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Resumen

El Centro de Entornos Interactivos 3D (VERTEX) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCT)
ha incursionado de forma reciente en la produccion de videojuegos serios de navegador que sirven de com-
plemento en el proceso de rehabilitacion de pacientes. Estos videojuegos almacenan variables de referencia
para que los especialistas puedan llevar el control y seguimiento de los pacientes. Breve tiempo atrds, este
Centro desarroll6 la plataforma Medicando; una aplicacién web que permite a los doctores gestionar video-
juegos terapéuticos y generar estadisticas graficas para analizar la evolucion de los pacientes a partir de la
informacién almacenada en el sistema, por cada sesion de juego. Aunque cuenta con un grupo de funcio-
nalidades utiles para el fin con que fue concebida, atin existen deficiencias que necesitan ser atendidas, asi
como dar los primeros pasos en la modularidad para la herramienta. En el presente trabajo se plantea como
objetivo, desarrollar médulos de visualizacién de la informacidn paciente-especialista, para mejorar la re-
troalimentacion en la plataforma. Para llevar a cabo la construccién de los médulos Notificaciones, Gréficas
y Reportes fue seleccionado como marco de trabajo el framework Yii y como Sistema Gestor de Base de
Datos (SGBD), MySQL. Para guiar el desarrollo desde el andlisis hasta las pruebas, se siguen los pasos que
propone la metodologia de desarrollo dgil Extreme Programing (XP).

Palabras clave: gestién de tratamientos, plataforma web, videojuegos terapéuticos, visualizacion grafica.
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Introduccion

Cuba en los tltimos afios ha estado inmersa en el desarrollo de soffware para informatizar la sociedad,
en especial el 4rea de la medicina. Desde 1997 se concibe una primera estrategia de informatizacién como
respuesta del sector de la salud a los lineamientos estratégicos para la informatizacién de la sociedad cubana,
con la finalidad de coordinar esfuerzos para el desarrollo de este proceso en el Sistema Nacional de Salud
(RAMOS y LEDO, 2006). El eje fundamental y centro del proceso de informatizacién del sector lo consti-
tuye el paciente, quién serd el principal beneficiado al garantizar las aplicaciones, la calidad, oportunidad y
consistencia de la informacion.

La utilizacién de videojuegos como herramientas de trabajo para los doctores ha tomado un creciente
protagonismo enmarcado en la Telemedicina, pues brinda la posibilidad de mejorar la calidad de atencién al
cliente, para ello aprovecha la utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).
En aras de apoyar este proyecto el Centro de Entornos Interactivos 3D (VERTEX), perteneciente a la UCI,
ha desarrollado un grupo de videojuegos terapéuticos para favorecer los procesos de rehabilitacion.

VERTEX desarroll6 hace poco tiempo la plataforma Medicando, este producto cuenta con un grupo de
funcionalidades como son: la administracién de usuarios y el establecimiento de roles a estos, lo que permite
definir control de acceso y niveles de seguridad. Ademas ofrece facilidades para la gestién de videojuegos,
doctores, pacientes y tratamientos, asi como la sincronizacién de los datos almacenados por los videojuegos
y el control de las estadisticas. Esta herramienta permite proporcionar al personal de salud, un medio para
llevar un control de la evolucién de los pacientes en sus tratamientos con videojuegos. Para ello la plataforma
genera una serie de estadisticas graficas y tabulares a partir de la informacién almacenada por los videojuegos
durante las sesiones de rehabilitacién. Desde un diagndstico inicial basado en las funcionalidades que se

realiz6 a Medicando, se detectan ciertas deficiencias que necesitan ser atendidas:

o El servicio de graficacion se encuentra condicionado para las variables que manejan los videojuegos
que se gestionan en el sistema, por lo que no se ofrece personalizacién para la representacién dindmica
de nuevas variables. Ademads, los datos a representar corresponden a campos predeterminados segin
el tipo de grafico que se seleccione.

e [os especialistas no tienen la posibilidad de ser informados cuando un paciente suyo ha iniciado o
terminado un tratamiento, estos tienen que chequear de manera constante si existen actualizaciones
en este aspecto. Ademads, no se cuenta con un mecanismo que informe a los pacientes que se les ha
asignado un nuevo tratamiento o de recomendaciones que les pueda dar un doctor con respecto al

tratamiento que realiza.

1 Juan Gabriel Valdés Diaz



INTRODUCCION

e Los datos que consultan los especialistas son accesibles solo en la plataforma, atentando asi contra
la disponibilidad de la informacién. Ademds no se cuenta con un mecanismo que genere informes
especializados sobre la informacion que se maneja en Medicando de manera que pueda ser utilizada

en andlisis posteriores.

A partir de la situacién antes descrita se plantea como problema de la investigacion: ;Cémo contribuir
a la retroalimentacién entre el paciente-especialista en la plataforma Medicando?

Teniendo como objeto de estudio: la visualizacién de la informacién paciente-especialista en platafor-
mas web para la Telemedicina'.

Se define como objetivo general: desarrollar médulos de visualizacion de la informacién paciente-
especialista para aumentar la retroalimentacion en la plataforma de gestion de videojuegos Medicando; en-
marcado en el campo de accion: la visualizacion de la informacion paciente-especialista en la plataforma
Medicando.

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

e Realizacién de diagndstico a la plataforma Medicando para comprender el entorno en que se enmarca
la investigacion.

e Elaboracion del marco tedrico de la investigacién a través de un estudio del estado del arte de las
plataformas web atendiendo a la gestidn de graficas, reportes y notificaciones.

e Seleccion de las tecnologias y herramientas que se ajusten a las necesidades de la plataforma.

e Realizacién del levantamiento de las funcionalidades relacionados con los mddulos de graficacion,
reportes y notificaciones de la plataforma Medicando.

e Implementacion de la solucién propuesta.

e Realizacion de pruebas de aceptacién para comprobar el cumplimiento de los requerimientos defini-

dos.

Para el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes métodos cientificos:

Métodos teoricos:

e Método logico de soporte-sistémico: se utiliza para realizar un estudio de la plataforma en su totali-
dad, lo que permite obtener una mejor comprension de la complejidad y dindmica funcional propia.

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

entre usuarios.

'Suministro de servicios de atencién sanitaria empleando las TIC.

Juan Gabriel Valdés Diaz 2



INTRODUCCION

Métodos empiricos:

¢ El método observacion cientifica se emplea con el objetivo de observar el funcionamiento de algu-
nas plataformas web orientadas a la generacion de estadisticas y reportes; asi como mecanismos de
notificaciones que se utilizan en estas. 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

solucion.

El presente trabajo de diploma, estd compuesto por tres capitulos, que incluyen los procedimientos desa-
rrollados en relacién con el trabajo investigativo, asi como la propuesta de solucién y validacién de la inves-

tigacion.

¢ Capitulo 1 - Fundamentacion Tedrica: en esta primera etapa se aborda el estado del arte del tema que
se investiga. Se destaca un estudio bibliografico detallado sobre los principales conceptos asociados
a los mecanismos de notificaciones, reportes y graficas que utilizan las plataformas virtuales que se
encuentran en la red de redes. En el transcurso de esta etapa, mientras se realiza el andlisis del objeto de
investigacion, se seleccionan las tecnologias de desarrollo acordes para incorporar estas prestaciones
en la plataforma Medicando.

o Capitulo 2 - Caracteristicas y disefio del sistema: se describe el procedimiento seguido en las etapas
de planificacién y disefio que propone la metodologia XP. Se especifican las Historias de Usuarios
(HU), el plan de iteraciones y el plan de entregas. También se describe la propuesta de solucién y se
mencionan los patrones de disefio utilizados en la implementacién de los médulos.

e Capitulo 3 - Implementacion y prueba del sistema: en esta etapa se definen las tareas de ingenierias
correspondientes a cada HU. También se aplican las pruebas de aceptacion que permiten comprobar

el correcto desarrollo de las funcionalidades implementadas.
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cAPiTuLO 1

Fundamentacion Teérica

1.1. Introduccién al capitulo

En este capitulo se sintetiza la bisqueda y andlisis de la informacion relacionada con el dominio del
problema. Son descritos los conceptos fundamentales relacionados con la investigacién y analizadas algunas
soluciones existentes referentes al mismo entorno. Aborda ademas, la seleccién y descripcion de las princi-
pales tecnologias y herramientas que serdn utilizadas para llevar a cabo la implementacién de la solucién a

desarrollar.

1.2. Plataforma virtual

Una plataforma para el desarrollo de aplicaciones electrénicas, es un sistema informético base, sobre el
cual se ejecutan o realizan un conjunto de servicios que este sistema puede ofrecer (ROJAS y MONTIEL,
2012). También se conoce como plataforma, a un sistema que sirve como base para hacer funcionar deter-
minados mdédulos de hardware o de software con los que es compatible. Dicho sistema, estd definido por
un estdndar alrededor del cual se determina una arquitectura de hardware y una plataforma de software (in-
cluyendo entornos de aplicaciones). Al definir plataformas se establecen los tipos de arquitectura, sistema
operativo, lenguajes de programacion o interfaz de usuario compatibles (APRENDIZAIJE, 2015).

Se puede entender plataforma virtual, teniendo en cuenta las definiciones anteriores, como un sistema que
permite la ejecucion de varias aplicaciones bajo un mismo entorno, acorde a las restricciones tecnoldgicas
que se encuentren definidas para la compatibilidad. Los usuarios solo necesitan de una conexién a la web para
acceder a este tipo de plataforma y asi poder utilizar los servicios provistos, sin la necesidad de encontrarse
en un espacio fisico determinado. En correspondencia al entorno en que se enmarca la presente investigacion,

se toma como referencia la plataforma Medicando.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.3. Medicando

Es una plataforma web desarrollada con el objetivo de facilitar el seguimiento de pacientes en los trata-
mientos que les son asignados en el sistema, donde cada tratamiento debe estar relacionado con un videojue-
go de rehabilitacion. Esta herramienta fue desarrollada con tecnologia HyperText Preproccessor (PHP), para
ello se utiliz6é como marco de trabajo el framework Yii; mientras que la gestién de los datos es administrada
utilizando el SGBD MySQL y como servidor Apache Server.

Los usuarios son identificados por la plataforma en correspondencia con el rol que desempeiien, estos
se asignan de acuerdo a la interaccién que tendrd cada usuario con el sistema. Los roles que se definen
son Paciente, Doctor y Administrador; donde cada rol puede ejecutar un grupo de operaciones especificas
(GUTIERREZ, 2015). La siguiente tabla describe las principales funcionalidades que son accesibles por los

diferentes roles.

Tabla 1.1. Roles del sistema

Roles Interaccién en Medicando

Paciente Asignado a los usuarios registrados en la aplicacion que recibirdn tratamientos con
videojuegos. Estos pueden consultar los tratamientos que tienen asignados y acceder
a la vez al videojuego asociado. También tienen la posibilidad de subir al sistema la
salva de las sesiones de rehabilitacion realizadas sin conexion.

Doctor Responsable de las tareas de control y seguimiento de los pacientes registrados en el
sistema. Puede crear y asignar tratamientos a pacientes, consultar estadisticas, gestionar
videojuegos, registrar y actualizar datos de pacientes.

Administrador| Responsable de mantener el funcionamiento correcto de la herramienta. Posee permi-
sos para ejecutar todas las funciones administrativas de la plataforma y es el encargado
de gestionar la informacién. Establece los permisos pertinentes para los diferentes roles
de usuarios.

Para detectar las nuevas funcionalidades a desarrollar, se llevo a cabo un diagnéstico a la plataforma que
permiti6 identificar las potencialidades y deficiencias con que cuenta el sistema. Los resultados de este ana-
lisis se pueden consultar en el anexo 1. Diagnéstico de la plataforma Medicando; estos permitieron detectar
las necesidades a cubrir en la presente investigacién que se pueden agrupar en cuanto a las notificaciones del
sistema, generacion de reportes y visualizacion de estadisticas almacenadas por las sesiones de rehabilita-
cién. Con el objetivo de observar el comportamiento de médulos que atienden las insuficiencias detectadas

se observan diferentes plataformas orientadas a la Telemedicina.

1.4. Analisis de plataformas virtuales para la gestion de videojuegos

En la actualidad se pueden encontrar diferentes plataformas para la gestién de videojuegos terapéuticos.

En la investigacion se consultaron un grupo de ellas para analizar sus caracteristicas en correspondencia con
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las notificaciones que se generen, las formas de visualizacidon de las estadisticas y la generacion de reportes:

e VirtualRehab: es un producto clinicamente validado para la rehabilitacion de pacientes con algin gra-
do de discapacidad fisica, que combina modernas técnicas de captura de movimientos con tecnologia
de videojuegos. Es el primer producto de rehabilitacién virtual que utiliza dispositivos como el Ki-
nect de Microsoft. Permite al terapeuta, llevar un seguimiento individualizado por cada paciente a
partir de la evaluacion y andlisis grafico de los progresos. También cuenta con un sistema de alertas y
notificaciones. (VIRTUALREHAB.INFO, 2015)

e NeuroAtHome: plataforma multidisciplinar de neurorrehabilitacién!, domiciliaria. Mediante la apli-
cacion del dispositivo Kinect y otras tecnologias de Microsoft, acerca la neurorrehabilitacién que
generalmente reciben los pacientes en centros especializados, a sus domicilios. Le permite al equipo
clinico, desde el centro de rehabilitacion, la posibilidad de que disefie, monitoree y gestione los planes
de tratamiento personalizados para sus pacientes (NEUROATHOME.ORG, 2015).

Después de haber analizado algunas plataformas virtuales que basan su negocio en la gestién de videojuegos
terapéuticos, se obtuvieron evidencias del uso de las funcionalidades que se pretendian estudiar. Sin embargo,
no es posible acceder a estos sistemas por tener un cardcter propietario, por lo que no se puede comprobar
de forma empirica como se gestionan las caracteristicas deseadas. De acuerdo a esta situacidn, se decide
realizar un estudio individualizado basado en los grupos funcionales previamente mencionados en la seccién

1.3, para lo que se comenzara con el uso de notificaciones en diferentes sistemas.

1.5. Notificacion

La comunicacién e interaccidon son elementos fundamentales para la socializacién de las comunidades,
este es un aspecto que cobra protagonismo en la web. Ambas hacen posible la transmisién de conocimientos
e informacion, de forma sencilla y facil de entender. Una notificacidn se genera cuando el estado compartido
de una aplicacién cambia, es decir, si un usuario pone en conocimiento a los demds usuarios de un evento
especifico o tema en comin (ESCOBAR; URANGO; CASTRO et al., 2015).

La Real Academia Espaiiola define:

e Notificar: dar extrajudicialmente, con propésito cierto, noticia de algo. Comunicar formalmente a su
destinatario una resolucién administrativa o judicial.

e Notificacién: Accién y efecto de notificar. Documento en que consta la resolucién comunicada.

Teniendo en cuenta los autores anteriores, se puede definir como notificacién electrénica a la accién de
comunicar a un usuario, o grupo de usuarios, sobre un cambio, accién o evento que ha ocurrido en el sistema.
Donde el envio del mensaje se realiza a partir de la utilizacién de las TIC. También se puede inferir como

sistema de notificaciones a la combinacion de servicios e infraestructura web que provee un mecanismo para

'Disciplina médica orientada a estimular el sistema nervioso.
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la entrega de un mensaje de notificacidn, a uno o varios receptores. Existen varios medios para comunicar el
mensaje, entre los mds utilizados se encuentra la via correo electrénico, SMS y alertas en la propia aplicacién

web.

1.5.1. Observacion del funcionamiento de mecanismos de notificaciones en aplicaciones web

Con el objetivo de identificar las principales formas de notificacion en plataformas orientadas a la Tele-
medicina, se realiza un estudio de diferentes sistemas informéticos que utilizan mecanismos de notificacién.
Para ello se observaron algunas funcionalidades que presentan determinados Sistemas de Informacién Hos-

pitalaria que se utilizan en varios paises del mundo.

e Michigan: es un Sistema de Informacion Hospitalaria desarrollado por la empresa Michigan Ingenie-
ria Informatica S.A. En algunos centros de salud de Argentina se cuenta con esta herramienta para
la gestion hospitalaria a partir de un grupo de médulos. Para el control de las llegadas tarde y las
ausencias del personal médico se utiliza el médulo Control de Accesos y Horarios, este permite la
generacion y envio de correos electronicos automadticos a los destinatarios necesarios con la infor-
macién pertinente. Ademads posibilita la remisiéon de correos electrénicos a modo de notificaciones a
trabajadores y pacientes (MICHIGANSA, 2016).

¢ Sistema de Informaciéon Hospitalaria alas HIS: es un sistema desarrollado por el Centro de Informa-
tica Médica (CESIM) de la UCI, con el objetivo de gestionar los datos de los diferentes procesos de una
institucién hospitalaria. Este sistema cuenta con varios médulos que interconectan en la aplicacién las
distintas 4reas de un centro de salud tales como: Banco de Sangre, Epidemiologia, Anatomia Patol6-
gica, Bloque Quirtdrgico, Emergencia, Hospitalizacién, Consulta Externa, entre otros (HERNANDEZ
y DARIAS, 2013). Ademds cuenta con un componente de notificaciones que utiliza el envio de correos
electrénicos, mensajeria beeper y SMS. Este componente permite extender los espacios de intercam-
bio entre los usuarios del sistema, asi como mantener una activa retroalimentacion entre los médicos
y los pacientes.

o Sistema de Recordatorio SMS: es un software que se utiliza en los centros hospitalarios del Instituto
Cataldn de la Salud (ICS), en Espaiia. Esta aplicacion fue desarrollada por Esendex, empresa lider en
el mercado europeo de mensajes SMS. Los usuarios reciben un mensaje de texto al mévil con infor-
macion sobre la fecha, hora y lugar de su consulta; asi como un nimero de teléfono de contacto para
cualquier duda o cambio de cita. Todo ello, a partir del servicio que se ofrece mediante recordatorios
de forma automatizada desde una plataforma compartida por los hospitales del ICS. Por otra parte, los
usuarios del sistema de salud son informados de cudndo pueden ir a recoger los resultados de distin-
tas pruebas sanitarias. Se potencia ademads la notificacién via correo electrénico en la red de atencion
primaria de estos centros. Aunque se encuentra establecido un sistema de precios para los envios de
SMS, las aplicaciones de Esendex son de uso gratuito, por lo que no se tiene que pagar por derechos
de licencia para su empleo (BIRD y HUCKER, 2012).

e Sistema de Informacion Clinico-Hospitalaria del Hospital Padua, Italia: este es un sistema que
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gestiona todas las peticiones realizadas por los médicos del hospital Pauda y retne la informacién pro-
cedente de todos los servicios de diagnéstico, incluyendo el laboratorio clinico y los departamentos de
imagen. Se notifica a los especialistas en tiempo real, de forma automatica, con informacién sobre los
resultados del laboratorio mediante un mensaje de correo electrénico. Para el envio de estos mensajes,
posee un componente computarizado de notificaciones a partir del envio de alertas y mensajes SMS,
que fue desarrollado por la Sociedad de Procesamiento de Datos Médicos (GMD, por sus siglas en
aleman). Ademas de los resultados, de forma independiente se generan dos mensajes: un SMS hacia el
teléfono mévil del médico de turno y otro a nivel de departamento, que llega al monitor del clinico que
ordend el andlisis. Ambos tipos de mensaje incluyen los c6digos apropiados para la identificacion del
paciente y especifican el nimero de teléfono movil del médico de guardia en el laboratorio. El éxito
o el fracaso de cada proceso de notificacién se lleva en constancia por el sistema de informacién de la
institucion (PIVA; SCTACOVELLI; ZANINOTTO; LAPOSATA y PLEBANI, 2009).

Con el estudio realizado se observa que la mayoria de los sistemas analizados no brindan informacién
suficiente sobre las herramientas con las que fueron desarrollados, por lo que resulta dificil decidir si se
ajustan o no, a las necesidades reales de la plataforma Medicando. Algunos son desarrollados con una com-
binacién de tecnologias libres y privativas, lo que dificulta obtener versiones funcionales de los mismos para
su estudio. Muchos de estos sistemas notifican sélo por la via del teléfono celular mientras que, la forma mds
utilizada es el envio de correos electrénicos. Teniendo en cuenta las caracteristicas de Medicando, la forma
de notificacioén a emplear serd mediante el envio de correos electrénicos y mensajes de alerta a través del

propio sistema.

1.5.2. Seleccion de tecnologias para el envio de notificaciones

Atendiendo a la necesidad de establecer un sistema de notificaciones en la aplicaciéon Medicando, se
consideran dos tipos fundamentales de notificaciones segtin la via que se utilice para la entrega del mensaje:
notificaciones a nivel de correo y notificaciones a nivel de sistema. A continuacién se realiza un estudio de

las tecnologias en correspondencia con el tipo de notificacion:

A nivel de correo

La plataforma cuenta con un sistema de autenticacién basado en roles que es controlado con la utilizacién
del médulo CRUGE (GUTIERREZ, 2015). Este mddulo permite el uso de la extensién CrugeMailer, 1a cual
proporciona las facilidades necesarias para el envio de correos electrénicos basados en esquema de vistas y
patrones (BELISARIO, 2012). Teniendo en cuenta estas caracteristicas se hard uso de la misma para el aviso

de las acciones que se realizan en la plataforma.
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A nivel de sistema

Se considera la informacién de bibliotecas javascript de las que se toman como referencia cinco seleccio-
nadas segin (JQUERYHOUSE.COM, 2015). Se tienen en cuenta los siguientes parimetros para establecer
la comparacién que se aprecia en la Tabla 1.2. Los criterios son ponderados de 1 a 10 segtin el nivel de
correspondencia con el pardmetro, estos se midieron a partir de la utilizacidon de cada una de las bibliotecas

en un caso de prueba o demo desarrollado:

o Facilidad de uso: indica el nivel de complejidad que requiere su utilizacion.

e Opciones de posicionamiento: indica el nivel de opciones de configuracion para establecer el posi-
cionamiento del mensaje en la web.

o Efectos visuales: indica el nivel de opciones de configuracion de efectos visuales para mostrar el
mensaje en la web.

e Documentacion: indica el volumen de documentacion existente para la utilizacién de la tecnologia.

Tabla 1.2. Comparativa de tecnologias para el envio de notificaciones en el sistema. Fuente: Elaboracién propia

Criterio/Tecnologia Notify.js | Noty.js | Toastr.js | PNotify.js | Amaran.js
Facilidad de uso 7 4 7 10 9
Opciones de posicionamiento 7 9 8 10 8
Efectos visuales 6 8 9 9 8
Documentacién 6 7 9 10 10
Total 26 28 33 39 35

Atendiendo los parametros medidos en la comparacién de las bibliotecas anteriores resalta PNotify?
como la biblioteca javascript mas completa de acuerdo a las opciones de configuracién que se necesitan
para la implementacién del envio de notificaciones a nivel de sitio en la solucién a desarrollar. PNotify es un
plugin de notificacién javascript, desarrollado por SciActive’. Est4 disefiado para proporcionar un nivel de
flexibilidad sin precedentes, sin dejar de ser ficil de implementar y utilizar. PNotify ofrece notificaciones de
escritorio basados en web. Puede proporcionar avisos no bloqueantes, o sea, permite que el usuario haga clic
en elementos detrds de la notificacion, sin tener que descartarlo. PNotify utiliza Bootstrap o jQuery Ul para el
estilo visual, lo que significa que es facil de adaptar. Funciona en los principales navegadores y proporciona
una interfaz consistente (WEBAPPERS.COM, 2014). Como valor agregado cuenta con una extensioén que
facilita su uso en el framework Yii. Por las caracteristicas antes mencionadas, se selecciona PNotify en
el desarrollo del médulo de notificaciones. También surge como necesidad la visualizacién flexible de la
informacién almacenada sobre las sesiones de juego registradas para cada paciente, por lo que a continuacién

se profundizard en las formas de representacion més utilizadas en la web.

Disponible en Repositorio GitHub
3Sitio Oficial: http://www.sciactive.net/
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1.6. Graficacion

La presentacion de informacion estadistica, es una representacion visual de una serie de datos estadisticos
que tiene dos opciones de formato: el tabular y el grafico (ABAD y HUAPAYA, 2009). El primero consiste en
el ordenamiento de los datos seleccionados, en filas y columnas, denominado cuadro estadistico. El formato
gréifico consiste en la utilizacién de puntos, lineas y figuras que sirven para mostrar magnitudes asociadas
a una escala de medicion. De esta manera es fécil realizar la comparacién e interpretacion de los datos

estadisticos sin la necesidad de incluir los valores numéricos.

1.6.1. Tipos de graficas y su utilizacion

La mayor parte de gréificos son de ejes coordenados, que usan lineas rectas ortogonales e interceptadas.
Uno de los ejes se selecciona para indicar la escala de valores de los datos estadisticos (eje de valores) y
el otro para indicar los conceptos a los que se refieren los datos estadisticos como objeto de representacion
(eje de conceptos) (DIAZ-LEVICOY, 2014). A continuacién, es ofrecida una breve explicacion de los prin-
cipales graficos utilizados a nivel mundial, mencionando en cada uno la tendencia que se sigue para el uso

correspondiente.

Grafico de barras

Los gréficos de barra se utilizan para representar datos cualitativos o cuantitativos discretos. En este
gréfico se suelen disponer los datos en el primer cuadrante de unos ejes de coordenadas cartesianas, levan-
tando sobre el eje de abscisas un bloque o barra para cada modalidad de la variable observada. En uno de
los ejes son representadas las categorias de la variable, mientras que para cada valor de esta, la frecuencia
de aparicién se representa mediante una barra (ver Figura 1.1) (ABAD y HUAPAYA, 2009). También es
posible construir con porcentajes o frecuencias relativas, en lugar de absolutas. Si la variable es numérica,
los valores de la variable se presentan en orden numérico y las barras se reducen a una linea situada sobre el
valor de la variable. Aunque no existen reglas estrictas, si se siguen algunas normas generales para este tipo

de representacion:

1. El ancho de la barra debe ser uniforme para todas las barras del diagrama.
2. Lalongitud de la barra debe ser proporcional a la cantidad que representa.
3. El espacio de separacién entre barras por cada concepto debe ser constante.

4. Las barras en estos graficos pueden disponerse vertical u horizontalmente.
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Ejemplo de graficas de barras:

3
2
15
! Categoria 1
0

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 1 2 3 4 5
mSeries1 mSeries2 wSeries3 W Series3 mSeries2 mSeries1

o
»n

Figura 1.1. Gréficos de barras vertical y horizontal

Grafico de lineas

Es un grafico estadistico que se utiliza para representar frecuencias de una variable cualitativa o bien
valores numéricos de una serie de datos, que permite comparar la informacién de forma aislada. En este tipo
de grafico se utilizan puntos cuya altura indica la frecuencia y el valor de la variable. De forma tradicional,
los puntos van unidos con lineas para evidenciar el cambio de una variable a medida que pasa el tiempo o
cambian los valores numéricos de la serie de datos (DfAZ—LEVICOY, 2014) (ver Figura 1.2). Para mejor

comprension, se muestra un ejemplo de grafico de lineas.
3

25

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

1 2 Series 3

Figura 1.2. Gréfico de lineas

Grafico circular o de sectores

También conocido como gréfico de sectores, es una representacion circular de las frecuencias relativas
de una variable cualitativa o discreta que permite ver la distribucion interna de los datos que representan
un hecho en forma de porcentajes sobre un total (ABAD y HUAPAYA, 2009). Consiste en dividir un cir-

cuito en secciones cuyas superficies sean proporcionales a las cantidades correspondientes a cada categoria
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(ver Figura 1.3). Es recomendable utilizarlo cuando la cantidad de categorias a representar es pequefia. A

continuacién, se muestra un ejemplo de graficas de pastel o torta.

= Categorfal m Categorfa2 = Categorfa3 ¥ Categorfa 1 W Categorfa 2 & Categorfa 3

Figura 1.3. Grafico de sectores

Diagrama de dispersion o XY

Este tipo de grifico es de mucha utilidad en los estudios que tienen muchas observaciones, debido a que
muestra la asociacion o relacién que existe entre dos variables unidas a un mismo fenémeno. En este grafico
cada observacidn debe aparecer situada en el plano como un simple punto, cuya posicién es fijada en relacién
a cada una de las variables (ver Figura 1.4). Las escalas van precisadas en cada uno de los ejes rectangulares
del dibujo, una para cada variable; asentindose mediante el mismo principio todas las demds observaciones
que constituyen los datos del problema. Ademads puede ser utilizado para determinar el grado de correlacién
entre las dos variables (DIAZ-LEVICOY, 2014). Un ejemplo de un grafico de dispersion, es representado

por el siguiente ejemplo.

5 5
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w ¥
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®Series1 © Series 2

Figura 1.4. Gréfico de dispersion
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Interminable es la lista de aplicaciones que utilizan la generacién de gréficas en sus servicios. Para esta
tarea se han desarrollado una gran variedad de bibliotecas javascript que ofrecen un amplio conjunto de
opciones para visualizar informacién de una forma maés intuitiva. Sus resultados son aprovechados por los

profesionales para realizar un mejor andlisis estadistico y reforzar la base de la toma de sus decisiones.

1.6.2. Seleccion de tecnologia para representar informacion

Para implementar el mecanismo de graficacion se hace necesario seleccionar la tecnologia o herramienta
que mejor se adapte a las especificaciones de la plataforma. Se han revisado diversos andlisis por parte de
varios especialistas (DORMEHL, 2014; LEARNINGJQUERY.COM, 2015; RAHMAN, 2015), y las biblio-
tecas javascript que mds resaltan son: D3.js, Chartist.js, FusionCharts, Chart.js, Google Charts y HighCharts.
Se han descartado las bibliotecas FusionCharts, Google Charts y HighCharts por particularidades especiales

que son explicadas a continuacion:

o FusionCharts: aunque cuenta con una alternativa liberada bajo licencia Free, para poder utilizarla, la
aplicacion debe estar montada en un servidor pagado (WEBGIS, 2015).

e Google Charts: carga las funcionalidades directamente desde servidores de Google, por lo que es
indispensable que la aplicacién cuente con una conexion ininterrumpida a Internet (DEVELOPERS,
2015).

e HighCharts: ofrece infinidad de opciones de visualizacion, incluso con habilidades para exportar los
gréaficos a diversos formatos, sin embargo no permite desplegar la aplicacién que la utilice sin pagar
por ello (HIGHCHARTSIJS, 2015).

Quedan para el andlisis las restantes bibliotecas, para las cuales se realiza una comparativa a partir de la
evaluacién de cada una en funcién de su aplicacién en ejemplos de prueba. A continuacidn se describen los

pardmetros evaluados en la comparativa:

e Documentacion y comunidad: permite evaluar el volumen de documentacién que existe referente al
uso de la biblioteca en conjunto con la extension y actividad que manifieste la comunidad, en caso de
que exista.

o Facilidad de uso: mide el nivel de complejidad que presenta la tecnologia en funcién de explotar sus
funcionalidades.

¢ Opciones de graficacion: permite medir la biblioteca en correspondencia con la cantidad de opciones
de visualizacidn de la informacion que ofrezca. Para ello se relacionan con las etiquetas de la siguiente
manera: Bajo={de 1 a 3}, Medio={de 4 a 6}, Alto={mads de 6}.

o Formato de entrada de datos: describe los formatos de entrada de los datos para construir el grafico,
donde JS API se refiere a simples arreglos javascript.

e Licencia: identifica el tipo de licencia bajo la que se distribuye la biblioteca.

13 Juan Gabriel Valdés Diaz



1.7. REPORTES

Tabla 1.3. Comparativa de tecnologias para la representacion visual de la informacién. Fuente: Elaboracion propia

Parametro/Biblioteca D3.js Chartist.js Chart.js
Documentacién y comunidad Alto Alto Alto
Facilidad de uso Bajo Alto Medio
Opciones de graficacién Alto Alto Medio
Formato de entrada JSON, XML | JSON, IS API | JSON, IS API
Licencia Open Source | Open Source | Open Source

A partir del anélisis realizado con las diferentes bibliotecas, teniendo en cuenta los pardmetros compa-
rados y otras facilidades detectadas, resalta Chartist.js* como la que mejor se adapta a las necesidades y
condiciones de la plataforma. Chartist.js es una biblioteca desarrollada para graficar de forma simple y res-
ponsive, resulta féacil de usar y configurar. Utiliza imdgenes en formato Grafico de Vectores Escalables (SVG,
por sus siglas en inglés) para el renderizado y permite aplicar diversos estilos Cascade Style Sheet (CSS3),
incluyendo atractivas animaciones. Cuenta con una vasta comunidad y clara documentacién que facilita su
utilizaciéon (GIONKUNZ, 2015). Se escoge Chartist.js para la generacion de las graficas en la plataforma por
las razones antes mencionadas. A pesar de que esta forma de visualizar la informacién permiten obtener una
centralizacién de la misma, resulta muy provechoso contar con opciones de reportes que agilicen el andlisis

de esta.

1.7. Reportes

Al manejar gran volumen de informacién se hace necesario filtrar la misma, esta accidn requiere tener
en cuenta los aspectos mds relevantes con el fin de agrupar estos datos para un mejor provecho. Los reportes
de aplicaciones web proporcionan de forma organizada gran volumen de informacidn, lo que permite a los
usuarios receptores realizar un mejor andlisis de la misma.

Un reporte es un informe o documento que pretende transmitir una informacion, aunque puede tener
diversos objetivos. Estos documentos combinan varios tipos de informacién como son el contenido, la es-
tructura y el diseflo de cémo serdn presentados. En el 4mbito de la informética, los reportes son informes
que organizan y exhiben la informacién contenida en una base de datos. Su funcién es aplicar un formato
determinado a los datos para mostrarlos por medio de un disefio atractivo y que sea fécil de interpretar por
los usuarios (QUESADA, 2012).

A través de los reportes se refleja el comportamiento de los diferentes componentes que integran cual-
quier sistema de informacién de una empresa o institucion. Esta técnica permite el reconocimiento, control
y monitoreo de las diversas problemdticas existentes en la misma, para apoyar asi en la correcta toma de
decisiones (GONZALEZ y ALFONSO, 2013).

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores se puede entender reporte, en el contexto web, como

“Disponible en Repositorio GitHub
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un documento generado por la aplicacién web que presenta de una forma estructurada, datos relevantes
almacenados en una base de datos o generados por la misma aplicacién. Estos reportes de forma general
agrupan los datos de acuerdo a un interés especifico y representan todos los documentos a los que tiene acceso
el sistema. Son generados de forma dindmica, o sea, siempre que se invoque un reporte este se actualiza
incluyendo la informacion mads reciente. Permiten al usuario realizar de forma transparente consultas a las
bases de datos y obtener informacién de ellas en un determinado formato. Este procedimiento es ejecutado

con rapidez y con un mayor nivel de detalle y flexibilidad.

1.7.1. Observacion del comportamiento de mecanismos de reportes en aplicaciones web

Para comprender las salidas de informes especializados en plataformas para la Telemedicina, se obser-
van varias aplicaciones que implementan algiin mecanismo de reportes. Para ello se analizan los siguientes

sistemas:

o SALUS: es un software para la gestion integral de clinicas, centros médicos y hospitales, desarrollado
por la empresa espafiola QSOFT, que permite gestionar el conjunto de dreas de gestién de un centro de
salud. Es utilizada para facilitar la organizacién y comunicacién entre profesionales del mismo centro.
En su version para hospitales, toda la informacién econdémica y de gestién es explotable mediante
un conjunto de funcionalidades de reporting y business intelligence. Estas permiten un control total,
interactivo y en tiempo real del conjunto de indicadores de actividad del hospital. Los indicadores pue-
den ser tanto econdmicos como sanitarios, siendo posible consultar sus valores estaticos, asi como su
evolucidn a lo largo del tiempo. Mediante una herramienta de disefio de listados personalizados dispo-
nible para los clientes que se abastecen del servicio de soporte técnico, las consultas a la base de datos
pueden ser definidas y personalizadas por el propio hospital. Estos listados permiten su exportacién
hacia aplicaciones de cdlculo como Excel u otros (QSOFT, 2015).

¢ National Rehabilitation Reporting System (NRS): es un sistema de andlisis de informes de los Siste-
mas Hospitalarios de Canadd, desarrollado para la organizacién CIHI®. El conjunto de datos minimos
de NRS contiene datos clinicos sobre el estado funcional del paciente basado en elementos cognitivos.
También se recoge informacién de la salud, caracteristicas socio-demografico y administrativas para
cada cliente en rehabilitacion. Instalaciones recogen datos de los clientes en materia de admisién y alta
del programa de rehabilitacién para pacientes hospitalizados y envian los datos directamente a CIHI
trimestralmente para ser incluidos en los informes comparativos. NRS libera a través de la linea segura
de eReporting® los datos trimestrales para las instalaciones participantes y otros usuarios autorizados.
Los reportes estan disponibles ocho semanas después del final del trimestre fiscal. Estos informes de
rehabilitacién e indicadores proporcionan facilidades con informacién para evaluar los cambios en las

instituciones; asi como el mantenimiento de los resultados de los clientes. Permiten ademas examinar

5Organizacién que proporciona informacién sobre el sistema de salud de Canad4.
® Linea de ayuda que atiende solicitudes de reportes con informacién predefinida.
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el acceso a la rehabilitacién de pacientes, evaluar los programas de salud y analizar los servicios de las
instituciones (CIHI, 2016).

El estudio de algunos de los diferentes sistemas informdticos existentes, permitié observar y analizar los
diferentes formatos para la presentacion de las salidas de informacién. Se pudo observar que estos médulos
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. Ademas la
mayoria ofrecen la posibilidad de poder exportarlos a formatos para ser impresos. Las diferencias radican en
que cada uno responde a ciertos requerimientos del sistema de informacién para el cual se implement6. Estas
aplicaciones son de cardcter propietario y su obtencion para el estudio resulta dificil, por lo que se decide
realizar un mecanismo propio con tecnologias libres, que garantice la independencia de terceros.

Para generar los reportes se definen procedimientos desarrollados en correspondencia con los datos que
se almacenan sobre las sesiones de juego almacenadas en el sistema. Mientras que para exportar esta infor-
macion se seleccionan las facilidades que proporciona la clase mPDF.php.

Con las tecnologias individuales, identificadas para la implementacién de las funcionalidades que res-
ponderén a las necesidades identificadas, solo resta definir las herramientas mds generales utilizadas para
desarrollar la solucién propuesta. A continuacién se define el marco de trabajo, lenguajes de programacion,

SGBD, entorno de desarrollo y la metodologia que se utilizardn para lograr los resultados esperados.

1.8. Herramientas, tecnologia y metodologia

Considerando el estudio realizado previo a la presente investigacion, se asumen y adoptan las herra-
mientas y tecnologias utilizadas por el equipo de desarrollo de la versién 1.0 de la plataforma Medicando
(GUTIERREZ, 2015). Las principales herramientas a utilizar para llevar a cabo el proceso de desarrollo de

la solucién se describen a continuacion.

e Marco de trabajo: se utilizo6 el framework Yii en su version 1.1.14. Yii es un framework basado en
componentes escrito en PHP, para el desarrollo rdpido a gran escala de aplicaciones web. Permite la
mdaxima reutilizacién en la programacién web y acelera de manera significativa el proceso de desa-
rrollo de aplicaciones web (WINESETT, 2010). Todas las aplicaciones se construyen bajo el patrén
arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC). Yii, ha sido disefiado para permitir que casi todas
las piezas de su cédigo puedan extenderse y personalizarse para satisfacer casi cualquier necesidad o
requerimiento. Sobresale en comparacién con otros frameworks PHP en ser eficiente, rico en caracte-
risticas y en estar bien documentado (XUE y ZHUO, 2013). Esta herramienta soporta como lenguajes
de programacion HyperText Markup Language (HTMLS), CSS3, PHP v5 y JavaScript.

o Entorno de desarrollo: fue utilizado NetBeans 8.0, esta herramienta permite el desarrollo rdpido y
facil de aplicaciones Java de escritorio, méviles y aplicaciones web, asi como aplicaciones HTML5
con JavaScript y CSS3. El Integrated Development Environment (IDE) también proporciona un gran

conjunto de herramientas para desarrolladores de PHP y C/C ++. Es gratuito y de c6digo abierto,
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ademds es objeto de colaboracion de una gran comunidad de usuarios y desarrolladores de todo el
mundo (NETBEANS.ORG, 2015).

o Sistema Gestor de Base de Datos: se utiliz6 MySQL, este es un sistema de gestion de bases de datos
relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga
de forma muy eficiente. Es uno de los gestores mds usado en el mundo del software libre, debido a
su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran aceptacion, es debida a que existen infinidad de librerias
y otras herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de programacion,
ademds de su fécil instalacién y configuraciéon (PECOS, 2002). Las caracteristicas fundamentales que
refleja para su eleccion por encima de otros gestores de base de datos son: el coste gratuito, la velocidad
operacional, facilidad de uso y de integracién con la mayor parte de los entornos de programacion, la
existencia de una nutrida y activa comunidad (GILFILLAN, 2008).

e Metodologia de desarrollo de software: Se siguieron los pasos que define la metodologia XP para
guiar el proceso de desarrollo de software, atendiendo al esquema que se proponen en (ESCRIBANO,
2002), adoptando sus 4 fases (Planificacion, Disefio, Desarrollo y Prueba). XP es la mis destacada
de los procesos agiles de desarrollo de software formulada por Knet Beck’. Tiene éxito porque 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. Los jefes de proyecto, clientes y desarrolladores son socios iguales en
un equipo de colaboracidon que se auto-organiza en torno al problema a resolver de la forma mas
eficiente posible. XP mejora un proyecto de software en cinco aspectos esenciales; la comunicacién,
la sencillez, la retroalimentacidn, el respeto y el valor. Los programadores extremos se comunican
constantemente con sus clientes y colegas de trabajo, mantienen su disefio simple y limpio. Reciben
retroalimentacién probando su software a partir del primer dia y entregan el sistema a los clientes tan
pronto como sea posible e implementan cambios como se sugiere. Cada pequeiio éxito profundiza
su respeto por las contribuciones Unicas de cada uno y cada miembro del equipo. Con esta base los
programadores extremos son capaces de responder con valentia a las cambiantes necesidades y la
tecnologia (JOSKOWICZ, 2008).

"Padre fundador de la metodologia XP
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1.9. Conclusiones del capitulo

A partir del estudio de aplicaciones web orientadas a la Telemedicina y la observacién del comporta-
miento de los médulos de notificaciones, reportes y visualizacion de la informacion, fue posible arribar a las

siguientes conclusiones:

o Se identificé como las principales vias para el envio de notificaciones, la generacion de mensajes de
alerta por el propio sistema y el despacho de correos electrénicos.

e Para solucionar las insuficiencias detectadas se selecciona PNotify.js como biblioteca javascript que
permitird mostrar los mensajes en la plataforma, mientras que la extension CrugeMailer facilitara el
envio de correos electronicos. Chartist.js es escogida para la reproduccién de las graficas que repre-
sentardn las estadisticas almacenadas por las sesiones de rehabilitacion y los reportes que se generen
serdn exportados utilizando la clase mPDF.php.

e Se adopta como marco de trabajo el framework Yii en su versién 1.1.14 porque permite una cons-
truccidn estructurada, escalable y extensible de aplicaciones web, optimizando el empleo de lenguajes
como HTMLS5, CSS3, JavaScript y PHP v5, implementdndose sobre el IDE Netbeans 8.0 para mini-
mizar el tiempo de escritura y depuracién de cddigos. Ademds, como complemento para garantizar el
correcto funcionamiento del framework, se selecciona el paquete de programas XAMPP, que incluye
el Apache Server como servidor web, PHP como lenguaje de programacién y MySQL como SGBD.

e Para llevar a cabo una correcta ingenieria de software se acoge XP como metodologia de desarrollo,
ya que garantiza la generacién de artefactos que son necesarios para una mayor comprension de la

solucion a desarrollar.

De esta manera se estd en condiciones de desarrollar los médulos Notificaciones, Graficas y Reportes para

la plataforma Medicando, utilizando las herramientas y tecnologias seleccionadas.
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CAPITULO 2

Caracteristicas y disefio del sistema

2.1. Introduccion al capitulo

En el presente capitulo se presenta una propuesta de solucién para los problemas detectados en el estudio
del estado del arte realizado en el Capitulo 1. Se mencionan los roles que intervienen en la solucién. También
se definen las HU, la planificacion de entrega de versiones del producto y el disefio del sistema de acuerdo a

las fases que propone XP.

2.2. Propuesta de solucion

Luego de haber analizado las necesidades del sistema y seleccionado las herramientas para la implemen-

tacion, se definen los médulos a desarrollar para dar solucién al problema planteado.

e Moddulo Notificaciones: responderd por la necesidad a informar a los usuarios del sistema, ante la
ejecucion de acciones en la aplicacién, que afecte informacién sensible relacionada con estos.

e Moédulo Graficas: ofrecerd un mecanismo que permite visualizar la informacion almacenada por las
sesiones de juegos, de forma que los especialistas puedan seleccionar el campo y la forma de repre-
sentar los datos, siempre que la forma seleccionada sea posible.

e Moddulo Reportes: permitird a los doctores obtener informes especializados en correspondencia con
la informacion que maneja la plataforma. Pretende brindar una mejor interpretacion de la informacion

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

Para el desarrollo de los médulos propuestos se siguen los pasos que establece la metodologia dgil XP,
donde se respetara el esquema que explica (ESCRIBANO, 2002).
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2.3. Fase I: Planificacion

Es la fase en la que se define el alcance general del proyecto. En esta el cliente define lo que necesita
mediante la redaccién de HU y establece la prioridad de cada una. Luego, los programadores estiman los
tiempos de desarrollo en base a esta informacion. Las estimaciones realizadas en esta fase son primarias,
debido a que estardn basadas en datos de muy alto nivel y podrian variar cuando se analicen en cada ite-
racion. Ademads se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma
en conjunto con el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mds de tres meses (ESCRIBANO, 2002;
JOSKOWICZ, 2008).

2.3.1. Historias de Usuarios

Las HU son la técnica que utiliza XP para especificar los requisitos de software, estas deben ser pro-
gramadas en un tiempo entre una y tres semanas. Si la estimacion es superior a las tres semanas, debe ser
dividida en dos o mds historias. Si es menos de una semana, se debe combinar con otra HU. Las estimaciones
de esfuerzo, asociado a la implementacién de las historias, la establecen los programadores, utilizando como
medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacion (5 dias laborables). Las historias,
generalmente, valen de 1 a 3 puntos. (ESCRIBANO, 2002). A continuacién se describen las HU definidas
parra llevar a cabo el desarrollo de los médulos.

Tabla 2.1. Historia de Usuario # 1

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre: Administrar notificaciones

Usuario: Administrador, Usuario

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1.4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Ofrece al administrador una vista para la eliminacién de las notificaciones ya leidas que aun se
encuentran almacenadas en la base de datos. También permite listar y eliminar las notificaciones realizadas via
correo electrénico. Ademads, se ofrecen funcionalidades para que cada usuario pueda configurar en su perfil, las
notificaciones que desea recibir y por la via que se realizard. Estas vias son: en el sistema y por correo electrénico.

Las notificaciones generales que se encuentran activas para los distintos usuarios son:

e Asignacidn y liberacién de doctor/paciente
e Asignacidn y liberacién de tratamiento

e Tratamiento iniciado

e Tratamiento terminado

Creacion de cuenta

Sincronizacion de salva

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

Observaciones: Cada usuario cuenta con una configuracién por defecto segin el rol que desempefie en la aplica-

cién. Las notificaciones que elija serdn las que recibird; en correspondencia ademds con la via seleccionada.

Prototipo de interfaz:

Vista para administrar notificaciones
Administracion de notificaciones
Eliminar nofificaciones leidas ~ Borrar seleccionados

[] Destinatario Cuerpo Fecha

[ Igvaldes@uci.cu Austed se le ha creado una cuenta con rol Doctor, en la 2016-06-06
plataforma Medicando.

O pepito@uci.cu Austed se le ha creado una cuenta con rol Doctor, en la 2016-06-06
plataforma Medicando.

Viendo 1-2 de 2 resultados.

Enviado

Enviado

Ef

Enviado

=]

Tabla 2.2. Historia de Usuario # 2

Historia de Usuario

Nuamero: 2 Nombre: Enviar notificacion al usuario

Usuario: Doctor, Paciente

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1.8 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcién: De forma dindmica, envia una notificacion a los usuarios cuando se realiza alguna accién en el

sistema que le afecte o involucre directamente. Para ello, se confirma segtn su configuracién de notificaciones en

el sistema. Las notificaciones se hacen llegar a través del sitio y por correo electrénico, ellas son:

e Asignacion y liberacion de paciente/doctor
e Asignacién y liberacién de tratamiento

e Tratamiento iniciado por un paciente

e Tratamiento terminado por un paciente

e Enviar notificacién al paciente

e Sincronizacién de salva

e Creacidén de cuenta personal

Observaciones: Se enviardn las notificaciones a cada usuario del sistema en caso de que este desee recibirla y por

la via correspondiente de acuerdo a su configuracion personal para recibir los mensajes.
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Tabla 2.3. Historia de Usuario # 3

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Mostrar notificaciones

Usuario: Usuario

Prioridad en negocio: Media | Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 0.4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Permite a cada usuario observar cada notificacién pendiente a partir de una lista desplegable que

contiene el titulo del mensaje. Ademds, ofrece la posibilidad de marcar todas las notificaciones como leidas.

por lo que no serd listada nuevamente.

Observaciones: Una vez seleccionada una notificacion, esta se muestra y se marca automaticamente como leida,

Prototipo de interfaz:

A

S
Tlenes 3 nuevas notificaciones.

Marcar todas como leldas

0 Asignacién de nuevo
Tratamiento 2016-02-19

o Asignacién de nuevo
Tratamiento 2016-02-19

o Inicializacién de tratamiento
2016-02-19

<>

Tabla 2.4. Historia de Usuario # 4

Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre: Enviar notificacion al paciente

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Media | Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 0.4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

los siguientes campos:

e Asunto (Obligatorio)
e Mensaje (Obligatorio)

Descripcion: Permite al doctor enviar una notificacion directamente a un paciente seleccionado. Esta contard con

tipo de mensaje en su configuracién personal.

Observaciones: La notificacion le llegara al paciente en caso de que este tenga activada la opcion de recibir este

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

Prototipo de interfaz:

Notificar a paciente

Los campos con * soh requeridos

Asunto *

Mensaje *

Enviar

Tabla 2.5. Historia de Usuario # 5

Historia de Usuario

Niimero: 5 Nombre: Generar grafica de sesiones de juego

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Permite a los doctores 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 y el campo o variable a representar visualmente.
Luego en correspondencia con la variable seleccionada, se ofrece la forma de representacién posible y el usuario

elije la deseada. Dentro de las gréficas que se manejan se encuentran:

Gréfica de barras

Grafica de lineas

Griéfica de pastel o circular

Grifica de dispersion

Observaciones: El doctor selecciona un videojuego y se muestra una vista para que seleccione el paciente que

desea analizar. Ademads, este selecciona el campo a graficar y se muestran las opciones de visualizacion.

Prototipo de interfaz:

Seleccione los parametros a graficar

Paciente Campo a graficar

Paciente seleccionado ~ | Campo seleccionado v| lﬂ \i e I!
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Tabla 2.6. Historia de Usuario # 6

Historia de Usuario

Nuamero: 6 Nombre: Generar documento PDF

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Media | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Permite a los doctores, generar un documento en formato PDF a partir de la informacion visualizada

o seleccionada en los reportes.

Observaciones:

Tabla 2.7. Historia de Usuario # 7

Historia de Usuario

Nimero: 7 Nombre: Generar reporte: Mis Pacientes

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Permite al doctor, generar un reporte sobre los pacientes que tiene asignado, mostrando de forma
organizada los siguientes datos por cada paciente:

e Nombre del paciente
e Tratamientos asignados
e Areas (Areas de los videojuegos asociados al tratamiento)

e Porciento de cumplimiento de su tratamiento

Ademds, se ofrece la posibilidad de exportar la informacién a documento de formato PDF.

Observaciones: El doctor debe tener al menos un paciente asignado y ademads, que este tenga al menos un trata-

miento iniciado, de lo contrario, no existird informacién que reportar.

Prototipo de interfaz:

Tratamientos de mis pacientes

e T

Eliuvis Matos Matos Tratamiento con V2 FUNCIONES VISUALES 0%
Tratamiento Remember Mo hay videojuegos asociados aln 0%
Danier Lorenzo Pérez Tratamiento con V2 FUNCIONES VISUALES 25%
Tratamiento de varios juegos FUNCIONES VISUALES 0%
Tratamiento Remember Mo hay videojuegos asociados adn. 0%
B
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Tabla 2.8. Historia de Usuario # 8

Historia de Usuario

Nuamero: 8

Nombre: Generar reporte: Historia Clinica

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Permite al doctores, realizar un reporte sobre un paciente en especifico, donde se muestre la siguiente

informacién:

e Tratamientos asignados
o Areas (Areas de los videojuegos asociados al tratamiento)

e Porciento de cumplimiento vencido

e Observaciones

Ademds, se ofrece la posibilidad de exportar la informacién a documento de formato PDF.

Tiempo bajo tratamiento (tiempo transcurrido en dias desde que inici6 el tratamiento hasta la fecha actual)

(observaciones o valoraciones que opina el doctor sobre la ejecucién del tratamiento)

Observaciones: El doctor debe seleccionar el paciente que desea visualizar en el reporte, de lo contrario no se

muestra informacién alguna.

Prototipo de interfaz:

Historia Clinica por paciente

Seleccione el paciente a analizar

[ Ewismaosmatos  |v]

Porciento de Tiempo bajo
‘cumplimiento tratamiento

Tratamiento con V2 FUNCIONES VISUALES 1dias No existen obsenvaciones
ain

Tratamiento Remember No hayvideojuegos asociados 0% 0 dias No existen obsenvaciones
atin atin

&[5

Tabla 2.9. Historia de Usuario # 9

Historia de Usuario

Nuamero: 9

Nombre: Generar reporte: Cumplimiento de Tratamientos

Usuario: Doctor

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 1

Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.9. Continuacién de la pagina anterior

organizada de forma tal, que se cuente con los siguientes campos:

e Nombre del tratamiento

e Areas (Areas de los videojuegos asociados al tratamiento)
e Doctor que crea el tratamiento

o Cantidad de pacientes asociados

e Cantidad de veces terminado (Nimero de pacientes que han culminado el tratamiento)

Ademais, se ofrece la posibilidad de exportar la informacién a documento de formato PDF.

Descripcion: Permite al doctor, realizar un reporte donde se obtenga y muestre la informacién de los tratamientos,

e Porciento de cumplimiento (relacién entre pacientes asociados y pacientes que terminan el tratamiento)

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Tratamientos registrados

Tratamiento con V2~ FUNCIONES VISUALES Pastor Segundo 0%
Gutiérrez Rondon
Tratamiento de FUNCIONES VISUALES Pastor Segundo 2 0 0%
varios juegos Gutiérrez Rondon
Tratamiento No hay videojuegos Pastor Segundo 2 0 0%
Remember asociados aun. Gutiérrez Rondon
&

Pacientes Cant. de veces Porciento de
terminado cumplimiento

2.3.2. Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario

Se realiza la estimacion de esfuerzo que arroja cada HU, con el objetivo de obtener un correcto desarrollo

del sistema. Para una mayor organizacién se decide ademads, asignar a cada iteracién el conjunto de historias

agrupadas en correspondencia con el médulo al que representen. A continuacién se muestra la estimacién

realizada:

2.3.3. Desarrollo del plan de iteraciones

Una vez definidas las HU y realizada una previa estimacién de esfuerzos, se procede a la planificacion de

la etapa de implementacién del sistema. En este espacio, 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 a las HU y a las prioridades del cliente, se define una versién que sea de valor para este.
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Tabla 2.10. Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario

Historias de Usuario Puntos estimados(semanas)
Administrar notificaciones 1.4
Enviar notificacién al usuario 1.8
Mostrar notificaciones 04
Enviar notificacién al paciente 0.4

Generar grafica de sesiones de juego

Generar documento PDF

Generar reporte: Mis Pacientes

Generar reporte: Historia Clinica

Generar reporte: Cumplimiento de Tratamientos

O| 0| Q|| N | W —

— D DN —| W

2.3.4. Plan de duracion de las iteraciones

A continuacion, se presenta el plan de duracidn de las iteraciones. Este plan, tiene como finalidad, mostrar
la duracién de cada iteracién, asi como el orden en que serdn implementadas las HU en cada iteracién como

se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 2.11. Plan de duracion de las iteraciones

Iteracion Historias de Usuario Duracién (semanas)
1 | Administrar notificaciones
2 | Enviar notificacién al usuario
1 - -
3 | Mostrar notificaciones
4 | Enviar notificacién al paciente 4.0
) 1 | Generar grafica de sesiones de juego
2 | Generar documento PDF 4.0
1 | Generar reporte: Mis Pacientes
3 2 | Generar reporte: Historia Clinica
3 | Generar reporte: Cumplimiento de Tratamientos 5.0
Total 13.0

2.3.5. Plan de entregas

En el plan de entrega que se plantea a continuacion, se hace una propuesta de las versiones (releases) del

sistema. Cada version se conformara al finalizar una iteracion.
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Tabla 2.12. Plan de entrega de versiones

Entregable | Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3
Moédulos Version 0.1 | Versiéon 0.2 | Version 0.3
Fecha 4/12/2015 24/2/2016 6/5/2016

2.4. Fase II: Diseno del sistema

La plataforma se implement6 siguiendo los principios del patrén arquitectonico MVC (GUTIERREZ,
2015), la propuesta de solucién estard basada de igual forma en dicho patrén. Medicando cuenta con los
paquetes funcionales orientados a la gestién de Doctores, Pacientes, Tratamientos, Videojuegos, asi como la
sincronizacién de salvas y la visualizacién de estadisticas grupales (referentes a los videojuegos) e indivi-
duales (orientadas a los pacientes).

La Figura 2.1 muestra la representacion arquitectonica de los médulos Notificaciones, Gréficas y Re-
portes integrados con la plataforma. Se puede observar que el médulo Notificaciones trabaja en su totalidad
con los tres componentes del patrén MVC. Cada usuario puede interactuar directamente con la vista para
la configuracién del perfil de notificaciones, mientras que los administradores son los encargados de mo-
nitorear las opciones individuales que ofrece este mddulo. Las solicitudes de los usuarios son procesadas
por los controladores NotifyconfigController.php y NotifyemailController.php, para ello hacen uso de los
modelos correspondientes. Medicando también es potenciado por las funcionalidades que ofrece la interfaz
NotifySender.php para la gestion y envio de las notificaciones generadas por el sistema; mientras que para la
remision de correos electronicos hace uso de la interfaz NotifyCrugeMailer.php.

Por otra parte, se hace necesario exportar los reportes que se generan en los paquetes funcionales que
atienden la administracién de doctores y tratamientos, para ello se utiliza el componente ReportCompo-
nent.php que se encuentra contenido en el mdédulo Reportes. Este utiliza la extension EYiiPdf.php, que per-
mite confeccionar un documento en formato PDF a partir de un volumen de informacién especificada. En
tanto la representacion flexible de las estadisticas que gestiona el sistema, es favorecida por las opciones que
proporciona el componente GraphicComponent.php contenido en el médulo Gréficas.

Como valor agregado, para poder escalar el sistema y permitir que sea modular, se hace necesario desa-
rrollar un paquete funcional que se especialice en la administracién y activacién de los posibles mddulos a
incorporar en Medicando. Como se detalla en la representacién anterior, de estas funcionalidades se encar-

gard un paquete denominado "Module".
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:__________________________________: Madule Notificaciones
'
\% |
L Modelos
_ Plataforma Medicando !
Modulo Reportes :
m [ ! [ php_| | php |
= > | || | v
oy ] |
Notifyconfig.php
i
v L] I i
<<component>> @] I [] ]
EYilPdt.php Treatment | Fatient ‘ 4© ,,,,, N f )
1
y php : i
1
0 1
f |
______ [ cocod
il [ — O Conindores
Statistic Module
_ _ NotifyCrugeMailer. php
Modulo Graficas & - - - - - = = =
fyconfigController.php
et I I e e e
—l —‘
Sinchronizer Cruge

Figura 2.1. Representacion arquitecténica del sistema

Para obtener una correcta implementacién se hace necesario tener en cuenta las mejores soluciones
conocidas, con el objetivo de disefar las clases y las funcionalidades a codificar. Para ello se analizan y

proponen algunos patrones de disefio que responden ante las necesidades de desarrollo.

2.5. Patrones de diseio

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. Se encargan de identificar clases, instancias, roles,
colaboraciones entres estas, asi como la distribucién de responsabilidades (LARMAN, 2002). En resumen,
es una descripcion de clases y objetos comunicdndose entre si, adaptada para resolver un problema de disefio
general en un contexto particular.

Para la asignacion general de responsabilidades en el software existen patrones denominados Patrones
Generales de Asignacion de Responsabilidades (GRASP, por sus siglas en inglés), que describen los princi-
pios fundamentales de asignacién de responsabilidades a objetos, expresadas como patrones. Seguidamente

se exponen algunos patrones utilizados dentro del contexto de los médulos a implementar:

o Experto: permite mantener el encapsulamiento de la informacién, puesto que los objetos utilizan su
propia informacién para llevar a cabo las tareas asociadas a este. Por ejemplo, la clase Notifyemail es
la encargada de proporcionar toda la informacidn relacionada con las notificaciones que se generan en
el sistema y se envian por correo electrénico, debido a que es la que representa todos los atributos para
la creacién de este objeto.

e Creador: se evidencia en la clase controladora NotifyconfigController. Esta clase se encarga de modi-
ficar la configuracién de las notificaciones de cada usuario, se ofrece asi una alta cohesién. Permite, de
esta forma, establecer un bajo acoplamiento, lo que propicia menos dependencias funcionales y ofrece

mejores oportunidades de reutilizacién.
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o Controlador: este patron se evidencia en las clases que actiian como intermediarias para el manejo de
eventos. En el sistema se puede identificar en la clase NotifyemailController, esta se encarga de listar

y eliminar notificaciones enviadas por correo electrénico a partir de la plataforma.

Por su parte, el framework Yii, implementa el patrén de persistencia Active Record, que facilita el control
de la informacién almacenada en la base de datos. Para ello utiliza el mapeo Object-Relational Mapping
(ORM, por sus siglas en inglés). Se trata de una clase que se encarga de implementar todas las operaciones
de consulta y modificacién de una tabla concreta de la base de datos. De esta forma, la aplicacién delega
el trabajo con SQL, a la capa de componentes ActiveRecord que maneja Yii. Las funcionalidades que se
ofrecen, estdn orientadas principalmente a las propiedades de las columnas de la tabla representada.

Una vez definidos los patrones de disefio, se describen las clases utilizadas en la solucién. Siguiendo la

metodologia XP, se analizan las HU y se descomponen en tareas independientes.

2.6. Tarjetas CRC

A continuacién, las HU son evaluadas para dividirlas en tareas, cada tarea representa una caracteristi-
ca distinta del sistema y se puede disefiar una prueba de unidad que verifique cada tarea, estas tareas se

representan por medio de las tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC).

Nombre de la clase

Responsabilidades | Colaboradores

Figura 2.2. Prototipo de tarjeta CRC

Como se puede observar en la Figura 2.2, cada tarjeta contiene el nombre de la clase, una descripciéon 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. A continuacién se describen las tarjetas definidas para la implementacién de la

solucion.

Tabla 2.13. Tarjeta CRC # 1

Tarjeta CRC

Clase: Notification

Responsabilidad Colaboracion

Representar los datos persistentes en la base de | NotifySender

datos correspondientes a las notificaciones del | Doctor

sistema. Siendo una clase Modelo o también Patient
conocida como Entidad. TreatmentHasPatient
Sinchronizer
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Tabla 2.14. Tarjeta CRC # 2

Tarjeta CRC

Clase: Notifyconfig

Responsabilidad Colaboracion

Representar los datos persistentes en la base de | NotifySender
datos correspondientes a las notificaciones del
sistema. Siendo una clase Modelo o también

conocida como Entidad.

Tabla 2.15. Tarjeta CRC # 3

Tarjeta CRC

Clase: Notifyemail

Responsabilidad Colaboracion

Representar los datos persistentes en la base de | NotifyCrugeMailer
datos correspondientes a las notificaciones de NotifyemailController
correo del sistema. Siendo una clase Modelo o
también conocida como Entidad.
getStatus(key): retorna la palabra Enviado en
caso de que la notificacién identificada haya
sido enviado. Muestra No enviado en caso

contrario.

Tabla 2.16. Tarjeta CRC # 4

Tarjeta CRC

Clase: NotifyconfigController

Responsabilidad Colaboracion

e updateUserConfig(idUser): renderiza la | NotifySender
vista para realizar las configuraciones
orientadas a recibir las notificaciones
del usuario identificado.

o updateConfig(): recibe por via AJAX el
identificador del usuario que solicita
actualizar su configuracién y los
campos seleccionados en la vista para

actualizar los datos en la base de datos.
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Tabla 2.17. Tarjeta CRC # 5

Tarjeta CRC

Clase: NotificationController

Responsabilidad

Colaboracion

e ShowNotification(idNoty): muestra un
mensaje con la informacién almacenada
en la notificacién identificada.
cleanUserNotifications(idUser): elimina
de la base de datos todas las
notificaciones almacenadas que
involucren al usuario identificado.
cleanReadedNotifications(): elimina de
la base de datos todas las notificaciones

que tengan el estado de leidas.

NotifySender

Tabla 2.18. Tarjeta CRC # 6

Tarjeta CRC
Clase: NotifyCrugeMailer
Responsabilidad Colaboracion
o notifyUser(model, service): se encarga Notifyemail
de chequear si el usuario al que va NotifySender
dirigida la notificacién tiene activo el Doctor
tipo de notificacién solicitado segtin la Patient
variable service y envia el mensaje TreatmentHasPatient
utilizando el correo electrénico. Sinchronizer

Tabla 2.19. Tarjeta CRC # 7

Tarjeta CRC
Clase: ReportComponent
Responsabilidad Colaboracién
Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.19. Continuacién de la pagina anterior

buildReport(title, body, type): se encarga de DoctorController
crear un documento en formato PDF con el TreatmentController
contenido que se instancia en el pardmetro
body, este documento toma como titulo el
nombre instanciado como fitle y se ofrece la
visualizacién o descarga del mismo, en

dependencia del valor que tome la variable
type.
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Tabla 2.20. Tarjeta CRC # 8

con estado Leida.
buildDefaultConfigurations(): se
encarga de construir una configuracién
por defecto (para recibir notificaciones)
por cada usuario que no cuente con ella,
este se realiza en funcién del rol que
desempeiie el usuario en cuestion.
getUserConfigurations(idUser): obtiene
la configuracién para recibir
notificaciones del usuario indicado.
checkUserService(idUser, service):
chequea si el usuario indicado tiene
activado el tipo de mensaje solicitado
para emitir una notificacion.
getNotification(idNotification): obtiene
una notificacién de la base de datos
segtn el identificador proporcionado.
sendNotification(model): se encarga de
almacenar la notificacién indicada en la
base de datos, por defecto se almacena
con estado No leida.
removeAllConfigurations(): se encarga
de eliminar todas las configuraciones de
la base de datos. Es utilizada cuando se
desactiva el médulo.
removeAllNotificationsFromDB(): se
encarga de eliminar todas las
notificaciones de la base de datos. Es

utilizada cuando se desactiva el mddulo.

Tarjeta CRC
Clase: NotifySender
Responsabilidad Colaboracion
e getAllNotifications(idUser): obtiene Notification
todas las notificaciones pendientes del Doctor
usuario indicado. Patient
e cleanReadedNotifications(): elimina de TreatmentHasPatient
la base de datos todas las notificaciones | Sinchronizer

Juan Gabriel Valdés Diaz
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Tabla 2.21. Tarjeta CRC # 9

Tarjeta CRC
Clase: GraphicComponent
Responsabilidad Colaboracion
e buildChart(type, data, options): Se StatisticController

encarga de registrar un script que
genera la gréfica del tipo especificado
por el pardmetro fype, este puede ser:
barras, linea, pastel, dispersion. Utiliza
para ello los datos referenciados por el
pardmetro data y aplica las opciones
CSS3 parametrizadas por options. En
caso de que este ultimo parametro sea
nulo, entonces se utilizan opciones por
defecto segtin el tipo de gréfica. Este
script se registra en la vista mediante la
cual se realiza la peticion.

e getDefaultOptions(type): retorna en una
cadena string las opciones CSS3 de
acuerdo al tipo de grafica especificado
por el pardmetro type.

o buildBarOptions(): retorna en una
cadena string, las opciones CSS3 para
generar una grafica de barras.

e buildLineOptions(): retorna en una
cadena string, las opciones CSS3 para
generar una grafica de lineas.

e buildPieOptions(): retorna en una
cadena string, las opciones CSS3 para
generar una gréfica de pastel o circular.

e buildDispOptions(): retorna en una
cadena string, las opciones CSS3 para

generar una grafica de dispersion.
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2.7. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han abordado los aspectos referentes a la concepcién del producto a desarrollar y sus

caracterfsticas funcionales. Esto permiti6 arribar a las siguientes conclusiones:

e A partir de la definicién de las HU se pudieron identificar las principales funcionalidades a desarrollar
en correspondencia con los médulos Notificaciones, Graficas y Reportes propuestos.

e La estimacion del tiempo para la implementacién de las HU definidas, permitié calcular una entrega
final del producto en tres meses y una semana.

e Fue posible identificar los patrones GRASP para el desarrollo de la solucién, asi como el patrén de
persistencia Active Record que implementa el framework Yii.

e Se exponen los artefactos generados en las fases de Planificacién y Disefio que establece la metodolo-
gia XP.

Con los aspectos arquitecténicos y de disefio a utilizar definidos, queda establecida la via para llevar
a cabo la implementacién y prueba de los mdédulos. Ademds se adoptan los estdndares de programacion
definidos en (GUTIERREZ, 2015) por el equipo original de desarrollo de la plataforma Medicando.
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CAPITULO 3

Implementacién y prueba del sistema

3.1. Introduccion al capitulo

En el presente capitulo se detallan las iteraciones realizadas durante la etapa de construccién de los
moddulos propuestos, ademds se exponen las tareas de ingenieria generadas para cada HU que que fueron
definidas, asi como las pruebas de aceptacién planificadas para el sistema. De esta forma es obtenido un

producto funcional probado y listo para entregar al cliente al final de cada iteracién como propone XP.

3.2. Fase III: Desarrollo

En esta fase, XP plantea que las HU seleccionadas para ser implementadas se realizan durante el transcur-
so de la iteracion a la que pertenecen. Por estas razones, 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 HU en tareas de
ingenieria (JOSKOWICZ, 2008).

3.2.1. Tareas de ingenieria

Las tareas de ingenieria pueden estar descritas por un lenguaje técnico y no ser necesariamente enten-
dibles por el cliente. 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 construccién. Se describen
algunas de las tareas de ingenieria correspondientes a las HU del sistema, el resto pueden ser consultadas en
los anexos. Para una mayor organizacién, se definen en correspondencia con las iteraciones definidas como

se manifiesta a continuacion.
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Tareas de ingenieria para la Iteracion I

Para la primera iteracion, se definieron un total de 7 tareas de ingenieria. Todas, desglosadas a partir
de las HU correspondientes al médulo Notificaciones. Se describen algunas de las tareas realizadas en esta
iteracion.

o HU Administrar notificaciones

Tabla 3.1. Tarea de ingenieria # 1

Tarea

Nuamero de tarea: 1 Nuimero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Implementar la actualizacién de la configuracion personal del usua-

rio

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6
Fecha de inicio: 2 de noviembre de 2015 | Fecha de fin: 5 de noviembre de 2015
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementa una funcionalidad que permite obtener la configuracion de
notificaciones, a partir del identificador del usuario que solicita la accién de administrar

su configuracién para recibir notificaciones. Luego este modifica los campos deseados y

se actualiza su configuracién personal.

Tabla 3.2. Tarea de ingenieria # 2

Tarea

Numero de tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Implementar la eliminacién de correos electrénicos de forma simul-

tanea

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 5 de noviembre de 2015 | Fecha de fin: 7 de noviembre de 2015
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementa una funcionalidad, que permite eliminar un conjunto de
correos electrénicos, hayan sido enviados o no, de la base de datos. Estos correos son

seleccionados por el administrador del sistema.

o HU Enviar notificacion al usuario

Tabla 3.3. Tarea de ingenieria # 3

Tarea

Nuamero de tarea: 3 ‘ Nuamero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la tarea: Implementar cuerpo de notificacién a enviar

Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Puntos estimados: 1.2

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

Fecha de inicio: 9 de noviembre de 2015 | Fecha de fin: 15 de noviembre de 2015
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se disefia un procedimiento 16gico para elaborar el cuerpo de las notifica-
ciones. Para ello, se tiene en cuenta el usuario que realiza la accién, los usuarios implica-

dos y la accién realizada. Luego, este mecanismo se utiliza para implementar el desarrollo

del cuerpo de la notificacién, o sea, desarrollar el modelo o entidad.

Tabla 3.4. Tarea de ingenieria # 4

Tarea

Nuamero de tarea: 4 Nuamero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la tarea: Implementar la comprobacion de destinatarios y enviar notificacién

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6
Fecha de inicio: 16 de noviembre de 2015 | Fecha de fin: 20 de noviembre de 2015
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementa una funcionalidad que permita chequear si cada destina-
tario de la notificacién generada, tiene configurado el tipo de notificacién en cuestion.
En caso positivo, se envia la notificacion por las vias que se encuentren definidas por el

destinatario. En caso contrario, la notificacion no se envia, ni se almacena en la base de

datos.

e Mostrar notificaciones

Tabla 3.5. Tarea de ingenieria # 5

Tarea

Numero de tarea: 5 Nuamero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la tarea: Implementar el mecanismo para mostrar las notificaciones pendien-
tes de un usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 23 de noviembre de 2015 | Fecha de fin: 24 de noviembre de 2015
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Al usuario autenticado se le muestra, en la parte superior, a la izquierda de
la zona de identificacién, una campana donde se lista en un menu desplegable las notifi-
caciones de sistema que tenga pendiente. Se implementa una funcionalidad para que, al
seleccionar la notificacién del mend, pueda ver los detalles de la notificacién selecciona-

da. Ademds, se implementa una funcionalidad que ofrezca la posibilidad de marcar todos

los mensajes, como leidos.
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Tareas de ingenieria para la Iteracion II

Para una segunda iteracion, se elaboraron un total de 7 tareas de ingenieria. La mayoria, desglosadas a
partir de las HU correspondientes al médulo Gréficas. Se describen algunas de las tareas realizadas, el resto

pueden ser consultadas en los anexos de la investigacion.

e HU Generar grafica de sesiones de juego

Tabla 3.6. Tarea de ingenieria # 6

Tarea

Numero de tarea: 6 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Desarrollar vista para la seleccion de variables a graficar

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fecha de inicio: 1 de febrero de 2016 | Fecha de fin: 2 de febrero de 2016

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementa una vista que permita seleccionar el paciente a analizar, asi
como la variable o campo a graficar. En dependencia del campo seleccionado, se ofre-
cen las vias o formas de visualizacién disponibles para los datos de la variable. Las vias

disponibles son: grifica de barras, lineas, pastel y de dispersion.

Tabla 3.7. Tarea de ingenierfa # 7

Tarea

Nuamero de tarea: 7 Nuamero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar la conversion de cadena en formato JSON para generar

gréfica de dispersion

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.2
Fecha de inicio: 3 de febrero de 2016 | Fecha de fin: 10 de febrero de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementa una funcionalidad que transforme los datos a representar en

una cadena en formato JSON. De forma tal, que se pueda utilizar para generar una grafica

de dispersion, utilizando la biblioteca javascript Chartist.js

Tabla 3.8. Tarea de ingenieria # 8

Tarea

Numero de tarea: 8 ‘ Nuimero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Desarrollar vista para generar gréfica a partir de los datos en formato
JSON
Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Puntos estimados: 0.2

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.8. Continuacién de la pagina anterior

Fecha de inicio: 19 de enero de 2016 | Fecha de fin: 20 de enero de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

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

forma de visualizacion elegida.

Tareas de ingenieria para la Iteracion III

Para la tercera y ultima iteracién, se definieron un total de 6 tareas de ingenieria. Todas, desglosadas a
partir de las HU correspondientes al médulo Reportes. Se describen algunas de las tareas realizadas, el resto

pueden ser consultadas en los anexos de la investigacion.

o HU Generar reporte: Mis Pacientes

Tabla 3.9. Tarea de ingenieria # 9

Tarea

Numero de tarea: 9 Numero de Historia de Usuario: 7

Nombre de la tarea: Generar reporte con la informacion de los paciente asociados al
doctor X

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.2

Fecha de inicio: 7 de marzo de 2016 | Fecha de fin: 14 de marzo de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

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

pacientes, atendiendo al doctor que realiza la peticion del reporte:

o Nombre del paciente
o Tratamientos asignados
o Areas (Areas de los videojuegos asociados al tratamiento)

o Porciento de cumplimiento de su tratamiento

Tabla 3.10. Tarea de ingenieria # 10

Tarea

Numero de tarea: 10 Numero de Historia de Usuario: 7

Nombre de la tarea: Desarrollar vista para mostrar la informacién del reporte: Mis Pa-

cientes

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8
Fecha de inicio: 14 de marzo de 2016 | Fecha de fin: 18 de marzo de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Continda en la préxima pdgina
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Tabla 3.10. Continuacién de la pagina anterior

Descripcion: Se desarrolla una vista para mostrar la informacion recopilada sobre los
pacientes del doctor en cuestion. Ademads, se ofrece la posibilidad de exportar la informa-
ci6én a documento de formato PDF.

o HU Generar reporte: Historia Clinica

Tabla 3.11. Tarea de ingenieria # 11

Tarea

Numero de tarea: 11 Numero de Historia de Usuario: 8

Nombre de la tarea: Generar reporte con la informacién del paciente X para generar

documento histdrico de sus tratamientos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.2

Fecha de inicio: 28 de marzo de 2016 | Fecha de fin: 4 de abril de 2016

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementan varias funcionalidades, que en conjunto convergen en una
funcién principal, capaz de organizar en un arreglo, la siguiente informacién sobre el
paciente seleccionado:

o Tratamientos asignados

o Areas (Areas de los videojuegos asociados al tratamiento)

o Porciento de cumplimiento vencido

o Tiempo bajo tratamiento (tiempo transcurrido en dias desde que inici6 el tratamien-
to hasta la fecha actual)

o Observaciones (observaciones o valoraciones que opina el doctor sobre la ejecucion
del tratamiento)

Tabla 3.12. Tarea de ingenieria # 12

Tarea

Numero de tarea: 12 Numero de Historia de Usuario: 8

Nombre de la tarea: Desarrollar vista para mostrar la informacién del reporte: Historia
Clinica

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.8

Fecha de inicio: 4 de abril de 2016 | Fecha de fin: 8 de abril de 2016

Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se desarrolla una vista para mostrar la informacién recopilada sobre el

paciente a analizar por el reporte Historia Clinica, al ser seleccionado este, por el doctor.

Ademais, se ofrece la posibilidad de exportar la informacién a documento de formato PDF.
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o HU Generar reporte: Cumplimiento de Tratamientos

Tabla 3.13. Tarea de ingenierfa # 13

Tarea

Numero de tarea: 13 Nuimero de Historia de Usuario: 9

Nombre de la tarea: Generar reporte con la informacién sobre todos los tratamientos

registrados en el sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6
Fecha de inicio: 25 de abril de 2016 | Fecha de fin: 28 de abril de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

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

tratamientos existentes en el sistema:

o Nombre del tratamiento

o Areas (Areas de los videojuegos asociados al tratamiento)

o Doctor que crea el tratamiento

o Cantidad de pacientes asociados

o Cantidad de veces terminado (Numero de pacientes que han culminado el trata-
miento)

o Porciento de cumplimiento (relacién entre pacientes asociados y pacientes que ter-

minan el tratamiento)

Tabla 3.14. Tarea de ingenieria # 14

Tarea

Numero de tarea: 14 Nuamero de Historia de Usuario: 9

Nombre de la tarea: Desarrollar vista para mostrar la informacién del reporte: Cumpli-

miento de Tratamientos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 29 de abril de 2016 | Fecha de fin: 30 de abril de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se desarrolla una vista para mostrar la informacion recopilada sobre los
tratamientos a analizar por el reporte: Cumplimiento de Tratamientos. Ademas, se ofrece
la posibilidad de exportar la informacion a documento de formato PDF.

Con las tareas de ingenieria definidas, se hace necesario establecer un conjunto de pruebas para com-
probar la calidad de la solucién implementada. Luego, se analizan estos casos de prueba y se ejecutan, lo
que permite medir el nivel de cumplimiento con los objetivos de implementacién trazados y el nivel de

satisfaccidn del cliente. Asi lo propone XP.
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3.3. Fase IV: Pruebas

Las pruebas son un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo
sistemdticamente. Por esta razdn, se deben definir en el proceso de la ingenieria del soffware. 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: pruebas unitarias, desarrolladas por los progra-
madores, encargadas de verificar el c6digo de forma automadtica y las 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 (ESCRIBANO, 2002).

Se decide realizar las pruebas de aceptacion a los médulos implementados, debido a que el objetivo de
estas, es verificar que el sistema cumpla con los requisitos establecidos por el usuario. De esta forma se

puede obtener el grado de satisfaccién del cliente.

3.3.1. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son especificadas por el cliente, se centran en las caracteristicas y funciona-
lidades generales del sistema que son visibles. Estas pruebas derivan de las HU que se han implementado
como parte de la liberacidn del software. Una prueba de aceptacién es como una caja negra. Cada una de
ellas representa una salida esperada del sistema. Es responsabilidad del cliente verificar la correccién y to-
ma de decisiones acerca de estas pruebas. A continuacidn, se muestra una representacion de las pruebas de

aceptacion a realizarse en cada iteracion.

3.3.2. Pruebas de aceptacion para la Iteracion I

Para la primera iteracidn, se definieron un total de 10 casos de pruebas de aceptacion. Todas enfocadas a
evaluar la implementacién del médulo de Notificaciones. Se describen algunas de las pruebas realizadas, el
resto pueden ser consultadas en los anexos de la investigacion.

Tabla 3.15. Prueba de aceptacion # 1

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU1_P1 Historia de Usuario: 1

Nombre: Actualizar configuracion de notificaciones de un usuario

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: actualizar la configuracion de notificaciones de un

usuario.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar previamente autenticado.

o El usuario debe contar con una configuracién para recibir las notificaciones.

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

Pasos de ejecucion:
1. El usuario entra a su configuracién de perfil.
2. El usuario selecciona la configuracién de notificaciones.
3. Marca todas las opciones de notificacion via correo electrénica y ninguna a través del
sistema.
4. El usuario selecciona la opcién de Actualizar.
5. Se muestra una alerta indicando que se actualiz6 correctamente la configuracion del

usuario.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 3.16. Prueba de aceptacion # 2

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU1_P2 Historia de Usuario: 1

Nombre: Eliminar correos seleccionados

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: administrar notificaciones (eliminar correos selec-

cionados).

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol Administrador.

Pasos de ejecucion:
1. El administrador entra a la vista para la configuracién del médulo Notificaciones.
2. Se seleccionan todos los correos correspondientes a la primera pagina de correos
listados.
3. Se marca la opcién Borrar seleccionados.
4. Se muestra una alerta indicando que se eliminaron correctamente los correos
seleccionados.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 3.17. Prueba de aceptacion # 3

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU2_P1 Historia de Usuario: 2

Nombre: Asignar paciente a doctor

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: enviar notificacion al usuario, activada al asignar

un paciente a un doctor determinado.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.17. Continuacién de la pagina anterior

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol de Doctor o el de
Paciente.
e El doctor a notificar debe existir en el sistema.
o El paciente a asignar debe existir en el sistema.
e Los usuarios implicados, deben tener configurado, recibir una notificacion para la

accion: Asignar paciente.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, lista los usuarios registrados en el sistema con rol Paciente.
2. Se selecciona el primer paciente listado.
3. Se marca la opcién No asignado para cambiar este estado.
4. Se asigna el paciente seleccionado, al doctor en cuestién. En correspondencia se envia
automaticamente un correo electrénico y un mensaje del sistema a los dos usuarios

implicados, dichos mensajes contienen los detalles de la accidn realizada.

Resultado: Satisfactorio

3.3.3. Pruebas de aceptacion para la Iteracion II

Para una segunda iteracion, se disefiaron un total de 4 casos de pruebas de aceptacion. Todas enfocadas
a evaluar la implementacién del médulo de Gréficas. Se describen algunas de las pruebas realizadas, el resto

pueden ser consultadas en los anexos de la investigacion.

Tabla 3.18. Prueba de aceptacion # 4

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HUS5_P1 Historia de Usuario: 5

Nombre: Generar grafica de barras para el campo Tiempo de duracion

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar grafica de sesiones de juego, especifica-

mente, generar una grafica de barras.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol de Doctor.
e Debe existir al menos un paciente del doctor autenticado, con al menos una sesiéon de

juego registrada, para el videojuego seleccionado.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.18. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:

1. El doctor autenticado, selecciona la opcidn Estadisticas individuales para el videojuego
KeylaxyEyes.

2. Como respuesta del sistema, se direcciona a una vista donde selecciona el primer
paciente listado.

3. Se selecciona el campo Tiempo de duracion.

4. Se selecciona la opcidn de generar un grafico de barras.

5. Se genera una grafica de barras, con los datos de correspondientes a todas las sesiones

de juego del paciente, para el videojuego KeylaxyEyes.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 3.19. Prueba de aceptacion # 5

Caso de prueba de aceptacion

Caédigo: HU5_P2 Historia de Usuario: 5

Nombre: Generar mapa del campo visual

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar grafica de sesiones de juego, especifica-

mente, generar una grafica de dispersion.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol de Doctor.
e Debe existir al menos un paciente del doctor autenticado, con al menos una sesion de

juego registrada, para el videojuego seleccionado.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, selecciona la opcion Estadisticas individuales para el videojuego
KeylaxyEyes.

[\

. Como respuesta del sistema, se direcciona a una vista donde selecciona el primer
paciente listado.

. Se selecciona el campo Mapa del campo visual.

. Se selecciona la opcién de generar un grafico de dispersion.

. Se selecciona la primera sesion de juego listada.

AN L AW

. Se genera una gréfica de dispersion, con los datos de correspondientes a la sesion de
juego seleccionada, para el videojuego KeylaxyEyes.

Resultado: Satisfactorio
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3.3.4. Pruebas de aceptacion para la Iteracion I11

Para una tercera y ultima iteracidn, se confeccionaron un total de 6 casos de pruebas de aceptacion.
Estas enfocadas a evaluar la implementacion del médulo de Reportes. Se describen algunas de las pruebas

realizadas, el resto pueden ser consultadas en los anexos de la investigacion.

Tabla 3.20. Prueba de aceptacion # 6

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU7_P1 Historia de Usuario: 7

Nombre: Generar reporte: Mis Pacientes para un doctor determinado

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar reporte Mis Pacientes, correspondiente a
los pacientes del doctor X.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar autenticado en el sistema y contar con el rol de Doctor.
e El doctor en cuestion, debe tener al menos un paciente asignado para poder mostrar
informacioén.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, selecciona la opcidn de reporte Mis Pacientes.
2. Se genera una tabla con la informacidn reunida por el reporte, sobre los pacientes del
doctor en cuestion.
3. Se muestra ademads la opcién de visualizar el reporte en formato PDF y exportar el

mismo como documento PDF.

Resultado: Se muestra una tabla que representa la informacion reunida por el reporte, sobre

los pacientes del doctor en cuestion.

Tabla 3.21. Prueba de aceptacion # 7

Caso de prueba de aceptacion
Codigo: HU8_P1 Historia de Usuario: 8

Nombre: Generar reporte: Historia Clinica para el primer paciente del doctor autenticado

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar reporte Historia Clinica.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar autenticado en el sistema y contar con el rol de Doctor.

e El doctor a solicitar el reporte, debe tener al menos un paciente asignado.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.21. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:

1. El doctor autenticado, selecciona la opcién de reporte Historia Clinica.

2. Como respuesta del sistema, se direcciona hacia una vista donde selecciona el paciente
a analizar.

3. Se genera una tabla con la informacion reunida por el reporte, sobre el paciente
seleccionado.

4. Se muestra ademds la opcidn de visualizar el reporte en formato PDF y exportar el
mismo como documento PDF.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 3.22. Prueba de aceptacién # 8

Caso de prueba de aceptacion
Cédigo: HU9_PI Historia de Usuario: 9
Nombre: Generar reporte: Cumplimiento de Tratamientos para el doctor autenticado

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar reporte Cumplimiento de Tratamientos.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar autenticado en el sistema y contar con el rol de Doctor.
o En el sistema debe existir al menos un tratamiento registrado.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, selecciona la opcidn de reporte Mis Pacientes.
2. Se genera una tabla con la informacién reunida por el reporte, sobre todos los
tratamientos que se encuentran registrados en el sistema.
3. Se muestra ademads la opcién de visualizar el reporte en formato PDF y exportar el
mismo como documento PDF.

Resultado: Satisfactorio

3.3.5. Anadlisis de las pruebas de aceptacion

Hasta el momento se han desarrollado un total de 20 casos de pruebas de aceptacion. Estas pruebas
fueron realizada de forma organizada, por cada iteracion definida. A continuacién, se muestra en graficas,

los porcientos de satisfaccion alcanzados en cada iteracion.
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RESULTADOS ITERACION | RESULTADOS ITERACION II RESULTADOS ITERACION 111

M Satisfactorio M No satisfactorio M Satisfactorio M No satisfactorio M Satisfactorio M No satisfactorio

10% 0% ()

Figura 3.1. Resultados de las pruebas de aceptacién

Como se puede observar en la representacion, en la primera iteracién se realizaron un total de 10 pruebas,
de ellas 9 alcanzaron el nivel de satisfaccion esperado alcanzando un 90 %, mientras que una de las pruebas,
detectd que se notificaba al paciente de forma directa, sin validar que los campos estuviesen vacios. Lo que
permitié corregir la falla, e incorporar la seguridad de esta operacién en el sistema. En tanto, en las iteraciones
II'y III, se realizaron 4 y 6 pruebas respectivamente, donde todas son evaluadas de resultado satisfactorio. Con
estas comprobaciones, se obtiene un 100 % de satisfaccién en la iteracion final del producto, comprobando

el correcto funcionamiento de las funcionalidades implementadas.
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3.4. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se especificé el proceso de implementacién del sistema a partir del desglose de las HU
en tareas de ingenieria, lo que permitié especificar los procedimientos necesarios para dar cumplimiento a
cada HU. Ademais se definieron y aplicaron las pruebas de aceptacion a las funcionalidades de los médulos
desarrollados. Estas pruebas permitieron detectar una falla en el sistema y corregirla, lo que posibilité mejorar

la operabilidad del mismo.
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Conclusiones

Con el desarrollo de la presente investigacion se arriba a la siguiente conclusion:

o Laimplementacién de los médulos propuestos incorpora funcionalidades asociadas con notificaciones,
visualizacién grifica y generacidon de reportes, permitiendo aumentar la retroalimentacién entre el

paciente-especialista en la plataforma Medicando.
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Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos se recomienda:

o Utilizar bibliotecas javascript que permitan el uso de socket para realizar el envio de las notificaciones
en tiempo real.
o Incorporar nuevos reportes basados en las necesidades de los especialistas y teniendo en cuenta la

gestion de nuevos videojuegos.
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.1. DIAGNOSTICO DE LA PLATAFORMA MEDICANDO

.1. Diagnéstico de la plataforma Medicando

Medicando es un producto que fue elaborado bajo la guia de la metodologia de desarrollo XP, utilizando
para el modelado de los artefactos el lenguaje Lenguaje de Modelado Unificado (UML, por sus siglas en
inglés). Para implementar la aplicacién se empled el framework Yii en su version 1.1.14, el cual permiti6
el empleo de lenguajes como HTMLS v5, CSS3 v3, JavaScript y PHP v5. Para el almacenamiento de los
datos se utiliz6 el SGBD MySQL y como servidor web Apache Server. A continuacién se realiza un andlisis
completo de la herramienta, donde se evaltian sus caracteristicas principales, ya que enmarcan el objeto de

estudio de la presente investigacion.

.1.1. Principales funcionalidades y comportamiento actual

A continuacién, se describe brevemente el comportamiento basico de las principales funcionalidades.
Estas se agrupan por paquetes, para un mejor entendimiento de acuerdo al enfoque 16gico y al propdsito que

cumplen dentro del sistema.

o Gestion de videojuegos: se encarga de la integracion, actualizacién y eliminacién de videojuegos en
la plataforma, asi como la sincronizacion de los datos y garantiza el CRUD (Create, Read, Update and
Delete) de los videojuegos. Controla la posibilidad de descargar o no los videojuegos y permite ejecu-
tarlos directamente en el navegador. Posibilita cargar al servidor videojuegos que estén compactados
en formato Zip. En cuanto al proceso individual de sincronizacién, logra almacenar los datos de la
salva de las sesiones de rehabilitacién con los videojuegos. Cuando se ejecuta el videojuego online,
sincroniza los datos cuando el doctor entra a la seccion Consultar Estadisticas. Ademas, brinda la
opcidn de subir un fichero compactado que contenga el JSON (o salva) y ejecutar la sincronizacién.

¢ Generar estadisticas de los videojuegos: encargada de la generacion de las estadisticas grupales e
individuales de la aplicacion. A partir de los datos almacenados en el sistema, genera un grupo de
estadisticas grupales e individuales asociadas a los videojuegos y a los pacientes asociados a estos.

o Gestionar tratamientos: encargada de que los doctores puedan crear y actualizar tratamientos en el
sistema. Ademds, permite asignar uno o varios tratamientos a los pacientes asignados a un doctor.

o Gestionar usuarios: encargada de la creacion, actualizacién y eliminacién de usuarios en el sistema.
Ademds, es responsable del proceso de asignacién de roles y permisos en la aplicacién. Se hace uso

del médulo CRUGE para facilitar el control de los usuarios y sus perfiles.

.1.2. Analisis constructivo de funcionalidades

En lo adelante, se realiza un andlisis constructivo de las principales funcionalidades. Se detectan debi-
lidades generales del sistema y se identifican deficiencias especificas en ciertas funcionalidades. Para una
mejor organizacién y entendimiento, se describen los problemas enmarcados en el paquete de funciones

correspondiente.
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o Debilidades generales

1. Hasta el momento no es posible realizar operaciones como eliminar y visualizar a un conjunto
de elementos de manera simultdnea, aumentando el esfuerzo y tiempo de trabajo.

2. La base de datos del sistema no estd utilizando las llaves fordneas y el tratamiento desde la
aplicacién se hace complejo debido a que para eliminar un usuario, hay que realizar el proceso
de eliminacién en cascada de manera manual. No se utiliza el sistema ofrecido por Yii para la
interrelacion de tablas de la base de datos.

3. No se implementa un mecanismo de filtrado para encontrar un elemento especifico.

4. Los especialistas no cuentan con los permisos para eliminar cualquier informacion.

o Gestionar tratamientos: Los especialistas no tienen la oportunidad de crear un historial de valora-
ciones a los tratamientos realizados por los pacientes, sirviendo a estos dltimos de guia o para autoco-
rreccion. Ademas, no se evidencia una forma sencilla de conocer qué tratamiento estd asignado a qué
paciente, asi como medir el nivel de cumplimiento de estas relaciones. No se encuentra definido un
mecanismo para asignar un mismo tratamiento a un grupo de pacientes de manera simultanea.

¢ Generar estadisticas de los videojuegos: Los especialistas se apoyan en la plataforma, con el prin-
cipal objetivo de dar seguimiento al tratamiento de sus pacientes y personalizar cada uno, enfocado a
la necesidad o el avance que se muestre. Para ello, necesitan consultar estadisticamente las variables
medidas en el tratamiento. Las estadisticas se encuentran asociadas a los videojuegos integrados en el

sistema y se dividen en dos categorias: individuales y grupales.

o Estadisticas grupales: el sistema es capaz de generar tablas de ranking de usuarios en distintas
categorias, que sirven para que los especialistas tengan una vision de los pacientes con mayor o
menor rendimiento en el videojuego orientado.

o Estadisticas individuales: son las que mostrardn la informacién de mayor relevancia e interés
para los especialistas. Este tipo de estadisticas se enmarca en un paciente especifico y su desem-

pefio en un videojuego.

Hasta el momento esta funcionalidad se encuentra condicionada para las variables que manejan los
videojuegos que se gestionan en el sistema, dando lugar a que no se ofrezca personalizacioén para
la graficacién dindmica de nuevas variables. Ademads, los datos a representar corresponden a campos
predeterminados segtin el tipo de gréifico que se seleccione. También, con el incremento de las sesiones
de rehabilitacion almacenadas, serd necesario el filtrado de las estadisticas segtin una fecha, un periodo

0 por paginacion, facilitando su seleccion.

.1.3. Resultados del analisis de las funcionalidades

1. Los especialistas no tienen la posibilidad de ser informados cuando un paciente ha iniciado o termi-
nado un tratamiento, por lo que tienen que chequear constantemente si existen actualizaciones en este

aspecto. Ademads, no se implementa un mecanismo que informe a los pacientes que se les ha asignado
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.2. TAREAS DE INGENIERIA ASOCIADAS A HISTORIAS DE USUARIOS

un nuevo tratamiento o de recomendaciones y valoraciones que les pueda dar un doctor, con respecto
al tratamiento que realiza.

2. Los datos que consultan los especialistas se encuentran disponibles solo en la plataforma. Esta organi-
zacion, no permite que los interesados puedan seleccionar la informacién que necesitan y exportarla o
extraerla para anélisis posteriores.

3. No se cuenta con un mecanismo definido de reportes personalizados que permita a los especialistas
seleccionar un grupo de variables y que estas sean agrupadas bajo un determinado criterio de forma
que facilite el andlisis y la toma de decisiones.

4. Se necesita centralizar la informacién de las acciones realizadas por parte de los pacientes, digase
realizacion de tratamientos y sesiones de juegos. También se hace necesaria la personalizacién de los

datos a ser consultados, con el objetivo de facilitar el seguimiento de la evolucién de los evaluados.

Teniendo en cuenta que actualmente se trabaja en la correccidn de deficiencias detectadas por el equipo
de desarrollo de la plataforma, la presente investigacién se basa en cubrir las necesidades relacionadas con

las notificaciones del sistema, reportes y visualizacion de estadisticas.

.2. Tareas de ingenieria asociadas a Historias de Usuarios

.2.1. Tareas de ingenieria para la Iteracion I

o HU Administrar notificaciones

Tabla 23. Tarea de ingenieria # 15

Tarea

Numero de tarea: 15 Numero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Implementar la eliminacién de notificaciones en estado leidas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 7 de noviembre de 2015 | Fecha de fin: 9 de noviembre de 2015
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementa una funcionalidad que permite eliminar todas las notifica-

ciones que se encuentren almacenadas en la base de datos del sistema. Para ello se tiene

en cuenta que se encuentren en estado de leidas.

¢ Enviar notificacion al paciente

Tabla 24. Tarea de ingenieria # 16

Tarea

Nuamero de tarea: 16 Nuamero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la tarea: Implementar el envio de mensaje de notificacién al paciente

Continda en la préxima pagina

Juan Gabriel Valdés Diaz 60



Tabla 24. Continuacién de la pagina anterior

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 25 de noviembre de 2015 | Fecha de fin: 26 de noviembre de 2015
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcién: Se implementa una funcionalidad que permite al doctor seleccionar un
paciente en especifico. Luego utilizando una vista, permite llenar los siguientes campos y

enviar el mensaje al paciente especificado previamente:

o Asunto (Obligatorio)
o Mensaje (Obligatorio)

.2.2. Tareas de ingenieria para la Iteracion II
e HU Generar grafica de sesiones de juego

Tabla 25. Tarea de ingenieria # 17

Tarea

Numero de tarea: 17 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar la conversién de cadena en formato JSON para generar

gréfica de barras

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 11 de enero de 2016 | Fecha de fin: 12 de enero de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad que transforme los datos a representar en

una cadena en formato JSON. De forma tal que se pueda utilizar para generar una grafica

de barras utilizando la biblioteca javascript Chartist.js.

Tabla 26. Tarea de ingenieria # 18

Tarea

Numero de tarea: 18 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar la conversién de cadena en formato JSON para generar
gréfica de lineas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha de inicio: 13 de enero de 2016 | Fecha de fin: 14 de enero de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementa una funcionalidad que transforme los datos a representar en

una cadena en formato JSON. De forma tal que se pueda utilizar para generar una grafica

de lineas utilizando la biblioteca javascript Chartist.js.
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Tabla 27. Tarea de ingenieria # 19

Tarea

Numero de tarea: 19 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar la conversién de cadena en formato JSON para generar
grafica de pastel

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6
Fecha de inicio: 15 de enero de 2016 | Fecha de fin: 18 de enero de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripciéon: Se implementa una funcionalidad que transforme los datos a representar en

una cadena en formato JSON. De forma tal que se pueda utilizar para generar una grafica

de pastel utilizando la biblioteca javascript Chartist.js.

¢ HU Generar documento PDF

Tabla 28. Tarea de ingenieria # 20

Tarea

Numero de tarea: 20 Nuamero de Historia de Usuario: 6

Nombre de la tarea: Implementar el mecanismo para exportar informacién a documento
PDF

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha de inicio: 15 de febrero de 2016 | Fecha de fin: 19 de febrero de 2016
Programador responsable: Juan Gabriel Valdés Diaz

Descripcion: Se implementa una funcionalidad que dado el nombre del documento, con-
tenido del documento y forma de exportar; permita construir o visualizar un documento

en formato PDF con los datos adquiridos.

3. Pruebas de aceptacion

.3.1. Pruebas de aceptacion para la Iteracion I

Tabla 29. Prueba de aceptacion # 9

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU1_P3 Historia de Usuario: 1

Nombre: Eliminar correos sin ser seleccionados

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: administrar notificaciones (eliminar correos selec-
cionados). En este caso no se selecciona ningtin elemento a eliminar.

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol Administrador.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 29. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. El administrador entra a la vista para la configuracién del médulo Notificaciones.
2. Se marca la opcioén Borrar seleccionados, sin seleccionar ningtin correo para realizar la
accion.
3. Se muestra una alerta de error indicando que no se ha seleccionado ningiin elemento

para la operacion solicitada.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 30. Prueba de aceptacion # 10

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU1_P4 Historia de Usuario: 1

Nombre: Eliminar notificaciones con estado leidas

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: administrar notificaciones (eliminar notificaciones
leidas).

Condiciones de ejecucion:

o El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol Administrador.

Pasos de ejecucion:
1. El administrador entra a la vista para la configuracién del médulo Notificaciones.
2. Se marca la opcién Eliminar notificaciones leidas.
3. Se eliminan de la base de datos las notificaciones a nivel de sistema con estado leidas.
Luego se muestra un mensaje indicando que se han eliminado correctamente las
notificaciones.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 31. Prueba de aceptacion # 11

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU2_P2 Historia de Usuario: 2

Nombre: Iniciar tratamiento por un paciente

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: enviar notificacién al usuario, activada al iniciar un

tratamiento por parte de un paciente determinado.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol de Paciente.
e El doctor a notificar debe existir en el sistema.
o El paciente debe tener al menos un tratamiento asignado para poder iniciarlo.
e Los usuarios implicados deben tener configurado recibir una notificacion para la accién

Iniciar tratamiento.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 31. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. El paciente autenticado, lista los tratamientos asignados.
2. Selecciona la opcién Ver del primer tratamiento que no haya observado.
3. El paciente entra a la vista de detalles del tratamiento seleccionado.
4. En correspondencia con la accidn se envia automaticamente un correo electrénico y un
mensaje del sistema a los dos usuarios implicados (el paciente y el doctor que lo

atiende), dichos mensajes contienen los detalles de la accién realizada.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 32. Prueba de aceptacion # 12

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU3_P3 Historia de Usuario: 3

Nombre: Mostrar notificacion

Descripcién: Prueba para la funcionalidad: mostrar notificacion seleccionada.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado.

e El usuario autenticado debe tener al menos una notificacién pendiente que visualizar.

Pasos de ejecucion:
1. El usuario marca el mend de notificaciones pendientes.
2. Se despliegan las notificaciones pendientes correspondientes al usuario autenticado.
3. Se selecciona la primera notificacién listada para ver los detalles del mensaje.
4. Se muestra la informacion correspondiente en una alerta especial del sistema y se

elimina la notificacion de la lista pendiente.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 33. Prueba de aceptacion # 13

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU3_P4 Historia de Usuario: 3

Nombre: Marcar todas las notificaciones como leidas

Descripcién: Prueba para la funcionalidad: marcar todas las notificacién como leidas.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado.

e El usuario autenticado debe tener al menos una notificacién pendiente que visualizar.

Continda en la préxima pagina
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Tabla 33. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
1. El usuario marca el menu de notificaciones pendientes.
2. Se despliegan las notificaciones pendientes correspondientes al usuario autenticado.
3. Se selecciona la opcién Marcar todas como leidas.
4. Se eliminan todas las notificaciones de la lista pendiente.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 34. Prueba de aceptacion # 14

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU4_P1 Historia de Usuario: 4

Nombre: Enviar notificacion a paciente (caso positivo)

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: enviar notificacion al paciente por parte de un doc-
tor.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol de Doctor.
o El doctor autenticado debe tener al menos un paciente asignado.
e El paciente a notificar debe tener habilitado la opcidn de recibir este tipo de notificacion
en su configuracién personal.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, lista los pacientes que tiene asignados.
2. Se selecciona el primer paciente listado.
3. Se marca la opcién Notificar y como respuesta del sistema, se muestra un formulario

con los campos a llenar.

N

. Se llenan los campos: Asunto 'y Mensaje.

|91

. Se selecciona la opcion Enviar.
6. Se retorna a la vista de los pacientes del doctor y se muestra un mensaje indicando que

se envid la notificacion correctamente.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 35. Prueba de aceptacion # 15

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU4_P2 ‘ Historia de Usuario: 4

Nombre: Enviar notificacién a paciente (caso negativo)

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: enviar notificacién al paciente por parte de un doc-

tor. En esta ocacion, con valores no validos.

Continta en la préxima pagina
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Tabla 35. Continuacién de la pagina anterior

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol de Doctor.
o El doctor autenticado debe tener al menos un paciente asignado.
o El paciente a notificar debe tener habilitado la opcidn de recibir este tipo de notificacién
en su configuracion personal.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, lista los pacientes que tiene asignados.
2. Se selecciona el primer paciente listado.
3. Se marca la opcién Notificar y como respuesta del sistema, se muestra un formulario

con los campos a llenar.

N

. Se llena solo el campo: Asunto.

W

. Se selecciona la opcion Enviar.
6. Se muestra un mensaje de error indicando que existen campos vacios, por lo que no se
envia el mensaje.

Resultado: No satisfactorio

.3.2. Pruebas de aceptacion para la Iteracion 11

Tabla 36. Prueba de aceptacion # 16

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU5_P3 Historia de Usuario: 5

Nombre: Generar grifica de lineas para el campo Puntuacion

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar grafica de sesiones de juego, especifica-
mente, generar una grafica de lineas.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol de Doctor.
o Debe existir al menos un paciente del doctor autenticado con al menos una sesién de

juego registrada para el videojuego seleccionado.

Pasos de ejecucion:

1. El doctor autenticado, selecciona la opcioén Estadisticas individuales para el videojuego
KeylaxyEyes.

2. Como respuesta del sistema, se direcciona a una vista donde selecciona el primer
paciente listado.

3. Se selecciona el campo Puntuacion.

4. Se selecciona la opcion de generar un gréfico de lineas.

5. Se genera una gréifica de lineas con los datos de todas las sesiones de juego del paciente
para el videojuego KeylaxyEyes.

Resultado: Satisfactorio
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Tabla 37. Prueba de aceptacion # 17

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HUS5_P4 ‘ Historia de Usuario: 5

Nombre: Generar grifica de pastel para el campo Efectividad

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar grafica de sesiones de juego, especifica-

mente, generar una grafica de pastel.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar previamente autenticado y contar con rol de Doctor.
e Debe existir al menos un paciente del doctor autenticado con al menos una sesién de

juego registrada para el videojuego seleccionado.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, selecciona la opcion Estadisticas individuales para el videojuego
KeylaxyEyes.
2. Como respuesta del sistema, se direcciona a una vista donde selecciona el primer
paciente listado.
. Se selecciona el campo Efectividad.
. Se selecciona la opcién de generar un grafico de sectores.
. Se selecciona la primera sesion de juego listada.

AN LK AW

. Se genera una grafica de pastel con los datos de correspondientes a la sesién de juego

seleccionada para el videojuego KeylaxyEyes.

Resultado: Satisfactorio
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.3.3. Pruebas de aceptacion para la Iteracion I11

Tabla 38. Prueba de aceptacion # 18

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HUG6_P1 Historia de Usuario: 6

Nombre: Exportar reporte Mis Pacientes

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar documento PDF para el reporte Mis Pa-

cientes.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado y contar con el rol de Doctor.

o El reporte Mis Pacientes debe contener alguna informacién que exportar.

Pasos de ejecucién:
1. El doctor autenticado, selecciona la opcion de reporte Mis Pacientes.
2. Se genera una tabla con la informacién reunida por el reporte sobre los pacientes del
doctor en cuestion.
3. Se selecciona la opcién de exportar el reporte en formato PDF.

4. Se genera y descarga el documento con la informacién, en formato PDF.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 39. Prueba de aceptacién # 19

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU6_P2 Historia de Usuario: 6

Nombre: Exportar reporte Historia Clinica

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar documento PDF para el reporte Historia
Clinica.

Condiciones de ejecucion:
o El usuario debe estar previamente autenticado y contar con el rol de Doctor.
o Debe existir algin paciente asignado al doctor en cuestion.

o El reporte Historia Clinica debe contener alguna informacién que exportar.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, selecciona la opcion de reporte Historia Clinica.
2. Como respuesta del sistema, se direcciona hacia una vista donde selecciona el paciente
a analizar.
3. Se genera una tabla con la informacion reunida por el reporte sobre el paciente
seleccionado.
4. Se selecciona la opcién de exportar el reporte en formato PDF.

5. Se genera y descarga el documento con la informacién en formato PDF.

Resultado: Satisfactorio
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Tabla 40. Prueba de aceptacion # 20

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU6_P3 Historia de Usuario: 6

Nombre: Exportar reporte Cumplimiento de Tratamientos

Descripcion: Prueba para la funcionalidad: generar documento PDF para el reporte Cumpli-

miento de Tratamientos.

Condiciones de ejecucion:
e El usuario debe estar previamente autenticado y contar con el rol de Doctor.
o El reporte Cumplimiento de Tratamientos debe contener alguna informacion que

exportar.

Pasos de ejecucion:
1. El doctor autenticado, selecciona la opcién de reporte Cumplimiento de Tratamientos.
2. Se genera una tabla con la informacién reunida por el reporte sobre todos los
tratamientos que se encuentran registrados en el sistema.
3. Se selecciona la opcién de exportar el reporte en formato PDF.

4. Se genera y descarga el documento con la informacién en formato PDF.

Resultado: Satisfactorio
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