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Plataforma para dar soporte a la aplicacién de Machine Learning en el contexto médico

Resumen (espafiol)

El aprendizaje automatico es una disciplina que se ha hecho un hueco en muchos
ambitos; entre ellos estd el campo de la medicina, donde se utiliza en tareas de
diagndstico, prondstico, desarrollo de farmacos, etc. Por lo que cada vez mas
profesionales del campo de la salud se interesan por aprender a preparar datos y
entrenar modelos de Machine Learning. No obstante no todos estos profesionales
tienen los conocimientos de analitica de datos y tecnologia necesarios.

Este es el punto de origen de KoopaML, una aplicacion web enmarcada en el contexto
del Departamento de Cardiologia del Hospital Universitario de Salamanca, cuyo objetivo
es permitir que estos usuarios puedan entrenar sus propios modelos, analizar sus datos
y realizar tareas sobre ellos sin necesidad de tener conocimientos de programacién a

través de una interfaz sencilla con un disefio enfocado en el usuario.

Palabras clave: Aprendizaje automatico, Disefio centrado en el usuario, Cardiologia,

Medicina, Interaccion persona-ordenador.



Resumen (inglés)

Machine Learning is a discipline which have found their place in many areas. One of
these areas is the health sector, where Machine Learning is using in diagnosis, medical
prognosis, development of medical products, etc. In this sense, physicians are starting
to give attention on how to prepare data and how to train Machine Learning models.
However, not every professional have enough knowledge to perform these tasks.

This is the origin of KoopaML, a web application framed in the context of the cardiology
department of the University Hospital of Salamanca, whose goal is to allow users to train
their own models, analyze their data and perform many other data science tasks without
the need of programming skills, by providing a simple interface designed with a user-

centered approach.

Keywords: Machine Learning, User-Centered Design, Cardiology, Medicine, Person-

computer interaction.
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Capitulo 1. Introduccion

El aprendizaje automatico es una rama de la Inteligencia Artificial centrada en utilizar
algoritmos que imiten la forma de aprender de los humanos y permitiendo mejorar el
grado de precision alcanzado (IBM Cloud Education, 2020).

Esta disciplina se ha infiltrado en muchas areas, una de ellas es la medicina, teniendo
utilidad en campos que van desde el diagndstico y prediccion de factores de riesgo, a
desarrollo de farmacos (Materials, 2019); aunque la precisién de los resultados esta
directamente enlazada con la calidad de los datos proporcionados (Pesheva, 2019).
Debido a esto cada vez son mas los profesionales médicos que desean conocer mas
acerca del aprendizaje automatico, entrenar su primer modelo de Machine Learning, o
ampliar sus conocimientos y habilidades sobre cdmo preparar o procesar sus datos para
el entrenamiento (Sanyal, 2019). Sin embargo, muchos de ellos no poseen los
conocimientos de programacion o tecnoldgicos necesarios para realizar estas tareas.
Este es el origen de KoopaML, una aplicacion enmarcada en el contexto del
departamento de cardiologia del Hospital Universitario de Salamanca, que trata de
acercar a los usuarios anteriormente mencionados, con escasos conocimientos de
programacion y procesado de datos a la disciplina del aprendizaje automatico.

Para ello uno de los puntos clave es el desarrollo de una interfaz facil de comprender,
intuitiva y clara, que satisfaga las necesidades y requisitos de los multiples perfiles que
conforman la audiencia objetivo, entre ellos expertos en Machine Learning y usuarios
sin apenas conocimientos de ciencia de datos. Por esta razén se ha decidido seguir un
enfoque de disefio centrado en el usuario.

Este trabajo muestra todo el proceso de disefio y desarrollo de la aplicacion mediante
una estructura de capitulos, siendo esta introducciéon el capitulo 1. El capitulo 2
corresponde a la exposicion de los objetivos perseguidos en el trabajo. El capitulo 3
muestra las principales técnicas y herramientas utilizadas para el disefo y desarrollo del
sistema. El capitulo 4 se enfoca en una breve descripcion de la aplicacidon desarrollada.
El capitulo 5 corresponde a la explicacidon de los aspectos mas relevantes del trabajo,
como son la fase de disefio centrado en el usuario y la fase de ingenieria, y otros aspectos
como la caracteristica multilinglie de la aplicacién, el uso y adaptacidn de bibliotecas

utilizadas y la gestién de los archivos de los usuarios. Finalmente, el capitulo 6 presenta



las conclusiones a las que se ha llegado con la realizacién de este trabajo. Ademas,
incluye la exposicion de lineas futuras de trabajo y de otros trabajos que guardan
relacion con este.

Ademas, la presente memoria se complementa con un conjunto de anexos que aportan
toda la documentacion para evitar que la longitud de esta memoria se extienda mas de
lo necesario:

e Anexo 1: expone el proceso detallado de disefio centrado en el usuario,
acompanado de todos los recursos utilizados y requeridos para comprender el
desarrollo y evolucion del proceso.

e Anexo 2: expone el proceso detallado de ingenieria acompafiado de los
diagramas necesarios.

e Anexo 3:incluye el enlace a la documentacion del cédigo fuente.

e Anexo 4: incluye el enlace al manual de usuario en formato de video, asi como

un resumen de las cuestiones que este manual aborda.
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Capitulo 2. Objetivos del trabajo

El objetivo principal que persigue este trabajo es la creacién de una aplicaciéon web que
permita el procesamiento de datos mediante Machine Learning. La aplicacion ofrecerd
soporte a usuarios sin conocimientos técnicos o con conocimientos muy basicos sobre
Machine Learning, pues su funcionamiento se basa en afiadir y unir nodos o bloques que
representan actividades. La aplicacion permitira también consultar los resultados
intermedios y finales obtenidos al aplicar las diferentes tareas sobre los datos. Por tanto,
este objetivo principal podria dividirse en los siguientes subobjetivos:

e Permitir la creacion, modificacién, unién y eliminacion de nodos, asi como

permitir ejecutar el flujo de nodos y obtener los resultados deseados.
e La gestidn de archivos, tanto de los archivos subidos por los usuarios como de
los ficheros de resultados intermedios generados y los descargados.

Otro objetivo también derivado del objetivo principal es la gestion de los propios
proyectos creados, de forma que al usuario se le permita subir nuevos proyectos,
descargar los existentes, editarlos, configurarlos y eliminarlos.
Un tercer objetivo derivado del principal es la gestidon de la informacién personal y de
acceso de los usuarios de la aplicacion a través de acciones como el alta (que ha de ser
validada por el administrador), la baja y la modificaciéon de las cuentas de usuario. El
administrador tendrd la opcidon de modificar las cuentas del resto de usuarios.
También ha de controlarse qué actividades pueden realizar los usuarios segln su rol.
Existirdn tres roles: usuario, experto y administrador. Los dos ultimos tienen acceso a la
funcionalidad de modificar heuristicas.
Un cuarto objetivo es la gestion de las heuristicas en base a las cuales se realizaran
predicciones y sugerencias que ayudaran a los usuarios a construir los flujos.
Ademas, el disefio de la aplicacién ha de estar centrado en el usuario, realizando todo
el proceso necesario para adecuarlo a las necesidades de la audiencia objetivo.
Finalmente, es necesario que la herramienta sea escalable y flexible, permitiendo afiadir
multiples y diversas actividades a las ya existentes.
Ademas de los objetivos mencionados en los parrafos anteriores a través de este trabajo

se pretende alcanzar los siguientes objetivos de indole personal:
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Trabajar con nuevas herramientas y tecnologias desconocidas hasta el momento
Poner en practica los conocimientos de ingenieria e interaccién persona-
ordenador adquiridos durante el grado

Aprender a trabajar con clientes y usuarios reales
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Capitulo 3. Técnicas y herramientas

En este capitulo se exponen las principales técnicas y herramientas que han sido
utilizadas para la realizacion de este trabajo, asi como las razones por las que han sido

seleccionadas.

3.1. Django (Python)

3.1.1. Python

Para el desarrollo de la aplicacidn se ha escogido el lenguaje de programacion Python,
este lenguaje tiene una sintaxis sencilla, muy similar al pseudocddigo, es de cdodigo
abierto, multiplataforma y multiparadigma (Urquiaga, s.f.).

Ademas de las caracteristicas ventajosas mencionadas, Python cuenta con numerosas
librerias de matemadticas y ciencias de datos muy utiles para la funcionalidad de
aprendizaje automatico, como NumPy y ScyPi (GRAPH, s.f.; Garcia Pefialvo & Garcia
Holgado, 2017; Garcia Pefialvo & Garcia Holgado, 2017).

3.1.2. Django

Se ha utilizado el framework web Django, ya que permite desarrollar de manera rapida
y segura sitios web.

Ademas Django ofrece gran parte de las funcionalidades basicas que un sitio web
requiere, evitando asi que el programador tenga que implementarlas.

Django permite que las aplicaciones sean escalables gracias a su filosofia de bajo
acoplamiento (Docs, MDN Web, 2021), pues cada parte de la arquitectura de una

aplicacion es independiente del resto, lo que facilita su modificacion.

3.2. MongoDB

En primer lugar, se ha utilizado MongoDB (MongoDB Atlas, s.f.) como base de datos
NoSQL.

Se ha hecho uso de una base de datos no estructura por varias razones. La primera razon
es la gran variabilidad de datos presentes en la aplicacidn, si se utilizara una base de

datos estructurada existirian muchas tablas con una gran cantidad de campos vacios.



13

La segunda razon es que la aplicacién ofrece un alto grado de flexibilidad permitiendo al
usuario afadir nuevas tareas de diversa indole a la base de datos, el resultado de esto
es el almacenamiento de diversas estructuras de datos de distinta naturaleza.

En el caso particular de esta aplicacion existen varios campos cuya estructura varia
dependiendo del objeto, como son:

e Resultados: este campo pertenece a la entidad Nodo, que representa los nodos
de la aplicacion. En este campo se almacenan diferentes tipos de datos segun el
tipo de nodo, estos datos pueden ser: nombres de los archivos intermedios
generados como resultado de la ejecuciéon de ese nodo o tipo de datos del
dataframe utilizado.

e Parametros: este campo pertenece también a la entidad Nodo. En este campo
se almacenan diferentes tipos de datos segun el tipo de nodo, estos datos
representan la configuracidon de los parametros del nodo, pudiendo ser una
referencia a un archivo subido por el usuario, un valor numérico, un valor
seleccionado de una lista, etc.

Es pues preciso disponer de una base de datos no estructurada para enfrentar con éxito
la variabilidad de tipos y estructuras de datos, y lograr asi ofrecer un alto grado de

flexibilidad al usuario.

3.3. HTML, CSS Y JAVASCRIPT

Para el desarrollo front-end del sitio web se han utilizado los lenguajes de programacién
HTML, CSS y JavaScript.

Para la definicion de la estructura de la pagina se ha hecho uso de HTML,
complementado con la definicion de estilos que ofrece CSS, separando asi el contenido
de la presentacion, lo que permite obtener cédigos mas limpios y sencillos.

Para anadir a la pagina atributos interactivos, como pueden ser la apariciéon vy
desaparicidon de iconos, los cambios en el aspecto del menu o la creacién de nodos de
actividades se ha utilizado JavaScript. JavaScript es un lenguaje de programacién que
puede aplicarse a un documento HTML para ofrecerle el dinamismo anteriormente

mencionado.
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3.3.1. Bootstrap

Para lograr el desarrollo de un disefio web adaptativo (responsive design) se ha utilizado
la herramienta Bootstrap, que permite realizar este tipo de disefio a través de
componentes reusables y estructuras predefinidas como son las filas, las columnas o las
tablas, ademas de ser una herramienta muy flexible pues permite la personalizacién de

todas las estructuras y componentes (Bacinger, s.f.).

3.4. Metodologia

Para el desarrollo de la aplicacidn se ha aplicado la metodologia agil Scrum, basada en
la transparencia, inspeccion y adaptacion (Abellan, 2020).

La parte central de esta metodologia son los Sprints, que tienen una duracién de entre
una y cuatro semanas, y durante los cuales se trabaja en el desarrollo para producir un
incremento del producto (VIEWNEXT, 2019). En el caso particular de esta aplicacion los
Sprints han tenido una duracién de una semana, a excepcion de los Sprints del
desarrollo, los cuales han tenido una duracién de 2 semanas. Para gestionar estos
Sprints se ha utilizado la herramienta Jira (Atlassian, s.f.).

Otra de las caracteristicas principales del Scrum es la transparencia y comunicacién con
el equipo, en este caso la gestion colaborativa del proyecto se ha llevado a cabo a través
de Google Drive y Slack, con reuniones periddicas cada semana.

Por otro lado para la realizacion de los diagramas correspondientes al proceso de
ingenieria presentes en el anexo correspondiente, se ha utilizado la herramienta

Draw.io.

3.4.1. Gitlab

Para la gestion de versiones del cédigo de la aplicacidn se ha utilizado Gitlab, un servicio
de control de versiones y desarrollo de software colaborativo basado en Git (Wikipedia,
2020), de forma que todos los miembros del equipo tuvieran acceso al historial de las
distintas versiones del cédigo en todo momento.

Para integrar de manera eficiente este sistema en el desarrollo se realizaban
periddicamente las acciones “commit” y “push”, de forma que el resto de miembros del
equipo pudieran revisar la versién mas actualizada posible.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta a la hora de trabajar con Git fue el desarrollo de

codigo utilizando ramas (branches), de forma que cuando se tenia una versién estable
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de la aplicacion ademas de realizar las acciones “commit” y “push” como se expreso en

el parrafo anterior, se creaba una nueva rama dedicada a la siguiente funcionalidad a

desarrollar, de forma que la versién estable no fuera modificada inintencionadamente.

Una vez que se comprobaba el correcto funcionamiento de la nueva funcionalidad

desarrollada se fusionaba con la rama de la Ultima versién estable y se repetia el proceso

para la siguiente funcionalidad.

3.4.2. Disefio centrado en el usuario

Para el proceso de disefio se ha seguido el enfoque de disefio centrado en el usuario,

con el objetivo de lograr satisfacer los requisitos de los distintos perfiles que conforman

la audiencia objetivo. Para ello se han utilizado las siguientes herramientas:

Adobe XD: Se ha utilizado la herramienta Adobe XD [7] para la realizacion de
prototipos digitales. Se ha escogido esta herramienta por varias razones; la
primera es que Adobe XD permite crear prototipos de una manera sencilla,
conectando las pantallas por las que el usuario puede navegar e indicdndole a la
herramienta cudl es el evento que desencadenaria esa navegacion. La segunda
es la facilidad que ofrece de crear bibliotecas de componentes y estilos que
pueden utilizarse a lo largo de todo el proyecto. [8]. La tercera es la posibilidad
de compartir todo el proyecto a través de un Unico enlace que se abre en el
navegador. También permite a los usuarios a los que se les ha compartido el
proyecto realizar comentarios sobre el prototipo a través del enlace.

Zoom: Se ha utilizado la herramienta Zoom (Zoom, 2021) para la realizacion del
grupo focal en la fase de evaluacién con usuarios. Debido a las condiciones socio
sanitarias derivadas de la crisis del COVID-19 la evaluacion se debia llevar a cabo
a través de una plataforma digital, por lo que se escogié Zoom, ya que permite
grabar la sesion para futuras revisiones y otorgar el control de tu equipo a otro
de los usuarios, lo que resulta de gran utilidad para evaluar prototipos y
comprobar de una forma directa cémo enfocan los usuarios el problema que se

les plantea.
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Capitulo 4. Descripcion de la aplicacion

KoopaML es una aplicacion web que permite a los usuarios entrenar algoritmos y crear
modelos de aprendizaje automatico, visualizar y explorar datos y diversas actividades

mas. Para realizar estas tareas no es necesario que los usuarios tengan conocimientos

de programacion, pues su funcionamiento basico se basa en unir nodos.

® KOOPA ML

Figura 1. Logo aplicacién KoopaML

La aplicacién presenta una pdgina de inicio, mostrada en la Figura 2, desde la que los
usuarios pueden registrarse o iniciar sesidn. En esta pantalla también existe una seccién
gue explica de forma breve las principales funciones de la aplicacién, denominada “Qué
es”, y otra seccion en la que se muestra la informacién de contacto en caso de problema,

denominada “Contacto”.

o espafiol (es) v Inicio Qué es Contacto Registrarme Iniciar sesién

Iniciar sesion

Registrarme

Figura 2. Pantalla inicial KoopaML

La aplicacién ofrece a cada usuario, tras iniciar sesién, un drea personal, mostrada en la
Figura 3, desde la que se le permite crear un nuevo proyecto, subir un proyecto desde

su equipo o modificar uno de sus proyectos ya creados. En el caso de los usuarios cuyo
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rol sea experto o administrador también podran acceder a la funcionalidad adicional de

modificar las heuristicas que utiliza la plataforma.
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Figura 3. Pantalla area personal Administrador KoopaML

La interfaz de crear un nuevo proyecto o modificar uno existente presenta un lienzo

donde se construira el flujo de nodos que enlace las tareas a realizar y un menu lateral

donde se encuentran, organizados por categorias, los nodos que representan las

actividades o tareas a realizar, esta disposicion puede observarse en las figuras Figura 4

y Figura 5. Las categorias en las que se clasifican los nodos son las siguientes:

Datos

Preparacion de datos

Procesado de datos
Visualizacién de datos
Algoritmos de Machine Learning

Evaluacion de resultados

No obstante, la aplicacién ha sido creada con el objetivo de ser flexible y escalable, por

lo que no se descarta la incorporacién de alguna categoria extra, asi como la

incorporacion de la cantidad de nodos o actividades que se deseen.

El menu también ofrece las siguientes opciones:

Ejecutar

Ejecutar paso a paso
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e Configurar proyecto

e Guardar proyecto
Esta aplicacidon ofrece gran flexibilidad respecto a las actividades que el usuario puede
realizar sobre los datos; una vez se arrastra un nodo desde el menu al lugar de trabajo
el usuario puede mover el nodo (cambiar su posicidn), modificar los parametros del
nodo (en caso de existir) y unirlo a otros nodos con total libertad, permitiendo la
creacién de flujos de bloques que se adapten a las necesidades especificas de cada

usuario.

‘e
»

espariol (es) e I julia - Administrador ~

Preparacién de datos ¥

[
i

i
fie

Algoritmos ML &7

= Evaluar

[

M Ejecutar paso a paso

m;g ' =.§
L |
i

‘Guardar proyecto

Figura 4.Pantalla de creacion nuevo proyecto KoopaML

espaiol (es) v

»

4 julia - Administrador ~

[£q
Subir CSV

El archivo subido actualmente:

Seleccionar archivo | reddit_vm.csv

Datos de entrenamiento X Modelo

Precisién

Modeio
Dalos de evaluacion X

Dalos de evaluacion ¥

Wolol=|vii:{Flo«eg

Figura 5. Pantalla de edicion proyecto KoopaML
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La aplicacién también ofrece soporte a los usuarios a través de iconos que muestran
errores, advertencias, sugerencias, etc.
Los usuarios pueden descargar los modelos entrenados, asi como visualizar los

resultados intermedios generados, como se muestra en la Figura 6.

Resultados Separar conjuntos Datos de entrenamiento X

Figura 6.Ventana de visualizacidn de resultados intermedios KoopaML

Los usuarios también tienen acceso a la gestion de su cuenta, como puede observarse
en la Figura 7, pudiendo realizar cambios de contrasefia o modificaciones en sus datos
personales. El administrador ademas tiene acceso a la informacién del resto de usuarios,
pudiendo realizar acciones como validar o eliminar usuarios como puede observarse en
la Figura 8.

() § 3 '

3¢

Mi cuenta

L Editar Cambiar contrasefia D b

Figura 7. Pantalla “Mi cuenta” KoopaML
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Usuarios

%,
=1}

Figura 8. Pantalla “Usuarios” koopaML

Otra funcionalidad de la aplicacién es la modificacién interactiva de heuristicas que en
un futuro serviran para realizar sugerencias dinamicas y automaticas a los usuarios sobre
qué algoritmo utilizar en funcién de los datos de entrada, tarea a realizar, etc.

Los usuarios experto y administrador, que son los Unicos roles que pueden acceder a
esta funcionalidad, pueden codificar heuristicas que seran representadas a través de un
diagrama de flujo de manera automatica al pulsar el botdn “Actualizar grafico” como se
muestra en la Figura 9. Es posible crear nuevas heuristicas, eliminar y modificar

heuristicas existentes, a excepcion de la heuristica base.

°
»
o

strador -

cond14=>condition: Text data
cond15=>condition: <10K samples

Actualizar gréfico @

ne no
>50 samples a a category

g a quantity

yes

Figura 9.Fragmento de pantalla modificar heuristicas KoopaML
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Capitulo 5. Aspectos relevantes

En este capitulo se presentan los aspectos mas relevantes en el disefio y desarrollo de

la aplicacidon KoopaML.

5.1. El ciclo de vida
Para el desarrollo de este proyecto se ha seguido la metodologia agil Scrum, explicada
de forma breve en el Capitulo 3. Técnicas y herramientas. Esta metodologia implica
ejecutar Sprints, miniproyectos de corta duracién en los que se desarrolla un incremento
del proyecto.
Para el desarrollo de esta aplicacion se han realizado Sprints cuya duracion ha sido de
una semana, excepto aquellos destinados al desarrollo del cédigo, cuya duracién ha sido
de dos semanas.
Al final de cada Sprint, o en la mitad del mismo en los Sprints cuya duracion era de dos
semanas, se realizaba una reunion con el equipo (los tutores) en el que se analizaba el
producto del Sprint a través de una revisidon de este, ademds de realizar una
retrospectiva sobre los problemas encontrados, las soluciones escogidas y los
resultados.
En el proceso de desarrollo de la aplicacidn ha incluido el disefio centrado en el usuario,
explicado con mas detalle en el apartado 5.2. Disefio centrado en el usuario.
Los Sprints realizados:

e Sprint 1: Busqueda de necesidades y definicién de la audiencia.

e Sprint 2: Definicidén de los escenarios de uso.

e Sprint 3: Realizaciéon de los diagramas de casos de uso.

e Sprint 4: Definicién de los flujos de proceso y del mapa del sitio.

e Sprint 5: Realizacién del modelo de arquitectura C4 y del modelo de Entidad-

Relacion.

e Sprint 6: Aspectos generales del disefio

e Sprint 7: Creacion del primer prototipo digital

e Sprint 8: Evaluacion del prototipo digital mediante la técnica del grupo focal y

realizacion de las modificaciones necesarias al prototipo.
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La parte de disefio centrado en el usuario de estos primeros Sprints corresponde al

siguiente ciclo:

@ Competitor
Approval Analysis o

@ Audience

Review Definition
c;."_\(\%

4\6
e

User Centered
Design

Prototyping Content
Survey

Process
Flows

Wire Frames Site Map

Figura 10. Proceso de disefo centrado en el usuario (Therdn, 2020)

e Sprint 9: Creacion de las interfaces principales de la aplicacion.

e Sprint 10: Implementacion de la funcionalidad de gestién de usuarios.

e Sprint 11: Implementacién de la funcionalidad de gestién de flujos de nodos.
e Sprint 12: Implementacién de la funcionalidad de gestion de heuristicas.

e Sprint 13: Implementacién de la funcionalidad de gestion de archivos.

La gestion colaborativa de estos Sprints se llevd a cabo a través de la herramienta lJira.

5.2. Disefio centrado en el usuario

El proceso de desarrollo de la aplicacidn ha incluido el disefio centrado en el usuario; la
documentacion que describe todo el proceso de disefio centrado en el usuario y sus
resultados pueden consultarse en “Anexo 1. Proceso de disefio centrado en el usuario”.
A continuacidon se exponen de forma breve los aspectos mas relevantes de las fases

realizadas y sus principales resultados:



23

1. Fase de exploracion

Durante esta fase se ha realizado un trabajo de investigacién para poder conocer con

mas detalle el publico objetivo de la aplicacién y sus necesidades. Como resultado se ha

obtenido la descripcion de los usuarios en forma de Personas (Qiany, 2020), asi como la

representacién de los escenarios en los que se hara uso de la aplicacidn (Interaction

Design Foundation, s.f.).

Para contextualizar el marco de la aplicacién y la busqueda de necesidades es

importante mencionar que existen muchas herramientas cuyo objetivo es permitir el

entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico.

Se podrian organizar en tres categorias:

Herramientas para desarrolladores y cientificos de datos, las cuales proveen
bibliotecas para la creacién de aplicaciones Machine Learning.

Ejemplos de estas herramientas: TensorFlow (Martin Abadi, 2016), Apache
Mahout (MAHOUT, 2021), librerias de Python como Py-Torch (PyTorch, s.f.),
Scikit-learn (scikit-learn, s.f.) o Keras.io (Keras, s.f.) y servicios en la nube como
Google Colab (Google, s.f.).

Aplicaciones cuyo publico objetivo son expertos, pero ofrecen soporte vy
herramientas para usuarios no expertos. Particularmente hay varias aplicaciones
de este tipo que permiten la definicion visual de los procesos de aprendizaje
automatico. Ejemplos de estas herramientas: Weka (Weka 3: Machine Learning
Software inJava, s.f.), que tiene una interfaz visual denominada KnowledgeFlow,
la cual permite a los usuarios especificar un flujo de datos conectando
graficamente componentes que representan fuentes de datos, herramientas de
pre-procesamiento, algoritmos, visualizaciones...

Otro ejemplo de estas aplicaciones es RapidMiner Studio (rapidminer, 2021), que
contiene herramientas visuales de disefio de flujos para crear flujos de
aprendizaje automatico en los que cada paso esta documentado para lograr una
transparencia completa.

Otro ejemplo es KNIME Analytics Platform (KNIME, s.f.). Esta aplicacion provee
herramientas para la creacion visual de flujos para analisis de datos a través de

una interfaz grafica, sin necesidad de programar.
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e Aplicaciones cuyo objetivo es ofrecer conocimiento sobre el aprendizaje
automatico en escuelas e institutos. Estas aplicaciones proveen herramientas
para ayudar a usuarios no expertos, como nifos, en el desarrollo de un flujo
basico de aprendizaje automatico usando una interfaz visual.

Ejemplos de estas aplicaciones: LearningML (LearningML, 2021) y Machine
Learning for Kids (Machine Learning for Kids, s.f.). Ambas basadas en un flujo
simple que es utilizado para entrenar modelos y que permite una integracidon con
Scratch para usar los modelos entrenados.
Se puede comprobar pues la existencia de multitud de aplicaciones enfocadas a hacer
mas sencilla la aplicacion de algoritmos de aprendizaje automatico, muchas de ellas
también ofrecen un soporte educativo para comprender mejor flujos complejos.
No obstante, la aplicacion KoopaML ha sido concebida como una herramienta
personalizada, con requisitos especificos relacionados con el campo de la salud y con
gran interés en ofrecer una experiencia educativa a aquellos usuarios que no poseen
conocimientos técnicos.
Esta fase de exploracién se corresponde con los dos primeros Sprints mencionados en
el apartado 5.1. El ciclo de vida.

1.1. Busqueda de necesidades

Los usuarios utilizaban una herramienta menos flexible e intuitiva para entrenar
algoritmos y modelos de aprendizaje automatico. Solicitaban una herramienta con
una interfaz intuitiva que permitiera realizar esas tareas de un modo mas
personalizado, ademds de otros requisitos recogidos en los escenarios de uso
documentados en el apartado 5.2. Fase ingenieria, por lo que, a pesar de la existencia
de multiples programas que acercan la aplicacién del aprendizaje automatico a los
usuarios, se decidid realizar una nueva aplicacion que pudiera satisfacer todos los
requisitos solicitados.

Esta fase se desarrollé durante el primer Sprint (semana 1).

1.2. Definicion de la audiencia

El objetivo de la definicidn de la audiencia es lograr desarrollar soluciones adecuadas
a las necesidades, objetivos y situaciones de los usuarios que las van a utilizar. Para

ello es de gran importancia comprender a los usuarios que conforman la audiencia
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objetivo, y por esta razon se ha escogido utilizar el método Persona de Alan Cooper
(Qiany, 2020) para la definicidon de este publico objetivo. Para aplicarlo de manera
correcta se ha seguido una guia de 10 pasos (Rikke Friis & Yu Siang, 2021) basada en
los pasos que expone Lene Nielsen en su articulo Personas (Nielsen L., 2010).

Esta fase se desarrolld, al igual que la anterior, durante el primer Sprint (semana 1).
Como resultado se han creado las Persona mostradas en la Tabla 1.

Cabe destacar que esta tabla es el resultado de la iteracién final correspondiente a
esta fase, no de la inicial, si se desea consultar la definicion inicial de Personas o el

proceso de iteraciones a través del cual evoluciond esta definicidn debe consultarse

el anexo “Anexo 1. Proceso de disefio centrado en el usuario”.

Nombre Cuales son las necesidades de Cual es la situacion
la persona

Genoveva Entrenar algoritmo de Médica veterana, en su
aprendizaje automatico sin hospital quieren incorporar
tener apenas conocimientos herramienta de aprendizaje
de programacion ni ML automatico. Ella siente

interés y considera que es
una ventaja pero no sabe
usarla.

Javier Visualizar y analizar los datos | Médico que a menudo trata
de los que dispone en su con una gran cantidad de
trabajo. informacién que desea poder

organizar, analizar y
visualizar.

Aaron Aprender sobre el analisis de ~ Médico que quiere aprender
datos y su utilidad y ventajas  nuevas técnicas y
en la medicina herramientas que le ayuden

en su profesion.

Sheila Poder usar una aplicacion de = Médica que da gran

aprendizaje automatico que

importancia de la
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muestre la visualizacion en

visualizacién e interpretacion

detalle y con ayudas de los de los datos.
resultados
Leticia Aprender sobre los Médica interna residente que
algoritmos de aprendizaje ha visto a su tutor usar ML de
automatico de manera reconocimiento de imagenes
practica en el trabajo y se cuestiona si
podria seria mejor utilizar
otro algoritmo y cuando es
mas adecuado usar uno u
otro
Laura Aprender los fundamentos y Estudiante de quinto curso de
funcionamiento de ML para medicina que esta estudiando
comprender la teoria que sobre ML aplicado a la
esta estudiando de una medicina
manera rapida
Juan Poder personalizar los Experto en ML que quiere

pardmetros y heuristicas de
una aplicacion de MLy
aprender de los resultados de

sus pruebas

poder personalizar los
parametros y heuristicas de
una aplicacién de aprendizaje

automatico

Tabla 1. Definicidn definitiva de Personas

1.3. Escenarios de uso

Para la definicion de escenarios de uso principalmente es necesario identificar: quién
es el usuario, por qué los usuarios buscan el producto, qué objetivo tiene el usuario,
cdmo se usara la aplicacién y otros detalles con relacién a los usuarios y sus
experiencias con el producto (Interaction Design Foundation, s.f.). Muchas de estas
cuestiones han sido resueltas gracias a la aplicacién de la técnica Personas (Qiany,
2020) en el apartado anterior. La representacion de estas cuestiones en forma de
escenarios de uso puede observarse en: “Anexo 1. Proceso de disefio centrado en el

usuario”.
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Esta fase se llevd a cabo durante el segundo Sprint (semana 2).

2. Fase de conceptualizacidn

En esta fase se ha profundizado en la organizacién de la aplicacién web, definiendo los
flujos de proceso de las tareas principales y realizando de manera conceptual la
distribucién y mapa del sitio. El resultado de esta fase ha sido la creacién de un prototipo
digital que refleja todos los aspectos de la investigacidon anterior, acompafiado de un
estudio sobre el disefio de la aplicacion.

Esta fase de conceptualizacidn se corresponde con los Sprints cuarto y sexto.

2.1. Flujos de proceso

Para el analisis de tareas y posterior representacion en forma de flujo de proceso se
ha utilizado el método “divide y venceras” o descomposicién de tareas complejas en
tareas mads simples, en concreto se ha escogido representarlo a través de un andlisis
jerarquico (HTA) (Therdn, 2020).

La representaciéon de todos los flujos de proceso puede observarse en: “Anexo 1.
Proceso de disefo centrado en el usuario”.

En la Figura 11 se muestra como ejemplo el flujo de proceso de la tarea crear
proyecto, que por su dificultad se ha dividido en varias subtareas: iniciar sesién,
seleccionar crear nuevo proyecto, agregar los elementos, configurar los parametros
de los nodos, ejecutarlo y configurarlo. La subtarea nimero 3, agregar elementos, se
divide a su vez en dos opciones de tareas, agregar nodos o agregar uniones. A su vez
la subtarea 5, ejecutar, también se divide en dos opciones de tareas, ejecutar el
proyecto paso a paso o ejecutar todo el proyecto.

El resultado de esta fase corresponde al cuarto Sprint (semana 4).
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0.

Crear proyecto

2. 4.
1 3. c 6.
: Seleccionar Configurar : .
Iniciar sesion crear nuevo Agregar pardmetros Ejecutar Configurar
elementos proyecto
proyecto nodos

3

.a.

O

Agregar nodos
categorias

3.b.

Agregar
uniones

O

5.a.

Ejecutar paso
a paso

O

5.b.

O

Ejecutar todo

Figura 11. Flujo de proceso crear proyecto

2.2. Mapa delsitio

El mapa del sitio muestra la estructura en forma de secciones de la aplicacién, como

puede observarse en la Figura 12, partiendo del inicio los usuarios pueden

registrarse, obtener mas informacion sobre la aplicacién e iniciar sesidn. El inicio de

sesion permite a los usuarios acceder a su drea personal, comenzar un nuevo

proyecto, subir un proyecto o modificar heuristicas.

Inicio

[

|

1

Registrarse

Iniciar sesion

Qué es

Contacto

[

|

|

|

1

Nuevo proyecto

Subir proyecto

Area personal (mis
proyectos)

Modificar heuristicas
(expertoy

administrador)

Mi cuenta

Afadirnodo

Desde URL

Eliminarnodo

Desde equipo

Unir nodos

Ejecutar

Configurar proyecto

[—Iﬁ

Ver mi cuenta

Ver usuarios
(administrador)

Editar cuenta

Editar cuenta

Dar de baja

Eliminarcuenta

Figura 12. Mapa del sitio
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El resultado de esta fase, al igual que en el caso anterior, corresponde al cuarto Sprint

(semana 4).

2.3. Disefno

Todos los aspectos a considerar sobre el disefio se encuentran documentados en

“Anexo 1. Proceso de disefio centrado en el usuario”, a continuacién se exponen con

brevedad los puntos mas importantes:

Las distintas categorias que engloban las tareas estan representadas cada una
por un color, de forma que el usuario pueda identificar a qué categoria
pertenece un nodo de un solo vistazo al flujo.

El color principal utilizado es el azul, pues representa confianza, seguridad,
productividad y esta fuertemente relacionado con las dos disciplinas en las
gue se encuadra este proyecto: tecnologia y medina. En torno a este color ha
sido generada la paleta de colores siguiendo la guia sobre Material Design de
Google (Google, s.f.).

Las tipografias utilizadas son sans serif. La tipografia escogida para el cuerpo
de la aplicacion es Helvética Neue, pues se pretende fomentar la sencillez y
claridad de la interfaz de la aplicacion.

Las salidas y entradas de los nodos difieren en su forma dependiendo del tipo
de socket al que pueden ser conectados, las conexiones que representan
datos tienen forma cuadrada, aquellas que representan variables circular, y
las que representan modelos ovalada. Esto es asi para facilitar a los usuarios
el conocimiento de las posibles conexiones entre nodos, de forma que
visualmente puedan tener conocimiento sobre qué salidas pueden
conectarse a qué entradas.

Los sockets también cambian su color a verde cuando se unen a otro socket.
Cada nodo esta representado por un circulo del color de la categoria a la que
pertenece y por un icono que representa su funcionalidad. El objetivo de esto
es que la interfaz sea lo mas sencilla e intuitiva posible, ademas de tratar de
reducir la carga cognitiva del usuario (Cantu, 2018) priorizando el

reconocimiento de un nodo sobre el esfuerzo de recordar ese nodo (sexto
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principio de usabilidad de Jacob Nielsen: “reconocer mejor que recordar”

(Nielsen J., 2020)).

3. Fase de prototipo y evaluacidon con usuarios

En esta fase se ha desarrollado también de forma ciclica, a través de varios Sprint, una
evaluacién con usuarios sobre un prototipo de la aplicacion, posteriormente se utilizan
los resultados de la evaluacidn para modificar los puntos necesarios, con el objetivo de
solucionar problemas encontrados o mejorar ciertos aspectos.

Los resultados de esta fase se corresponden con el séptimo y el octavo Sprint. Durante
el séptimo Sprint se realizd el primer prototipo digital a través de la herramienta Adobe
XD (semana 7), durante el octavo Sprint se realizé la evaluacidn de este primer prototipo
con usuarios a través de la técnica del grupo focal, asi como se realizaron las
modificaciones necesarias, dando como resultado un segundo prototipo digital que
incorporaba soluciones a los problemas detectados en la evaluacion (semana 8).

3.1. Prototipo digital y evaluacion con usuarios

Las imagenes que muestran el primer prototipo digital pueden consultarse en el
Anexo 1, el segundo prototipo digital, resultado de los cambios producidos tras la
evaluacidon con usuarios puede ser consultado a través del siguiente enlace:

https://xd.adobe.com/view/a506e311-743f-4af3-9659-e5a259aabfla-f055/.

Este apartado se centrara en las interfaces sobre las que mas problemas se
encontraron, ilustrando la evolucion de estas interfaces a través de imagenes que
muestran el antes y el después de la evaluacién con los usuarios.

La evaluacién del primer prototipo por los usuarios fue llevada a cabo siguiendo la
técnica de grupo focal a través de la plataforma Zoom. La muestra de usuarios
representantes de la audiencia objetivo estuvo conformada por siete personas, tres
cardidlogos con interés en el aprendizaje automatico (médicos), tres profesionales
del ambito de la ingenieria y la fisica con altos conocimientos en el tratamiento y
analisis de datos (experto en ciencia de datos), y un alumno de informatica que se
encontraba realizando un trabajo fin de grado relacionado con el aprendizaje

automatico.


https://xd.adobe.com/view/a506e311-743f-4af3-9659-e5a259aabf1a-f055/
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Debido a las condiciones socio sanitarias derivadas de la crisis del COVID-19 la
evaluacion se llevo a cabo a través de la plataforma de Zoom y tuvo una duracién de
una hora. Se solicitd el consentimiento de grabacidn del proceso de evaluacién a los
usuarios con el objetivo de recopilar la maxima cantidad de informacién posible a
través de posteriores revisiones y analizar las respuestas y el comportamiento de los
usuarios de una manera mas exhaustiva. Los usuarios dieron su consentimiento
expreso para la grabacion.
Durante la evaluacion se les compartié la pantalla a los usuarios para que pudieran
seguir toda la navegacién en tiempo real, realizdndoles diversas preguntas sobre
cada una de las pantallas y sobre la navegacidén entre ellas. Estas preguntas no
presentaban juicios de valor ni afirmaciones con cardcter ideoldgico, ni orientaban
o condicionaban la respuesta del usuario (Vila, 2012). Los usuarios participaron
activamente a través de respuestas y sugerencias, asi como interactivamente, pues
en ocasiones se les ofrecié el control de la navegacién para poder observar su
interaccion con la aplicacién.
El proceso de evaluacion, incluyendo los detalles del guion utilizado y los resultados
obtenidos, pueden consultarse en Anexo 1, asimismo, el proceso y resultados se han
presentado en las VIl Jornadas Iberoamericanas de Interaccién Humano-
Computador que tendran lugar en Sao Paulo (Brasil). A continuacion se exponen los
problemas, aspectos positivos y comentarios mas relevantes que surgieron de esta
evaluacion, asi como las imagenes del primer y segundo prototipo que ilustran la
evolucion de las interfaces:
e Pantalla nuevo proyecto:
o Aspectos negativos:
= “No queda claro cdmo proceder para crear y unir nodos la

primera vez que se utilice la herramienta si no se ha utilizado

una herramienta similar antes. Invita a seguir una estrategia

ensayo-error. La primera vez que uno entra en esta pantalla

piensa “aqui la primera fallo seguro”. No es auto explicativo

por completo”. (Luis Miguel, médico)

o Sugerencias
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= “La primera vez que accedes estaria bien una pequefia
directriz o instruccion hasta que arrastras o haces algo tu que
se quita” (Acho, experto en ciencia de datos)
= "Labarra de herramientas mostrar expandida al inicio en lugar
de minimizada” (Eduardo, médico)
o Aspectos positivos
= Facil la forma de llegar a la pantalla (los usuarios pudieron
llegar a esta pantalla sin ningun problema)
= “Pantalla intuitiva” (David, médico; Acho, experto ene ciencia
de datos; Eduardo, médico; Luis Miguel, médico)
= “Apariencia buena” (Luis Miguel, médico; Acho, experto en
ciencia de datos)
=  “Flexible, puedes afiadir varios nodos y en el orden que
quieras” (Antonio, Acho, Jesus, expertos en ciencia de datos)
A continuacion se muestran las imagenes de los dos prototipos digitales
realizados, con el objetivo de ver su evolucidn tras la evaluacién con el
grupo focal de usuarios.

e Primer prototipo (antes de evaluacién) ilustrado en la Figura 13.

A O 2

Figura 13. Pantalla nuevo proyecto prototipo inicial
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e Segundo prototipo (después de evaluacion):

evo proyect

g’g Algoritmos ML
4 Evaluar » 3 x
7 Bienvenido a la heramienta KoopaML

P Ejocutar

Ml Ejecutar paso a paso
@ Configuracion proyecto

B Guardar proyecto < m
a

W vieualizar

Figura 14. Pantalla nuevo proyecto prototipo definitivo

Como puede observarse en la Figura 14, el prototipo digital realizado tras
la evaluacion con los usuarios muestra la barra lateral del menu
expandida, asi como una ventana modal con varios tutoriales que
cubririan desde aspectos basicos del uso de la aplicacidén hasta otros mas

avanzados.

e Pantalla modificar proyecto:
o Aspectos negativos:
=  “No queda claro qué tareas estan en proceso de ejecucién y
cuales han terminado de ejecutarse”. (Acho, experto en
ciencia de datos)
o Sugerencias:
= “Cada nodo al ejecutarse podria tener su “tick” para saber
cuales hansido ejecutados y cudles ain no”. (Antonio, experto
en ciencia de datos)
o Aspectos positivos:
= “Facil la forma de ejecutar y visualizar resultados” (Acho,

experto en ciencia de datos)
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= “Intuitiva la forma de llegar a la pantalla (los usuarios llegaron
a esta pantalla rapidamente sin problemas)” (David, médico)
A continuacion se muestran las imagenes de los dos prototipos digitales
realizados, con el objetivo de ver su evolucion tras la evaluacién con el
grupo focal de usuarios.
e Primer prototipo (antes de evaluacion) ilustrado con la Figura 15.

ﬁ 3 Nuevo proyecto ; Julia AS - Usuarioc ¥

© 0 &

Figura 15. Pantalla modificar proyecto prototipo inicial

e Segundo prototipo (después de evaluacién):

a“ ) Nuevo proyecto 8 JuiaAs - Usuario

Figura 16. Pantalla modificar proyecto prototipo definitivo
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Como puede observarse en la Figura 16, el prototipo digital realizado tras
la evaluacién con los usuarios muestra un icono en forma de tick sobre
aquellos nodos que ya han sido ejecutados, asi como un icono en forma
de circulo emulando la animacién de “cargando” en el nodo que se estd
ejecutando en ese momento.

e Todas las pantallas:

o Aspectos positivos
= “Sencillez de la herramienta general” (David, Eduardo,
médicos)
=  “Herramienta bastante escalable” (Jesus, experto en ciencia
de datos)
=  “La interfaz gusta mucho” (David, médico; Jesus, experto en
ciencia de datos)

e Otro cambio posterior a este segundo prototipo (se puede observar en la
aplicacién real) es el cambio de forma de los nodos, pasando de ser un circulo
a un cuadrado, pues se necesita ver con claridad las uniones y los parametros
de entrada y salida de los nodos y en un nodo circular no se podria apreciar
claramente.

e Otro cambio también posterior a este segundo prototipo (también se puede
observar en la aplicacion real) es la eliminacion de la opcién de unir en el
menu lateral, pues en la aplicacion real las uniones se realizan haciendo clic
sobre las entradas o salidas de lo nodos y dibujando una linea, por lo que esa

opcion carecia de utilidad en el menu.

5.3. Ingenieria del software

El diseio centrado en el usuario se ha combinado con la documentacién de ingenieria
necesaria para llevar a cabo la fase de desarrollo.

En primer lugar, la elicitacion de requisitos se ha desarrollado a través del disefio
centrado en el usuario y se ha documentado a través de casos de uso, esta tarea se

desarrollo durante el tercer Sprint (semana 3). Cabe destacar que se han identificado
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cuatro actores diferentes y se ha dividido la funcionalidad de la aplicaciéon en cuatro
grandes bloques:
o Diagramas de casos de uso bloque gestidn usuarios
Contiene la representacion de los casos de uso relacionados con las altas,
bajas y modificaciones de las cuentas de usuarios.
o Diagrama de casos de uso bloque gestién proyectos
Contiene la representacién de los casos de uso relacionados con la
creacion, descarga y eliminacién de proyectos.
o Diagrama de casos de uso bloque gestién pipeline
Contiene la representaciéon de los casos de uso relacionados con la
creacion, eliminacion, configuracion, unién y ejecucién de nodos.
o Diagrama de casos de uso bloque gestidn heuristicas
Contiene la representacién de los casos de uso relacionados con la
modificacién de las heuristicas de la aplicacién.
Se pueden consultar los diversos diagramas en el “Anexo 2. Proceso de ingenieria”.
Por otro lado, desde el punto de vista de la ingenieria tiene especial relevancia la
arquitectura del sistema. Para modelarla se ha utilizado un modelo de arquitectura C4,
este modelo representa a través de varios niveles de abstraccion la estructura y
comunicacion del sistema con los usuarios, esta tarea se ha desarrollado durante el
quinto S print (semana 5). Para este sistema se han realizado modelos de los dos
primeros niveles, pueden consultarse con mas detalle en el Anexo 2. Los dos niveles
representados corresponden a:
o Modelo de contexto:
En este nivel se representa el sistema objetivo y la interaccion de este con las
personas u otros sistemas (mro, 2020)
KoopaML es un sistema que serd utilizado por usuarios (indicados en el
diagrama de actores del anexo “Anexo 2. Proceso de ingenieria”) y les
permitird visualizar y explorar datos, entrenar algoritmos de Machine
Learning y aprender sobre este proceso.

Este modelo se muestra en la Figura 17.



37

Usuarios

Los usuarios son los
representados en el diagrama de
actores. L
Usuario
[Persona]
H

v

KoopaML
[Sistema software]

Permite visualizar y explorar datos,
usar algoritmos de ML y ayudas
para entender el proceso

Figura 17. Modelo arquitectura C4 contexto

o Modelo de contenedor
En este nivel disminuye el grado de abstraccién, pues se hace referencia
a aplicaciones, almacenamiento de datos, micro servicios...
El modelo de contenedor de KoopaML ilustra cdmo el usuario utiliza su
navegador para comunicarse con el sistema; el navegador (frontend) es
quien se comunica con el servidor (backend) y la API. A su vez es el
servidor (backend) quien se comunica con la base de datos no relacional.

El modelo de contenedor se muestra en la Figura 18.
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Use
V

‘ Frontend ‘
‘ [HTML + CSS + JAVASCRIPT]

API

| Backend |
‘ [DJANGO] ‘

NO SQL
Figura 18. Modelo arquitectura C4 contenedor

5.4. Almacenamiento en base de datos

Tal y como se explicd en el Capitulo 3. Técnicas y herramientas, se ha utilizado una base
de datos no relacional para el almacenamiento de la informacién, debido a la gran
variedad de tipos de datos existentes en la aplicacidn.

Este aspecto supuso un desafio personal, pues no se habia trabajado antes con este tipo
de bases de datos.

Para que la aplicacidon sea extensible y pueda adaptarse a cualquier tipo de sistema se
ha decidido estructurar la base de datos de la siguiente forma: el sistema presenta tres
entidades, la entidad correspondiente a los usuarios es Usuario, la que corresponde al
flujo de nodos o pipeline es Flujo y la que corresponde a cada nodo se determina Nodo.
La entidad Usuario almacena atributos como el nhombre Unico de usuario, el email, el

nombre, los apellidos, la contrasefia, el rol y si el usuario se encuentra o no validado.
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La entidad Flujo (pipeline) almacena como atributos el identificador Unico de flujo, el
usuario autor de ese flujo, el nombre del flujo y el flujo de nodos en formato JSON.
La entidad Nodo almacena atributos como el identificador Unico de cada nodo, el flujo
o pipeline al que pertenece, el tipo de nodo, el identificador de ese nodo en el flujo, las
entradas del nodo, las salidas del nodo, los pardmetros configurados para ese nodo, los
resultados intermedios que genera la ejecucion de ese nodo y la fecha de creacién del
nodo. Dentro de los atributos de estas entidades se encuentran algunos cuyo tipo no
puede definirse de forma estatica, pues cada tipo de nodo almacenard un tipo de dato
diferente en cada campo; este es el caso de los campos “resultados” y “pardmetros” tal
y como se explicé en el Capitulo 3, que se guardaran en forma de diccionario en formato
JSON.
Las relaciones existentes son las siguientes:
e Un usuario puede ser el autor de 0 o mas flujos o pipelines, pero un flujo sélo
puede pertenecer a un usuario.
e Un flujo contiene 0 o mds nodos, pero un nodo sélo puede pertenecer a un flujo
o pipeline.

A continuacidon se muestra a través de la Figura 19 el diagrama que ilustra esta

explicacion:
g ™\
i ) Nodo
Usuario
- - + ldentificador (PK)
+ Nombre de usuario (PK) Flujo (pipeline) w :%'Egllne (71
+ E-mail = - + ldentificador en pipeline
+ Nompre + ldentificador (PK) + Entradas
+ Apellidos + Autor (FK) + Salidas
+ Contrasefia + Nol_'nbre + Parametros
+ Eoll'd 5 + Flujo + Resultados
+ Validado \ + Fecha
- J
A J

Figura 19. Diagrama entidad-relacion

De esta forma se facilita la tarea de afiadir nuevas actividades o nodos a la aplicacién,
pues Unicamente se ha de crear una nueva instancia de la entidad Nodo vy rellenar los
campos correspondientes con los datos del nodo en cuestidn, sin necesidad de afiadir o
eliminar entidades de la base de datos. Lo mismo ocurre con los usuarios y los flujos o

pipelines.
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5.5. Utilizacidon y adaptacion de bibliotecas

Cabe destacar que, aunque se haya hecho uso de librerias ya existentes, se ha dedicado
un gran trabajo en la adaptacidn de estas para una correcta integracion en los objetivos
de la aplicacién.

5.5.1. Rete.js

Se ha hecho uso de la biblioteca rete.js para la creacién y modificacién de los nodos
presentes en la aplicacion.

Rete.js es un framework modular de JavaScript orientado a la programacion visual
(Rete.js, s.f.).

Se ha adaptado para la utilizacion en este sistema definiendo cada nodo o actividad
como un componente acompafado de un control.

Los nodos del framework inicialmente mostraban la estructura que se observa en la

Figura 20.

Figura 20. Framework rete.js inicial (Rete.js, s.f.)

Para esta aplicacion, como se explicd en parrafos anteriores, se ha utilizado un nodo
para representar una tarea o actividad, por lo que las entradas, salidas y parametros de
los nodos varian en funcién de la actividad que represente, tal y cdmo puede observarse

en la Figura 21, asi como el estilo de cada nodo.



Subir CSV

El archivo subido actualimente:

| Seleccionar archivo 1 reddit_vm.csv

g ¥ Datos de entrenamiento X Modelo
| Datos de entrenamiento Y

Figura 21. Framework rete.js personalizado

Se ha anadido funcionalidad extra a los nodos, de forma que algunos de ellos, como es
el caso del nodo “Subir CSV” que se muestra en la figura 20, modifican sus variables de
salida en funcidn del archivo que el usuario introduce como parametro en tiempo real,
analizando el fichero subido y recuperando las variables.

Otra funcionalidad afadida es la actualizacidon en tiempo real del flujo de nodos en la
base de datos, es decir, cada vez que se realiza una modificacién en el lienzo, en
cualquiera de los nodos, el flujo de nodos se actualiza en la base de datos, asi como el
nodo o nodos afectados. Este aspecto se trata con mds detalle en el apartado 5.6.
Actualizacion en tiempo real.

Otro ejemplo de modificacién realizada para que encajara mejor con el objetivo de la
aplicacién es que los nodos, tal como puede observarse en la Figura 20, pueden
expandirse y contraerse, de forma que la interfaz resulta mas clara y sencilla.

Ademads se han realizado modificaciones en el estilo de los nodos, reflejadas en el
apartado 5.1. Disefio centrado en el usuario, para lograr una interfaz clara que cumpliera
todos los requisitos de los usuarios. Entre estas modificaciones estéticas estd la
existencia de un botdén de eliminar en todos los nodos, reemplazando el menu
contextual que se ofrecia por defecto en la biblioteca; otra modificacion estética es la
variabilidad del color del nodo y el icono que ilustra su comportamiento en funcion de
la actividad que representa, asi como las diferentes formas de los sockets
representantes de las conexiones segun el tipo de dato que ofrecen.

Otro cambio realizado para adaptar la biblioteca a los requisitos solicitados es la forma

en la que se ha modelado la incorporacién de los nodos al lienzo. Aunque esta biblioteca
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facilitaba un menu que permitia arrastrar nodos para ainadirlos al lienzo tenia un aspecto
gue no podia ser personalizado y no encajaba con los requisitos de disefio expuestos en
fases anteriores, pues suponia una sobrecarga de informacion en la interfaz, ademas de

no permitir flexibilidad ni escalabilidad, tal y como se puede observar en la Figura 22.

—
CE—
Menu
E— |
] \_I

Figura 22. Menu arrastrar y soltar ofrecido por Rete.js

=

A continuacidén se muestran los nodos creados, con una breve explicacion de su
funcionamiento.

El primer nodo pertenece a la categoria de Datos y se denomina “Subir CSV”, estd
representado por el bloque mostrado en la Figura 23. Su funcién es permitir al usuario
subir un archivo .csv a la aplicacién, cuyo contenido podra ser utilizado por otros nodos
para diversas tareas. Las salidas de este nodo son dindmicas, es decir, cuando el usuario
introduce un archivo el nodo actualiza las variables de salida en funcién del contenido

del archivo, como puede observarse en la Figura 21.

Subir CSV

El archivo subido actualmente:

Seleccionar archivo  Mingun archivo seleccionado

Figura 23. Nodo Subir CSV
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El segundo nodo pertenece a la categoria de Preparacion de datos y se denomina
“Valores perdidos”, esta representado por el bloque mostrado en la Figura 24. Su
funcién es mostrar si existen valores perdidos en los datos introducidos como entrada,
este nodo ofrece la posibilidad de realizar la busqueda de valores perdidos sobre todos
los datos o sobre una o varias columnas en especifico (entrada “Variables”). Este nodo,

una vez ejecutado el flujo al que pertenece, ofrece al usuario la posibilidad de revisar su

resultado en forma de tabla.

Valores perdidosi »*

M Datos Valores perdidos Il

i Variables

Figura 24. Nodo Valores perdidos

El tercer nodo pertenece a la categoria de Procesado de datos y se denomina “Separar
conjuntos”, esta representado por el bloque mostrado en la Figura 25. Su funcidén es
separar los datos en cuatro conjuntos para el entrenamiento y la evaluacion de los
modelos. Este nodo, al igual que el anterior, ofrece al usuario la posibilidad de revisar el

resultado de la separacion en formato de tabla.

Separar conjuntos m ~

Datos de entrenamiento X Il

Columna a predecir 1, e de entrenamiento ¥ I

Datos de evaluaciin X Il

Datos de evaluacion Y Wl

Figura 25. Nodo Separar conjuntos

El cuarto nodo pertenece a la categoria de Procesado de datos y se denomina “Rellenar
valores perdidos”, esta representado por el bloque mostrado en la Figura 26. Su funcién
es rellenar los valores perdidos que se encuentren en los datos introducidos, pudiendo
escoger, al igual que en el segundo nodo, si rellenar los valores perdidos de todos los
datos o Unicamente de algunas columnas. Ademads, este nodo tiene un parametro

adicional que permite escoger si rellenar los valores perdidos con el valor de la media o
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con el valor mas frecuente entre los datos. Este nodo, al igual que los anteriores, ofrece

al usuario la posibilidad de revisar el resultado de la separacién en formato de tabla.

Rellenar valores perdidosil

W Datos Datos rellenos W
Variables a rellenar

Figura 26. Nodo Rellenar valores perdidos

El quinto nodo pertenece a la categoria de Algoritmos de aprendizaje automatico y se
denomina “Naive Bayes”, esta representado por el bloque mostrado en la Figura 27. Su
funcién es entrenar un modelo de Naive Bayes. Su salida es el modelo entrenado, y tras

la ejecucidn del flujo al que pertenece este nodo este modelo puede ser descargado.

Naive Bayes m ~

B Datos de entrenamiento X Modelo «=

W Datos de entrenamiento Y

Figura 27. Nodo Naive Bayes

El sexto nodo pertenece a la categoria de Algoritmos de aprendizaje automatico y se
denomina “Random Forest”, estd representado por el bloque mostrado en la Figura 28.

Su funcién es entrenar un modelo de Random Forest. Su salida es el modelo entrenado,

y tras la ejecucion del flujo al que pertenece este nodo el modelo puede ser descargado.

Random Forest M »

[l Datos de entrenamiento X  Modelo =

M Datos de entrenamiento Y

Figura 28. Nodo Random Forest
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El séptimo nodo pertenece a la categoria de Algoritmos de aprendizaje automatico y se
denomina “Support Vector Machine”, esta representado por el bloque mostrado en la
Figura 29. Su funcién es entrenar un modelo de Support Vector Machine. Su salida es el
modelo entrenado, y tras la ejecucién del flujo al que pertenece este nodo el modelo

puede ser descargado.

Support Vector Machinel »*

l Datos de entrenamiento X

M Datos de entrenamiento ¥

Figura 29. Nodo Support Vector Machine

El octavo nodo pertenece a la categoria de Algoritmos de aprendizaje automatico y se
denomina “Linear Regression”, esta representado por el bloque mostrado en la Figura
30. Su funcién es entrenar un modelo de Linear Regression. Su salida es el modelo

entrenado, y tras la ejecucién del flujo al que pertenece este nodo el modelo puede ser

Linear Regressionl

Datos de entrenamiento X  Modelo
Datos de entrenamiento Y

descargado.

Figura 30. Nodo Linear Regression

El noveno nodo pertenece a la categoria de Evaluacion y se denomina “Precision”, esta
representado por el bloque mostrado en la Figura 31. Su funcidon es comprobar la
precision de un modelo entrenado. El resultado proporcionado por este nodo puede ser

visualizado tras la ejecucion.

Precision m »~

(e Modelo Precision
[l Datos de evaluacion X

[l Catos de evaluacion Y

Figura 31. Nodo Precision
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Cabe destacar que, aunque por el momento sélo existen estos nodos la estructura

genérica, que soporta la creacién y actualizacion de nodos ya esta creada, minimizando

enormemente el esfuerzo que supondria la accién de afadir un nuevo nodo.

5.5.2. FlowChart.js

Se ha hecho uso de la biblioteca FlowChart.js para la representacion en forma de

diagrama de flujo de las heuristicas definidas en la aplicacién. De forma que los usuarios

con el rol de administrador o experto puedan codificar heuristicas en un lenguaje similar

al pseudocédigo, como se muestra en la Figura 32, y visualizarlas de manera gréfica, tal

y como se muestra, en parte, en la Figura 33.

=y

/ﬁ\ spafiol (es]

st=>start: Start

moredata=>end: Get more data
linearsvc=>condition: Linear SVC
sgdclassifier=>condition: SGD Classifier
naivebayes=>end: Naive Bayes
kneighborsclassifier=>condition: KNeighbors Classifier
sve=>end: SVC

ensembleclassifiers=>end: Ensemble Classifiers
kaprox=>end: Kernel approximation
kaprox2=>end: Kernel approximation
kmeans=>condition: KMeans
spectralclustering=>end: Spectral Clustering
gmm=>end: GMM

Actualizar gréfico

Figura 32. Pseudocddigo heuristica base

»

Actualizar gréfico

ot werking

Figura 33. Parte del diagrama de flujo correspondiente a la heuristica base
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La aplicacidon permite la creacién, modificacion y eliminacién de heuristicas, a excepcion
de la heuristica base, que no puede ser modificada ni eliminada.

Estas heuristicas servirdn en un futuro como fuente de sugerencias para guiar al usuario
sobre los mejores algoritmos a aplicar segun los datos introducidos, la tarea que se
desee realizar, etc.

Para la codificacion de la heuristica base se ha utilizado el arbol de decisién de scikit

learn (scikit learn, s.f.).

5.6. Actualizacion del flujo en tiempo real
Los nodos pertenecientes a la funcionalidad de creacién y edicidon de flujos de la
aplicacién tienen asociados iconos que ofrecen soporte en forma de informacion sobre
errores, advertencias, sugerencias e indicaciones de visualizaciones o descargas
disponibles.
El significado de los iconos utilizados es el siguiente:

e Elicono indica que hay una visualizacion de resultados disponible.
El icono E indica que hay una descarga de resultados disponible.

e Elicono & indica que hay un error.

e Elicono indica que hay una advertencia.
e Elicono indica que hay una sugerencia.

Estos iconos pueden observarse en la Figura 34.

Subir CSV

El archivo subido actualmente: 416-2-dataUpload.csv -1

R\ e e e
A »

Datos de ontrenamiento X Modelo @ e Sl Modelo

NRED

Precision

Datos de evaluacion X
Sl Dalos de evaluacion Y

,
"y
11

Figura 34. Iconos en tiempo real
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Estos iconos deben mostrarse en tiempo real, pues cada cambio en un nodo puede
provocar la aparicion o desaparicion de estos simbolos.
Esta es la razén por la que se decidié realizar, tal y como se menciond en el apartado
anterior, actualizaciones del flujo en tiempo real, actualizando la instancia
correspondiente en la base de datos cada vez que se modifica un nodo. Para lograr esta
actualizacion dindmica se desarrollé una funcion denominada “functUpdate” que se
ejecuta cada vez que se produce un cambio en algin nodo, como puede observarse en
la Figura 35.

J*Comprobar datos perdidos/

var VueMissingDataControl = {

props: ['readonly’, ‘emitter', 'ikey', ‘'getData‘’, ‘'putData‘],
template: '<@input="change($event)" @dblclick.stop=""/>",

data() {
return {
value: null,
r
F.
methods: {
change(e) {
//Ccall pipeline update
unctUpdate@IRGELTE
() =1
this.update();
I
I

Figura 35. Ejemplo llamada a funcién actualizacién flujo

Esta funcion, tal como puede observarse en la Figura 36 realiza una llamada a través de
Ajax a una vista definida como “update/”, indicandole el identificador Unico del flujo a

actualizar y pasdndole como datos el flujo de nodos actual en formato JSON.
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function
console.log(window.editor.toJSONC));
var data = JSON.stringify(window.editor.toJSON());
console.log(data);
return $.ajax({
url: "Jupdate/' + Number.parseInt(id_pipeline),
type: 'POST",
data: data,
processData: false,
contentType: false,
beforeSend: function (xhr, settinas) {
xhr.setReguestHeader ("X-CSRFToken™, csrf_token);

I

success: function (data) {
console.log(data);

I

error: function () {
console.log("Error™);

Ik

Figura 36. Funcion functUpdate() JavaScript

La vista en cuestion se presenta en la Figura 37. Esta vista recupera el flujo de nodos
correspondiente almacenado en la base de datos a través del identificador que se le
pasa como parametro. Tras esto actualiza el campo “flow” (flujo) a través de la
informacién del campo “datos” de la llamada ajax. Recorre nodo a nodo este nuevo flujo,
comprobando para cada nodo si este existe en la base de datos o no. En caso negativo
crea una nueva instancia de nodo con los atributos correspondientes. En caso afirmativo
actualiza la instancia correspondiente. Tras finalizar esta tarea realiza otra
comprobacién, para cada nodo almacenado en la base de datos perteneciente al flujo
cuyo identificador se ha recibido se comprueba si existe en el flujo actual o no. En caso
afirmativo no se realiza ninguna accién, en caso negativo se elimina el nodo y sus

ficheros asociados (en caso de que el nodo tenga ficheros asociados).
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@login required()
def update (request, id pipeline):

owner of pipeline = Pipeline.objects.get (id=id pipeline) .user
if request.user != owner of pipeline:
return redirect ('my_area')
if request.method != 'POST':
return HttpResponseBadRequest ('Only POST requests are allowed')
else:

pipeline to update = Pipeline.objects.get (id=id pipeline)
pipeline to update.flow = json.loads (request.body)
pipeline to update.save()
nodes = pipeline to update.flow.get ('nodes')
for key in nodes:
node = nodes[key]
node exists = Node.objects.filter (pipeline=pipeline to update,
number in pipeline=node.get('id')) .exists()
if not node exists:
print (node)
print (node.get ('data'))
if node.get('name') == 'Subir CSV':
node created =
Node.create (number in pipeline=node.get ('id'),pipeline=pipeline to update,

node type=node.get('name'), inputs=node.get ('inputs'), outputs=node.get ('outputs')
parameters={}, results={})
else:

node created=
Node.create (number in pipeline=node.get ('id'),pipeline=pipeline to update,node type=node.g
et ('name'), inputs=node.get ('inputs'),
outputs=node.get ('outputs'),parameters=node.get ('data'), results={})
else:
node existing = Node.objects.get (number in pipeline=node.get('id'),
pipeline=pipeline to update)
if node existing.node type == 'Subir CSV':
node existing.update node(id=node existing.id,
pipeline=pipeline to update, node type=node.get('name'), inputs=node.get ('inputs'),
outputs=node.get ('outputs'), parameters=node existing.parameters,
results=node existing.results)
else:
node existing.update node (id=node existing.id,
pipeline=pipeline to update,node type=node.get ('name'), inputs=node.get ('inputs'),
outputs=node.get ('outputs'), parameters=node.get('data'), results=node existing.results)

for node saved in Node.objects.filter (pipeline id=id pipeline):
node to delete = True
for key in nodes:

if node saved.number in pipeline == nodes[key].get('id'):
node to delete = False
break
if node to delete:
if node_ saved.node type == 'Subir CSV':
if node saved.parameters != {}:

path file = json.loads (node saved.parameters).get('file-path-
dataUpload')
if os.path.exists(path file):
os.remove (path file)
else:
if node saved.results != {}:
results = json.loads (node saved.results)
for key in results:
print (key)
print (resultslkey])
path file = resultslkey]
if os.path.exists(path file):
os.remove (path file)
node saved.delete ()
return HttpResponse ('correcto')
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Figura 37. Cddigo vista update

De esta forma los errores, advertencias, sugerencias y vinculos se actualizan en el mismo
instante que se produce un cambio. No obstante se ha de tener en cuenta que aunque
ciertos errores, advertencias y sugerencias pueden ser mostrados en cualquier
momento, como puede ser el error “No hay archivo de datos” del nodo Subir CSV, hay
otros avisos que solo se actualizan tras ejecutar el flujo, como pueden ser los
correspondientes a las indicaciones de disponibilidad de visualizaciéon o descarga de
resultados intermedios.

Otra ventaja de esta solucién es que, al actualizarse la informacion del flujo en la base
de datos con cada cambio, si el usuario cierra la pestafia de forma inintencionada el
proyecto estara guardado, por lo que no habra perdido sus progresos.

Cabe destacar que la actualizaciéon en tiempo real no supone ejecutar el cddigo,
Unicamente se actualizan las instancias de los nodos en la base de datos y en la interfaz.
El flujo sélo se ejecuta cuando el usuario presiona el botdn correspondiente a la accidon
de ejecutar, hasta entonces los nodos Unicamente almacenan los datos necesarios para
su futura ejecucidn, con esta decision se persigue el objetivo de aumentar el

rendimiento y eficiencia del sistema.

5.7. Multilingle

Puesto que uno de los objetivos de la aplicacidn es que sea escalable, se ha decidido que
la aplicacidn permita al usuario elegir entre dos idiomas: espafol o inglés. No obstante,
la implementacion a través de la cual se ha llevado a cabo permite la traduccién a los
idiomas que se desee.

Para realizar estas traducciones en el fichero settings.py se han afiadido las opciones

gue muestra la Figura 38.
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LANGUAGE CODE = 'es'
TIME ZONE = 'UTC'
USE I18N = True

USE L10N = True

USE TZ = True
LANGUAGES = (

('en', 'English'),
('es', 'Espafiol'),

LOCALE PATHS = (
os.path.join (BASE DIR, 'locale'),
)

Figura 38. Fragmento cédigo internacionalizacién Django

También se ha anadido al archivo urls.py de la aplicacidn la siguiente ruta:

path ('i18n/', include('django.conf.urls.il8n')),
Para poder traducir textos se ha de proceder de diferente forma segun este texto se
halle en una vista, una plantilla o un script de JavaScript.
En el primer caso, en el que el texto a traducir se encuentre en una vista se utiliza
django.utils.translation, importando gettext como _. De esta forma, anteponiendo el
caracter _ a cualquier texto indicaremos que puede ser traducido, como puede

observarse en la Figura 39.

context={"error": _('Este nombre de usuario ya esta en uso'),
"form": Torm})

Figura 39. Fragmento codigo internacionalizacidon Django en vista
En el segundo caso, en el que el texto a traducir se encuentra en una plantilla, se ha de
cargar al inicio “i18n”. Tras ello se podran indicar los textos a traducir haciendo uso de

la linea {% trans mensaje %} como se puede observar en la Figura 40.

<a class="dropdown-item"
href="{% url 'logout' %}">{% trans 'Cerrar sesidn' %}</a>

Figura 40. Fragmento cddigo internacionalizacion Django en plantilla HTML
El tercer caso, en el que el texto a traducir se encuentra en JavaScript presenta mayor
dificultad, pues no puede ser traducido importando ningin comando. Por ello es

necesario crear en la plantilla HTML que se use con el script en cuestion una serie de
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variables que contengan los textos, indicando que estos podran ser traducidos (tal y
como se muestra en la Figura 40). De esta forma en el script se hara referencia a la
variable que contiene el texto. Esto puede observarse en las figuras Figura 41 y Figura
42.

let inputl = new Rete.Input('dataToFill', data, dataSocket);
let input2 = new Rete.Input('variablesToFill', variables_to_fill, varSocket, true);
let outputl = new Rete.Output('dataFilled', filled_data, dataSocket);

Figura 41. Fragmento cddigo internacionalizacidon Django JavaScript

III

Las variables “data”, “variables_to_fill” y “filled_data” corresponden al texto que se

muestra en las entradas y salidas del nodo “Rellenar valores perdidos”. Estas variables,

entre otras, estan definidas en una plantilla HTML como se muestra en la Figura 42.

var tooltip_split_sets = '{% trans "Tamafio conjunto entrenamiento (1 a 180)" %}’
var upleoad_csv = "{% trans 'Subir CSV' %}"

var data = "{% trans 'Datos' %"

var missing_values = "{% trans 'Valores perdidos' %}"

var variables = "{% trans 'Variables' %}"

var fill_data = "{% trans 'Rellenar valores perdidos' %}"
var variables_to_fill = "{% trans 'Variables a rellenar' %}"
var filled data = "{% trans 'Datos rellenos' %}"

var split_sets = "{% trans 'Separar conjuntos' %}"

var col_to_predict = "{% trans 'Columna a predecir' %}"

var train_data_x = "{¥ trans 'Datos de entrenamiento X' %}"
var train_data_y = "{% trans 'Datos de entrenamiento ¥Y' %}"
var test_data_x = "{% trans 'Datos de evaluvacidn X' %}"

var test_data_y = "{% trans 'Datos de evaluvacidn Y' %}"

var model = "{% trans 'Modelo' %}"

var accuracy = "{% trans 'Precisidn' %}"

Figura 42. Fragmento cddigo internacionalizacidon Django JavaScript y HTML

Tras ello se genera una carpeta para cada idioma a través del comando:

$ django-admin.py makemessages -1 zh

En la carpeta generada se encuentra un archivo denominado django.po donde se
encuentran todas estas cadenas de texto en el lenguaje en el que fueron escritas, junto
con una cadena vacia donde se ha de colocar la traduccion.

Para que las traducciones estén disponibles al modificar el lenguaje en la interfaz ha de

ejecutarse el comando:

$ django-admin.py compilemessages
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5.8. Gestion de archivos

La funcionalidad de crear o editar flujos de nodos de la aplicaciéon contiene un nodo
denominado “Subir CSV” que permite a los usuarios subir sus propios archivos. Estos
archivos deberan quedar almacenados en el servidor siendo referenciados de forma
Unica y no permitiendo el acceso a ellos a usuarios que no sean los propietarios de este.
Ademads, puesto que la biblioteca Rete.js no permite almacenar en formato JSON el
archivo introducido como pardmetro a este nodo serd necesario buscar una solucién
para que los usuarios tengan conocimiento del archivo que habia sido cargado en ese
nodo cuando vuelvan a entrar al proyecto.

Asi mismo otros nodos como “Separar conjuntos”, “Rellenar valores perdidos” o todos
los correspondientes a los algoritmos de aprendizaje automatico, generan resultados
intermedios que deberdn almacenarse en el servidor, pudiendo ser visualizados
Unicamente por el usuario propietario del flujo de nodos.

Es necesario pues implementar soluciones que permitan una correcta y eficiente gestion
de estos archivos.

La solucidon implementada para que los archivos no sean accesibles por el resto de
usuarios se basa en dos premisas, la primera es que los archivos, tanto los subidos por
los usuarios como los generados como resultados intermedios, no son accesibles a
través de la URL, pues no se encuentran en la carpeta “static” (Documentation, django,
s.f.). La segunda es que antes del acceso a cualquier archivo se comprueba que el usuario
que desea acceder a él es el propietario del flujo en el que se encuentra el archivo, no
permitiendo el acceso si no fuera asi.

Para solucionar el problema de la identificacidn uUnica se ha recurrido a la construccion
de identificadores irrepetibles de la siguiente manera: cuando un usuario sube un
archivo este se almacena en una carpeta del servidor denominada “UploadFiles” con un
identificador Unico conformado por el nimero de pipeline o flujo (este es un
identificador Unico en todo el sistema) y el numero del nodo al que esta asociado este
archivo (este identificador es Unico en cada flujo). Este identificador se almacena en el
campo “parametros” del nodo en cuestién. Cuando un usuario cambia el archivo

asociado al nodo en cuestidn, ese archivo se reemplaza en el servidor. Asi mismo cuando
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un usuario elimina un nodo que tenia un archivo asociado este archivo es eliminado del

servidor.

Lo mismo ocurre con los archivos generados como resultados intermedios.

Cabe destacar que el almacenamiento de las referencias a estos archivos se ha de

realizar siguiendo una sintaxis determinada para lograr una infraestructura genérica que

soporte la incorporacién de nuevos nodos con independencia de su tipo (para mas

informacién consultar apartado 5.11. Capacidad de evolucién y extension):

Archivos subidos al servidor por el usuario: su referencia ha de almacenarse en
el campo “parameters” del nodo en cuestién, en forma de diccionario con el
siguiente formato:

o {'file-path-dataUpload': <path>}
Donde <path> es la ruta del archivo en cuestion, en formato:

o path = ‘UploadFiles/<name>’
Donde <name> es el identificador del archivo en formato:

o name = <id_pipeline>-<id_node>-<output>.csv
Donde <id_pipeline> es el identificador del flujo al que pertenece el nodo,
<id_node> es el identificador del nodo al cual se asocia el archivo y <output> es
el nombre de la salida a la que se asocia ese archivo.
Archivos generados como resultados por los nodos: su referencia ha de
almacenarse en el campo “results” del nodo en cuestién, en forma de diccionario
con el siguiente formato:

o {'file-path-<output>: <path>}
Donde <output> es la salida a la cual se asocia el archivo resultado generado y
<path> es la ruta del archivo en cuestién, en formato:

o path = ‘ResultFiles/<name>’
Donde <name> es el identificador del archivo en formato:

o name = <id_pipeline>-<id_node>-<output>.<extension>
Donde <id_pipeline> es el identificador del flujo al que pertenece el nodo,
<id_node> es el identificador del nodo al cual se asocia el archivo, <output> es
el nombre de la salida a la que se asocia ese archivo y <extensidn> es la extensién

del archivo en custidn, ya sea .csv o .pkl en el caso de los modelos entrenados.



Plataforma para dar soporte a la aplicacién de Machine Learning en el contexto médico

La solucién al problema sobre como referenciar el archivo anteriormente cargado en el
nodo “Subir CSV”, se basa en comprobar al abrir un proyecto ya creado si los nodos
“Subir CSV” de ese flujo contienen en su campo pardmetros el nombre de algun archivo.
En caso afirmativo se recuperan y asocian con cada nodo correspondiente, tras esto la
aplicacién informa al usuario de cudl era el archivo que se habia cargado en ese nodo,

ofreciéndole un enlace para su descarga, como puede observarse en la Figura 43.

—— %4

Subir CSV m -

El archivo subido actualmente: 416-2-datalpload.csv .

| Seleccionar archivo |Ningun archivo seleccionado

Figura 43. Nodo Subir CSV indicando archivo anteriormente cargado

5.9. Gestion de plantillas HTML y Bootstrap
Otro aspecto relevante es la gestién de las plantillas HTML y la incorporacion de la
biblioteca multiplataforma Bootstrap para conseguir un disefio web adaptativo.
El desarrollo de la parte frontend de la aplicaciéon se ha llevado a cabo, como se
menciond en el Capitulo 3. Técnicas y herramientas con HTML, CSS y JavaScript. Este
apartado se enfocard en la gestiéon de las plantillas utilizadas para facilitar la
construccion de sitios web consistentes.
La biblioteca Bootstrap ha sido utilizado a lo largo de todo el desarrollo de frontend, con
el objetivo de lograr un disefio adaptativo. Para ello se han utilizado los estilos y
componentes que esta biblioteca ofrece, como son las filas, columnas, tablas, etc.
Aunque los estilos de algunos de estos componentes han sido modificados para encajar
en los requisitos del disefio de la aplicacion.
Antes de comenzar con la explicacién de la gestion de plantillas HTML implementada
cabe destacar la divisidn del proyecto en tres grandes partes:

e Gestion de usuarios

e Gestion de flujos (pipeline)

e Gestion de heuristicas
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El bloque de gestién de flujos engloba los dos bloques funcionales: gestién de proyectos

y gestion de flujo o pipeline definidos en el apartado 5.3. Ingenieria del software. Para

cada uno de estos bloques se han realizado las plantillas necesarias. A continuacion se

presentaran las plantillas realizadas clasificadas por areas:

e Plantillas gestion usuarios (UserManagment):

O account

o base

account_changes_admin.html: muestra al administrador una
pantalla con los datos del usuario correspondiente y la posibilidad
de editarlos.

account_changes_user.html: muestra al usuario una pantalla con
sus datos personales vy la posibilidad de modificarlos.
account_consult.html: muestra al usuario una pantalla con sus
datos personales.

account_consult_all_users.html: muestra al administrador una
pantalla con los datos de todos los usuarios de la aplicacion.
adduser.html: muestra al administrador una pantalla con los
datos a rellenar para afiadir un nuevo usuario.

delete.html: muestra al administrador una pantalla solicitando
confirmacién para eliminar la cuenta de otro usuario.
delete_admin_confirm.html: muestra al administrador la pantalla
de confirmacién de la eliminacién de la cuenta de un usuario.
delete_me.html: muestra al usuario una pantalla solicitando
confirmacién para la eliminacién de su cuenta.
password_changes.html: muestra al usuario una pantalla a través

de la cual cambiar su contrasenia.

base.html: utilizada como plantilla base en las plantillas que se
muestran cuando el usuario aun no ha iniciado sesion.
base2.html: utilizada como plantilla base en las plantillas que se

muestran cuando el usuario ya ha iniciado sesién.

o koopaMLApp
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index.html: muestra la pantalla inicial de la aplicacidn.

o my_area

delete_pipeline.html: muestra al usuario una pantalla pidiendo
confirmacién para la eliminacién de un proyecto.
my_area_admin.html: muestra al administrador una pantalla con
su area personal.

my_area_expert.html: muestra al experto una pantalla con su
area personal.

my_area_user.html: muestra al usuario una pantalla con su area

personal.

o registration

login.html: muestra una pantalla solicitando los datos para iniciar
sesion.

password_reset_complete.html: muestra al usuario una pantalla
indicando que el cambio de contrasefia se ha realizado
correctamente.

password_reset_confirm.html: muestra una pantalla en la que se
solicita la introduccién de una nueva contrasefa.
password_reset_done.html: muestra una pantalla en la que se
indica que las instrucciones para el cambio de contrasefia han sido
enviadas al correo proporcionado.

password_reset_email.html: muestra el contenido del email que
se envia al usuario para recuperar la contraseiia.
password_reset_form.html: muestra la pantalla donde el usuario
ha de introducir el correo al que se el enviardn las instrucciones
para recuperar la contrasefia.

password_reset_subject.txt

registry.html: muestra la pantalla de registro de un nuevo usuario.
registry_complete.html: muestra una pantalla que indica al
usuario que su registro se ha realizado correctamente y ha de

esperar a que el administrador valide su cuenta.
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e Plantillas gestion flujo (pipelineManagement):
o base
=  base3.html: utilizada como plantilla base en las plantillas que se
muestran cuando el usuario accede a la creaciéon o modificacidn
de nodos.
= based.html: utilizada como plantilla base en las plantillas que se
muestran con la visualizacién de los resultados intermedios.
o canvas
= canvas.html: muestra el lienzo sobre el que se construyen los
flujos de nodos, asi como el menu lateral donde se muestran los
nodos a afadir.
o results
= display_table.html: muestra los resultados intermedios en
formato de tabla.
e Plantillas gestidn heuristicas (heuristicManagement):
o base
= base5.html: utilizada como plantilla base en las plantillas que se
muestran cuando el usuario edita las heuristicas
o diagram
= heuristic_canvas.html: muestra la pantalla de edicion de
heuristicas.
» heuristic_create.html: muestra la pantalla de creaciéon de una

nueva heuristica.

5.10. Gestion de usuarios

Un aspecto importante y necesario de la aplicacion es la gestién de los usuarios del
sistema.

En primer lugar los usuarios pueden acceder a las funcionalidades de la aplicacion a
través del inicio de sesidn, para ello necesitan ingresar su nombre de usuario o email y

su contrasena.
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Si un usuario no tiene aun cuenta de usuario puede registrarse introduciendo los datos
requeridos, pero no podra iniciar sesion hasta que el administrador valide su cuenta,
evitando asi que personal no autorizado tenga acceso al sistema.

Cualquier usuario registrado puede modificar sus datos personales en cualquier
momento, asi como modificar su contrasefia. Asi mismo si un usuario olvida su
contrasefia la aplicaciéon implementa un mecanismo a través del cual se le solicita el
email con el que estd dado de alta, al cual se le enviaran automadticamente las

instrucciones para la recuperacion de la contrasefa, como puede observarse en la Figura

KoopaML cambio de contrasena (Btems Recibidos x &5 2
koopamlapp@gmail.com 16:44 (hace 0 minutos) Y7 4
para mi =
Para iniciar el cambio de contrasefia en koopaML para el usuario juliaalonso@usal.es haga click en el siguiente link
http:#/127.0.0.1:8000/reset/anVsaWFhbGuc28AdXNhbCSlcw/5s0-763ad3273 162d521135a/
Si el link no funcionara, por favor copie y pegue la URL en una nueva pestafia del navegador
Atentamente, el equipo de koopaML
+ Responder B Reenviar

Figura 44. Correo recuperacion contrasefia KoopaML

Cabe destacar que cada usuario tiene un rol asociado que delimitard las acciones que
puede realizar en la plataforma. De esta manera se distinguen tres roles:

e Los usuarios, generalmente médicos con poco conocimiento de Machine
Learning, podran acceder a la funcionalidad de crear y editar flujos de nodos,
subir proyectos y modificar su cuenta personal, pero no podrdn acceder a la
funcionalidad de gestionar heuristicas, asi como tampoco tendran acceso a la
informacidn de las cuentas de otros usuarios.

e Los expertos, generalmente expertos en ciencia de datos, podran acceder a las
funcionalidades a las que tienen acceso los usuarios y ademads podrdn modificar
heuristicas.

e Los administradores, el rol con mayor libertad, podran realizar todas las acciones
que tienen permitidas los expertos y ademas tienen acceso a la informacién del
resto de cuentas de usuarios, pudiendo modificarlas, eliminarlas o validarlas.

Por defecto al registrarse una cuenta nueva se les asocia el rol de usuario, pudiendo ser

modificado este rol solo por el administrador.
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5.11. Capacidad de evolucion y extension

Se ha de tener en cuenta que las disciplinas entre las que se enmarca esta aplicacién
estdn en constante evolucién, por lo que el sistema ha de poder adaptarse a las
necesidades cambiantes de los usuarios.

Esto se traduce en la necesidad de desarrollar una aplicacién que permita la
modificacién del comportamiento de los nodos ya existentes, asi como la incorporacion
de nuevos nodos en cualquiera de las categorias, e incluso la incorporaciéon de nuevas
categorias.

Por esta razon se ha desarrollado el sistema KoopaML de forma modular, se ha
desarrollado la estructura interna de tal manera que soporte con facilidad la
modificacién de cada nodo y categoria, asi como la incorporacidn de nuevas tareas.
Esto se ha logrado gracias a la implementacién y desarrollo de cada nodo como un
bloque completamente independiente del resto, el cual contiene en sus atributos toda
la informacidn necesaria para ser ejecutado, ademds el componente de nodo posee un
control propio que gestiona su comportamiento con total independencia del resto.

Por otro lado la infraestructura que soporta la funcionalidad comun de los nodos, como
es el comportamiento del nodo al arrastrar y soltar, la posibilidad de contraerse o
expandirse, la actualizacién del nodo en la base de datos (la cual puede observarse en
la Figura 36) y la eliminacién del nodo se ha desarrollado de forma que pueda ser
utilizada de manera genérica con cualquier nodo que se afiada al sistema, sin necesidad
de aplicar cambio alguno a ninguna de estas funciones.

Sin embargo, para que la infraestructura genérica funcione correctamente con
independencia del tipo de nodo se han de seguir las convenciones sintacticas descritas
en el apartado 5.8. Gestion de archivos para aquellos nodos que trabajen con ficheros o
generen resultados intermedios.

Por lo que si se desea afiadir un nodo nuevo a la plataforma Unicamente habria que
gestionar algunos detalles estéticos, como el icono que lo representard, crear su
componente y control y afadir la funcionalidad a la vista “run”, la cual se encarga de la
ejecucién de la funcionalidad Unica asociada a cada nodo del flujo, como puede

observarse en el fragmento de cddigo que muestra la Figura 45.
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# ejecuto el run

for category in node_order:
for node in Node.objects.filter(pipeline__id=id_pipeline, node_type=category):
if node.node_type == 'Valores perdidos':...
if node.node_type == 'Rellenar valores perdidos':...
if node.node_type 'Separar conjuntos':...
if node.node_type 'Naive Bayes':...
if node.node_type 'Random Forest':...
if node.node_type == 'Support Vector Machine':...
if node.node_type == 'Linear Regression':...
if node.node_type == 'Precisidn':...
return JsonResponse({"errors™: errors}, status=200)

Figura 45. Fragmento vista run KoopaML

Asi mismo la decisién de modificar un nodo sdlo implica la modificacién de ese nodo,
gracias al encapsulamiento independiente de cada nodo estos cambios no afectaran al
resto.

Lo mismo ocurre con la decision de eliminar definitivamente un nodo.

De esta forma, mediante un sistema altamente cohesivo y con bajo nivel de
acoplamiento que se ha descrito en los parrafos superiores, se pretende conseguir una

aplicacidn flexible y escalable.

5.12. Despliegue
Para el despliegue de la aplicacidén en un servidor se ha hecho uso del servidor Gunicorn
(gunicorn, s.f.), el servidor proxy Nginx (nginx, s.f.), un entorno virtual y una base de
datos.
La configuracién inicial de estos componentes es la siguiente:

e Nginx: para la configuracion de Nginx se ha creado el fichero

/etc/nginx/nginx.conf con el contenido que se muestra en la Figura 46.
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server {
server_name koopaml.grial.eu;
charset utf-8;
# max upload size
client_max_body_size 500M; # adjust to taste
location /.well-known {
root /home/oper/KoopaML/code/koopaML;

}
# Django media
location /media {

alias /home/oper/KoopaML/code/koopaML/media;
}
location /static {

alias /home/oper/KoopaML/code/koopaML/Desktop/static;
}
location /robots.txt {

alias /home/oper/KoopaML/code/koopaML/Desktop/static/robots.txt;

}

location /favicon.ico {
alias

/home/oper/KoopaML/code/koopaML/koopaML/static/img/faviconCARTIER.ico;

}

# Finally, send all non-media requests to the Django server.

location / {

include proxy_params;

proxy_pass http://unix:/home/oper/KoopaML/koopa_ml.sock;

}

listen 443 ssl; # managed by Certbot

ssl_certificate /etc/letsencrypt/live/koopaml.grial.eu/fullchain.pem; # managed by
Certbot

ssl_certificate_key /etc/letsencrypt/live/koopaml.grial.eu/privkey.pem; # managed by
Certbot

include /etc/letsencrypt/options-ssl-nginx.conf; # managed by Certbot

ssl_dhparam /etc/letsencrypt/ssl-dhparams.pem; # managed by Certbot

}

server {
if (Shost = koopaml.grial.eu) {
return 301 https://ShostSrequest_uri;
} # managed by Certbot
server_name koopaml.grial.eu;
listen 80;
return 404; # managed by Certbot

Figura 46. Configuracién Nginx
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Gunicorn: se ha de crear un dominio asociado a la IP del servidor, en este caso el

dominio creado se ha denominado: koopaml.grial.eu.

Se ha de crear también un fichero de configuracion denominado
/etc/systemd/system/gunicorn.service, cuyo contenido se puede observar en la

Figura 47.

[Unit]

Description=koopaml gunicorn daemon

After=network.target

PartOf=gunicorn.target

ReloadPropagatedFrom=gunicorn.target

[Service]

User=oper

Group=www-data

WorkingDirectory=/home/oper/KoopaML/code/koopaML
ExecStart=/home/oper/KoopaML/venv/bin/gunicorn --timeout 1000 --access-logfile
/var/log/gunicorn/access-koopaml.log --error-logfile /var/log/gunicorn/error-
koopaml.log --log-level error --workers 4 --bind
unix:/home/oper/KoopaML/koopa_ml.sock koopaML.wsgi:application
[Install]

WantedBy=gunicorn.target

Figura 47. Configuracion Gunicorn

Entono virtual: inicialmente vacio.
Base de datos: se crea una base de datos MongoDB con el nombre “koopaml” y

una contrasefna asociada.

Para desplegar la aplicacidn en el servidor creado se han seguido los siguientes pasos:

1.

En el servidor se crea carpeta “koopaML” junto con un entorno virtual vacio, el
cual se activa y se crea un archivo “requisitos.txt” con los requisitos para el
correcto funcionamiento de la aplicacién. Estos requisitos se obtienen de la
salida del comando $ pip freeze. En el caso de la aplicacién KoopaML los

requisitos se muestran en la Figura 48.


https://koopaml.grial.eu/
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asgiref==3.3.4
Django==3.0.5
django—cors—headers==3.7.0
djongo==1.3.4

joblib==1.0.1
jsonfield==3.1.0

nitk==3.2.4

numpy==1.20.3
pandas==1.2.5

preprocessing==0.1.13
pymongo==3.11.4
python—dateutil==2.8.1
pytz==2021.1
scikit-learn==0.24.2
scipy==1.7.0

six==1.16.0
sphinx—-rtd—theme==0.2.4
sqlparse==0.2.4
threadpoolctl==2.1.0

Figura 48. Requisitos aplicacion KoopaML

Tras ello se ejecuta el comando $ pip install -r requisitos.txt para instalarlos.

En este paso es necesario el cddigo fuente de la aplicacidn, gracias a la utilizacion
del sistema de controles Git explicado en el Capitulo 3. Técnicas y herramientas,
es posible el acceso y la descarga de cualquier version del cédigo subida por
cualquier miembro del equipo. Por tanto a través del enlace que referencia al
codigo fuente a utilizar se utiliza el comando “git clone” y se descarga el cédigo
fuente.

Es necesario realizar algunas modificaciones a este cdédigo para el correcto
despliegue en el servidor, en concreto en el archivo settings.py se ha de indicar
qué hosts tienen acceso al sistema, a través de la linea:

ALLOWED_HOSTS = [ ‘IP_servidor’, ‘koopaml.grial.eu”]

Es necesario también modificar el nombre de la base de datos para que coincida
con el nombre de la nueva base de datos creada.

También debe crearse, a través del comando “createsuperuser” un nuevo super

usuario para la aplicacion.
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Para ilustrar el procedimiento anteriormente descrito se ha realizado un diagrama de

despliegue que puede consultarse en la Figura 49.

Servidor
MongoDB ;

Cliente Django
HIML pipelineManagment
css

JavaScript b

userManagment

Figura 49. Diagrama de despliegue
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Capitulo 6. Conclusiones

El aprendizaje automatico, tal y como se explicd al comienzo del trabajo, es una
disciplina que resulta de gran utilidad en muchos campos, entre ellos la medicina.

El principal problema afrontado durante este trabajo ha sido la concepcién de una
aplicacién que acerque a los profesionales de la salud no expertos en programacién y
analisis de datos al mundo del aprendizaje automatico, permitiéndoles utilizar sus
conocimientos en medicina y la gran cantidad de datos que se generan en este campo
para entrenar modelos de Machine Learning.

A pesar de existir multiples aplicaciones (consultar apartado 5.2. Disefio centrado en el
usuario) que tratan de acercar el aprendizaje automdtico a un publico sin conocimientos
técnicos, se decidid realizar una nueva aplicacion adaptada al contexto concreto del
departamento de cardiologia del Hospital Universitario de Salamanca.

Esta decision ha supuesto un proceso de desarrollo mds largo, pero ha permitido
construir una herramienta mas personalizada, flexible y escalable. Esto ha sido posible
gracias a la implementacién de una infraestructura que fomenta el bajo acoplamiento y
la alta cohesidn a través del encapsulamiento de cada nodo del sistema, de forma que
su modificacién, eliminacién o incorporacién sea independiente del resto de nodos. Esta
infraestructura facilita en gran medida la inclusion de otros nodos en el futuro, asi como
la modificacidn de los existentes segun las necesidades de los usuarios.

Tal y como se ha descrito a lo largo del trabajo se ha incluido un enfoque de disefio
centrado en el usuario, en el que, tras varias iteraciones, definiciones de la audiencia y
creacién de prototipos digitales, se ha obtenido como resultado una interfaz clara,
sencilla y descrita por los usuarios de la audiencia objetivo como intuitiva. Ademas, la
aplicacién permite al usuario construir los flujos con total libertad, ofreciéndole en todo
momento soporte en forma de indicaciones de errores, advertencias, visualizaciones
disponibles, etc.

De esta forma se ha logrado crear una aplicacién que ofrece soporte a usuarios sin
conocimientos de aprendizaje automatico sin que esto suponga limitar la libertad de

creacién de flujos de los usuarios.
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Otros aspectos implementados derivados de los requisitos particulares de la aplicacién,
gue han sido descritos con mayor detalle en el Capitulo 5. Aspectos relevantes, son la
capacidad multilinglie de la aplicacién, que aunque inicialmente ha sido pensada para
los idiomas inglés y espafiol es perfectamente extensible a cualquier otro idioma; la
gestion de los archivos en el servidor; la actualizacién del flujo en tiempo real, lo que
permite ofrecer el soporte en forma de iconos sobre errores, advertencias, etc.

Como resultado final de todo el proceso descrito a lo largo de este documento se ha
obtenido una aplicacion facilmente escalable y flexible, multilinglie, con actualizaciones
en tiempo real, con una eficiente gestién de archivos y de usuarios y con una interfaz
clara que ofrece soporte a usuarios con pocos conocimientos de Machine Learning.

Por otro lado, desde el punto de vista personal este trabajo me ha permitido aplicar los
conocimientos adquiridos en asignaturas como ingenieria del software, administracién
de sistemas e interaccidon persona-ordenador, ademds de haber aprendido un nuevo
lenguaje de programacion como es Python y haber ampliado mis conocimientos sobre
lenguajes como HTML, CSS y JavaScript que Unicamente habia visto de forma parcial en
la asignatura Interaccion Persona-Ordenador. Asi mismo he podido trabajar con
diferentes frameworks y bibliotecas, enfrentandome asi a la seleccién de herramientas
y técnicas.

Otra experiencia nueva que me ha aportado el desarrollo de este trabajo ha sido la
oportunidad de trabajar con clientes auténticos con necesidades reales.

Asi mismo, al poner en practica la metodologia agil Scrum, he podido observar paso a
paso los resultados materiales de mi trabajo y aprendizaje, desde la concepcion inicial
de la idea hasta la culminacion de ésta en forma de aplicacion funcional desplegada en

un servidor real.

6.1. Lineas futuras de trabajo

Durante todo este trabajo se ha resaltado la importancia de la infraestructura
débilmente acoplada que soporta la edicion de flujos de la aplicacion, asi como el
encapsulamiento de las funcionalidades asociadas a cada nodo que permiten la
modificacién de los nodos existentes y la incorporacion de nuevos nodos. No obstante,
esta infraestructura que soporta la funcionalidad de edicién de flujos de nodos no es la

Unica estructura que permite la escalabilidad; la aplicacidn esta disefiada para expandir
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el alcance de otras funcionalidades, como la funcionalidad correspondiente a la gestién
y uso de heuristicas, o la incorporacién de tutoriales sobre aspectos bdsicos y avanzados

de la aplicacién.

6.1.1. Gestion de heuristicas

Actualmente la aplicacion soporta la creacion y edicién de heuristicas en forma de
pseudocddigo e ilustradas a través de un diagrama de flujo, como se expone en el
apartado 5.5.2. Flowchart.js.

La creacion y modificacidon de heuristicas esta restringida a los usuarios cuyo rol es
administrador o experto. Cabe destacar que no se permiten modificaciones en la
heuristica base, la cual ha sido desarrollada a partir del arbol de decisidn de scikit learn
(scikit learn, s.f.).

Estas heuristicas servirdn en un futuro para ofrecer soporte a los usuarios en forma de
sugerencias, utilizando el arbol de decision definido en la heuristica para aconsejar sobre
qué algoritmo proporcionaria mejores resultados en funcién de los datos introducidos y

los objetivos a conseguir.

6.1.2. Ejecucién paso a paso

Actualmente la interfaz de la herramienta muestra un botén que permite la ejecucion
del flujo de forma continua, sin embargo, se planea incorporar la funcionalidad de
ejecutar el flujo paso a paso. De esta forma la ejecucion se producira al ritmo que el
usuario requiera, permitiéndole asimilar conceptos y comprobar los resultados de cada

nodo antes de proseguir con la ejecucidn de los demas.

6.1.3. Plantilla flujo base

Debido al caracter escalable de la aplicacién, se prevé la incorporacion de numerosos
nodos en el futuro, pudiendo resultar abrumador para un usuario que utilice por primera
vez la aplicacién. Tal y como arrojaron los resultados de la evaluacién mediante grupo
focal del prototipo (consultar apartado 5.2. Disefio centrado en el usuario para mas
informacién), los usuarios consideraron util afiadir un flujo basico o plantilla a la
aplicacién, de forma que pudiera servir como punto de inicio o ejemplo a los usuarios

novatos.
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6.1.4. Tutoriales

En la evaluacion realizada a los usuarios a través de la técnica del grupo focal (consultar
apartado 5.2. Disefio centrado en el usuario), los usuarios consideraron dutil la
incorporacion de tutoriales o guias que cubrieran desde los aspectos mas basicos de la
aplicacién hasta aspectos mas avanzados. Por esta razon se prevé la realizacion de
tutoriales en los que se muestren los pasos necesarios para alcanzar ciertos objetivos,
que abarcardn distintos niveles de dificultad, desde los primeros pasos en la aplicacién
y la explicacion de conceptos generales, hasta la construccidn de flujos mas complejos
dependiendo de los nodos afiadidos.

Esta funcionalidad se expandira en paralelo a la incorporacién de nuevos nodos, con el

objetivo de ofrecer soporte a los usuarios de forma visual.
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