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Resumen

El Centro de Entornos Interactivos 3D (VERTEX) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
ha incursionado en la produccién de videojuegos serios de navegador para la rehabilitacion, los cuales al-
macenan informaciones que pueden ser utilizadas en el 4rea de la medicina, para que especialistas lleven
un control y seguimiento de la evolucién de pacientes. Para ello, el centro ha desarrollado la plataforma
web Medicando que permite gestionar videojuegos de navegador para facilitar la rehabilitacién de pacientes
y permite la retroalimentacién al médico del progreso de este. Cuenta con una arquitectura modular que
permite incorporar nuevas funcionalidades sin afectar el funcionamiento base. Actualmente, el sistema no
permite visualizar gréaficas ni reportes de la informacidn generada y almacenada por los videojuegos. A par-
tir de esto, el presente trabajo tiene como objetivo, desarrollar médulos que permitan la visualizacién de
los datos generados y almacenados por los videojuegos que ayude en la toma de decisiones de los doctores
sobre la evolucién de sus pacientes. Para llevar a cabo la construccién de los médulos fue seleccionado Yii
2.0 como marco de trabajo, NetBeans como IDE y como Sistema de Gestor de Bases de Datos, MySQL.
Ademds, se detallan los procesos de planificacion, disefio, implementacion y pruebas de los mddulos, guia-
dos por la metodologia de desarrollo Extreme Programming (XP). Al concluir el trabajo se confeccionaron
médulos Graficacién y Reportes, que ofrecen una via para interpretar y analizar los datos generados por los

videojuegos utilizados, en los tratamientos asociados a cada paciente en la plataforma Medicando.

Palabras clave: datos, grificas, Medicando, mddulos, reportes.
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Introduccidén

En el mundo de la medicina, el empleo de los videojuegos serios como parte de las nuevas tecnologias,
ha ayudado en la comunicacién entre los profesionales de la salud y el paciente. Estos videojuegos, reco-
mendados como terapia, sirven para obtener informacién de la evolucién o regresion de pacientes que sufren
de algtin tipo de dolencia (Agudo, 2013). Esta informacion se extrapola a un ambiente de interpretacién que
permite apoyar la toma de decisiones a partir de graficos e imdgenes, debido a que se pueden obtener puntos
de vista mds claros y resumidos (Tomds-Sédbado, 2010).

En Cuba se trabaja en el desarrollo de software para informatizar la sociedad aplicando las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), asi surge la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI),
la cual cuenta con 14 centros de desarrollo dentro de los que se encuentra el Centro Centro de Entornos
Interactivos 3D (Vertex). Este centro tiene como objetivo desarrollar productos y servicios informdticos
asociados a los entornos virtuales interactivos 3D. Una de las directrices del centro es el desarrollo de
videojuegos serios con fines terapéuticos enmarcados en la Telemedicina, para la rehabilitacién fisica y
cognitiva de las personas que utilizan estas herramientas (La UCI de un vistazo 2018).

Para dar el control y evolucién del uso de los videojuegos aplicados en los pacientes, surge en el afio 2015
la plataforma web Medicando. Esta permite que sean asignados videojuegos de rehabilitacion a través de
tratamientos, que son orientados por los especialistas dependiendo de su especialidad. También controlaba
la posibilidad de descargar los videojuegos y ejecutarlos directamente en el navegador y la sincronizacién
de los datos, cuando se jugaba en linea y de forma offline mediante un fichero JSON. Ademas, permitia
generar estadisticas, que estaban sujetas a las variables del unico videojuego registrado, de manera que al
ser incorporado uno nuevo, este no podia generar sus estadisticas.

Debido a que la plataforma no contaba con una arquitectura definida y la versién 1.1.14 del frame-
work Yii deja de tener soporte al ser liberada la versién 2.0, el Centro decide migrar el sistema a la nueva
tecnologia y utilizar una arquitectura modular. Medicando en su nueva versién, permite incorporar nuevas
funcionalidades sin afectar el funcionamiento base del mismo, contando con la administracion de usuarios
y el establecimiento de roles. Al realizarse un estudio sobre ella, se detectaron varias deficiencias que deben

ser atendidas.

e No cuenta atin con un servicio de graficacién para las variables que manejan los videojuegos registra-
dos, debilitando el proceso de personalizacién a la hora de visualizar dindmicamente los datos de los

videojuegos que se incorporen.

Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia 1



INTRODUCCION

e No presenta un mecanismo que genere informes sobre la informacién manejada en la plataforma para
ser utilizada en andlisis posteriores por los doctores, debilitando la posibilidad de brindar la mejor

asistencia médica al paciente.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado se define como problema de la investigacion: ;Cémo contri-
buir a la visualizacién de la informacion proporcionada por los videojuegos gestionados en la plataforma
web Medicando?

Para ello se tiene como objeto de estudio el proceso de desarrollo de mddulos de graficacion y reporte
en plataformas web, comprendido en el campo de accién, médulos de graficacion y reporte para plataformas
web de rehabilitacion a distancia.

Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo: desarrollar médulos que permitan la
visualizacién de los datos generados y almacenados por los videojuegos en la plataforma web Medicando,
que ayuden en la toma de decisiones de los doctores sobre la evolucién de sus pacientes.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se definen las siguientes tareas de investigacion:

Elaboracién del marco tedrico de la investigacion asociado a la generacion de graficas y reportes.

Seleccidn de las herramientas y tecnologias necesarias para la confeccion de los médulos propuestos.

Realizacién del andlisis y disefio de la propuesta de solucién.

Implementacién de los médulos de graficacion y reportes propuestos.

Realizacién de pruebas a los médulos durante la implementacién.

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron métodos de investigacion cientifica dentro de los que se
incluyen los métodos tedricos y empiricos que se muestran a continuacion:

Métodos Teoéricos:

e Método analitico-sintético: se utiliza para analizar desde diferentes aristas los conceptos asociados
a la visualizacién de la informacién en plataformas virtuales y sintetizar los datos recopilados. Este
procedimiento permite describir las caracteristicas generales y establecer las principales formas de

retroalimentacion entre usuarios.
Métodos Empiricos:

¢ Observacion cientifica: se emplea con el objetivo de observar el funcionamiento de algunas plata-
formas web orientadas a la generacion de estadisticas y reportes. Este método proporciona la via para
realizar un registro visual de las caracteristicas comunes en este tipo de sistemas e identificar las que

puedan formar parte de la solucién.
El presente documento tendrd la siguiente estructura de tesis:

Capitulo 1-Fundamentacion tedrica: se realiza una descripcion de los conceptos asociados a los meca-

nismos de reportes y graficas que utilizan las plataformas virtuales que se encuentran en la web. Se

Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia 2



INTRODUCCION

seleccionan las tecnologias que se utilizardn en el desarrollo de los médulos propuestos con el ob-
jetivo de incorporar nuevas funcionalidades asociadas a la generacion de graficas y reportes para la
plataforma Medicando.

Capitulo 2-Caracteristicas y disefio del sistema: se realiza la definicion de los objetivos y los servicios
que brindardn los médulos de graficacion y reportes a desarrollar. Comprende las etapas de planifica-
ci6n y disefio de la solucidn, donde se definen las principales funcionalidades, para darle cuamplimiento
a lo requerido por el cliente a través de las historias de usuario, asi como la generacién de artefactos
correspondientes que propone la metodologia XP.

Capitulo 3-Implementacion y pruebas: se analizan temas referentes a la implementacién de la solucion,
donde se definen las tareas a desarrollar por cada funcionalidad requerida. Se detallan las pruebas
unitarias, de aceptacion e integracion realizadas que propician al cliente conformidad, seguridad y

comprobar el correcto desarrollo de las funcionalidades implementadas.

Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia 3



capituLo 1

Fundamentacidn tedrica

1.1. Introduccioén al capitulo

En el presente capitulo se refleja la busqueda y andlisis de la informacion relacionada con los conceptos
fundamentales asociados al dominio de la investigacion, el estudio del estado del arte de la nueva versién
de la plataforma para comprender mejor su entorno y arquitectura. También se describen y analizan las

principales herramientas y tecnologias que permitiran llevar a cabo la propuesta de solucién.

1.2. Principales conceptos

Para entender mejor los temas que serdn abordados en la investigacion, se hace necesario relacionar a
continuacién un conjunto de términos y conceptos asociados al dominio del problema. Al ser la gestién de

videojuegos funcionalidad clave para la plataforma, se comienza definiendo este término.

1.2.1. Videojuegos

Los videojuegos son aquellos programas informaticos, normalmente asociados a un hardware especifico,
que recrea un ejercicio sometido a reglas, donde se deben lograr uno o varios objetivos. Es la interaccion
de los jugadores mediante la toma de decisiones la que permite que se logren o no los objetivos antes
mencionados (Perez y Gardey, 2013).

Los videojuegos se pueden clasificar de dos tipos, los lddicos, que no representan una enseflanza para el
usuario, se enfocan en la diversién y entretenimiento del mismo logrando una mayor dependencia de estos
tipos de juegos. Por otra parte se encuentran los juegos serios, los cuales hacen uso de la diversién como
modo de formacion (Lépez Raventds, 2016).

Un juego serio es un videojuego disefiado que, junto al propio entretenimiento, transmite mensajes o
ideas relevantes sobre diversos aspectos no relacionados con la industria de los videojuegos y que entran
dentro del 4mbito de la ética (Aragon, 2011).

Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia 4



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Cada videojuego almacena una serie de variables que sirven para los diferentes datos que definen de
cierta forma los objetivos de estos juegos. Estos datos pueden ser utilizados en la representacion estadistica,

para analizar valores que contribuyen a la toma de decisiones.

1.2.2. Graficacion

La presentacion de informacién estadistica, es una representacion visual de una serie de datos estadis-
ticos que tiene dos opciones de formato, el tabular y el grifico. El primero consiste en el ordenamiento de
los datos seleccionados, en filas y columnas, denominado cuadro estadistico (Estrella, 2014). Mientras que
el formato grafico consiste en la utilizacién de puntos, lineas y figuras que sirven para mostrar magnitudes
asociadas a una escala de medicién. De esta manera es fécil realizar la comparacion e interpretacion de los
datos estadisticos sin la necesidad de incluir los valores numéricos (Solano Carrasco y Villalva Zhindén,
2012).

Por otro lado, los datos obtenidos por los videojuegos también pueden ser consultados para el andlisis a

través de los reportes.

1.2.3. Reporte

Un reporte es una noticia o informe, que puede ser impreso, digital o audiovisual y pretende transmi-
tir informacién de distintos tipos. Existen diversos tipos de reportes como los divulgativos, persuasivos,
informativos y de otros tipos (Real Academia Espariola s.t.).

En el dmbito de la informética los reportes son informes que organizan y exhiben la informacién conte-
nida en una base de datos, su funcién es darles un formato determinado a los datos para mostrarlo a través de
un disefio més atractivo y a su vez, facil de interpretar por los usuarios, con la ayuda de gréaficos y diagramas
debidamente confeccionados (Definicion de Reporte s.f.).

Antes de realizar un anélisis de los sistemas que presentan caracteristicas similares a la que se desea im-
plementar, se pudo observar que para la representacion grafica de los datos, existen varios tipos de graficas.
Estas permiten obtener varios puntos de vista que aumentan el espectro de andlisis, posibilitando una mejor
interpretacién de la informacion, por lo que se estudian los mds utilizados mundialmente, para ser luego

empleados en la solucién.

1.3. Tipos de graficas

Las gréficas o gréaficos son las denominaciones de la representacion de datos, generalmente numeéricos,
mediante recursos grificos, para que se manifieste visualmente la relacién matemética o correlacion esta-
distica que guardan entre si. Llamado también diagrama, es una representacion visual de datos estadisticos
por medio de puntos, lineas, barras, poligonos o figuras asociadas a escalas de medicién, que permite una
facil comprension de la informacidn en su conjunto (ABAD y HUAPAYA, 2009).
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Los gréficos transmiten de forma inmediata una idea general sobre los principales aspectos de la infor-
macion, por lo que debe construirse de manera sencilla, de fécil interpretacién y suministrar valores apro-
ximados (Tomds-Sdbado, 2010). A continuacién, se dard una breve explicacién de los principales graficos

utilizados.

Grafico de Barras

Un gréfico de barras es una representacion grifica en un eje cartesiano de las frecuencias de una variable
cualitativa o discreta. Se utiliza para representar valores utilizando trazos verticales u horizontales. Este tipo
de gréifico permite realizar comparaciones individuales entre dos 0 mds elementos independientemente de
la clasificacion que exista, gracias a su facilidad de interpretaciéon y construccidon (Guerra Cardet y Rufino
Népoles, 2015).

Aunque no existen reglas estrictas, si se siguen algunas normas generales para este tipo de representacion
como lo son el ancho de la barra el cual debe ser uniforme para todas las barras del diagrama, la longitud que
debe ser proporcional a la cantidad que representa, el espacio de separacion entre barras por cada concepto
que debe ser constante y por ultimo las barras en estos graficos pueden disponerse vertical u horizontalmente
(ver figura 1.1) (Valdés, Garcia y Ramirez, 2016).

Figura 1.1. Ejemplo de Grafico de Barras.

Grafico de Lineas

Es una representacién en un eje cartesiano de la relacién que existe entre dos variables reflejando con
claridad los cambios producidos. Este tipo de grafico se utiliza para mostrar tendencias en el tiempo, frecuen-
temente para resaltar la manera en que cambian los datos de situaciones que ocurren en periodos sucesivos.
Los valores se representan en dos ejes cartesianos (ver figura 1.2) (Espinosa Robert, Barroso Rodriguez
y Gadmez Guedes, 2015).
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Figura 1.2. Ejemplo de Gréfico de Lineas.

Grafico de Pastel

Se conoce también como grafico de torta o circular y constituyen recursos estadisticos que se emplean
para representar porcentajes y proporciones de datos cualitativos. Este tipo de gréfico refleja claramente la
cantidad que representa cada valor en un hecho (Grdfica de Pastel s.t.).

Los gréaficos circulares muestran el tamafio de los elementos de una serie de datos, en proporcién a la
suma de los elementos. Son excelentes para mostrar las relaciones entre el todo y sus partes. Destacan la
magnitud del cambio en el tiempo y se pueden utilizar para llamar la atencién hacia el valor total en una

tendencia (ver figura 1.3) (Herndndez Hermosillo y Sanchez Angeles, 2013).

Figura 1.3. Ejemplo de Grafico de Pastel.

Grafico de Dispersion

Los gréficos XY o de dispersion, también llamados diagramas de burbujas, muestran las series como un
conjunto de puntos. Los valores se representan mediante la posicion de los puntos en el espacio del grafico
(Kanashiro Medina et al., 2013). Las categorias, por su parte, mediante diferentes puntos del gréfico, en este
tipo, suelen utilizarse para comparar valores distintos de las categorias y evidencian la relacién entre los
valores numéricos de varios datos (Guerra Cardet y Rufino Napoles, 2015).

En este grafico cada observacién debe aparecer situada en el plano como un simple punto, cuya posicién

es fijada en relacion a cada una de las variables, ademds, puede ser utilizado para determinar el grado de

Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia 7



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

correlacion entre las dos variables. Este es muy util para visualizar en el plano, simultineamente, hasta tres
variables o incluso cuatro, si mediante el color pudiera representarse una cuarta variable cualitativa (ver
figura 1.4) (Geaet al., 2014).

80 .
. a— i
¢ . * ¢ *
*
*
60 . .&o..o. * *
¢ * e @7 L
* * e * *
- * *® .
* * *

Figura 1.4. Ejemplo de Graifico de Dispersion.

Analisis de los graficos

Se pueden encontrar otros tipos de gréficos, siendo estos los mds comunes y usados para representar
valores cientificos, donde lo principal es la informacién que brinda. Los graficos son un elemento importante
en la comunicacion de resultados, ayudando a su interpretacién y cumpliendo con el buen lenguaje. Son una
funcién estética que facilita atraer la atencién del lector y convencerle del mensaje que se trasmite. Por lo
que estos gréficos estudiados, serdn los empleados en la implementacién de la solucién para ayudar a la
comprension y comunicacién de la evidencia aportada por los datos (Molinero, 2003). Para ello se hace
necesario apoyarse en alguna extension o biblioteca JavaScript que facilite la visualizacién de los graficos
en la web, lo que permitird fortalecer la comprension de variables y el proceso de toma de decisiones por

parte de los especialistas.

1.3.1. Bibliotecas JavaScript para renderizar graficas en la web

Las bibliotecas o librerias graficas son un software que permite generar imagenes a partir de modelos
matemdticos y patrones de iluminacién y textura. Las bibliotecas JavaScript facilitan el manejo de las fun-
cionalidades provistas por los navegadores y ayudan a cerrar la brecha de incompatibilidad existente entre
los mismos.

En la actualidad, el uso de estas bibliotecas ha ganado gran aceptacién, no solo por desarrolladores
independientes, sino también por las grandes compafifas que las utilizan para afadir dinamismo a sus sitios
y desarrollar sus aplicaciones. Basicamente, una biblioteca JavaScript es un archivo o conjunto de archivos
que al ser incluidos en una pagina web, proporcionan, por medio de funciones y utilidades implementadas
en su interior, facilidades de desarrollo al programador (Guzman et al., 2013).

A continuacidn, se realiza un estudio breve de las bibliotecas mas comunes que permiten la generacion

de gréficos, para una mejor visualizacion de las ventajas que estas proveen y la posterior selecciéon de la més
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adecuada segun el objetivo de la investigacion (ver tabla 1.1). Su andlisis se elabora segiin los pardmetros

que se describen a continuacion.

e Opciones de graficacion: se describen las distintas opciones que tiene la biblioteca para graficar, los
distintos tipos de visualizacién de la informacién que posee.

o Facilidad de uso: se expone el nivel de complejidad tecnolégica que presentan a la hora de trabajar
con la biblioteca. Los pardmetros descritos anteriormente se rigen bajo una clasificaciéon de baja,
media y alta.

o Compatibilidad con Yii2: describe la compatibilidad de la tecnologia con el framework a utilizar.
Define la existencia de alguna extension que facilite el uso de la biblioteca.

¢ Licencia: se manifiesta el tipo de licencia por la cual se rige la tecnologfa.

Tabla 1.1. Comparacion de las bibliotecas JavaScript segtn los parametros definidos

Bibliotecas Opciones de grafi- | Facilidad de uso Compatibilidad Licencia
cacion

MorrisJS Media Baja No BSD

Google Charts Alta Media Si BSD

Chartist Alta Alta Si Cédigo Abierto

D3 Alta Media No BSD

HighChart Alta Alta Si BSD

Justificacion de la biblioteca seleccionada

Luego de haber realizado un estudio de las bibliotecas de graficacién para apoyar en la visualizacién
de los datos obtenidos de los videojuegos, se concluye que MorrisJS no ofrece gran cantidad de carac-
teristica como gréficos de dispersion, no es compatible con el framework a utilizar y su comprension es
minima; Google Charts carga las funcionalidades directamente desde servidores de Google, por lo que es
indispensable que la aplicacién cuente con una conexioén ininterrumpida a Internet; D3.js queda descartada
ya que no permite desplegar la aplicacién que la utilice sin pagar por ella ya que presenta una licencia BSD
modificada. Por otro lado, Chartist no cuenta con una documentacién amplia, ademas, al ser probada en la
plataforma no tuvo un resultado satisfactorio; mientras que la biblioteca HighChart demostr6 una gran sin-
cronizacién con el framework Yii 2, soporta mas de 24 tipos de graficos, dentro de los que se encuentran los
seleccionados para utilizar en la solucién. También permite exportar los graficos a diversos formatos como
PNG, JPG, SVG y PDF. Cuenta con una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0 que
permite su utilizacidn en proyectos con fines educativos y cabe destacar la gran comunidad de desarrollo y

documentacién que presenta esta herramienta.
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1.4. Soluciones existentes

En la actualidad, existen varios sistemas informdticos empleados para la generacion de reportes. Estas
son herramientas complementarias de los sistemas de informacién, que utilizan una especie de lenguaje
transparente para el usuario, donde al realizar consultas a la base de datos, obtiene la informacién en for-
ma de reporte. A continuacién se detallan algunas caracteristicas de las herramientas para la generacién

dindmica de reportes y grificos, donde se comienza analizando la plataforma en cuestion.

1.4.1. Medicando

Es una plataforma web desarrollada por el centro Vertex para facilitar la rehabilitacién de pacientes en
los tratamientos que les son asignados en el sistema, donde cada tratamiento debe estar relacionado con
al menos un videojuego de rehabilitacién. Ademds, permite la retroalimentacion al médico de como va
evolucionando o involucionando el paciente.

El sistema cuenta con una nueva versién que utilizé para su desarrollo el framework Yii en su versioén
2.0, la cual condiciona que utilice varios lenguajes de programacién como Hypertext Markup Language
(HTMLS), Cascade Style Sheet (CSS3), JavaScript y PHP; mientras que la gestion de los datos es adminis-
trada utilizando el Sistema de Gestién de Bases de Datos (SGBD),(MySQL) y Apache Server como servidor.
En esta plataforma los usuarios son identificados segtn el rol que desempefan en correspondencia con la
interaccion que tienen con el sistema, donde estos roles son Paciente, Doctor y Administrador, estableciendo

asi un control de acceso sobre las funcionalidades disponibles en la plataforma (Garcia Diaz et al., 2017).

Analisis de la situacion actual

A partir de un andlisis funcional a Medicando 1.0 (Ramos Gutiérrez y O. Correa Madrigal, 2015), se
pudo detectar que los videojuegos gestionados eran capaces de almacenar un grupo de variables que luego
se podian manipular para facilitar su andlisis por parte de los especialistas. Entre las variables mds comunes

que se manejaban se encuentran las siguientes:

o Puntuacion: variable que mide el cumplimiento de objetivos del juego, donde se estimula la habilidad
de los jugadores en su neuro-cinética, reflejos visuales y enfoque de multiples puntos de visién, es una
variable de tipo entera y acumuladora.

o Tiempo de respuesta o juego: con la variable de tiempo se puede medir la agilidad del paciente al
cumplir con los objetivos en tiempo o en uno menor. Son datos de tipo real.

e Niveles: con esta variable pueden saber la complejidad que va superando el usuario empezando desde
la menos compleja hasta la mayor. Utilizan variables estiticas para la representacion de cada nivel de
juego, generalmente es una variable de tipo entera.

e Matrices: para la representacién de informacién, como la matriz de campo visual o atencional. Se

representa a través de un arreglo de enteros.
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Estas son las variables utilizadas que condicionaban la generacién de estadisticas, que permitian a un
especialista poder medir la capacidad del jugador al cumplir con los objetivos del juego, luego de realizar
un andlisis, de forma que represente un tratamiento para el paciente en su rehabilitacion.

Una vez obtenidos los datos que generan los videojuegos, se mostraban algunos de ellos a partir de un
tipo especifico de gréfica, lo que apoyaba en alguna medida el andlisis de los doctores. Sin embargo las
representaciones visuales eran predeterminadas para las mismas variables del inico videojuego registrado.
Esto dificultaba que al incorporarse nuevos videojuegos, estos no puedan aportar los datos que generaban,
para generar nuevas estadisticas y graficas. Esto se evidencié en la primera versién de la plataforma, pe-
ro al ser redisefiada dejé de presentar tal funcionalidad, por lo que se decide incluirla nuevamente por la
importancia que presenta.

Por otro parte, resulta necesario que la plataforma cuente con algliin mecanismo que permita consultar

la informacién manejada, para ello se hace uso de los reportes.

Importancia de un sistema de reportes

A través de los reportes se refleja el comportamiento de los diferentes componentes que integran cual-
quier sistema de informacién de una empresa o institucién, permitiendo el reconocimiento, control y moni-
toreo de las diversas problematicas existentes en la misma, para de esa forma apoyar en la correcta toma de
decisiones (Gonzédlez E. y Alfonso P., 2013).

En la plataforma Medicando se evidencia la importancia de tener informados a los doctores y pacientes
de forma digital, ya que a través de este tipo de visualizacién de la informacién, se puede brindar a los
médicos la oportunidad de dar seguimiento a la evolucién de sus pacientes.

El sistema debe realizar reportes capaces de gestionar gran cantidad de informacién con gran rapidez
y confiabilidad en los datos. Por tanto es necesario contar con reportes personalizados, que se obtengan
partiendo de las necesidades y exigencias de los usuarios o sea, que estén constituidos por los aspectos que
sean de interés a los doctores. Para obtener un producto de esta calidad es necesario analizar las diferentes

tecnologias que intervienen y las caracteristicas de los generadores de reportes a nivel mundial y nacional.

1.4.2. Generadores de reporte a nivel mundial

Para comprender las salidas de informes especializados en plataformas para la Telemedicina, se observan

varias aplicaciones que implementan algiin mecanismo de reportes a nivel mundial (Marder, 2016).

Business Intelligence and Reporting Tools

BIRT por sus siglas en inglés, es un proyecto de software de cddigo abierto que proporciona la platafor-
ma tecnoldgica BIRT. Este crea visualizaciones de datos e informes que se pueden incrustar en aplicaciones
del cliente web, especialmente los basados en Java. Se desarrolla dentro de la Fundacién Eclipse, un con-

sorcio independiente sin d&nimo de lucro y formado por los proveedores de la industria de software y una

Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia 11



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

comunidad de cédigo abierto.

El proyecto estd patrocinado por Innovent Solutions, Accionar y junto con contribuciones de IBM por sus
siglas en inglés International Business Machines. Ademds, tiene el apoyo del Centro de desarrolladores de
BIRT. Una de sus ventajas es que estd muy respaldado por una gran comunidad de usuarios, lo que permite
tener una especie de soporte comunitario, detectando rdpidamente incidencias (Peh, Hague y Tatchell, 2011)
y (Golfarelli, 2009).

Pentaho

Pentaho ofrece una version gratuita de su suife que incluye anélisis de negocios, asi como la integracién
de datos, un disefiador de informes y un mercado de plugins, desarrollados por la comunidad para ampliar
las capacidades de la plataforma Pentaho. La empresa promueve una version de prueba y la evaluacion
antes de actualizar el producto comercial al completo, que incluye el andlisis visual, el modelado predictivo,
cuadros de mando y un elemento mévil (E. N. Herndndez y Mosquera, 2012).

La unidad de reportes de Pentaho (Pentaho Reporting) permite a las organizaciones acceder, dar formato
y distribuir facilmente la informacién a empleados, clientes y asociados. Pentaho provee acceso a fuentes
de datos relacionales, procesamiento analitico en linea, en inglés On-Line Analytical Processing (OLAP) o
basadas en Extensible Markup Language (XML), ademds de ofrecer varios formatos de salida como PDF,
HTMLS, Excel o hasta texto plano. También permite llevar esta informacion a los usuarios finales via web,
correo electrénico, portales corporativos o aplicaciones propias. Tiene caracteristicas como proporcionar
funcionalidades critica para usuarios finales como acceso via web, informes parametrizados, y otros. Pro-
porciona ventajas a especialistas en informes como acceso a fuentes de datos heterogéneos, capacidad de
integracion en aplicaciones o portales, definicién modular de informes, disefio de informes flexible debido
a su entorno de disefo grafico, capacidad de uso de plantillas, acceso a datos relacionales, OLAP y XML,
ademds de ser multiplataforma (Patil y Thia, 2013).

Jaspersoft

Jaspersoft es un proveedor de software comercial de cédigo abierto centrado en Inteligencia de Nego-
cio. Este incluye la visualizacion de datos, informes y andlisis, este fue adquirido por Tibco Software, 1o
que significa que es un software privativo. Su suite de software de Business Intelligence (BI), que ahora se
llama Tibco Jaspersoft incluye un disefiador de informes, un motor de informes, un depésito del servidor,
la programacién de informes y BI mévil, junto con los foros de la comunidad y una documentacién para el
apoyo. También cuenta con ediciones mas completas, Profesionales y Empresariales, que incluye caracte-
risticas como la visualizacién interactiva y el informe de disefio interactivo (Bernardino y Tereso, 2013) y
(Olszak, 2014).
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1.4.3. Generadores de reporte a nivel nacional

Los generadores de reportes que se encuentran a nivel nacional, tienen el objetivo principal de resolver
problemas especificos presentados en una entidad que necesite obtener reportes informaticos sobre sus datos,
destacandose principalmente el desarrollo de herramientas en la UCI. Esto trae consigo que las herramientas
que se desarrollen no sean de cardcter general, sino que resuelvan solamente los problemas detectados inter-
namente por los especialistas del equipo de desarrollo, a continuacién se enuncian los principales sistemas

generadores de reportes y gréficas.

Generador Dinamico de Reportes

El GDR desarrollado en el Centro de Tecnologias de Gestiéon de Datos (DATEC) de la facultad de
Ciencias y Tecnologias Computacionales (CITEC) tiene entre sus principales caracteristicas que es una
aplicacion para la web, la cual necesita de la instalacién de un servidor de aplicaciones web Apache, un
SGBD PostgreSQOL y un servidor de gréficos preferentemente el Rich Chap Server. Su cédigo fuente es el
de la herramienta PHP Reports y el trabajo con grandes cantidades de volimenes de datos es deficiente al no
tener implementado una solucién de paginado para el trabajo con los mismos. Es un sistema multiplataforma
y muy empleado por algunos de los servicios internos de la institucién. El lenguaje de programacién que
se emplea para trabajar es PHP, y se cuenta con un grupo de desarrollo, trabajando en generar plantillas
en formatos jrxml para lograr una integracién con la biblioteca JasperReports y poder trabajar ademéas con
Java (Acosta Ortiz y Sdnchez Delgado, 2012).

Olympia

Aplicaciéon desarrollada sobre el framework Symfony y escrita en PHP. Es multiplataforma y soporta
imdgenes, graficas y sub-reportes, asi como varios origenes de datos. Proporciona a los usuarios, entre otras
opciones, agilizar la toma de decisiones, generar reportes en varios formatos y con gran variedad de opciones
en su disefio, marcando una diferencia entre los reportes tradicionales y los reportes dindmicos, objetos de
este producto.

Estd compuesto por varias aplicaciones entre las que se encuentran el Visor de Reportes, Disefiador de
Modelos y el Disefiador de Reporte. Aunque permite abstraerse en parte de los conocimientos relaciona-
dos con los gestores de bases de datos, el usuario ain debe poseer conocimientos bésicos de los mismos.
Ademéds, su entorno de trabajo estd estructurado de forma que es dificil guiarse en la creacion y generacion
de reportes. So6lo soporta consultas estdndares de SQL, teniendo como lenguaje de programacién a PHP,
no presenta buen rendimiento dentro de las bases de datos Oracle y necesita de Apache Server para poder

entrar en funcionamiento (Y. A. M. Herndndez y Olivares, 2008).
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1.4.4. Analisis de los sistemas existentes

El estudio de algunos de los diferentes sistemas informéaticos existentes, permitié observar y analizar los
diferentes formatos para la presentacion de las salidas de informacién. Se pudo observar que estos sistemas
de reportes tienen caracteristicas y funcionalidades similares, ya que fueron creados con el mismo propdsito
de ayudar a los usuarios a obtener reportes de informacién almacenada en una base de datos. Ademds la
mayoria ofrecen la posibilidad de poder exportarlos a formatos para ser impresos y tienen como ventaja
que todos los analizados son de cddigo abierto. Las diferencias radican en que cada uno responde a ciertos
requerimientos del sistema de informacién para el cual se implemento.

Las herramientas estudiadas permiten extraer datos de varias fuentes, que sirven de guia para generar
y exportar los informes en varios formatos, donde el mds utilizado y comiin, resulta ser el formato PDF.
Teniendo en cuenta el anélisis anterior, se decide realizar un mecanismo propio para elaborar los reportes
personalizados y atendiendo a las necesidades de los especialistas registrados en Medicando. Destaca la
necesidad de utilizar tecnologias libres para el desarrollo de los reportes y se tiene en cuenta la extension
yii-mpdf que incorpora el propio marco de trabajo, para facilitar la generacién de documentos en formato
PDF.

1.5. Herramientas y tecnologias

Una vez realizado un estudio previo en la presente investigacion, se asumen y adoptan las herramientas
y tecnologias utilizadas por el equipo de desarrollo de la versién 2.0 de la plataforma web Medicando y
se consideran algunos cambios realizados por la actual version (Garcia Diaz et al., 2017). Las principales

herramientas a utilizar para llevar a cabo el proceso de desarrollo de la solucién se describen a continuacion.

1.5.1. Marco de trabajo

Se utiliza Yii en su version 2.0, este es un framework genérico de programacion web de alto rendimiento,
lo que significa que se puede utilizar para desarrollar todo tipo de aplicaciones web modernas en PHP en
poco tiempo. Debido a su arquitectura basada en componentes y a su sofisticada compatibilidad de caché,
es especialmente apropiado para el desarrollo de aplicaciones de gran envergadura, como proyectos de co-
mercio electrénico, servicios web compatibles con la arquitectura Transferencia de Estado Representacional
(REST) y muchas més (Yii2 Framework s.t.).

Tiene varias caracteristicas que lo resaltan con respecto a otros marcos de trabajo:

e Como la mayoria de los marcos de trabajo de PHP, Yii implementa el patron de disefio Modelo-Vista-
Controlador (MVC) y promueve la organizacién de cédigo basada en este patrén.
o La filosofia de Yii consiste en escribir el c6digo de manera simple y elegante, sin sobre disefiar nunca

por el hecho de seguir un patrén de disefio determinado.
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e Es extremadamente extensible, puedes personalizar o reemplazar practicamente cualquier pieza de
cddigo de base, como se puede también aprovechar su sélida arquitectura de extensiones para utilizar

o desarrollar extensiones distribuibles.

1.5.2. Entorno de desarrollo

Se utiliza NetBeans en su version 8.2, este es un Entorno Integrado de Desarrollo, del inglés Integrated
Development Enviroment (IDE) disponible para los sistemas operativos GNU/Linux y Windows. Es un pro-
ducto libre, gratuito y sin restricciones de uso, que posibilita el desarrollo de aplicaciones haciendo uso de
varios lenguajes de programacion incluido JavaScript y PHP.

NetBeans tiene una plataforma de aplicaciones que permite a los desarrolladores crear rapidamente apli-
caciones web, de escritorio y mdviles. La programacion mediante NetBeans se realiza a través de compo-
nentes de software modulares, los cuales estin a disposicién del usuario, en su pagina oficial, para conseguir
mejoras en las aplicaciones (Oracle 2013).

Posee una arquitectura consistente, robusta y un mejor rendimiento en cuanto a tiempo de ejecucién
y optimizacion de recursos, lo que permitird a los desarrolladores la creacién de un producto completo.
Entre sus caracteristicas se encuentran la identificacién y completamiento de cddigo, resaltado de sintaxis y

correccion de errores (NetBeans s.f.).

1.5.3. Sistema Gestor de Base de Datos

Se utiliza MySQL como sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario que
fue desarrollado bajo licencia dual GPL/Licencia comercial por la Corporacién Oracle. Tiene un gran ren-
dimiento, confiabilidad y facilidad de uso como base de datos para aplicaciones basadas en la web, como
phpBB, en plataformas (Linux, Windows, Apache, PHP, Perl) y por herramientas de seguimiento de errores
como Bugzilla. Es importante destacar que en la actualidad en el mercado estd mds valorado en el segmento
de desarrollo web (MySQL s.f.).

Presenta multiples ventajas como (Fossati, 2014):

e Por ser cliente servidor puedes crear respaldos sin tener que cerrar todos los objetos bloqueados por
los usuarios.

e Soporta tablas de hasta 1 Terabyte.

e Su configuracién es simple.

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacién de multihilo, lo cual
lo hace una base de datos muy veloz.

e Soporta gran cantidad de tipo de datos para las columnas.

e Dispone de API’s para gran cantidad de lenguajes (PHP, C++, Perl, Java)

e Ofrece gran compatibilidad entre sistemas.
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e Proporciona gestién de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad de los

datos.

1.6. Metodologia de desarrollo de software

Para guiar el proceso ingenieril se sigue un enfoque 4gil, ya que es flexible, sus proyectos son subdivi-
didos en proyectos mds pequefios, incluye comunicacién constante con el cliente, es altamente colaborativo
y se adapta mejor a los cambios. Con el propdsito de seleccionar la metodologia 4gil en la que se enfocard

esta investigacion se realiza un estudio a continuacién.

1.6.1. SCRUM

La metodologia SCRUM para el desarrollo agil de software es un marco de trabajo disefiado para lograr
la colaboracién eficaz de equipos en proyectos, que emplea un conjunto de reglas y artefactos y define roles
generando la estructura necesaria para su correcto funcionamiento.

SCRUM utiliza un enfoque incremental que tiene como fundamento la teorfa de control empirico de pro-
cesos. Esta teoria se fundamenta en transparencia, inspeccion y adaptacion; la transparencia, que garantiza
la visibilidad en el proceso de las cosas que pueden afectar el resultado; la inspeccién, que ayuda a detectar
variaciones indeseables en el proceso; y la adaptacidn, que realiza los ajustes pertinentes para minimizar el
impacto de las mismas.

En SCRUM se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el beneficio que
aportan al receptor del proyecto. Por ello, estd especialmente indicado para proyectos en entornos complejos,
donde se necesita obtener resultados pronto, donde los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde
la innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales (Cadavid, Martinez
y Vélez, 2013).

1.6.2. AUP-UCI

Agile Unified Process (AUP por sus siglas en inglés) es una metodologia de Proceso Unificado que
aplica enfoques iterativos e incrementales dentro de un ciclo de vida estructurado. Utiliza una filosofia 4gil
que se enfoca en la naturaleza de colaboracién para el desarrollo de software. La UCI toma la iniciativa de
hacer una variacion de esta metodologia, de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de la entidad.

Esta metodologia es una versién simplificada de RUP. Variacion AUP-UCI describe de una manera
simple y fécil, la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas dgiles y conceptos
que atin se mantienen validos en RUP. Permite adaptarse a los cambios de los requisitos, asi como detectar
y gestionar los riesgos durante todo el ciclo de vida del proyecto. La metodologia Variacién AUP-UCI
propone tres fases y ocho disciplinas. Estas disciplinas guian el software desde su concepcion hasta su

entrega al usuario final. (Gémez Martinez y Duran Bolafio, 2015).
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1.6.3. XP

Es una metodologia agil para el desarrollo de software y consiste basicamente en ajustarse estrictamente
a una serie de reglas que se centran en las necesidades del cliente para lograr un producto de buena calidad
en poco tiempo, centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito.

En comparacién con las metodologias tradicionales es més rdpida, ya que conlleva menos protocolo, lo
que evita que existan jerarquias dentro del grupo, la misma se enfoca en resultados a corto plazo es decir
los resultados que se van obteniendo a lo largo de la modulacién serdn verificados al instante y de existir
alguna anomalia o falta se hardn las correcciones correspondientes. De esta forma rapida es posible obtener
los resultados esperados a corto plazo y de manera eficiente el sistema tomaré robustez en la utilizacién de
los médulos de manera instantanea (Clemente Menendéz y Rodriguez Cotorruelo, 2013).

XP es la mds destacada de los procesos dgiles de desarrollo de software. Hace hincapié en la satisfaccion
del cliente. Faculta a sus desarrolladores para responder con seguridad a las necesidades cambiantes de
los clientes, incluso en etapas tardias del ciclo de vida del producto. Enfatiza el trabajo en equipo. Esta
metodologia mejora un proyecto de software en cinco aspectos esenciales; la comunicacidn, la sencillez, la
retroalimentacion, el respeto y el valor. Los programadores extremos se comunican constantemente con sus

clientes y colegas de trabajo, mantienen su disefio simple y limpio (Marin y Lanier, 2016).

1.6.4. Justificacion de la metodologia seleccionada

Una vez estudiadas las diferentes metodologias mencionadas, fueron seguidos los pasos que define la
metodologia XP para guiar el proceso de desarrollo de software, adoptando solamente cuatro fases (Plani-
ficacidn, Disefio, Implementacién y Prueba), debido a las caracteristicas que ofrece para soluciones de este

tipo.

o Tiempo de desarrollo: el método estd basado en las mejoras continuas, a base de iteraciones y del
desarrollo incremental al estilo espiral permitiendo al equipo de desarrollo dividir el trabajo a realizar
en cada una de las iteraciones.

o Tamaiio del equipo: el objetivo es que el enfoque en parejas sea mayor, en este caso el equipo de
desarrollo es conformado por un desarrollador, pero cumple con ser un equipo de desarrollo pequeiio,
algo que senala esta caracteristica.

e Correccion de errores: esta caracteristica es aplicada cada vez que se detectan errores en el desarrollo
del producto final, estos errores pueden ser detectados por el propio desarrollador o por el cliente en
cada una de las reuniones que se desarrollen.

e Participacion del cliente: es fundamental que el cliente intervenga en el desarrollo, pero no estara
en la sala de desarrollo, se debe asignar a una persona que sea la encargada de tener las reuniones
con el cliente de forma constante. Este serd quien comunique al equipo los cambios o el seguimiento
del proyecto. En el desarrollo de la propuesta de solucién, desde el comienzo se realizan reuniones

periddicas con el cliente, donde se expone cada avance en el desarrollo y donde se obtienen cada uno
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de los cambios sugeridos por el mismo.

e Reestructuracion del codigo: una re facturacion del cédigo siempre se debe realizar, con esto se
simplifica el c6digo, pero no las funciones. Pues regularmente cuando se desarrolla, se agregan cosas
que pueden ser innecesarias y que no afectan en el funcionamiento del sistema, estas son precisamente
las que hay que re facturar. Para el desarrollo del producto final estd es una caracteristica muy aplicada,

debido a que solo cuenta con un desarrollador y el principal objetivo es simplificar el c6digo.

1.7. Conclusiones del capitulo
A partir del estudio realizado fue posible arribar a las siguientes conclusiones:

o Las principales formas de representacién visual de dato de forma tradicional estudiadas, permitieron
seleccionar las formas: graficos de barra, de linea, de pastel y de dispersion, para visualizar los posibles
datos generados por los videojuegos en la plataforma Medicando.

o El andlisis de los sistemas existentes a nivel internacional y nacional, permitié concluir que se va a
definir un mecanismo propio con tecnologias libres para realizar los reportes de acuerdo a las necesi-
dades de los especialistas de la salud, asociados al sistema web, utilizando la extension yii-mpdf.

e El estudio de las principales herramientas y tecnologias permitié definir como marco de trabajo Yii
en su version 2.0, el IDE NetBeans 8.2 y MySQL como SGBD, para el desarrollo de la solucion.

e Elestudio de las caracteristicas de las diferentes metodologias, para llevar a cabo una correcta ingenie-
ria de software, permitié acoger XP como metodologia de desarrollo, ya que garantiza la generacién

de artefactos que son necesarios para la solucién a desarrollar.
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Caracteristicas y disefo del sistema

2.1. Introduccion al capitulo

El presente capitulo comprende las etapas de planificacion y disefio de los médulos. Se realiza la pro-
puesta de solucién en la que se definen las principales funcionalidades a desarrollar, para darle cuamplimiento
a lo requerido por el cliente a través de las Historias de Usuario (HU), asi como la generacién de artefactos

correspondientes a la etapa de disefio que propone la metodologia XP.

2.2. Propuesta de Solucion

Luego de haber analizado las necesidades del sistema y seleccionado las herramientas para la imple-
mentacion, se definen los médulos a desarrollar para dar solucién al problema de la investigacion.

Médulo de Graficacion: este modulo permitird visualizar la informacion almacenada en la platafor-
ma, de manera tal, que los especialistas puedan seleccionar los datos y el tipo de representacion mediante
un formulario. La forma de representacion estard sujeta a cuatro tipos de graficos: barras, lineas, pastel y
dispersion, siempre que la forma seleccionada sea posible.

Modulo de Reporte: este médulo facilitard a los doctores la obtencién de informes especializados
en correspondencia con la informacién que maneja la plataforma. Brinda una mejor interpretacion de la

informacidn para el analisis de los datos generados a partir de la aplicacién de tratamientos a pacientes.

2.2.1. Principales funcionalidades

El Médulo de Graficacion permitira graficar las variables de los videojuegos segun las sesiones re-
gistradas. Por otra parte el usuario podrd generar todo tipo de gréficas de las variables que desea de forma

general sin estar sujetas a un tratamiento o paciente, y tendrd como principal funcionalidad la siguiente:

¢ Generacion de graficas de los videojuegos: se visualiza la informacién almacenada por las variables

de los videojuegos registrados en la plataforma, dando la posibilidad de seleccionar los datos y el tipo
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de representacion gréfica si aplica al tipo de informacidn a graficar. Es decir, el usuario identificado
con el rol de Doctor podré acceder al formulario de graficacién donde deber4 llenar todos los campos
solicitados. Una vez seleccionado el tratamiento, en el campo de paciente y videojuego aparecen solo
los correspondientes a ese tratamiento, luego a partir del videojuego seleccionado se escoge el atributo

a representar y por ultimo el tipo de gréfica a utilizar en el proceso de visualizacién.

Por otra parte, en el Médulo de Reportes, su principal funcionalidad sera facilitar a los doctores la
obtencion de informes especializados, con la opcion de poder exportar la informacién en formato PDEF,

describiéndose a continuacion:

o Generar reportes de Tratamientos: el usuario con el rol de Doctor puede ver la informacién de
los pacientes asociados a ese tratamiento, asi como el cumplimiento y terminacién de este, donde el
cumplimiento del presente reporte estard reflejado en por ciento.

o Generar reportes de pacientes asociados a un doctor: este reporte muestra la lista de los pacientes
asignados a un determinado doctor mostrando en una tabla el nombre del paciente, los tratamientos
asignados y el estado de su cumplimiento.

¢ Generar reportes de Historia Clinica: al seleccionar un paciente se genera un reporte personal que
muestra los datos especificos del paciente y adicionalmente, se muestra una tabla con los tratamientos
que ha realizado y la fecha en que comenzé estos tratamientos. También contendrd el progreso inde-
pendiente del paciente en cada videojuego asociado al tratamiento analizado. Por ultimo, muestra el
estado de cumplimiento general del tratamiento en cuestion.

o Generacion de reportes de Videojuegos: estos seran para identificar los mas usados por los doctores
para un tratamiento, asi podrdn asignar los que cumplan una mayor y eficaz funcién dependiendo
del tipo de rehabilitacién del paciente. En este reporte se muestran los videojuegos registrados en la
plataforma, la cantidad de tratamientos que hacen referencia al mismo, la cantidad de pacientes que
utilizan el videojuego en sus tratamientos y el porciento de eficiencia del videojuego. Este dltimo
parametro esta dado por la relacion de pacientes que han culminado sus sesiones con el videojuego y

la cantidad de pacientes que lo utilizan.
2.2.2. Definicion de estructuras de configuracion y salva de los videojuegos
Para una mayor comprensién y adecuado funcionamiento de los médulos Graficacién y Reportes se
deben especificar los procesos de negocio implementados, a continuacion se brindan detalles de estos.

Estructura para registrar videojuegos en la plataforma Medicando

Con el fin de ofrecer y facilitar la visualizacién grafica de los datos que generan los videojuegos, se
hace necesario especificar una estructura que permita sincronizar estos datos y salvarlos en el sistema. Al
registrarse un videojuego y estos puedan ser asignados a los tratamientos, se generara una tabla en la base de

datos que recopilard todos los datos del videojuego. Esto facilitaré realizar operaciones de consulta y anélisis,
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capaces de proporcionar informacidn ttil para que los doctores realicen un seguimiento de la evolucién de

los pacientes. A continuacién se describe la estructura definida asociadas a los videojuegos que se registren

en Medicando (ver figura 2.1).

"table_config ":[

{
"column_name ":" Nombre del atributo",
"column_type ":" Tipo de dato",
"column_label ":" Etiqueta para atributo",
"charts ":[" Lista de tipos de graficas"]
FoCoo)

Figura 2.1. Estructura de atributo json_config del modelo Videojuego.

Este atributo deberd estar en formato JavaScript Object Notation (JSON), el cual es un formato ligero

para el intercambio de datos. Es una cadena de notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere el

uso de XML.. Este puede representar dos tipos de estructuras, un conjunto de pares (clave, valor) encerrado

entre llaves (), separando la clave del valor por los dos puntos (:), y separando cada par del siguiente por la

coma (,). También un conjunto ordenado de valores encerrado entre corchete ([]), y separando cada valor

del siguiente con la coma (Nolan y Lang, 2014). A continuacién se describe el formato propuesto:

table_config: indice por el cual se carga la configuracion para generar la tabla de estadisticas asociada
al juego en cuestion. Caracter obligatorio.

column_name: indice por el cual se define el nombre de la columna en la tabla de estadisticas.
Caricter obligatorio.

column_type: indice por el cual se define el tipo de dato columna en la tabla de estadisticas. Caracter
obligatorio. Los tipos de datos pueden ser [int | integer”, "boolean | bool", "date", "json", "string"].
column_label: indice que permite utilizar un nombre especifico para representar los datos del atributo
column_name en la vista de estadisticas. Caracter obligatorio.

charts: indice que se utiliza para ofrecer los tipos de graficos a utilizar para visualizar los datos
almacenados en la tabla de estadisticas. Carédcter Opcional. Los tipos de gréfica disponibles son

["bar","line", "pie", "scatter"].

(...): se repite la estructura para cada atributo que se desee registrar del fichero salva del videojuego.

Una vez terminado con el tratamiento, o la sesion de juego, el paciente debera acceder al sistema y subir

la salva del videojuego, este fichero debera tener una estructura compatible con la definida en la plataforma,

para poder registrar los datos y procesarlos para andlisis posteriores.
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Estadisticas asociadas a los videojuegos

Uno de los principales servicios que brinda el Médulo de Graficacién es la generacion de estadisticas
asociadas a los videojuegos integrados en el sistema. Estas estadisticas servirdn como fuente para que los
doctores conozcan el desempefio de los pacientes en sus tratamientos y adaptar los tratamientos pautados a
sus pacientes de acuerdo con su evolucion.

Correspondiente a la estructura de registro, los videojuegos deben seguir un estdndar para salvar sus
datos, estos deben estar sincronizados con los atributos definidos en la estructura antes mencionada. A

continuacién se describe la estructura de los ficheros salva que deben seguir los videojuegos en la figura 2.2.

{
"lista_jugadores ":[
{
"session_id": "id",
"nombre_jugador": "Nombre",
"atributol ": "wvalorl",
"atributoX ": "valorX",
boC)
]
}

Figura 2.2. Estructura JSON para la salva de los videojuegos.
A continuacién se evidencian los detalles de la estructura definida.

o lista_jugadores: indice que permite cargar la lista de las sesiones. Cardcter obligatorio.

e session_id: indice que especifica el identificador secuencial para las sesiones jugadas por cada juga-
dor. Caricter obligatorio.

e nombre_jugador: indice que especifica el nombre del jugador, este tiene que ser el mismo nombre del
paciente registrado en el sistema para poder sincronizar el cumplimiento de los tratamientos. Caracter
obligatorio.

o atributol: indice del primer atributo a sincronizar con las estadisticas del videojuego. Carécter op-
cional.

¢ atributoX: indica que pueden ser varios atributos por cada sesién de juego.

Es muy importante destacar que los nombres de los atributos de las sesiones de juego deben ser exacta-
mente iguales al definido en la propiedad column_name especificada al registrar la estructura del videojuego
correspondiente.

En el anexo A.1 se muestra un ejemplo de estructura para un videojuego que va a registrar los atributos

score, time, skills y visual_fields, y la estructura de la salva asociada a ese videojuego y sus variables.
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2.3. Proceso de desarrollo empleando la metodologia XP

El ciclo de vida de un proyecto que utilice la metodologia XP incluye, entender lo que el cliente necesita,
estimar el esfuerzo, crear la solucién y entregar el producto final al cliente. Sin embargo, XP propone un
ciclo de vida dindmico, donde se admite expresamente que, en muchos casos, los clientes no son capaces de
especificar sus requerimientos al comienzo de un proyecto. Por esto, se trata de realizar ciclos de desarrollo
cortos (llamados iteraciones), con entregables funcionales al finalizar cada ciclo. En cada iteracion se realiza
un ciclo completo de planificacion, disefio, desarrollo y pruebas, pero utilizando un conjunto de reglas y

préicticas que caracterizan a la metodologia XP (Ramos Gutiérrez y O. Correa Madrigal, 2015).

2.4. Fase I: Planificacion

Es la fase en la que se define el alcance general del proyecto. En esta fase, se define lo que necesita
mediante la redaccion de sencillas historias de usuarios y se estiman los tiempos de desarrollo en base a
esta informacion. Las estimaciones realizadas en esta fase son primarias, ya que estardn basadas en datos
de muy alto nivel, y podrian variar cuando se analicen m4s en detalle en cada iteracién (Torres Mirabales,
M. O. Correa Madrigal y Garcia Maturell, 2015).

2.4.1. Historias de Usuario

Uno de los artefactos mas importantes que genera la metodologia XP son las HU. Estas tienen el mismo
propdsito que los casos de uso y son confeccionadas por el cliente. Las mismas son la técnica para especificar
los requisitos del software, expresan su punto de vista en cuanto a las necesidades del sistema, son descrip-
ciones cortas y escritas en el lenguaje del usuario sin terminologia técnica. Cada HU es lo suficientemente
comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas semanas. Otra de sus
caracteristicas es que solamente proporcionan los detalles sobre la estimacion del riesgo y cudnto tiempo
tomara su implementacion (Bustamante y Rodriguez, 2014), a continuacién se presentan las principales HU

que serdn implementadas en el sistema.

Tabla 2.1. Historia de usuario # 1

Historia de usuario

Nimero: 1 Nombre: Generar graficas de los videojuegos

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.1. Continuacién de la pagina anterior

Descripcion: Permite generar una grafica con los valores de las sesiones de juego almacenadas en la base de datos.
Para ello se hace necesario seleccionar el paciente, tratamiento, videojuego y el campo o variable a representar
visualmente. Luego en correspondencia con la variable seleccionada, se ofrece la forma de representacion posible
y el usuario elige la deseada. Dentro de las graficas que se manejan se encuentran:

e Qrifica de barras,
e Gréfica de lineas,
o Grifica de pastel,
o Gréfica de dispersion.

Observaciones: El usuario con el rol de doctor sera el tinico autorizado para acceder a este servicio.

Interfaz:

Tratamiento Paciente Yideojuego Campo Tipo de Grafica

Tabla 2.2. Historia de usuario # 2

Historia de usuario

Nimero: 2 Nombre: Generar reporte de Tratamientos

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Permite generar un reporte de los tratamientos asignados en el sistema donde se tienen en cuenta la

siguiente informacion:

e Nombre (nombre del tratamiento).
e Pacientes asociados.

e Sesiones cumplidas por videojuego (cantidad de sesiones cumplidas con respecto al total).

Progreso (relacion entre la cantidad de sesiones totales y las cumplidas).

Estado del tratamiento.

La informacién tendrd la opcién de poder ser exportada en formato PDF.

Observaciones: El usuario con el rol de doctor serd el tinico autorizado para acceder a esta funcionalidad.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.2. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

I

Mombre del Tratamiento

Doctor: Doctor 1
Paciertes Asociados Fecha de Comienzo | Sesiones por Videojuego | Progreso | Estado del Tratamiento
Paciente 1 2018-1-2 (ideojuego 1-0cde 5 ) 0% Pendiente
Paciente 2 2018-1-5 (Videojuego 1 -1 de 5) 20% Pendiente

Tabla 2.3. Historia de usuario # 3

Historia de usuario

Numero: 3 Nombre: Generar reporte de Historia Clinica

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Permite generar un reporte con la informacion general del paciente seleccionado y ademads se tienen

en cuenta los siguientes datos:

e Tratamientos asignados (nombre del tratamiento)

e Fecha de comienzo

e Videojuego

e Sesiones definidas

e Sesiones cumplidas

e Progreso (relacion entre la cantidad de sesiones totales y las cumplidas por videojuego)
e Estado (estado general del tratamiento)

e Progreso General (relacién entre la cantidad de sesiones totales y las cumplidas)

La informacién tendra la opcién de poder ser exportada en formato PDF.

Observaciones: Para visualizar tal reporte es necesario haber seleccionado el paciente. El usuario con el rol de

doctor serd el tnico autorizado para acceder a esta funcionalidad.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.3. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

MNombre del Pacierte

Mirdaolys

Mombre
Correo mnllopizi@uci.cu
Direccion ave 51, aptol 0, edf B, Marianao

Tel&fono Movil
Teléfono Fijo

Mo definida
Mo definido

Fecha de Macimiento 1995-4-25
Género Femenino
Mombre Fecha de Videojuego Sesiones Sesiones Progreso Progreso Estado
Comienzo Definicas Cumplidas General
Tratamiento 1 2018-2-1 “ideojuego 1 10 2 20% 20% Pendierte
Videojuego 2 5 1 20%

Tabla 2.4. Historia de usuario # 4

Historia de usuario

Nimero: 4 Nombre: Generar reporte de Pacientes

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Permite generar un reporte de los pacientes que le son asignados al doctor autenticado, donde se
tienen en cuenta la siguiente informacién:

Nombre (nombre del paciente).

Tratamiento (tratamientos por paciente).

Fecha de comienzo (fecha de comienzo del tratamiento).

Progreso (por ciento del cumplimiento del paciente, dado por la cantidad de sesiones definidas y las reali-
zadas)

La informacién tendra la opcién de poder ser exportada en formato PDF.

Observaciones: Para que se realice tal reporte el doctor debe de tener asignado al menos un paciente y este tener
un tratamiento iniciado, ademads de estar autenticado. El usuario con el rol de doctor serd el Unico autorizado para
acceder a esta funcionalidad.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.4. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

e

Mombre Tratamiertos Fecha de Comienzo Progreso
Paciente 1 Tratamienta 1 2018-3-4 0%
Tratamiento 2 2018-1-2 0%
Paciente 2 Tratamiento 2 2018-1-5 20%

Tabla 2.5. Historia de usuario # 5

Historia de usuario

Niumero: 5 Nombre: Generar reporte de Videojuegos

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Permite generar un reporte de los videojuegos que son asignados a pacientes como parte del trata-

miento donde se tienen en cuenta la siguiente informacion:

Nombre (nombre del videojuego)

Tratamientos (cantidad de tratamientos a los que fue asignado)

Pacientes (cantidad de pacientes que les fue asignado)

Eficiencia (donde se muestra un por ciento de calidad de forma general al ser utilizado en tratamientos)

La informacién tendra la opcién de poder ser exportada en formato PDF.

Observaciones:

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.5. Continuacién de la pagina anterior

Interfaz:

[

Yideojuego Tratamiertos | Paciertes Eficiencia
Yideojuego 1 ~ 2 ~ oM a5 ~
Yideojuego 2 1 3 95

W W W W

Tabla 2.6. Historia de usuario # 6

Historia de usuario

Niamero: 6 Nombre: Generar documento PDF

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Media | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Permite generar un documento en formato PDF a partir de la informacion dada.

Observaciones: La informacién que contendrad el documento PDF serd la generada por los reportes.

Interfaz:

2.4.2. Caracteristicas no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema.
Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estdndares. Estos requisitos a menudo se
aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a caracteristicas o servicios individuales
del sistema.

En el caso de los médulos de Graficacion y Reportes, se asumen y adoptan las herramientas y tecnologias
utilizadas por el equipo de desarrollo de la versién 2.0 (Garcia Diaz et al., 2017). Por tanto, para que la
aplicacion sea mds atractiva, confiable y usable, se describen a continuacién los requerimientos minimos

con los que debe contar el sistema.
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1. Requerimientos de Software

o Cliente: Sistema Operativo Windows 7 o superior, Linux, navegador web estdndar con capacidad
de interpretacion de JavaScript y CSS3 compatible con Internet Explorer 7 o superior, Chrome,
Firefox 51.0.1 o superior.

e Servidor: Sistema Operativo Windows 10 o superior, Linux (cualquier distribucién), servidor
web Apache 2.4.9, lenguaje de programacion PHP 5.4.0 o superior y SGBD MySQL 5.6.16
o superior. Se recomienda la utilizacion del paquete de programas XAMPP 1.8.3, ya que es

multiplataforma e incluye Apache, PHP y MySQL por defecto.
2. Requerimientos de Hardware

e Cliente: Procesador Pentium III, 256 MB de RAM, 100 MB de disco duro. En caso de los
moviles con sistema Androide y 1GB de RAM.
e Servidor: Procesador Pentium IV a 2.8 GHz, 1 GB de RAM, 10 GB de disco duro.

3. Requerimientos de Apariencia
La aplicacién incluird animaciones en las graficas, que generan dinamismo, se podrd ver en distintas
resoluciones de pantalla y para diferentes dispositivos como los méviles modernos (7ablet, iPhone,
Smartphone) y las computadoras (laptop, notebook, PC de escritorio). Tendra diferentes tonalidades
de color guiados por el verde en correspondencia con los colores representativos de la estrategia
marcaria de los productos de la UCI destinados a la salud, XAVIA.

4. Requerimientos de Diseiio e Implementacion
Se hace uso de Yii en su versién 2.0 como marco de trabajo, el IDE NetBeans 8.2 y MySQL como
SGBD.

5. Requerimientos de Seguridad

¢ Confidencialidad: Existencia de distintos roles que establecen que la informacién sélo sea vista
por aquellos usuarios que posean los privilegios, suficiente restriccidon de la ejecucién de ac-
ciones a usuarios sin credenciales y verificacion de que el usuario esté autentificado antes de
realizar alguna accion.

o Integridad: Validacion de los datos en el servidor para evitar estados inconsistentes. La infor-

macién manejada por el sistema estara protegida del acceso y divulgacion no autorizada.

6. Requerimientos de Rendimiento
La aplicacién podra general los reportes en PDF y poder visualizar las graficas en un tiempo menor a

10 segundos.

2.4.3. Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario

Con el objetivo de obtener un correcto desarrollo del sistema, se realiza la estimacién de esfuerzo que

arroja cada HU la cual se muestra a continuacién en la tabla 2.7.
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Tabla 2.7. Estimacién de esfuerzo por HU

No. | Historia de Usuario Puntos Estimados (semanas)
1 Generar grificas de los videojuegos 4
2 | Generar reporte de Tratamientos 2
3 Generar reporte de Historia Clinica 3
4 Generar reporte de Pacientes 2
5 Generar reporte de Videojuegos 2
6 Generar Documento PDF 1

2.4.4. Plan de iteraciones

Al ser identificadas las HU y realizado una estimacién de esfuerzos, se procede a la planificaciéon de
la etapa de implementacién del sistema. En esta fase se crea el plan de iteraciones, donde se especifica la
prioridad con que se implementardn las HU organizadas por iteraciones. Teniendo en cuenta el esfuerzo

asociado y las prioridades del cliente, se define una versién que sea de valor para este.

Plan de duracion de las iteraciones

El siguiente plan tiene como finalidad mostrar la duracién de cada iteracion, asi como el orden en que

seran implementadas las HU en cada iteracién como se muestra a continuacién en la tabla 2.8.

Tabla 2.8. Plan de duracion de las iteraciones

Iteraciones | No. | Historias de Usuario Duracién
1 1 Generar graficas de los videojuegos 4
) 2 | Generar reporte de Tratamientos 2
3 Generar reporte de Historias Clinicas 3
4 | Generar reporte de Pacientes 2
3 5 Generar reporte de Videojuegos 2
6 | Generar Documento PDF 1

Plan de entrega

En el plan de entrega que se plantea a continuacién se hace una propuesta de la fecha aproximada en

que se haran versiones al sistema al finalizar cada iteracién en la fase de implementacion (ver tabla 2.9).

Tabla 2.9. Plan de entrega

Entregable | 1ra Iteracion | 2da Iteracién | 3ra Iteracion
Moédulo versién 0.3 versién 0.7 versiéon 1.0
Fecha (25-01-2018) | (15-03-2018) | (24-05-2018)
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2.5. Fase II: Diseno

Para organizar estructuralmente los elementos se utilizan los patrones arquitecténicos. A continuacion,
se describe el patrén usado en la arquitectura propuesta, que fue definido por el equipo de desarrollo de la
actual version.

Como patrén arquitecténico se propone el MVC (ver figura 2.3). Este patron es una guia para el disefio
de arquitecturas de aplicaciones que ofrezcan una fuerte interactividad con usuarios. A partir del uso de
marcos de trabajo basados en el patrén MVC se puede lograr una mejor organizacién del trabajo y mayor
especializacién de los desarrolladores y disefiadores (Javier J Gutiérrez, 2014).

Elementos del patréon:

o Modelo: datos y reglas de negocio.
e Vista: muestra la informacién del modelo al usuario.

o Controlador: gestiona las entradas del usuario.

//\

Figura 2.3. Modelo-Vista-Controlador

2.5.1. Diseno del sistema

La propuesta de solucién estard basada de igual forma en el patrén arquitecténico mencionado. La
figura 2.4 muestra la representacion arquitectonica de los médulos de Graficacién y Reportes integrados con
la plataforma.

Como se muestra en la figura anterior, los médulos de Graficacién y Reportes se ubican dentro de
modules, que es el paquete donde se registran los médulos del sistema. El controlador en ambos casos son
los encargados de renderizar las vistas y ejecutar todas las funcionalidades para visualizar los datos, en el

caso del médulo de Graficacidn, no es necesario una clase modelo. La extension para renderizar graficas es
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Figura 2.4. Representacién de la arquitectura del sistema.

utilizada por la vista index de las graficas, mientras que el controlador ReportController utiliza la extension
yii-mpdf para generar los documentos en formato PDF atendiendo a los contenidos especificados para cada
reporte.

A lo largo del proceso de disefio y desarrollo, los atributos de calidad juegan un papel importante, pues
en base a estos se generan las decisiones de disefio y argumentos que los justifican. Dado que la arquitectura
de software inhibe o facilita los atributos de calidad, resulta de particular interés analizar la influencia de
ciertos elementos de disefio utilizados para la definicién de la misma, determinando sus caracteristicas. Estos

elementos de disefio son los patrones de disefio.

2.5.2. Patrones de diseno

Los patrones de disefio tratan los problemas que se repiten y que se presentan en situaciones particulares
del disefio, con el fin de proponer soluciones a ellas. Por lo tanto, los patrones de disefio son soluciones
exitosas a problemas comunes en el desarrollo de software y otros d&mbitos referentes al disefio de interaccién
o interfaces. Los patrones dan nombre y forma a heurfsticas abstractas, reglas y buenas pricticas de técnicas
orientadas a objetos (LARMAN, 2002).

Los patrones General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP) del espafiol Patrones Ge-
nerales de Software para Asignar Responsabilidades, representan los principios basicos de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones de disefio (Larman, 2003). A continuacién
se describen aquellos patrones utilizados de acuerdo a las soluciones que brindan dentro del contexto del

sistema:

o Experto: asigna una responsabilidad al experto, es la clase que cuenta con la informacién necesaria
para cumplir la responsabilidad. El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con
la informacién requerida, alentando con ello definiciones de clases sencillas y mds cohesivas que

son mds faciles de comprender y mantener. Un ejemplo de esto se ve en la clase Graphics que es
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la encargada de proporcionar toda la informacién relacionada con las graficas que se generan en el
sistema, debido a que representa todos los atributos para la creacion de este objeto.

e Creador: define la clase que debe tener la responsabilidad de crear una nueva instancia de otra clase.
El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos.
El propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto
producido en cualquier evento. Se evidencia en la clase controladora GraphicsController. Esta clase
se encarga de modificar la configuracion de las graficas, se ofrece asi una alta cohesion. Permite, de
esta forma, establecer un bajo acoplamiento, lo que propicia menos dependencias funcionales y ofrece
mejores oportunidades de reutilizacion.

e Controlador: se encarga de que una clase actie como intermediaria para el manejo de eventos. Este
patrén se evidencia en las clases controladoras definidas. En el caso de la clase GraphicsController,
se encarga de manejar todos los eventos asociados a la generacion de graficas.

o Alta Cohesion: asigna una responsabilidad de forma tal que la cohesion siga siendo alta. En este caso
se puede apreciar en las clases GraphicsController y ReportController encargadas de modificar la
configuracion de las graficas y los reportes.

e Bajo Acoplamiento: Este patron es el encargado de asignar una responsabilidad para conservar ba-
jo acoplamiento. Este patrén se evidencia en las clases controladoras GraphicsController y Report-
Controller, las cuales propician menos dependencias funcionales y ofrece mejores oportunidades de

reutilizacion.

También fueron utilizados patrones Pattern Gang of Four (GOF), en espaiiol, Pandilla de los Cuatro,

Ccomo Sson:

¢ Singleton (Creacion Unica) : garantiza que una clase sélo tenga una instancia, y proporciona un
punto de acceso global a ella (ejemplo, a la hora de hacer una consulta a la base de datos a través del
ORM CActiveRecord que tiene el framework Yii se hace una sola instancia a esa conexion).

e Decorator (Estructural) : permite afadir funcionalidades dindmicamente a una clase con la creacién
de otra clase, sin necesidad de la herencia. En el framework Yii, los layouts decoran a las vistas, pues
en un momento determinado les confieren propiedades dindmicas que no posefan. En esta aplicacion
se implementan dos layouts (login_layout y main_layout, el primero enriquece la vista de la pagina

de autenticacion y el segundo al resto de las paginas del sistema).

Para el disefio de la aplicacion, la metodologia XP no requiere la presentacion del sistema mediante
diagramas de clases utilizando notacion UML, en su lugar se usan otras técnicas como las tarjetas Conte-
nido, Responsabilidad y Colaboracién (CRC). El uso de estos diagramas puede aplicarse siempre y cuando
intervengan en el mejoramiento de la comunicacion, tratando que no sean un peso en su mantenimiento,
no sean extensos y que enfoquen la informacién de mayor importancia. Una vez definidos los patrones de
disefo, se describen las clases utilizadas en la solucidn, se analizan las HU y se descomponen en tareas

independientes.
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2.5.3. Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC permitiran desprenderse del método de trabajo basado en procedimientos y trabajar
con una metodologia asentada en objetos, permiten también que el equipo completo contribuya en la tarea
del disefio. Estas tarjetas identifican y organizan las clases bajo el paradigma orientado a objetos (lo que
incluye asignacién de responsabilidades), cada tarjeta contiene el nombre de la clase (que representa una o
mds HU), una descripcién de las responsabilidades o métodos asociados con la clase, asi como la lista de las
clases con que se relaciona o que colaboran con ella. Las tarjetas CRC son el tnico trabajo de disefio que se
genera como parte del proceso de XP (R. y Q., 2014).

Las principales caracteristicas de las tarjetas CRC son:

o Identificacion de clases y asociaciones que participan del disefio del sistema.
e Obtencidn de las responsabilidades que debe cumplir cada clase.

e Establecimiento de cémo una clase colabora con otras clases para cumplir con sus responsabilidades.

Las tarjetas CRC permiten que el equipo completo contribuya en la tarea del disefio. El nombre de la
clase se encarga de identificar la tarjeta, las responsabilidades se colocan a la izquierda, y las clases que se
implican en cada responsabilidad a la derecha, en la misma linea que su requerimiento correspondiente, tal

y como muestra la figura 2.5.

Nombre de la clase
Responsabilidades | Colaboradores

Figura 2.5. Prototipo de tarjeta CRC

El campo nombre de la clase se refiere a las clases persistentes del sistema a desarrollar, responsabili-
dad a la funcidén que realiza la clase dentro del sistema y colaboradores a la relacion que tiene la clase con

otras clases, a continuacién se muestran las tarjetas confeccionadas.

Tabla 2.10. Tarjeta CRC # 1

Tarjeta CRC
Clase: GraphicsController
Responsabilidad Colaboracion
e LoadForm(): encargada de cargar las o TreatmentPatient
configuraciones para el formulario. o TreatmentVideogame
e RenderCharts(): encargada de e Treatment
renderizar el grafico generado con los e Patient
datos enviados. e Videogame
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Tabla 2.11. Tarjeta CRC # 2

Tarjeta CRC
Clase: ReportTreatmentSearch
Responsabilidad Colaboracion
e Representa la clase Modelo encargada o Treatment

de realizar la bisqueda en la base de
datos de los tratamientos.

o search($ params): retorna el
identificador guardado para acceder al
dato de la fila de la columna

especificada.
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Tabla 2.12. Tarjeta CRC # 3

Tarjeta CRC

Clase: ReportController

Responsabilidad

Colaboracion

Treatments(): encargada de renderizar
la vista donde se muestra el reporte
generado con los datos de los
tratamientos.

ExportTreatments(): encargada de
reorganizar la informacion del reporte
de tratamientos para mostrarlo en PDF.
ClinicHistory($ patient_id = null):
encargada de renderizar la vista donde
se muestra el reporte generado con los
datos del paciente seleccionado.
LoadClinicHistory(): encargada de
cargar el formulario para seleccionar el
paciente que se desee consultar su
historia clinica.

ExportHistory(): encargada de
reorganizar la informacién del reporte
de la historia clinica del paciente
seleccionado para mostrarlo en PDF.
MyPatients(): encargada de renderizar
la vista donde se muestra el reporte
generado con los datos de los pacientes
y sus tratamientos.
ExportMyPatients(): encargada de
reorganizar la informacién del reporte
de los pacientes del doctor para llevarlo
al PDF.

Videogames(): encargada de renderizar
la vista donde se muestra el reporte
generado con los datos de los
videojuegos.

ExportVideogames(): encargada de
reorganizar la informacién del reporte

de videojuegos para cargarlo en PDF.

e TreatmentSearch
o VideogameSearch
e Doctor

e Patient
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2.6. Conclusiones del capitulo

Una vez realizadas las etapas de planificacién y disefio de los médulos de Graficacién y Reportes, se

concluye lo siguiente:

e La propuesta de solucion planteada en la que se definieron las principales funcionalidades a desarro-
llar, dieron cumplimiento a lo requerido por el cliente a través de las HU.

o Ladefinicién de la estructura para la configuracién a la hora de registrar un videojuego (Json Config) y
de la salva de este, permiti6 una representacién dindmica de las variables que almacenan los mismos.

e La generacién de artefactos correspondientes a la etapa de disefio que propone la metodologia, asi

como la generacion de tarjetas CRC, permitieron trabajar con una metodologia asentada en objetos.

Con los aspectos arquitecténicos y de disefio a utilizar definidos, queda establecida la via para llevar a

cabo la implementacién y prueba de los médulos.
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Implementacién y pruebas

3.1. Introduccion al capitulo

El presente capitulo comprende las etapas de implementacién y pruebas de los médulos correspon-
dientes. Se detalla el proceso de implementacién que se realiza de forma iterativa e incremental, donde se
exponen las tareas generadas por cada HU, para obtener al final de cada iteracién, un producto que debe ser
probado y mostrado al cliente. Se evidencian las diferentes pruebas realizadas: pruebas unitarias, de integra-
cion y aceptacion permitiendo de esta forma, lograr una constante retroalimentaciéon y un producto final que

satisfaga al cliente.

3.2. Fase III: Implementacion

En esta fase, las historias de usuarios seleccionadas para ser implementadas en cada iteracion, se van
realizando durante el transcurso de la iteracién a la cual pertenecen; por lo que se lleva a cabo una revisién
del plan de iteraciones y se modifican en caso de ser necesario. Como parte de este plan se descomponen las
historias de usuario en tareas de ingenieria, asignando a un grupo de desarrollo o a una persona responsable

de la implementacion.

3.2.1. Tareas de ingenieria

Las tareas de ingenieria tienen como objetivo definir cada una de las actividades que dan cumplimiento a
las HU, de forma tal que se entienda lo que el sistema tiene que hacer y facilite su construccidon. Pueden estar
descritas por un lenguaje técnico y no ser necesariamente entendibles por el cliente Bustamante y Rodriguez,
2014. A continuacién se describen las tareas de ingenieria correspondientes a las HU del sistema. Para
una mayor organizacidn, se definen en correspondencia con las iteraciones definidas como se manifiesta a

continuacion.
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Iteracion I

Esta iteracion tendrd como objetivo darle cumplimiento a las HU correspondientes, separadas en varias

tareas de ingenieria, donde se expondrdn las mds importantes.

e HU Generar graficas de los videojuegos

Tabla 3.1. Tarea de ingenieria # 1

Tarea

Nuamero de tarea: 1 Nuamero de Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Cargar datos de cadena JSON del fichero de configuracién del

videojuego

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha de inicio: 6 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 23 de noviembre de 2017
Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementa una funcionalidad dentro del modelo de videojuegos para
crear la tabla en la base de datos con las variables del juego (json_config) dentro del

formulario de creacién.

Tabla 3.2. Tarea de ingenierfa # 2

Tarea

Nuamero de tarea: 2 Nuamero de Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Seleccionar la informacién a graficar

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha de inicio: 24 de noviembre de 2017 | Fecha de fin: 4 de diciembre de 2017
Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcidon: Se implementa una vista con el formulario que permitira seleccionar el
paciente, tratamiento, videojuego y el campo o variable a representar visualmente. En
correspondencia con la variable seleccionada, se ofrece la forma de representacion posi-

ble. Las vias disponibles (grafica de barras, lineas, pastel y dispersion).

Tabla 3.3. Tarea de ingenieria # 3

Tarea

Numero de tarea: 3 Nuamero de Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Generar grafica a partir de los datos seleccionados

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha de inicio: 5 de diciembre de 2017 | Fecha de fin: 24 de enero de 2018
Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.3. Continuacién de la pagina anterior

Descripcion: Se desarrolla una vista, para generar una gréfica con los datos dados y la

forma de visualizacion elegida.

Iteracion I1

En la siguiente iteracién se describen algunas de las tareas realizadas a las HU correspondientes al

moédulo de Reportes.

e HU Generar reporte de Tratamientos

Tabla 3.4. Tarea de ingenierfa # 4

Tarea

Nuamero de tarea: 4 Nuamero de Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Mostrar la informacién sobre todos los tratamientos registrados en
el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 29 de enero de 2018 | Fecha de fin: 9 de febrero de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementan varias funcionalidades, que en conjunto convergen en una
funcién principal, capaz de organizar en una tabla, la informacién sobre los tratamientos

existentes en el sistema, para el reporte.

Tabla 3.5. Tarea de ingenieria # 5

Tarea

Nuamero de tarea: 5 Nuamero de Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Calcular el progreso del paciente en el tratamiento

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha de inicio: 9 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 14 de febrero de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcién: Se desarrolla una funcién para calcular el porciento de cumplimiento del
tratamiento de los pacientes asociados y los que ya hayan finalizado, siendo esta infor-

macién visualizada mediante un grafico de pastel.

e HU Generar reportes de Historia Clinica

Tabla 3.6. Tarea de ingenieria # 6

Tarea

Numero de tarea: 6 Numero de Historia de usuario: 3

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.6. Continuacién de la pagina anterior

Nombre de la tarea: Seleccionar el paciente asociado al doctor

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 15 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 19 de febrero de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementa una vista con el formulario que permitira seleccionar el

paciente deseado del doctor en cuestion.

Tabla 3.7. Tarea de ingenieria # 7

Tarea

Nuamero de tarea: 7 Numero de Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Mostrar la informacion general del paciente seleccionado

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 20 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 27 de febrero de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementan varias funcionalidades, que en conjunto convergen en una

funcién principal, capaz de organizar la informacién general del paciente seleccionado.

Tabla 3.8. Tarea de ingenieria # 8

Tarea

Numero de tarea: 8 Numero de Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Mostrar la informacién de los tratamientos asignados al paciente

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 28 de febrero de 2018 | Fecha de fin: 2 de marzo de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementan un conjunto de funcionalidades para organizar y mostrar

la informacioén de los tratamientos asignados al paciente.

Tabla 3.9. Tarea de ingenierfa # 9

Tarea

Numero de tarea: 9 Numero de Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Calcular el progreso del paciente en el tratamiento y en cada uno

de los videojuegos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha de inicio: 3 de marzo de 2018 | Fecha de fin: 8 de marzo de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.9. Continuacién de la pagina anterior

Descripcion: Se desarrollan funciones para calcular el progreso del tratamiento de los

pacientes asociados y los que ya hayan finalizado, asi como de los diferentes videojuegos

asociados.

Iteracion I1I

En esta ultima iteracién se dard cumplimiento a las HU correspondientes, separadas en varias tareas de
ingenieria.

e HU Generar reportes de Pacientes

Tabla 3.10. Tarea de ingenieria # 10

Tarea

Nuamero de tarea: 10 Numero de Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Mostrar la informacién de los paciente asociados a el doctor iden-
tificado

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6
Fecha de inicio: 9 de marzo de 2018 | Fecha de fin: 26 de marzo de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementan varias funcionalidades, que en conjunto convergen en una
funcién principal, capaz de organizar en un arreglo, la informacién sobre los pacientes

asociados, atendiendo al doctor que realiza la peticién del reporte.

Tabla 3.11. Tarea de ingenieria # 11

Tarea

Numero de tarea: 11 Numero de Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Seleccionar doctor para el reporte de sus pacientes

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 27 de marzo de 2018 | Fecha de fin: 30 de marzo de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementa una vista con el formulario que permitira seleccionar el
doctor deseado para realizar el reporte de sus pacientes. Esto se evidencia para el usuario

con el rol de administrador.

o HU Generar reportes de videojuegos
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Tabla 3.12. Tarea de ingenieria # 12

Tarea

Nuimero de tarea: 12 Nuamero de Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Mostrar la informacién de los videojuegos que existen en la plata-

forma

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 2 de abril de 2018 | Fecha de fin: 13 de abril de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementan varias funcionalidades para organizar la informacién de

los videojuegos existentes en el sistema.

Tabla 3.13. Tarea de ingenieria # 13

Tarea

Numero de tarea: 13 Nuamero de Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Calcular la eficiencia de cada uno de los videojuegos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha de inicio: 26 de abril de 2018 | Fecha de fin: 30 de abril de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementa una funcién para calcular la eficiencia del videojuego, dado
por la cantidad de pacientes que hayan terminado una sesién en los diferentes tratamien-

tos que este el videojuego.

¢ HU Generar Documento PDF

Tabla 3.14. Tarea de ingenieria # 14

Tarea

Numero de tarea: 14 Numero de Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Exportar informacion del reporte de tratamiento a documento PDF

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 1 de mayo de 2018 | Fecha de fin: 5 de mayo de 2018

Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementa una funcionalidad para visualizar en formato PDF los datos

adquiridos del reporte de tratamientos.

Tabla 3.15. Tarea de ingenieria # 15

Tarea

Nuamero de tarea: 15 Nuimero de Historia de usuario: 6

Continda en la proxima pagina
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Tabla 3.15. Continuacién de la pagina anterior

Nombre de la tarea: Exportar informacion del reporte de la historia clinica del paciente

a documento PDF

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha de inicio: 7 de mayo de 2018 | Fecha de fin: 12 de mayo de 2018
Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementa una funcionalidad para visualizar en formato PDF los datos

adquiridos del paciente en su historia clinica.

Tabla 3.16. Tarea de ingenieria # 16

Tarea

Nuamero de tarea: 16 Numero de Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Exportar informacion del reporte de los pacientes del doctor auten-
ticado a documento PDF

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha de inicio: 14 de mayo de 2018 | Fecha de fin: 19 de mayo de 2018
Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementa una funcionalidad para visualizar en formato PDF los datos

de los pacientes del doctor autenticado.

Tabla 3.17. Tarea de ingenieria # 17

Tarea

Nuimero de tarea: 17 Nuamero de Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Exportar informacion del reporte de videojuegos a documento PDF

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha de inicio: 21 de mayo de 2018 | Fecha de fin: 24 de mayo de 2018
Programador responsable: Mirdolys Nieves Llopiz Santovenia

Descripcion: Se implementa una funcionalidad para visualizar en formato PDF los datos

de los videojuegos en el reporte.

Una vez definidas las tareas de ingenieria, se hace necesario comprobar la calidad de la solucién imple-
mentada a través de pruebas. Estos casos de prueba se analizan y se ejecutan, lo que permite medir si los

requisitos implementados satisfacen las necesidades del cliente o no.

3.3. FaseIV: Pruebas

El proceso de prueba es una de las fases fundamentales de XP. Las pruebas son un conjunto de acti-

vidades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo sistemdticamente. Por esta razén se debe
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definir en el proceso de la ingenieria del software. Todo esto contribuye a elevar la calidad de los productos
desarrollados y a la seguridad de los programadores a la hora de introducir cambios o modificaciones. La

metodologia XP divide las pruebas en dos grupos (J. Gutiérrez et al., 2006):

o Pruebas unitarias: desarrolladas por los programadores, encargadas de verificar el cédigo de forma
automatica.
e Pruebas de aceptacion: destinadas a evaluar si al final de una iteracién se obtuvo la funcionalidad

requerida, ademds de comprobar que dicha funcionalidad sea la esperada por el cliente.

Con el objetivo de comprobar que los sistemas desarrollados funcionan de acuerdo a las especificaciones
descritas por el cliente, se realizaron diferentes pruebas teniendo en cuenta las caracteristicas de los médulos.
Las pruebas unitarias se realizaron para buscar errores en el funcionamiento interno de los médulos, errores
en el codigo. Las pruebas de aceptacion, para comprobar que los requisitos implementados satisfacen las
necesidades del cliente. Pero ademads se realizaron pruebas de integracién para comprobar que el sistema y

los médulos funcionan correctamente como un todo.

3.3.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una forma de probar el buen funcionamiento de un médulo o una parte del
sistema, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento de todos los médulos por separados. Las pruebas
unitarias aseguran que un Unico componente de la aplicacién produce una salida correcta para una determi-
nada entrada. Este tipo de pruebas comprueban la forma en que las funciones y los métodos trabajan en cada
caso particular (Sommerville, 2010).

En el caso de los mddulos, se realizaron este tipo de pruebas en conjunto con las de aceptacién, debido
a que en la realizacion de las mismas, los casos de pruebas son disefiados para cada una de las tareas de
ingenieria definidas. Estas tareas constituyen la unidad atémica de las HU, es decir corresponden a la unidad
mds pequefia de las HU. Por tanto la realizacién de todos los casos de pruebas definidos para cada tarea,
constituye la realizacién de la prueba a esa unidad, verificando asi, el correcto funcionamiento.

En el Anexo A.2 se puede ver un ejemplo de la aplicacién de estas pruebas, donde se decide utilizar
el método de caja blanca (ver Anexo A.4), para garantizar que se ejerciten por lo menos una vez todos
los caminos independientes de los médulos implementados. Para realizar la prueba fue necesario realizar
primeramente el andlisis de la complejidad del algoritmo sobre el que se va a desarrollar la prueba, con el
fin de calcular los valores de la complejidad ciclomética y poder obtener el nimero de pruebas que se deben

realizar.

3.3.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién son una técnica sistematica para construir la arquitectura del software mien-

tras se llevan a cabo pruebas para descubrir errores asociados con la interfaz. El objetivo es tomar los
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componentes probados de manera individual y construir una estructura de programa que se haya dictado por
disefio (Pressman, 2010).

Durante la realizacion de las pruebas de integracién en los médulos de Graficaciéon y Reportes, al incor-
porarlos en la plataforma Medicando no se detectaron no conformidades. En total se realizaron 3 iteraciones
de prueba, donde en la segunda y tercera no se evidenciaron ninguna no conformidad. En la imagen 3.1 se

muestra la prueba realizada aplicando como estrategia la integracién descendente.

APP

Common

Graphics Report

Figura 3.1. Prueba de integracion

La prueba de integracion descendente es un enfoque incremental a la construccion de la arquitectura de
software. Los médulos se integran al moverse hacia abajo a través de la jerarquia de control, comenzando
con el mddulo de control principal. Los médulos subordinados al médulo de control principal se incorporan
en la estructura en una forma de primero en anchura.

La integracién primero en anchura incorpora todos los componentes directamente subordinados en cada
nivel, y se mueve horizontalmente a través de la estructura. En este caso Graphics y Report se integran a

Modules, luego este se integra a Common que finalmente se vincula con APP.

3.3.3. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizan sobre el producto terminado. Estan concebidas para que sea un

usuario final quien detecte los posibles errores. En esta prueba se evalia el grado de calidad del software
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con relacion a todos los aspectos relevantes para que el uso del producto se justifique. Este tipo de pruebas
son comuinmente realizadas por el usuario final, quien debe informar de todas las deficiencias o errores que

encuentre antes de dar por aprobado el sistema definitivamente (J. Gutiérrez et al., 2006).

Iteracion I

En la primera iteracion se realizaron pruebas de aceptacion, enfocadas en evaluar la implementacion del
moédulo de Graficacién, para comprobar que luego de ejecutada cada una de las funcionalidades asociadas a
los gréficos del médulo, se muestre correctamente el grafico correspondiente. A continuacidn, se muestran

algunas de ellas, el resto puede ser consultado en el Anexo A.3.

Tabla 3.18. Prueba de aceptacion # 1

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU1_P1 ‘ Historia de usuario: 1
Nombre: Generar grafica de videojuegos (barras)

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacion de graficas de los videojuegos (Barras)

Condiciones de ejecucion:
e El usuario deberd estar autenticado y tener el rol de Doctor.
e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Pasos de ejecucion:

1. EIl Doctor desde la vista de graficacion seleccionard un tratamiento.

2. Se selecciona el paciente donde solo aparecerdn los asociados al tratamiento
seleccionado.

3. Se selecciona el videojuego (Ejercita tu mente).

4. Se selecciona la variable que desea graficar, donde solo apareceran las relacionadas
con el videojuego (puntuacionAcierto).

5. Se selecciona el tipo de grafico que estard en correspondencia a la variable
seleccionada (Grafico de Barras).

6. Como respuesta del sistema se genera una grafica (de barras) con toda la informacién

del paciente y el videojuego.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.19. Prueba de aceptacion # 2

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU1_P2 ‘ Historia de usuario: 1

Nombre: Generar grafica de videojuegos (lineas)

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacidn de gréficas de los videojuegos (Lineas)

Continda en la préxima pdgina
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Tabla 3.19. Continuacién de la pagina anterior

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debera estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Pasos de ejecucion:

1. El Doctor desde la vista de graficacién seleccionard un tratamiento.

2. Se selecciona el paciente donde solo aparecerdn los asociados al tratamiento
seleccionado.

3. Se selecciona el videojuego (Ejercita tu mente).

4. Se selecciona la variable que desea graficar, donde solo aparecerdn las relacionadas
con el videojuego (intentosFallidosAcierto).

5. Se selecciona el tipo de grafico que estard en correspondencia a la variable
seleccionada (Griafico de Lineas).

6. Como respuesta del sistema se genera una grafica (de lineas) con toda la informacién
del paciente y el videojuego.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.20. Prueba de aceptacion # 3

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU1_P3 ‘ Historia de usuario: 1
Nombre: Generar grifica de videojuegos (pastel)

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacién de graficas de los videojuegos (Pastel)

Condiciones de ejecucion:
o El usuario deberd estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Pasos de ejecucion:

1. El Doctor desde la vista de graficacion seleccionara un tratamiento.

2. Se selecciona el paciente donde solo aparecerdn los asociados al tratamiento
seleccionado.

3. Se selecciona el videojuego (Ejercita tu mente).

4. Se selecciona la variable que desea graficar, donde solo apareceran las relacionadas
con el videojuego (intentosFallidosAcierto).

5. Se selecciona el tipo de grafico que estard en correspondencia a la variable
seleccionada (Grifico de Pastel).

6. Como respuesta del sistema se genera una grafica (de pastel) con toda la informacion
del paciente y el videojuego.

Resultados esperados: Satisfactorio
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Tabla 3.21. Prueba de aceptacion # 4

Caso de prueba de aceptacion
Coédigo: HU1_P5 ‘ Historia de usuario: 1

Nombre: Generar grafica de videojuegos (dispersion)

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacién de gréficas de los videojuegos (Dis-

persién)

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debera estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Pasos de ejecucion:

1. El Doctor desde la vista de graficacion seleccionard un tratamiento.

2. Se selecciona el paciente donde solo aparecerdn los asociados al tratamiento
seleccionado.

3. Se selecciona el videojuego (Ejercita tu mente).

4. Se selecciona la variable que desea graficar, donde solo apareceran las relacionadas
con el videojuego (intentosFallidosAcierto).

5. Se selecciona el tipo de grafico que estard en correspondencia a la variable
seleccionada (Grafico de Dispersion).

6. Como respuesta del sistema se genera una grafica (de dispersion) con toda la
informacioén del paciente y el videojuego.

Resultados esperados: Satisfactorio

Iteracion I1

En la préxima iteracién se realizaron pruebas enfocadas a evaluar la implementacién del médulo de
Reportes, para comprobar que luego de ejecutada cada una de las funcionalidades asociadas a los reportes

de los tratamientos y videojuegos, se muestre correctamente la informacion.

Tabla 3.22. Prueba de aceptacion # 5

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU2_P1 Historia de usuario: 2
Nombre: Generar reporte de Tratamientos

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacion de reporte de Tratamientos

Condiciones de ejecucion:
o El usuario deberd estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.22. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. El Doctor desde la vista principal selecciona el tipo de reporte (Tratamientos) o desde
la vista de tratamientos selecciona 'Realizar Reporte’.
2. Como respuesta del sistema, se genera una tabla con la informacién del reporte.

3. Se muestra ademads la opcién de exportar el reporte como documento PDF.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.23. Prueba de aceptacion # 6

Caso de prueba de aceptacion
Coédigo: HU3_P2 Historia de usuario: 3

Nombre: Generar reporte de Historia Clinica

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacién de reportes de la historia clinica de un
paciente

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debera estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Pasos de ejecucion:
1. El Doctor desde la vista principal selecciona el tipo de reporte *Historia Clinica’.
2. Como respuesta del sistema, se direcciona hacia la vista donde se muestra un campo
para seleccionar el paciente (solo los del doctor).
3. Se selecciona el paciente.
4. Se genera una tabla con la informacién del paciente.

5. Se muestra ademads la opcién de exportar el reporte como documento PDF.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.24. Prueba de aceptacion # 7

Caso de prueba de aceptacion
Caédigo: HU3_P2 Historia de usuario: 3

Nombre: Generar reporte de Historia Clinica

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacidn de reportes de la historia clinica de un
paciente

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debera estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.24. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. El Doctor desde la vista de pacientes selecciona ’ver Historia clinica’.
2. Como respuesta del sistema, se direcciona hacia la vista donde se muestra la
informacion general del paciente y los tratamientos asignados.

3. Se muestra ademads la opcién de exportar el reporte como documento PDF.

Resultados esperados: Satisfactorio

Iteracion III

En la dltima iteracién se mantuvo el enfoque de evaluar la implementacién del médulo de Reportes,
finalizando asi con las dltimas funcionalidades del mddulo, asociadas a los reportes de los pacientes, los

videojuegos y la generacién del PDF.

Tabla 3.25. Prueba de aceptacion # 8

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU4_P1 Historia de usuario: 4

Nombre: Generar reporte de Pacientes

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacidn de reporte de los pacientes del doctor

Condiciones de ejecucion:
e El usuario deberd estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Pasos de ejecucion:
1. EIl Doctor desde la vista principal selecciona el tipo de reporte *Mis Pacientes’.
2. Como respuesta del sistema, se genera una tabla con la informacién de los pacientes.

3. Se muestra ademads la opcién de exportar el reporte como documento PDF.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.26. Prueba de aceptacion # 9

Caso de prueba de aceptacion
Caodigo: HU4_P2 Historia de usuario: 4

Nombre: Generar reporte de Pacientes

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacion de reporte de los pacientes del doctor

Condiciones de ejecucion:

o El usuario debera estar autenticado y tener el rol de Administrador.

Continda en la pr6xima pagina
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Tabla 3.26. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. El Administrador desde la vista principal selecciona el tipo de reporte ’Mis Pacientes’.
2. Como respuesta del sistema, se direcciona hacia la vista donde se muestra un campo
para seleccionar el doctor.
3. Se selecciona el doctor.
4. Como respuesta del sistema, se genera una tabla con la informacién de los pacientes.

5. Se muestra ademads la opcion de exportar el reporte como documento PDF.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.27. Prueba de aceptacién # 10

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HUG_P1 Historia de usuario: 5
Nombre: Generar reporte de Videojuegos

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacion de reporte de Videojuegos

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debera estar autenticado y tener el rol de Doctor.

Pasos de ejecucion:
1. El Doctor desde la vista principal selecciona el tipo de reporte *Videojuegos’ o desde la
vista de videojuegos selecciona ’Realizar Reporte’.
2. Como respuesta del sistema, se genera una tabla con la informacién del reporte.

3. Se muestra ademads la opcion de exportar el reporte como documento PDF.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.28. Prueba de aceptacion # 11

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU6_P1 ‘ Historia de usuario: 6
Nombre: Generar documento PDF (Tratamientos)

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de exportar a PDF (Tratamientos)

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
1. Se da clic desde la vista del reporte de tratamientos *Exportar’.
2. Como respuesta del sistema, se genera un documento PDF con la informacién del

reporte de tratamientos.

Resultados esperados: Satisfactorio
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Tabla 3.29. Prueba de aceptacion # 12

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU6_P2 ‘ Historia de usuario: 6
Nombre: Generar documento PDF (Historia Clinica)

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de exportar a PDF (Historia Clinica)

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
1. Se da clic desde la vista del reporte de historia clinica *Exportar’.
2. Como respuesta del sistema, se genera un documento PDF con la informacion del

reporte de la historia clinica del paciente.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.30. Prueba de aceptacién # 13

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HUG_P3 ‘ Historia de usuario: 6
Nombre: Generar documento PDF (Mis Pacientes)

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de exportar a PDF (Mis Pacientes)

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
1. Se da clic desde la vista del reporte de pacientes "Exportar’.
2. Como respuesta del sistema, se genera un documento PDF con la informacion del
reporte de pacientes del doctor autenticado.

Resultados esperados: Satisfactorio

Tabla 3.31. Prueba de aceptacién # 14

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU6_P4 ‘ Historia de usuario: 6
Nombre: Generar documento PDF (Videojuegos)

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de exportar a PDF (videojuegos)

Condiciones de ejecucion:

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.31. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. Se da clic desde la vista del reporte de videojuegos *Exportar’.
2. Como respuesta del sistema, se genera un documento PDF con la informacion del
reporte de videojuegos.

Resultados esperados: Satisfactorio

3.3.4. Resultados de las pruebas

Durante las pruebas de integracién se obtuvieron resultados satisfactorios al integrar ambos moédulos
con la plataforma, donde se comprobd el buen funcionamiento de los mismos.

En el proceso de pruebas de aceptacion a partir de los 16 casos de pruebas definidos por el cliente
durante las 3 iteraciones de implementacion planificadas, arrojé un total de 3 resultados no satisfactorios.
En la primera y segunda iteracién se detectaron resultados no satisfactorios, de cardcter no significativos,
los cuales fueron solucionados, mientras que en la tercera todas fueron positivas.

A las HU correspondientes a cada iteracion se le realizaron varias pruebas unitarias, donde las dificul-
tades fueron solucionadas en un corto plazo, antes de pasar a la iteracién posterior, cumpliéndose correcta-
mente todos los requisitos solicitados por el cliente. En la siguiente ilustracion se muestran los resultados de

las pruebas, donde por cada iteracién se muestra la cantidad de pruebas que fueron satisfactorias o no.

Resultados de las puebas

=

w

N

=

1ra lteracion 2da lteracion 3ra lteracion

M Satisfactorios M No satisfactorio

Figura 3.2. Resultados de las pruebas de aceptacion
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3.4. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se mostraron los resultados de la implementacién y pruebas realizadas a los

moédulos de Graficacidon y Reportes por lo que se concluye:

o Al definirse las tareas de ingenierfa correspondientes a cada HU se obtuvo un nivel més detallado de
la implementacién de la aplicacion.

o Se realizaron pruebas de integracion que permitieron comprobar la correcta vinculacién de los médu-
los con la plataforma, evidenciando el correcto funcionamiento del sistema tanto con estos médulos
activos, como inactivos.

e Se realizaron pruebas unitarias en conjunto con las de aceptacién que permitieron detectar errores
durante las iteraciones. Luego de ser corregidas en su totalidad, validaron su correcto funcionamiento

en relacion a los requisitos definidos por el cliente.
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Conclusiones

Una vez finalizada la fundamentacién tedrica que sustentd la presente investigacion, definidas las carac-
teristicas de la propuesta de solucion y efectuado su desarrollo y validacidn, se obtuvieron resultados que

permiten arribar a las siguientes conclusiones:

e La definicién de un atributo json_config de configuracién y el estandar para salvar los datos de los
videojuegos, permitié que estos datos fueran representados dindmicamente por los graficos.

e El desarrollo de los médulos de Graficacién y Reportes, ofrecen una via para interpretar y analizar
los datos generados por los videojuegos utilizados, en los tratamientos asociados a cada paciente en
la plataforma Medicando.

o El uso de gréficas y reportes permite a los especialistas, perfeccionar el seguimiento de la evolucién

de los pacientes en sus tratamientos con videojuegos.
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Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos con el desarrollo de los médulos propuestos, se recomienda:

e Incorporar nuevos reportes basados en las necesidades de los especialistas.
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Glosario

Apache Server Servidor web HTTP de cédigo abierto, para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.),
Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.12 y la nocién de sitio
virtual. 10, 13

BSD Licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software Distribu-
tion), un tipo del sistema operativo Unix-like. Es una licencia de software libre permisiva como la
licencia de OpenSSL o la MIT License. 9

JavaScript Lenguaje de programacién interpretado, dialecto del estindar ECMAScript. Se define como

orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico. 8, 10, 15, 21, 29

PHP Lenguaje de programacién de propdsito general de codigo del lado del servidor originalmente dise-

fiado para el desarrollo web de contenido dindmico. 10, 14, 15, 29

Telemedicina Distribucién de servicios de salud, en el que la distancia es un factor critico, donde los pro-
fesionales de la salud usan informacién y tecnologia de comunicaciones para el intercambio de infor-
macién valida para el diagndstico, tratamiento y prevencion de enfermedades o dafios, investigacion
y evaluacién; y para la educacion continuada de los proveedores de salud publica, todo ello en interés

del desarrollo de la salud del individuo y su comunidad. 1

XAVIA Marca registrada por la Universidad de las Ciencias Informadticas para las soluciones informéticas
en el sector de Salud, donde son implementadas en su mayoria sobre plataformas de software libre o

codigo abierto. 29
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Acrénimos

BI Business Intelligence. 12

CITEC Ciencias y Tecnologias Computacionales. 13
CRC Contenido, Responsabilidad y Colaboracién. 33, 34, 37
CSS3 Cascade Style Sheet. 10, 29

DATEC Centro de Tecnologias de Gestién de Datos. 13

GOF Pattern Gang of Four. 33
GRASP General Responsibility Assignment Software Patterns. 32

HTMLS Hypertext Markup Language. 10, 12
HU Historias de Usuario. 19, 23, 29, 30, 33, 34, 37-40, 42, 45, 54, 55

JSON JavaScript Object Notation. 21, 39

MVC Modelo-Vista-Controlador. 14, 31

OLAP On-Line Analytical Processing. 12

REST Transferencia de Estado Representacional. 14

SGBD Sistema de Gestion de Bases de Datos. 10, 13, 18, 29
TIC Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. 1
UCI Universidad de las Ciencias Informaticas. 1, 12, 16, 29
Vertex Centro de Entornos Interactivos 3D. 1, 10

XML Extensible Markup Language. 12, 21
XP Extreme Programming. 17-19, 23, 33, 34, 44, 45
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APENDICE A

Anexos
A.1. Ejemplo de las estructuras de configuracion y salva en JSON
{
"table_config ":[
{
"column_name":" score ",
"column_type ":"int",
"column_label ":" Puntuacién",
"charts ":[" bar"," line "]
b o
"column_name ":" time ",
"column_type ":" date ",
"column_label ":" Tiempo"
b o
"column_name":" skills ",
"column_type ":" boolean",
"column_label ":" Habilidad"
boo |
"column_name":" visual_field",
"column_type ":" json",
"column_label ":" Matriz ",
"charts ":[" scatter "]
}
]
}
Figura A.1. Ejemplo de estructura de atributo json_config
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{
"lista_jugadores ":[

{
"session_id ":1,
"nombre_jugador ":" Alvaro",
"score":1000,
"time":"10-4-2018",
"skills ":58,
"visual_field ":[[3,4],[6,7]]

boo o
"session_id ":1,
"nombre_jugador ":" Nieves ",
"score":2050,
"time":"10-5-2018",
"skills ":84,
"visual_field ":[[10,5],[7,9]]

boo o
"session_id ":2,
"nombre_jugador ":" Nieves ",
"score ":200,
"time":"10-5-2018",
"skills ":90,
"visual_field ":[[10,5],[7.,9]]

}

]
}

Figura A.2. Ejemplo de estructura de atributo json_salva

A.2. Pruebas unitarias

La técnica empleada en las pruebas unitarias es camino bésico, donde para realizarla se analizé la com-
plejidad algoritmica, con el fin de calcular los valores de la complejidad ciclomatica, la cual para el siguiente

ejemplo quedo de la siguiente forma:

e V(G)= # de regiones del grafo: V(G)=2
e V(G)= Aristas - Nodos + 2: V(G)= 5-5+2=2
e V(G)= Nodos Predicados + 1: V(G= 1+1=2)

Teniendo la complejidad ciclomética se obtiene el nimero de caminos independientes que dan un valor

limite para el nimero de pruebas que se deben realizar.
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public function ()

{
C) §doctor_id = 11 $app=->request=> ('doctor_id', null);

if (isset($doctor_id)) {

#doctor = S ($¢doctor_id);
} else {
sdoctor = HH (['user_id' => : : $app->user->id]):
}
() return $this-> ('my-patients/myPatients’', [

'doctor' =>» $doctor,

1)z

Figura A.3. Ejemplo de algoritmo.

0
NG

Figura A.4. Grafo de flujo asociado al algoritmo para renderizar los reportes de los pacientes de un doctor.

A.3. Pruebas de aceptacion

Pruebas de aceptacion para la Iteracion I

Tabla A.1. Prueba de aceptacion # 15

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU1_P4 ‘ Historia de usuario: 1

Nombre: Generar grifica de videojuegos (pastel)
Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacién de gréficas de los videojuegos (Pastel)

Condiciones de ejecucion:
o El usuario deberd estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Continda en la préxima pagina
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Tabla A.1. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1.
2.

. Se selecciona el tipo de grafico que estard en correspondencia a la variable

6.

El Doctor desde la vista de graficacion seleccionard un tratamiento.

Se selecciona el paciente donde solo aparecerdn los asociados al tratamiento
seleccionado.

Se selecciona el videojuego (Ejercita tu mente).

Se selecciona la variable que desea graficar, donde solo aparecerdn las relacionadas

con el videojuego (intentosFallidosAcierto).

seleccionada (Griafico de Pastel).

Como respuesta del sistema no se muestra nada.

Resultados esperados: No Satisfactorio

Pruebas de aceptacion para la Iteracion 11

Tabla A.2. Prueba de aceptacion # 16

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU3_P1 Historia de usuario: 3

Nombre: Generar reporte de Historia Clinica

Descripcion: Prueba de la funcionalidad de generacion de reportes de la historia clinica de un

paciente

Condiciones de ejecucion:
e El usuario deberd estar autenticado y tener el rol de Doctor.

e Deberd tener un paciente el cual siga un tratamiento.

Pasos de ejecucion:
1.
2.

El Doctor desde la vista principal selecciona el tipo de reporte 'Historia Clinica’.
Como respuesta del sistema, se direcciona hacia la vista donde se muestra un campo

para seleccionar el paciente (todos los paciente registrados del sistema).

Resultados esperados: No Satisfactorio

A.4. Métodos de prueba

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una filosofia de disefio de

casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de componentes para

derivar casos de prueba. Al usar los métodos de prueba de caja blanca, puede derivar casos de prueba que

garanticen que todas las rutas independientes dentro de un médulo se revisaron al menos una vez, revisen

todas las decisiones 16gicas en sus lados verdadero y falso, ejecuten todos los bucles en sus fronteras y

dentro de sus fronteras operativas y revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en los requerimien-
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tos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra le permiten derivar conjuntos de
condiciones de entrada que revisardn por completo todos los requerimientos funcionales para un programa.
Las pruebas de caja negra no son una alternativa para las técnicas de caja blanca. En vez de ello, es un
enfoque complementario que es probable que descubra una clase de errores diferente que los métodos de
caja blanca.

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en funciones incorrectas o faltantes, errores de in-
terfaz, errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas, errores de comportamiento
o rendimiento y errores de inicializacién y terminacién.

A diferencia de las pruebas de caja blanca, que se realizan tempranamente en el proceso de pruebas,
la prueba de caja negra tiende a aplicarse durante las dltimas etapas de la prueba. Puesto que, a propdsito,

la prueba de caja negra no considera la estructura de control, la atencién se enfoca en el dominio de la

informacién.
Caja blanca
Entrada @% Salida
Caja negra

Entrada

T

Funciones

i

Figura A.5. Métodos de prueba
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