos el servidor:

> wget http://download.jboss.org/wildfly/8.2.0.Final /wildfly-8.2.0.Final.tar.gz

> tar -xzvf wildfly-8.2.0.Final.tar.gz

Configuramos un enlace simbdlico (wildfly) a la carpeta del servidor.

> In -s wildfly-8.2.0.Final wildfly
> chown -R wildfly.wildfly wildfly

> chown -R wildfly.wildfly wildfly-8.2.0.Final

Modificamos el archivo de configuracién wildfly.conf para que se
ejecute con los siguientes parametros:

> cd /opt/wildfly/bin/init.d

> vi wildfly.conf

JBOSS_HOME="/opt/wildfly"
JBOSS_USER=wildfly
JBOSS_MODE=standalone

JBOSS_CONFIG=standalone-full.xml

STARTUP_WAIT=120

SHUTDOWN_WAIT=120

JBOSS_CONSOLE_LOG="/var/log/wildfly/console.log"

Configuramos el servicio del servidor Wildfly:
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> cd /etc/default

> In -s /opt/wildfly/bin/init.d/wildfly.conf wildfly

> cd /etc/init.d

> In -s /opt/wildfly/bin/init.d/wildfly-init-debian.sh wildfly

Modificamos el fichero de configuracién para que el servidor escuche
desde cualquier puerto:

> cd /opt/wildfly/standalone/configuration

> vi standalone-full.xml
:%s/127.0.0.1/0.0.0.0/g
wq

Afiadimos un usuario administrador para poder conectarnos a la
consola de administracidn del servidor Wildfly.

> cd /opt/wildfly/bin

> ./add-user.sh

Nota: es importante guardarse el usuario y contrasena utilizados. Por
ejemplo:

e Usuario: admin-uoc

e Contrasefa: uoc

3. Instalar y configurar el servidor de base de datos MySQL 5.5

Para descargarnos el servidor de base de datos MySQL 5.5 ejecutaremos
el siguiente comando:

> apt-get install mysql-server

Durante la instalacidén nos preguntara varias veces de cambiarle la
contrasefia al usuario root; no es necesario, se puede dejar el usuario
sin contrasena, pero si se decide ponerle una contrasefna esta tendra
gue ser utilizada en los siguientes pasos.

Una vez instalado el servidor de base de datos es necesario realizar
modificaciones en el archivo de configuracién para que acepte
conexiones desde cualquier direccién IP y no resuelva nombres cuando
se realice una conexion.
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Para ello tendremos que modificara el siguiente archivo modificando y
afiadiendo los siguientes pardmetros:

> vi Jetc/mysql/my.cnf

[mysqld]

user =mysql

pid-file

socket

port

basedir

datadir = /var/lib/mysq|
tmpdir = /tmp

lc-m share/mysql

skip-name-resolve

bind-address =0.0.0.0

Una vez realizado el cambio sera necesario reiniciar el servicio mysql.

> service mysql restart

4. Descargar e instalar el servidor de aplicaciones AeroGear Push 1.1.2

Para poder utilizar el servidor de aplicaciones de notificaciones, es
necesario descargarse tanto el cédigo fuente como los WAR que
tendremos que copiar dentro de la carpeta deployments de nuestro
servidor Wildfly2.

Para ello utilizaremos los siguientes comandos para obtener dichos
archivos:

> cd /home/<user_name>/Downloads

> wget https://github.com/aerogear/aerogear-unifiedpush-server/releases/download/1.1.2.Final/aerogear-

unifiedpush-server-1.1.2-dist.tar.gz

> wget https://github.com/aerogear/aerogear-unifiedpush-server/archive/1.1.2.Final.tar.gz

Una vez descargados descomprimiremos dichos archivos:

2 Los siguientes pasos es una version resumida de la guia de instalacion de AeroGear disponible en
https://aerogear.org/docs/unifiedpush/ups userguide/index/
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> tar -xzvf aerogear-unifiedpush-server-1.1.2-dist.tar.gz

> tar -xzvf aerogear-unifiedpush-server-1.1.2.Final.tar.gz

Importante: Para los siguientes pasos, es necesario que el servidor de
aplicaciones Wildfly esté parado.

El siguiente punto de la instalacién requiere tener instalado Maven en la
maquina virtual. En caso de no tenerlo, se puede obtener mediante el
siguiente comando:

> apt-get install maven

Una vez instalado continuaremos con la instalacion del conector de
MySQL en el servidor de aplicaciones haciendo uso de las siguientes

instrucciones:

> cd aerogear-unifiedpush-server-1.1.2.Final/

> mvn dependency:copy -Dartifact=mysql:mysql-connector-java:5.1.18 -
DoutputDirectory=/opt/wildfly/modules/com/mysql/jdbc/main/

En este punto es importante comprobar que el archivo module.xml ha
sido creado dentro de la carpeta junto con el JAR del conector:

/opt/wildfly/modules/com/mysql/jdbc/main

En caso de no existir se debera de crear manualmente dentro de dicha
carpeta con el siguiente contenido:
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Una vez configurado procederemos a la creacién, configuracion e
importacién de las diferentes bases de datos.

Creacion, configuracion e importacion de las bases de datos

En los siguientes puntos realizaremos la creacién de las diferentes bases
de datos, usuarios y lo enlazaremos con el servidor de aplicaciones
Wildfly.

Los siguientes pasos se deberan de realizar con el usuario root de
MySQL, en caso de haber establecido una contrasefa este es el
momento de utilizarla:

> mysgl —u root

mysql> create database unifiedpush default character set = "UTF8" default collate = "utf8_general_ci";

mysql> create database keycloak default character set = "UTF8" default collate = "utf8_general_ci";

mysql> create user 'unifiedpush'@'%' identified by 'unifiedpush';

mysql> GRANT SELECT,INSERT,UPDATE,ALTER,DELETE,CREATE,DROP,INDEX ON unifiedpush.* TO 'unifiedpush'@'%';
mysql> GRANT SELECT,INSERT,UPDATE,ALTER,DELETE,CREATE,DROP ON keycloak.* TO 'unifiedpush'@'%';

mysql> GRANT SELECT,INSERT,UPDATE,ALTER,DELETE,CREATE,DROP,INDEX ON unifiedpush100li.* TO 'unifiedpush'@'%";

mysql> create database analyzer_simulator default character set = "UTF8" default collate = "utf8_general_ci";
mysql> create user 'tfm_user'@'%' identified by 'tfm_user';
mysql> GRANT SELECT,INSERT,UPDATE,ALTER,DELETE,CREATE,DROP,INDEX ON analyzer_simulator.* TO 'tfm_user'@'%";

Para el siguiente punto debemos asegurarnos de que el servidor de
aplicaciones Wildfly esta en funcionamiento y ejecutaremos el comando
gue permite crear los descriptores que enlazan el servidor de
aplicaciones y las bases de datos. Para lo cual haremos uso de las
siguientes instrucciones:

> service wildfly start

> cd /opt/wildfly/bin/

> ./jboss-cli.sh --file=/home/rubkrmon/Downloads/aerogear-unifiedpush-server-1.1.2/databases/mysql-database-config-
wildfly.cli

Si la ejecucion ha sido satisfactoria, veremos que en el archivo
standalone-full.xml existen sendas referencias a las conexiones a bases
de datos unifiedpush y keycloak.
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El siguiente punto es preparar el esquema de las bases de datos, para
ello ejecutaremos los siguientes comandos:

> cd /home/<user_name>/Downloads/aerogear-unifiedpush-server-1.1.2/migrator

> unzip ups-migrator-dist.zip

> cd ups-migrator

> cp liquibase-mysgl-example.properties liquibase.properties

> ./bin/ups-migrator update

Una vez finalizado el proceso, deberemos detener el servidor de
aplicaciones Wildfly para copiar las propias aplicaciones en la carpeta
deployments del servidor mediante las siguientes instrucciones:

> service wildfly stop

> cp /home/<user_name>/Downloads/aerogear-unifiedpush-server-1.1.2/servers/unifiedpush-auth-
server.war /opt/wildfly/standalone/deployments/

> cp /home/<user_name>/Downloads/aerogear-unifiedpush-server-1.1.2/servers/unifiedpush-server-
wildfly.war /opt/wildfly/standalone/deployments/

Para finalizar, realizaremos la importacién de las diferentes bases de
datos. Es importante tener localizados los archivos correspondientes a
cada una de las bases de datos a importar. Una vez finalizada la
importacién podremos ejecutar el servidor de aplicaciones Wildfly y
comenzar a utilizar las diferentes aplicaciones.

> mysq| -u root -p analyzer_simulator < /home/<user_name>/Downloads/AnalyzerSimulatorDB.sql

> mysql -u root -p keycloak < /home/<user_name>/Downloads/keycloak.sql

> mysql -u root -p unifiedpush < /home/<user_name>/Downloads/unifiedpush.sql

> service wildfly start
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9.2 Uso del Simulador de Analizadores

Para ejecutar el Simulador de Analizadores simplemente se ha de ejecutar el
archivo AnalyzerSimulator.jar

La primera de las opciones que nos solicitara es la direccion IP del servidor virtual.
Esta direccidn IP la obtendremos directamente de la maquina virtual a través del
Terminal usando el comando ifconfig.

Please insert the server IP:
hitp://192.168.56.101

Gancel |

9.2.1 Pantalla Principal

La pantalla principal del Simulador de Analizadores se divide en las siguientes
secciones:

e Lista de analizadores disponibles.

e Cabecera de detalle del analizador escogido.

e Configuracion de listas de trabajo, notificaciones y pruebas del
analizador escogido.

ece Analyzer Simulator 1.00
[ |
/ o RT100 - Routine Analyzer > g
S e ¢ g8
> 5 ®
L @ @ 1erors 0 - g'%
\
Worklist Notifications Test Configuration |
_
Code Test Description Feasibility  Init Time Finished Remaning
. FIBC Fibrinogen Clauss 98 13:09:00 = 20 min
@«
o
g5 | oD D-Dimer 93
o8 <
g4 APPTS  APTT(s) 55
Se o\
< APPTR  APTT (ratio) 95 g9
>3
[Eg
g8
)
\
\.
r 1 r
Start { Remove Selected Test ] Add Test ]
J

llustracién 19 — Aplicacién Simulador Analizadores (AnSim)
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Pantalla Principal — Cabecera

En la cabecera de detalle se muestra la informacion relativa al Analizador
resumiendo el nimero de notificaciones relativas a alarmas y avisos del
analizador y de pruebas.

En esta cabecera se puede forzar la notificacién de conexion y desconexion del

analizador a través del check

Analyzer Simulator 1.00

RT100 - Routine Analyzer

© 1errors @ 1 reasibiity w Connectes

llustracion 20 — AnSim: Detalle cabecera

Pantalla Principal — Configuracion

Pestaina Worklist

Las funcionalidades disponibles a través de esta pestafia de configuracion se
engloban en 2 tipos.

Con los botones Remove Selected Test y Add Test se permite modificar la lista
de trabajo (si esta no esta en ejecucién), quitando de la lista la prueba
seleccionada o anadiendo alguna de las pruebas que tenga configuradas el
analizador (y que no se encuentre ya en la lista de pruebas a realizar).

Workdst Notificatons Test Configuration Vioekint Notifications Test Configuration

Code TestDescripion  Feasbilty  Int Teme Finshed Remaning Code Tost Descripton  Foasbity Init Time Finished Remaning

lie ; ) 20mn I FBC  Ferogscass 8 130000 = 20mn
| [ [ = [ | N E=rsT
ey Test: | FIBD - Flrinogen Derved
g e e ) o B :
APPTR
e
Remove Selected Test Add Test Stant Remove Selected Test Add Test

llustracion 21 — AnSim: Pestaina Worklist

Iniciar la simulacion de la ejecucion de pruebas de la lista de trabajo o
reiniciarla a través del botdn Start y Reset.
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Werkist Hetifcations Test Canfiguration workist Nosheatons Tast Configueation
— ——
Cado TestDescripton  Feasbily iitTime  |Frished  Remaning Gode TestDsscrpton  Feasiolly IntTms  Fnisned  Remaning
FIBC  Flenogen Clauss ) 130900 - 20min FIBC  Ftrinopen Ciuss 8 130800 132000
oD D-Dimer ) - - - 0O D-Dimer Y 130800 132600
APPTS AT () 5 - - - APPTS  APTT () 55 130800 131400
APFTR  APTT frata) s - APPTR  APTT (raioh ) 130800 131400

llustracion 22 — AnSim: Pestaiia Worklist iniciar lista de trabajo

El tiempo de ejecucidn de las pruebas simuladas esta establecida en segundos
aunque se muestren minutos.

Pestana Notificaciones

En la pestafia de notificaciones se muestran todas las notificaciones generadas
para el analizador. Las acciones que se pueden realizar desde esta pestafia son
las de generar notificaciones de alarmas, avisos y avisos de viabilidad de
pruebas.

Waorkist Natifications Test Configuration
————
Aarms

Hardware Error B Raise Alanm Test Feasibilty

wiamings. APPTR - F. Warning B
Hardware Warning 2] aise Warning Raise Test Foasibilty

Kind Nofificat when

& Coaguiat 20/05/2018 PM - 17:00:01

© APPTA -F. Warning 20/05/2016 PM - 17:08:59

Hardware Waming 20/05/2018 PM - 16:50:10

llustracion 23 — AnSim: Pestana Notificaciones
Pestaiia Configuracion de Pruebas

En la pestafia de configuracidn de pruebas se muestran todas las pruebas
configuradas para el analizador pudiendo crear de nuevas a través del botén
Create Test.

La informacidn mostrada de las pruebas se corresponde con:

e (Cddigo identificador de la prueba.

e Descripcion de la prueba.

e Tiempo necesario para la ejecucién de la prueba.

e Numero de pruebas que se pueden realizar.

e Limite en el que se debe de informar y bloquear la ejecucién de dicha
prueba.
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En el momento de crear una prueba, aparte de la informacion listada, se han de
definir las unidades en las que trabaja dicha prueba.

o~ RT100 - Routine Analyzer o ¢
L L] @ 1erors © 1 feasibilty warning necied

L] Create Test
Workl Code: | Test Configuration
o5y N | Description : \e Remaiing F.Waring

2o} oL Time to be done : in 93 25
FIBC Fity Units Jin 98 25
FIBD Fity Test Feasibility : jin 15 25
ATII Ant Feasibility Warning : n 78 25
PTRPP  PT Create |1 a7 25
PTRPI  PT(INRI 5 min 0 25
INR INR 5 min 61 25
Fil Factor Il 5 min 6 25
FIX Factor IX 5 min 48 25
Fv Factor V 5 min 23 25

llustracion 24 — AnSim Pestaina de configuracion de pruebas
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9.3 Uso de la Aplicacion Mavil

Para ejecutar la aplicacién movil simplemente se ha de instalar en un dispositivo mavil.
En caso de querer utilizar un simulador Android este no ha de estar ejecutandose sobre
la misma maquina que el servidor de notificaciones o utilizar un gestor de maquinas
virtuales Android del estilo Genymotion que permite la ejecucion de diferentes
maquinas virtuales sin entrar en conflicto.

Es importante remarcar que si se decide utilizar una maquina virtual para el simulador
del dispositivo Android es necesario que ésta tenga instaladas las Google Apps. Se
pueden obtener para instalar desde la direccidn:

http://www.androidrootz.com/2015/03/download-android-51x-lollipop-pa-gapps.html

A continuacién se muestra un flujo de trabajo con la aplicacién que permite conocer
cada una de las pantallas en detalle y las funcionalidades de las mismas. Es
recomendable realizar la consulta de las diferentes pantallas utilizando en paralelo la
aplicacion simulador de analizadores para obtener una experiencia de usuario mas
completa y satisfactoria.
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9.3.1 Login

Utilizar la direccion IP del servidor de aplicaciones para
realizar la conexion.

El usuario y contrasefia a utilizar son user/123

Username

user

Sel

192.168.56.101

llustracién 25 — App Mdvil: Login

9.3.2 Lista de Analizadores

W2 AT En la lista de analizadores se muestra:
= Analyzers List
[ ]

El estado de los analizadores; en caso de tener una
alarma o una advertencia la barra de estado de
cada uno de los analizadores varia entre verde,
rojo o amarillo.

o

Routine Analyzer L

-min

Special Analyzer , , ;
e Através de circulos se muestra el nimero de

>
INRsmm notificaciones recibidas agrupadas en alarmas,
. advertencias e informacion.
Urgency Analyzer O
INR > e En caso de estar ejecutando una lista de trabajo se
S min muestra:
Coagulation Analyzer o Coddigo de la prueba que se esta
Fibrinogen Clauss > realizando.

20 min

o Tiempo restante para finalizar la prueba.

o Encaso de tener, cudl es la siguiente

llustracion 26 — App Mavil: Lista .
prueba a realizar.

de analizadores
Esta lista es actualizable a través del gesto de pulldown.
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9.3.3 Lista de Trabajo

L 70 K5k

SA200 - Worklist {g% % JaY

Special Analyzer

En la lista de trabajo se muestra:

e El estado de los analizadores; en caso de tener una alarma o
una advertencia la barra de estado de cada uno de los

analizadores varia entre verde, rojo o amarillo.
PTRPI BT (INR)

15 min

e Através de circulos se muestra el nimero de notificaciones
recibidas agrupadas en alarmas, advertencias e informacién.

5:50 PM 2

e En caso de estar ejecutando una lista de trabajo se muestra:

o Cddigoy descripcion de la prueba que se esta
ejecutando.

o Tiempo restante para finalizar la prueba.

o Elndmero de pruebas restantes que puede realizar.

m o En caso de tener, cuales son las siguientes pruebas que

quedan por realizar.

llustracion 27 — App Moévil:

; 8 Esta lista es actualizable a través del gesto de pulldown.
Lista de trabajo

9.3.4 Lista de Trabajo — Completa

MELE  En la lista de trabajo completa se muestra:

SA200 - Full Worklist i
e El estado de los analizadores; en caso de tener una alarma o

una advertencia la barra de estado de cada uno de los
analizadores varia entre verde, rojo o amarillo.

Special Analyzer

e Através de circulos se muestra el nUmero de notificaciones
recibidas agrupadas en alarmas, advertencias e informacion.

e En caso de estar ejecutando una lista de trabajo se muestra:

o Las pruebas que ya se han realizado, si se han
realzado correctamente y cuando terminaron.

PTRPI PT(INR) o Cddigo y descripcion de la prueba que se esta
' 15 min ejecutando.

10:11 PM | &

llustracion 28 — App Movil:
Lista de trabajo — Completa

o Tiempo restante para finalizar la prueba.
o Elndmero de pruebas restantes que puede realizar.

o En caso de tener, cuales son las siguientes pruebas
que quedan por realizar.

Esta lista es actualizable a través del gesto de pulldown.
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9.3.5 Configuracion de pruebas del Analizador

*i021
SA200 - Tests

Special Analyzer

FIBD Fibrinogen Derived

20 min S
ATIHI  Antihrombin

2 min §e’
PTRPP PT (%)

5min gt

PTRPI PT(INR)
15 min g

INR__INR

llustracion 29 — App Movil:

25

25

25

Pruebas configuradas

En la lista de pruebas configuradas en el analizador se muestra:

e El estado de los analizadores; en caso de tener una alarma o
una advertencia la barra de estado de cada uno de los
analizadores varia entre verde, rojo o amarillo.

e Através de circulos se muestra el nimero de notificaciones
recibidas agrupadas en alarmas, advertencias e informacién.

e Un listado de las pruebas configuradas en el Analizador.

O

o}

Cddigo y descripcion de la prueba.
Tiempo restante para finalizar la prueba.
El nimero de pruebas restantes que puede realizar.

El minimo limite de pruebas que evita que se pueda
realizar la prueba en el analizador.

En base al punto anterior, una marca de si se puede
realizar la prueba o no en el anlizador.

Esta lista es actualizable a través del gesto de pulldown.

9.3.6 Notificaciones del Analizador

vil212
RT100 - Notifications

I Routine Analyzer

INFO WARNINGS

APPTR - F. Warning

llustracion 30 — App Movil:
Notificaciones del Analizador

ALARMS

En la lista de notificaciones se muestran (en diferentes pestafias) las
notificaciones realizadas por el instrumento agrupadas en:
informativas, advertencias y alarmas. Mostrandose de cada una de

ellas

e Descripcidn de la notificacion.

e Lafecha de cuando fueron informadas.

Estas listas son actualizables a través del gesto de pulldown.
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9.3.7 Menu de opciones

Desde la pantalla principal se puede acceder al menu de

@ opciones del usuario donde:
e Accede a la configuracién de las notificaciones
::;l\@emawlcc-m que QUiere reCibil’.

e Puede salir de la aplicacién.

{55 Notification Preferences

llustracion 31 — App Mévil: Menu
de opciones

9.3.8 Configuracion de Notificaciones

w2 JUESH En la lista de configuracidn de notificaciones se muestra:
< Notifications

e Eltipo de notificacidn.

Analyzer Alarms

Receiving alarms notification from the . / . .
Analyzer ® Esta activa o no para el usuario.
Analyzer Warnings

Receiving warning notification from the .

Analyzer

Analyzer Connection
Receiving connectivity notifications from .
the Analyzer

Test Warnings
Receiving test feasibility warning .
notification from the Analyzer

llustracién 32 — App Movil:
Configuracion de notificaciones
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9.3.9 Notificacion de un Evento

En las notificaiones de eventos se muestra:
e El cddigo del analizador.

e El mensaje referente a la notificacién mostrada.

® @ ©

Analyzer Handler Gallery Settings

L )
LEQE
O

< (]

9:22 PM
Tuesday, May 24

llustracién 33— App Movil:
Notificaciones en la pantalla
principal del mévil
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