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1 INTRODUCCION

E ste primer capitulo sirve para fijar el contexto, la motivacion del trabajo y los objetivos
del proyecto. Con este fin, durante la seccién 1.1, se introducen los conceptos fundamentales en
actigrafia y TDAH. En la seccion 1.2 se justifica brevemente el por qué es necesaria la creacion
de una aplicacion, mientras que en la 1.3 se detallan las caracteristicas que debe cumplir la

aplicacion. Finalmente en el punto 1.4 se describe la metodologia para la creacién de la misma.

1.1 CONTEXTO

El contexto se divide en dos partes; en primer lugar, el trastorno por déficit de atencién e
hiperactividad, donde se tratard de explicar la situacion actual de este trastorno asi como los
métodos cominmente utilizados para su diagnéstico. La segunda parte trata de explicar
brevemente en qué consiste la actigrafia y como puede ayudar ésta en el diagnéstico de dicho

trastorno.

1.1.1 TRASTORNO POR DEFICIT DE ATENCION E HIPERACTIVIDAD

El TDAH es uno de los trastornos mas comunes en la nifiez, pudiendo continuar hasta la
adolescencia o la edad adulta (1). Se estima que lo padece entre un 2% y 16% de la poblacién
infantil dependiendo del criterio para su diagnosis, asi como del lugar donde se realiza (2) (por
ejemplo, 10% en Carolina del Norte (3), 6,8% en Australia (4), entre un 7 y un 10% en Espafia
(5)). Normalmente, este trastorno no se presenta en solitario, sino junto a otros trastornos

neurolégicos y/o comportamentales como ansiedad, tics, trastornos del estado de animo, etc.



Este hecho, unido a la dificultad que sufren los pacientes para llevar una vida normal como

consecuencia de los sintomas (movimiento constante, impulsividad, falta de atencion, dificultad

de concentracion, necesidad de cambiar de tarea constantemente, etc.), ha convertido al TDAH

en una de las principales dianas de la pediatria/psiquiatria de hoy en dia. Pese a ello, no existe

un método estandar objetivo para su diagnéstico y, por tanto, su diagnéstico y seguimiento esta

basado en la evaluacion (subjetiva) de los sintomas que presentan los pacientes. En concreto, el

protocolo estandar de diagndstico es el recogido en el DSM-IV (6). EI desconocimiento acerca

de la etiologia del TDAH motiva, en buena medida, la ausencia de un método diagnostico
objetivo (7) (8) (9) (10) (11) (12).

Existen 3 tipos de TDAH dependiendo los de sintomas que se presenten:

Predominante hiperactivo-impulsivo: un paciente es diagnosticado de esta variedad
de TDAH si presenta al menos seis sintomas de indole hiperactiva/impulsiva y menos
de seis sintomas caracteristicos de inatencion conforme al DSM-IV. Dicho de otro
modo, los pacientes cuya sintomatologia es predominantemente de tipo
hiperactivo/impulsivo son diagnosticados de esta variedad de TDAH.
Predominantemente inatento: aquellos pacientes cuyos sintomas mas significativos
estén asociados a la inatencion, son diagnosticados con esta variedad. En concreto,
debe presentar, al menos, seis sintomas de inatencion y menos de seis sintomas de
hiperactividad/impulsividad.

Combinacion hiperactivo-impulsivo e inatento: esta variedad se caracteriza porque
en el cuadro sintomatoldgico del paciente no predomina un tipo sobre el otro.

Especificamente, debe presentar al menos seis sintomas de cada tipo.

Los métodos para el diagnostico del TDAH pueden agruparse en:

Métodos subjetivos

Métodos objetivos

Métodos subjetivos

Se refiere a todos aquellos métodos que basan su diagnéstico en informacion subjetiva tal

como:

Informes de comportamiento proporcionados por los padres y los profesores.

Informacion sobre el suefio dada por los padres o sus homélogos.




o Entrevistas realizadas a los pacientes

Métodos objetivos

Engloba aquellos métodos cuya informacidon se basa en datos (informacion objetiva):

e TEST MENTALES como el de Bruch (13) utilizado para la deteccion de ansiedad.

e ANALISIS BIOMEDICOS tales como el nivel de plomo en el pelo o el nivel de
neurotransmisores y receptores de proteinas en sangre (14) (15).

e IMAGENES MEDICAS: imagenes de resonancia magnética (MRI) para caracterizar la
forma del Putamen y otros nucleos basales (16), tensor de difusion MRI (DT-MRI)
para analizar la integridad y la posicion de algunas fibras del tracto (17) (18) (19) y
PET/SPECT para obtener conjuntamente informacion anatémica y metabdlica (20).

o SENALES BIOMEDICAS: gran parte de los estudios se han centrado en encefalogramas
(21) (22) (23) (24) (25) (26) (EEG) y potencial relativo a eventos (27) (28) (ERP).
También han sido aplicadas técnicas mas innovadoras como la magnetoencefalografia
(29).

e POLISOMNOGRAFIA (PSG): la PSG consiste en el empleo conjunto de una serie de
sefiales biomédicas (encefalogramas, electrooculografia, electrocardiografia, sefiales
respiratorias y pulso-oximetria, etc.(30)), para evaluar el suefio (etapas, calidad, etc.).
Actualmente, esta técnica es considerada el patron oro en la evaluacion del suefio; es
por ello la més usada para diagnosticar desérdenes de suefio. Varios estudios han
analizado los patrones de suefio obtenidos con PSG con dos objetivos:

1. Demostrar que existen diferencias significativas entre pacientes diagnosticados
con TDAH y control cuando duermen (31) (32).

2. Evaluar el rendimiento del PSG comparado con otros métodos subjetivos (33)
(34).

e DETECCION DE MOVIMIENTOS MEDIANTE INFRARROJOS: el uso de infrarrojos para
evaluar el movimiento de cabeza y cuello ha sido empleado por Teicher et al. (35)
para evaluar pacientes con TDAH. Los autores concluyeron que los movimientos de
los pacientes de TDAH eran mas frecuentes, cubrian areas mas grandes y eran mas
lineales y menos complejos que los pacientes que no sufrian este trastorno. Estudios
previos (36) (37) revelaron que la combinacion de los patrones de movimientos
complejos junto con otras variables como la edad o las puntuaciones conseguidas en
actividades especificas pueden proporcionar una ayuda para un diagndstico objetivo y

dar medidas precisas para evaluar la respuesta al tratamiento.




e ACTIGRAFIA: es una medida de la actividad realizada por el paciente durante un
periodo de tiempo, este método se explica con mayor detenimiento en el siguiente
punto.

1.1.2 ACTIGRAFIA

La actigrafia puede definirse como un método no invasivo que permite, mediante la
colocacion de un pequefio dispositivo en alguna parte del cuerpo, medir y/o registrar las
aceleraciones sufridas sobre un rango dinamico prefijado. Fue usado por primera vez por
Schulman and Reisman en 1959, lo hicieron modificando un reloj de forma que las manecillas
del reloj mostrasen la aceleracion vertical (38) (39). Desde entonces, la actigrafia se ha

convertido en una técnica muy Util para la evaluacion de la actividad fisica.

El dispositivo utilizado cominmente es llamado actigrafo (Figura 1). La forma habitual en
la que se presenta puede asemejarse a un reloj de pulsera que suele colocarse en el brazo no
dominante. Actualmente pueden contar con una gran variedad de sensores como: sensores
fotoeléctricos, inclindbmetros, acelerémetros en distintos ejes... Consta ademas de una memoria

donde quedan registradas las distintas medidas de los sensores.

Figura 1: Actigraph GT3X

En cuanto al uso de la actigrafia aplicada al diagndstico de TDAH, puede dividirse en tres

modalidades:

e Actividad diurna: es una medida de la actividad que se realiza durante el dia, periodo
en el cual los nifios con TDAH tienen una mayor actividad media (40) (41). Teicher et
al. (42) mostraron que el porcentaje de tiempo utilizado en el desarrollo de actividades
con bajo, medio y alto nivel fisico proporciona un mejor indicador de actividad
alterada. Nifios con TDAH dedican mas tiempo diurno a actividades con una mayor
intensidad que a actividades més relajadas (37). Un estudio reciente (43) también

encuentra diferencias significativas entre los histogramas de nifios con TDAH vy los de




control, ya que la media y la varianza de la media muestral de los histogramas
calculados durante etapas de un minuto a lo largo de las clases (arte, lengua y
matematicas) es mas alta en los pacientes con TDAH. En contra de lo esperado (44),
no se pudo observar una buena correlacién entre la actigrafia y la informacion
subjetiva de la actividad diurna proporcionada, lo cual pone en entredicho la utilidad
de la informacion subjetiva en determinadas circunstancias.

e Actividad nocturna o suefio: con la informacion proporcionada por el actimetro
durante el suefio, puede extraerse una gran variedad de pardmetros como la latencia, la
eficiencia del suefio, etc. mediante el uso de algoritmos (45) (46) (47) (48). La validez
de este registro ha sido ampliamente demostrada (31) (34), pero existen algunos
problemas para la adaptacion de los algoritmos méas populares (Sadeh (46) (45), Jean-
Luise (47), Cole-Kripke (48), etc.) debido a que se han llevado a cabo con una
poblacién especifica y actigrafos determinados (49). El porcentaje de actividad
también es mas alto durante la noche en los pacientes con TDAH.

¢ Ritmo biolégico circadiano: los estudios cronobioldgicos basados en la actigrafia han
detectado que el ritmo circadiano esta retrasado en la poblacion adulta afectada por el
TDAH (15). Sin embargo, no hay estudios realizados en rangos de edad inferiores.

1.2 MOTIVACION

La principal motivacion para la realizacién de este trabajo es acercar y facilitar a los
médicos y psicologos, el uso de la actigrafia para ayudar a diagnosticar con mayor eficiencia a
los pacientes de TDAH. Con este se proyecto se pretende mejorar el acceso de los profesionales
a esta tecnologia, con el fin de que puedan explorar y experimentar las bondades y los limites de
la actigrafia para el diagndstico y, en la medida de lo posible, contribuir a la objetivacién del

mismo.

El desarrollo de esta aplicacion estd basado en los estudios realizados por el Laboratorio de
Procesado de Imagen (LPI) de la Universidad de Valladolid (UVa) en esta materia (50) (51).
Estos estudios se centran en pacientes en torno a los 6 afios de edad con TDAH

predominantemente hiperactivo-impulsivo y combinacion hiperactivo-impulsivo e inatento.




1.3 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es crear una aplicacion web capaz de proporcionar a médicos y
psicologos una herramienta independiente de la plataforma y de alta disponibilidad que permita

analizar y gestionar datos actigréaficos.

Dicha aplicacién contaréa con:

e Un enlace con una base de datos para el almacenaje y gestion de los archivos
actigréaficos
e Una bateria de algoritmos para el analisis y la extraccion de caracteristicas:
- Determinacion de la mascara de actividad-descanso (50).
- Seleccion del canal entre los disponibles en el archivo.
- Sistema de diezmado (51).
- Anadlisis estadistico.
- Analisis del suefio (45) (46).
- Analisis cronobioldgico (cosinor) (52).
- Dinémica simbdlica (51).
- CTM (Medida de la tendencia central) (51).
e Un clasificador entrenado previamente para el diagnoéstico de pacientes con TDAH
con edades cercanas a los 6 afos.
¢ Una herramienta mediante la cual puedan calcularse y descargarse datos de una forma

coémoda para el usuario.

1.4 METODOLOGIA

El proceso seguido para llevar cabo este proyecto puede dividirse en dos partes:

1. La parte referente a la actigrafia:
a. Estudio del registro de actigrafia.
b. Procesado de la sefial actigrafica.
2. La parte referente a la aplicacion web:
a. Descripcion de las tecnologias web.

b. Desarrollo de la aplicacion.

Por tanto, la primera etapa consiste en el estudio de todos los algoritmos referentes a la

actimetria que seran necesarios implementar para la aplicacion.




En la segunda etapa se realiza un breve estudio de la evolucion web y de las posibles

frameworks y lenguajes disponibles para la posterior implementacion de la aplicacién web.

Finalmente, el disefiada de la aplicacion web, asi como de cada uno de sus componentes.




2 PROCESADO Y CLASIFICACION DE
SENALES ACTIGRAFICAS

E ste capitulo detalla los algoritmos y métodos que seran utilizados para la lectura del
registro de actigrafia, la extraccién de caracteristicas asi como la clasificacion de la sefial. Cada

uno de ellos es analizado en las siguientes sub-secciones.

2.1 LECTURA DE LOS DATOS

Los datos actigraficos son almacenados en un registro dentro del propio actimetro. En el

caso que atarfie, el registro (Figura 2) se estructura en dos partes:

1. Cabecera: contiene toda la informacién referente al modo de captacion de los datos,
el intervalo temporal entre cada dato y la fecha de comienzo del registro.

2. Datos: los datos almacenados pueden proceder de diferentes sensores colocados en el
actigrafo, como acelerometros en los distintos ejes, sensores fotoeléctricos,

inclinémetros, etc. Esta parte del registro contiene las medidas de los mismos.

Debido a la gran cantidad de posibilidades, antes de crear el programa se fijaron una serie

de condiciones que deben cumplir el dispositivo y el registro:

- El dispositivo debe pertenecer a la familia de actigrafos GT3X
- El formato del archivo ha de ser como el que se indica en la Figura 2, con
extension *.dat

- Los modos en los que se puede configurar son el 44 y el 45 (Figura 3).



———————————— Data File Created By RctiGraph GT3X Rctilife v4.3.0 Firmware v2.2.0 —-——————
Serial Wumber: MATZ2A40095713

Start Time 14:00:00

Start Date 06/04/2010

Epoch Period (hh:mm:gg) 00:00:01 CABECERA

Download Time 13:58:12

Download Date 07/04/2010

Current Memory Address: 775854

Current Battery Voltage: 4.02 Mode = 43
0 0 0 0 1 135 207 5 0 1 &0
18 172 66 0 1 1] 44 0 0 1 0
38 8 31 1 1 43 55 55 0 1 14
58 952 37 0 1 17 32 27 1 1 53
86 86 118 0 12 136 0 1 26
18 131 25 0 DATG 25 0 0 3 8
0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0
8 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0
0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0
0 0 0 0 3 0 8 0 0 3 &8
0 3 0 0 1 0 5 0 0 2 35

Figura 2: Registro generado por un actigrafo GT3X

— Mode in Activity, Dl.la.l 3rd Axic Steps Hoort Rata. Lux Incline total
- - v :

binary |~

Figura 3: Extracto de la tabla 17 del ActiLife 5 - User’s Manual

Cumplidos estos requisitos, el algoritmo seguido para la lectura de datos de cada archivo es
el siguiente:

Abrir el fichero.

Almacenar los datos de la cabecera en una cadena de caracteres.
Almacenar todos los datos del registro en un unico vector.
Cerrar el archivo.

o &~ 0w e

Extraer los datos de la cabecera:
- Mode: es el modo con el que se tomaron los datos.
- Epoch: es el tiempo que transcurre entre registros. Viene en el formato (hh:mm:ss).
- Time: es la hora en la que comenzo el registro (hh:mm:ss).




- Date: es la fecha en que comenzo el registro (dd/mm/yyyy).
6. Si el modo* se corresponde con alguno de los implementados:
1. Se fijan los siguientes parametros en funcion del modo:
- nChannels: Ndimero de canales
- Channels_names: Nombre de los canales
- VarVectorModule**; ElI nimero de canales con el que se calculara el
vector modulo. Puede ser mayor o igual a cero. En caso de ser cero no se
calculara.
- N_channels: EI nmero de canales total contando el vector modulo
2. En funcion de los parametros anteriores, se almacenan en forma de lista todos
los canales, de manera que Channel[0] corresponderia al primer canal.
3. Se calculan otras caracteristicas utiles:
- End_time: hora a la que se finaliza el registro.
- Total_time: tiempo total de registro.

7. Sino, se retorna un error.

2.2 DIEZMADO

El diezmado aplicado a este tipo de sefiales produce una mejora de la informacion de la
actividad que se halla oculta por la gran cantidad de ceros que existe en la sefial original (45)
(46) (47) (48). La forma de calcular la sefial diezmada (51) es la siguiente:




[1]

<=

M-1
1
X [k] = MZx[k~M+i],OSkS
i=0

i

Donde:

Xg40c. — Sefial diezmada

x — Sefal original

M - Diezmo

N — Longitud de la sefal original

2.3 CALCULO DE LA MASCARA DE ACTIVIDAD-DESCANSO

La deteccion de los intervalos de actividad y descanso se ha realizado mediante el método
propuesto por Martin et al (50). Este método proporciona una sefial (mascara) que toma valor
nulo en los instantes de descanso, y uno en los instantes de actividad. Dicho método sigue los
siguientes pasos:

Se normaliza la sefal:

B x[n]
" max{x[n],n=1.2,.., N} [2]

Xunit [n]

Donde:

Xunie — Sefial normalizada
x — Sefial actigréafica de 24 horas
N — Longitud de la sefal

Se realiza la convolucién de la sefial normalizada con una ventana triangular invertida de
30 minutos (1800 segundos).

Xav [M] = Xynie [n] * i [n] [3]
Donde:

Xav — Sefial filtrada
Xunie — Sefial unita}ria
h;; — Ventana triangular

Para la identificacion de la actividad-descanso se umbraliza la sefial filtrada:




_ (0 sixg <th
maln] {1 en otro caso [4]

Donde:

Mascara de actividad
- Sefal filtrada
th — Umbral de 0,025

Finalmente, se aplica un método iterativo para el célculo de my que finaliza cuando no
existen diferencias entre dos my consecutivas. El proceso consiste en calcular una nueva sefial:

Xav iterative [Tl] = Xqv [n] X my [n] [5]

y a partir de esta, recalcular nuevamente m, mediante [ 4 ].

2.4 ANALISIS ESTADISTICO
El anélisis estadistico trata de "caracterizar" o "resumir" los datos generados a partir de la

actigrafia. Se compone por algunos de los parametros estadisticos mas comunes:

Media aritmética: Es el promedio de un conjunto de datos cuantitativos.

3?:%2@1' [6]

Donde:

— Media aritmética

X
a; — Registro de datos diezmado
n — Longitud de la sefial de datos

Moda: Es el valor con mayor frecuencia en una distribucién de datos.

Desviacién estandar: Se define como la raiz cuadrada de la varianza.

Donde:

—  Desviacion estandar

[71]




X; — Registro de datos diezmado
n — Longitud de la sefial de datos
x — Media aritmética

Rango intercuartilico: Es la diferencia entre el tercer y el primer cuartil. La forma en la

gue se aplica es la creada por Hoaglin et al. (53):

IQR = - = X/3« — X/n+3
Q Q3 — Q1 (3 n4+1)> (n3) (8]
Donde:
X — Es la sefal del registro ordenada de menor a mayor
n — Longitud de la sefial de datos

En caso de que el indice no sea un entero, se realiza una interpolacién lineal entre los 2

valores mas cercanos. Suponiendo que el indice resultante sea:

ind = |ind] + {ind} [9]
Donde:

ind - Numero real
lind] — Parteentera
{ind} — Parte fraccional

Entonces el valor del cuartil seria:
Xind = Xlind | + (X{ind |+1 = X|ina)) * {ind} [10]
Donde:

x — Es la sefialde datos ordenada de menor a mayor

Asimetria estadistica: Es una medida de asimetria de la distribucion; la ecuacién para una
sefial discreta puede escribirse de la forma (54):
1 73
s Z (X = X)7 *m

skew = — =
3 _ 3/2 [11]
7 G -R2en)

Donde:
U3 —  Tercer momento en torno a la media
o —  Desviacion estandar
n —  Total de valores distintos de la sefial




X; — Cada uno de los valores
X — Media de la muestra
n; - Frecuencia de cada valor

Curtosis: Es la medida que determina el grado de concentracion que presentan los valores
en la region central de la distribucidn; la ecuacion para una sefial discreta puede escribirse de la
forma (54):

1 _
g 2 (X - X)*
kurtosis =— —3 = >—3 [12]

" Gse-n2en)

Donde:

Cuarto momento en torno a la media
Desviacion estandar

Total de valores distintos de la sefial
Cada uno de los valores

Media de la muestra

Frecuencia de cada valor

NS aFE

Ll Ll

=

Coeficiente de variacion: Es una medida de dispersion que establece una relacién entre el

tamafio de la media y la variabilidad de la variable:

xRl Q

Cy = [13]

Donde:
Cy —  Coeficiente de variacion

—  Desviacion estandar
— Media aritmética

&9

2.5 ANALISIS DEL SUENO

Tomando solo la parte del registro considerada como descanso, se emplea el algoritmo de

Sadeh et al. (45) (46) para realizar el analisis del suefio.
El algoritmo est4 formado por las siguientes etapas:

1. Diezmado de la sefial. La sefial original es diezmada en etapas de 60 segundos

(seccion 2.2) obteniendo la sefial x4,




2. Se multiplica la sefial x4, por una constante k = 2,54. Esta constante se debe a que el
dispositivo usado en el algoritmo original era distinto, y para paliar esta diferencia, la
sefial debe multiplicarse por esta variable. Para su estimacion, se han empleado un
conjunto de sefiales que se han analizado mediante el software provisto por Actigraph;
el valor de k se ha estimado como aquél que minimiza el error (en minimos
cuadrados) entre los parametros estimados con la implementacion en MATLAB y
aquéllos obtenidos mediante el software de Actigraph

3. Se calculan los siguientes parametros a partir de x,.

e NZW;: El nimero de minutos con actividad cero. Es el resultado de la suma de los

ceros que hay en la posicion actual, 5 minutos antes y 5 minutos después.

NZW; = ) (igec i = 5:1 + 5] == 0) [14]

e NTL;: El nimero de minutos con baja actividad.

NTL, =Z(xdec[i—5:i+5] <100) — NZW, [15]

e NTH;: El nmero de minutos con actividad alta.

NTH, = Z(xdec [i — 5: + 5] >= 100) (16]

e S5;: Ladesviacion estandar de una ventana de los siguientes 5 minutos.

S5; = std(xgec [i:1 + 5]) [17]

e ML;: El nivel de actividad medio entorno al anterior y al actual minuto.

1 . .
ML; =§Z(xdec[l_1:l]) [18]
e LWH4;: La actividad més baja en los inmediatos 4 minutos.
NTL; = minik g, [i:i + 5]) [19]
4. Con los parametros anteriores, se calcula:

e PQ@S: Esla probabilidad de estar dormido.

PQS = 1594 4+ 3.223 - NZW + 2.138 - NTL + 1.1036 - NTH + 0.0466 - S5

+ 0.00292 - ML + 0.0106 - LW4 [20]

e PAS: Es la probabilidad de estar en una etapa activa de suefio.




PAS =5.134 +1.696 - NZW + 2.062 - NTL + 0.9568 - NTH + 0.0585 - S5

+ 0.00556 - ML + 0.0105 - LW4 [21]
e PAW: Es la probabilidad de vigilia.
PAW = —25.638+ 1.714 - NZW + 3.0168 - NTL + 4.064 - NTH + 1.1066 - S5
[22]

+ 0.0386- ML + 0.016 - LW4)
5. Se calcula la méscara gue determina cémo ha sido el descanso minuto a minuto. Se le

denomina PS. Es 1 cuando la probabilidad de que esté durmiendo es alta.

PS = ((PQS = PAW) 6 (PAS = PAW)) [23]
6. Finalmente se calculan las siguientes marcas:

e Tiempo total dormido (TTD): Se da en minutos.

TTD = Z(PS ==1) [24]
e Tiempo despierto después de dormirse ( TDDD): Es el total de minutos que ha

estado despierto una vez que se durmio la primera vez.

TDDD = Z(PS —=0) [25]

e Numero de despertares (ND): EI nimero de veces que la actividad ha sido alta.
Se evalla el nimero de veces que PS cambiade O a 1.

e Duracion media del despertar ( DMD): Es la media de la duracion de cada

despertar.

TDDD

DMD =
ND [26]

e Actividad total (AT):

AT = Zxdec [27]

e Intervalo de suefio mas largo (ISL): Es el intervalo més largo de suefio. Se
determina contando el nimero de minutos por cada intervalo de suefio y tomando
el méaximo.

e Eficiencia del suefio (ES):

TTD
length(PS) + 10

100 (28]




e Porcentaje de suefio sin actividad (PSSA): Es el porcentaje de tiempo que ha
estado dormido con actividad cero.
Y (PQS[PS] = PAS[PS))

PSSA = - 100
53 length(PS) [29]

2.6 ANALISIS RITMOMETRICO (COSINOR)

Existe un gran nimero de modelos matematicos que han sido utilizados para asociar
funciones periddicas con ritmos bioldgicos. Una de las técnicas mas comunes es el "cosinor
rhythmometry”, que fue desarrollado por Harberg et al. (55). Méas tarde, Nelson et al. (52)
proporcionaron una revisién mas detallada de las técnicas de calculo y analisis, que seran las

utilizadas en este proyecto.

El algoritmo trata de aproximar una curva sinusoidal [ 30 ] a una serie de datos obtenidos a

lo largo del tiempo (el periodo suele ser de 24 horas) mediante minimos cuadrados [ 31 ].

f=M+A-cosifw -t +¢) [30]
Donde:
f — Curva
M —  Mesor o nivel medio
A - Amplitud
W — Pulsacién
t —  Tiempo
[0) - Fase
X2=Z(y—f)2 [31]
Donde:

X% = Error cuadréatico
y —  Sefial
f —  Curva que se desea ajustar
Sabiendo que cualquier combinacion lineal de una serie de ondas sinodales tienen el mismo
periodo pero estdn desfasadas, es también una onda sinodal del mismo periodo pero con un

desplazamiento de fase diferente:




f=M+,p> +y2-cos(a)~t+atani23€%)) =M+ -cos(w-t) +y - sinifw - t) [32]

Se toma la Ultima formade [31]en[32].
S— 2
XZ=Z(y—(M+ﬁ-cos(w-t)+y-sinifﬁ'w-t))) [33]

Se plantea el sistema.

(0X?2 B
oM
ax?
15 ~° [24]
ax?
9y

Una vez obtenidos M, B, v, se sustituye en [ 32 ] para calcular los parametros restantes.

La acrofase viene determinada por ¢, ya que es la fase donde se produce el maximo valor

del ritmo bioldgico, o dicho de otra manera, donde la amplitud es maxima. Se expresa en horas.

¢

A =24 —
crofase >

[35]

El siguiente paso consiste en calcular los intervalos de confianza (CI) para el mesor, la
amplitud y la acrofase. Para ello es necesario establecer el parametro @ que determinara la

probabilidad o el nivel de confianza (LC) del intervalo.

LC(%) =100 — « [36]

Se calcula el error residual (X'2) [ 33 ]y se hace una estimacion de la desviacion (o).

VX2

n—23

o= [37]

Donde:
n — Eslalongitud dey

Para célculos siguientes es necesario obtener también las siguientes varianzas y

covarianzas:




-Z(cos(w - t) — u(cos(w - t)))?

S|~ S|F

7Z =

) (sin(@ - ©) — p(sin(o - 1))’ (3]

Xz = % Z((cos(w -t) — u(cos(w - t)) - (sin(w - t) — u(sin(w - t)))
Donde:
u(a) — Eslamedia del vector a

El intervalo de confianza del mesor viene determinado por el maximo y el minimo valor de
Cly.

I 100 — a L) 2
Cly =T > 100,n 3]0

| JZ(cos(w - £)2) - Y (sin(w - £)2) — Y (cos(w - £)? - sin(w - £)2) [39]

n3 - (x-z—xz?)

Donde:

T-1(p,v) — Es la funcion de distribucion acumulativa t de Stundent
inversa, donde "p" es la probabilidad y "v" los grados de libertad.

Los intervalos de confianza de la amplitud y de la acrofase son calculados a partir de la
elipse de confianza que se determina utilizando las siguientes expresiones:

al =x
a2 =2-xz
a3 =z

adb=-2-x-f—2-xz-y
aS=-2-xz-f—2-z-y [40]

ab=x-p>+2-xz-B-y+x- Z—E'GZ-F_l(loo_a n—S)
- YR 100 "~

2-al-a5—a4-a3
4-ql-a3—a2?

Imax = —

Donde:

F~1(p,v1,v2) — Es lafuncion de distribucion acumulativa inversa, donde

"p" es la probabilidad, "v1" los grados de libertad del numerador y "v2" los grados de libertad
del denominador.

La elipse viene formada por los siguientes puntos:




A
Ycr = [gmax _A'Z:—:gmax +A'2]

1000
—(a2-yc + ad) +\/(a2 Yo +ad)? —4-A-(a3-yE + a5 -y + ab)
Ben = 2 A [41]
—(a2-yc + ad) +\/(a2 Yo +ad)? —4-A-(a3-yE + a5 -y + ab)
Bcrz = 2.4
Donde:
A — Eslaamplitud

[LI:S:LU] - Es el vector que comienza en LI, finaliza en LU y el
paso entre cada nimero es de S

Intervalo de confianza de la amplitud, viene determinado por el maximo y el minimo de los

siguientes vectores.

Clyy = B +vé

Cly, = /.862‘12 +v&

[42]

El intervalo de confianza para la acrofase se consigue calculando el minimo y el méaximo

del siguiente vector:

Ycr Ycr
CI = [atan (—) ,atan (—)]
Acrofase Bcr Bcrz [43]

Por Gltimo se calcula el test de amplitud cero:

x-pP+z-y +xz-B-y
,2,n—3
2-0°

Pvalue = fd <Tl '

Donde:

[44]

fd(val,v1,v2) — Es lafuncién de densidad F, "v1" los grados de libertad
del numerador y "v2" los grados de libertad del denominador.




2.7 DINAMICA SIMBOLICA

La dindmica simbolica (SD) esta basada en el calculo de la probabilidad de ocurrencia de
una palabra en una versién cuantificada c[n] de la sefial original x[n] (56) (57). La longitud del
alfabeto N, y el nimero de simbolos por palabra £ son parametros de esta técnica: SD (Ny, £).
Al implementar el algoritmo, se establece una longitud méaxima N, = 36, donde el alfabeto se

compone de forma alfanumérica A = {Sym,, Sym,, ..., Symss}={0, 1, ..., 9,a,b, ..., 7}

La sefial cuantificada se construye mediante la fijaciobn de umbrales utilizando los

percentiles p;:

si x[n] < pioo

Symy Ny
Sym, sipioo < x[n] < P, 100
: Ny Ny
c[n] = | : : [45]
i <
S;’mNA—l Py, )10 < *[n] < Pav,-n42
ymu, En otro caso

La caracterizacion de la cadena de simbolos viene dada por la distribucion de probabilidad
de las palabras w,[k].

clk(® —1) + 1]

clk(®—1)+1—1]

wolk] = [46]

clk(® —r1) -|-'T - (£ —-1)]

Donde T es el solapamiento entre palabras, esto significaquet = 0,1,2,...< ¥

2.8 MEDIDA DE LA TENDENCIA CENTRAL (CTM)

La medida de la tendencia central es una caracteristica no-lineal basada en diferencias de

segundo orden. Su célculo se realiza siguiendo estos pasos:
Dado el conjunto de datos actigréaficos
x[n],donden=1,2,..,N

Se calculan las diferencias de segundo orden de la sefial para el eje de las abscisas y de las

ordenadas:




Eje abscisas: x[n] —x[n —1]
Eje ordenadas:  x[n — 1] — x[n — 2]

El CTM se obtiene calculando la probabilidad de que los puntos estén dentro un circulo de
radio p situado en el origen de coordenadas:

1
CTM= mZ(Sl [47]

Donde:

5 ={L ¥ ViIn+2]—x[n+1D2 + (ln+ 1] - y[n])? <p

48
0 en otro caso [48]

2.9 K-NEAREST NEIGHBORS (KNN)

La intuicion intrinseca al clasificador de los k vecinos méas cercanos es bastante directa. Las
muestras dadas se clasifican en funcion de los vecinos que se encuentren a la distancia mas

cercana, y estos son el conjunto de entrenamiento.

Para este caso el espacio definido sera bidimensional y la distancia usada sera la euclidea.

Se parte de un punto g(x,y) que se desea clasificar utilizando un conjunto de entrenamiento
s = {c11,€12) ) Cin» €11,C22, ) Com } dONde ¢1; Y ¢y sON las diferentes clases a las que
puede pertenecer g y N, = n+ m es el tamafio del conjunto de entrenamiento. El algoritmo

utilizado puede dividirse en dos pasos:

1. Calcular los k vecinos mas préoximos.

2. Determinar a qué clase pertenece el punto g utilizando los k-vecinos mas proximos
Para el primer paso:

1. Se calculan todas las distancias euclideas entre el punto y cada uno del los puntos del

conjunto de entrenamiento.

di(q,s;,¢)=+/(c;—¢q)% coni =1,2,..., N [49]
Donde:




da — Distancia eucidea

q —  Punto que se desa clasificar

S — Cada uno de los puntos del conjunto
c — Laclase a la que pertenece c=1,2

2. Se ordena de menor a mayor.

3. Setoman los k vecinos mas cercanos.

KNN = d_sort;(q,s;,c)coni =1,2,...,K [50]

Segundo paso:

1. Se realiza el conteo de los vecinos mas cercanos en funcion de su clase. La clase que

mas vecinos cercanos tenga es la asignada al punto g.

N.-; = lenght(d_sorts(q,s;,j)) conf =1,2,...,K; j =12 [51]

2 Nc=1 < Nc=2
1 é 2 NC=1 = NCZZ [52]

1 Nc=1 > Nc=2
class = {

a. Si el nimero de vecinos es el mismo, se ponderan las medias y se le asigna la clase

gue menor media ponderada tenga.

1 1
1 NTZ d_sorts(q,s;,1) > EZ d_sort;(q,s;,2)

1 1
class = { 2 NTZ d_sorts(q,s;,1) < EZ d_sort;(q,s;,2) [53]

1 1
162 N—lz d_sorts(q,s;, 1) < N_ZZ d_sort;(q,s;,2)

i. Si esto también coincide, se toma la clase del primer vecino més cercano. En

este caso se retornaria el mismo resultado que si k fuese 1.

class = ¢ de d_sorti(q,s;c) [54]

Las caracteristicas utilizadas para este clasificador (58) son:

e (CTM(p = 45) del registro diario completo con un diezmado de 1 segundo en el eje

Z



e (CTM(p = 22) del registro de actividad con un diezmado de 30 segundos en vector

modulo.




3 INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS
WEB

E n este capitulo se presenta una pequefia introduccion a las tecnologias web, haciendo
hincapié en algunas personas y hechos destacables. Ademas, se muestra de forma basica la

arquitectura cliente/servidor, asi como los lenguajes que utilizan y sus tendencias

3.1 HISTORIA

La red de informacion mundial (WWW - World Wide Web) y su increible desarrollo ha
supuesto que en los Gltimos afios se incremente el uso de este medio para la difusion de
informacién, o la creacion de servicios, hasta el punto que cualquier empresa o particular

recurra a esta tecnologia diariamente. Pero, ;como empez6 todo?

Se considera que la primera idea de Web fue propuesta por Vannevar Bush en 1945 con el
articulo "As We May Think" en The Atlantic Monthly (59). Trata sobre un dispositivo electro-
mecanico con una interfaz capaz de crear y seguir enlaces entre distintos documentos
almacenados en microfichas Ilamado MEMEX ("MEMory" and "EXtender™). Este dispositivo
podria asemejarse a lo que hoy se conoce como hipertexto, término acufiado por Ted Nelson en
1965 (60).

A partir de aqui comienzan a desarrollarse diversos sistemas de hipertexto:



o HES - Hypertext Editing System (1967)
e NLS - On-line System (1968)
o FRESS - File Retrieval and Editing System (1969)

Fue la segmentacion entre hardware y software lo que en 1980 llevd Tim Berners-Lee,
considerado el padre de la Web, a proponer al CERN (Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire), lugar en el que trabajaba, el proyecto ENQUIRE (Enquire Within Upon
Everything). Este proyecto debia ser compatible entre diferentes redes, formatos de disco,
formatos de informacion, codificacion de caracteres, etc. con el fin de poder transferir
informacién entre sistemas diferentes. A grandes rasgos, el programa permitia crear enlaces

entre nodos, donde cada nodo posee un titulo, un tipo y una lista de enlaces.

Figura 4: Tim Berners-Lee (2012)

En 1990 Tim Berners-Lee comienza a desarrollar un editor y navegador de hipertexto, elige
WorldWideWeb como nombre. En ese mismo afio también se instala el primer servidor web y

se publica la primera péagina web.

Las especificaciones dadas por él sobre las URIs (Uniform Resource Identifier), HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) y HTML (HyperText Markup Language) fueron clave para la

propagacion de las tecnologias web.

Un afio despueés, en 1991, comienza la difusion de esta tecnologia por internet y el 30 de
abril el CERN presenta de forma publica la tecnologia WWW, poniéndola a disposicion de

cualquier persona sin la necesidad de pagar ninguna licencia o canon.

A partir de este momento comenz6 una rapida evolucion de la Web que podria agruparse

mediante el uso de generaciones.




3.2 GENERACIONES WEB

La web ha ido evolucionando desde la informacion almacenada en paginas estaticas hacia
los sistemas de generacion dinamica de las paginas web actuales. Cabe dividir dicha evolucién

en tres generaciones (61):

Web 1.0 es una generacién donde predominan las paginas HTML escritas a mano y su

caracter es meramente divulgativo. Algunas caracteristicas son (62):

e Las paginas eran totalmente estaticas. Los formularios HTML eran enviados mediante
un servidor de correo electronico y el contenido gréafico se limitaba habitualmente a
imagenes GIF (Graphics Interchange Format).

e Los sitios no eran interactivos: un visitante de la pagina web no podia contribuir a la

misma.

Web 1.0
. M
= . )
site web .
2] 4
&
M RSS
TAG Y
& 7 }( : }F{
4 e a8 N &
@ site web 2.0 é { 3 { £
- 8a D O @
‘ — —
/{M "{
a @ M é
W
o2,
Web 2.0

Figura 5: llustracién publicada por Aysoon sobre las diferencias entre la Web 1.0 y la Web 2.0

Web 2.0, en esta generacién se incorpora el concepto de generacion dindmica de
documentos HTML (63). El comienzo viene marcado por la evolucion de las tecnologias, ya
que los ordenadores son mas potentes y las conexiones mas rapidas. Esto permite una gran

mejora en los servicios ofrecidos, lo cual lleva a hacer de las webs una gran herramienta




colaborativa. La interactividad crece gracias a los foros, blogs, wikis, servicios de alojamiento

de videos e incluso redes sociales, permitiendo compartir el conocimiento y la informacion.

Web 3.0, esta nueva evolucion tiene una orientacion diferente a la Web 2.0. Es la web
inteligente (64) o la web de las busquedas semanticas pero también es la web de la nube, de las
aplicaciones y de los multidispositivos. Trata de aprovechar los servicios on-line para prestar
servicios al usuario y eliminar la necesidad de uso de ordenadores potentes con sistemas

operativos complejos.

v
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Figura 6: de las tecnologias web - Radar Networks & Nova Spivack, 2007

3.3 ¢ COMO FUNCIONA LA WEB?

El funcionamiento basico de una pagina web puede definirse como un tipo especifico de
aplicacion cliente-servidor, donde mediante un protocolo muy simple (HTTP), un cliente realiza
una peticién (normalmente mediante un navegador web) a un servidor web, el cual la procesa y

envia una respuesta (Figura 7).

La forma en que se comunica esta totalmente estandarizada por lo que no se va a detallar.

Sin embargo, las partes del cliente y del servidor se presentaran de forma algo mas detenida.
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Figura 7: Esquema basico cliente/servidor web
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3.3.1 CLIENTE

Habitualmente el cliente web es un programa con el que el usuario interacciona para
solicitar al servidor web una informacion. Este programa es normalmente llamado navegador
web y su mision es realizar la peticion al servidor e interpretar su respuesta. Las tecnologias que

se suelen emplear para su programacion son:

o HTML (HyperText Markup Language)

e (CSS (Cascading Style Sheets)

e JavaScript (JS) y otros lenguajes del tipo script como puede ser VBScript (Visual
Basic Script).

e Applets de JAVA

e Otras tecnologias que requieren la existencia de un plug-in en el navegador:

Macromedia Flash, Macromedia Shockwave, Adobe Acrobat Reader, etc.

Una de las combinaciones més populares actualmente es el uso de HTML5, CSS3 y
JavaScript. Esta cuenta con un soporte multimedia completo, API 2D nativa y otras mejoras que
pueden acabar eliminando el uso de plug-ins externos en las paginas web. Uno de sus puntos
fuertes es el apoyo recibido por grandes compafiias como Google, Microsoft y Apple, asi como
el soporte nativo de la mayoria de los navegadores en sus Ultimas versiones como Chrome 36,

Firefox 30, Internet Explorer 11, Safari 8.0 u Opera 22.
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Figura 8: Cuota de mercado en navegadores de escritorio en 2013-2014 segin www.netmarketshare.com

Chrome 36 Firefox 30 Internet Safari 8.0 Opera 22
Explorer 11

Figura 9: Puntuacion relativa a la compatibilidad y al soporte de HTMLJ5, CSS3 y otros elementos por
navegador segun www.html5test.com

La Figura 8 y la Figura 9 llevan a deducir que no todos los navegadores son iguales, y asi
es, cada que cada uno de ellos cuenta con su propio motor que se encarga de procesar la
respuesta enviada por el servidor. Esto hace que las paginas puedan tener un aspecto u otro en

funcion del navegador en el que se ejecuten.

3.3.2 SERVIDOR

El servidor es un programa que esta continuamente esperando las solicitudes de conexion
mediante el protocolo HTTP por parte de los clientes web. Habitualmente las webs dentro del

servidor estan formadas por:

e Paginas estaticas que siempre muestran el mismo contenido.




e Recursos adicionales como imagenes, documentos o videos que pueden emplearse
dentro de péaginas o estar disponible para ser descargados por el cliente

e Programas o scripts que son ejecutados por el servidor web cuando el cliente realiza la
peticion de alguna pagina. Se refiere a programas escritos cominmente en PHP
(Personal Home Page), ASP (Active Server Pages), Perl, Python 6 Ruby. Suelen estar
basados en la tecnologia CGI (Common Gateway Interface) y contar con la

posibilidad de acceder a una base de datos.

El programa CGI puede estar escrito en cualquier lenguaje que genere un fichero
ejecutable, pero como CGI recibe los pardmetros en forma de texto, uno de los primeros
lenguajes utilizados con este fin fue Perl ya que contaba con un gran motor de expresiones

regulares.

Pero el uso de CGI resultaba algo complejo y laborioso, ya que el protocolo HTTP no
almacena el estado entre una conexién y la siguiente, por lo que el programador tenia que

encargarse de conservarlo.

Esto era asi hasta que el 8 de junio de 1995 se publicé la primera version del lenguaje PHP
propuesta por Rasmus Lerdorf y més tarde, en diciembre de 1995, Microsoft cred ASP, un add-
on de IS (Internet Information Services), un servidor web disefiado para el sistema operativo

Microsoft Windows. Algo mas tarde, en 1999 fue lanzado JSP por Sun Microsystems.

Fueron principalmente estas tres tecnologias destinadas a programar la parte del servidor
web las revolucionaron el mundo del desarrollo web y permitieron su despegue. Todas ellas
fueron disefiadas para el desarrollo de webs con contenido dinamico y presentaban grandes

ventajas frente a CGI:

e Las paginas basadas en CGI eran dificiles de mantener y actualizar ya que las
instrucciones HTML se encontraban insertadas en el propio codigo. Esto cambi6
gracias al modelo MVC (model-view-controller) que separa de forma logica estos
conceptos.

e El rendimiento de CGI en cuanto a paginas dinamicas era muy pobre, ya que cada vez
que existia una peticion, el servidor tenia que preparar el entorno para ejecutarla, a

continuacion ejecutarla, devolver su respuesta y destruir el entorno.

Hoy en dia estos tres lenguajes siguen siendo muy utilizados (Figura 10), pero se esta

comenzando a hablar de una nueva generacion en el desarrollo web (Figura 11), en la cual se




permite construir aplicaciones web mas rapidas y con menos cddigo. Esta nueva generacion esta

basada en la creacion de Frameworks web a partir de lenguajes de alto nivel.
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Ruby | 0.4%
Python [0.2%
JavaScript |0.1%

WaTedhs.som. 11 Jarnuary 2014

Figura 10: Ratio de los lenguajes del lado del servidor utilizados por sitios web - W3Techs.com
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Figura 11: Evolucién de las tecnologias web del lado del servidor

Todas ellas (Rails (Ruby), Django (Python), Symfony (PHP)) ofrecen caracteristicas
parecidas y su funcion es la misma, facilitar el disefio de aplicaciones web.

3.4 DJANGO

Django es una de las frameworks web més populares escrita en Python. Fue inicialmente
desarrollada para gestionar aplicaciones web de péginas orientadas a noticias de World Online y
mas tarde se liber6 bajo licencia BSD.

Django impulsa el desarrollo de codigo limpio al promover buenas practicas de desarrollo
web (como se vera mas adelante) y sigue el principio DRY (Don't Repeat Yourself), que
fomenta la creacion de codigo mas corto y menos repetitivo.




3.4.1 ESQUEMA MTV

Django utiliza una modificacion de la arquitectura MVC llamada MTV (model-template-

view) con la intencion de hacer el framework lo mas funcional posible.

NAVEGADOR WEB

CACHE DE GESTOR URL
DJANGO (URLCONF)

PLANTILLA
(TEMPLATE)

VISTA (VIEW)

MODELO (MODEL)
p___ Y

BASE DE DATOS

Figura 12: Arquitectura MVC

El esquema de su funcionamiento puede verse mejor en la Figura 12 y una descripcion

breve del mismo seria:

e El navegador web realiza una peticién al servidor.

e El gestor de URLs, también llamado URLConf, da significado a esta solicitud y
gjecuta la funcion pertinente dentro de la Vista apropiada.

e La vista en caso de ser necesario, realizarad una consulta a la base de datos a través del
modelo y retornara la plantilla junto a su contexto (archivos .css, imagenes, etc.) al

navegador web que se encargara de interpretarlo.

Django cuenta también con una caché de datos donde almacena por ejemplo las claves de

las sesiones o los archivos que estan descargandose.
Se presta especial atencion a las 3 partes principales del esquema:

e Modelo: Permite la definicion en formas de clases de Python de los datos que seran
almacenados. Con esta definicidn, Django es capaz de crear y/o gestionar una base de

datos.




Vista: Controla la respuesta que va a ofrecer el servidor. Puede escribirse tanto en
forma de funciones como de clases de Python. Ademés Django cuenta con un ORM
(Object-relational mapping) que permite realizar las consultas a la base de datos
mediante cddigo Python gracias al modelo definido. También se pueden programar
otras tareas conocidas como el envio de correo electrénico o la autenticacion y
validacion de datos a través de formularios.

Plantilla: Podria definirse como la forma en que van a ser presentados los datos. Se
encarga de recibir los datos de la vista y organizarlos para la presentacion en el
navegador. Aqui se utilizan lenguajes de la parte del usuario (HTML, CSS, JS, CSV,

etc.), aunque si fuese necesario, también podrian utilizarse etiquetas de Django.

3.4.2 UN PROYECTO EN DJANGO

Django cuenta con comando para la generacion de proyectos y aplicaciones automaticas, lo

que favorece el orden en el que se presentaran los distintos ficheros del codigo.

Cuando se crea un proyecto, se generan 5 archivos por defecto:

__init__.py: éste es un archivo vacio usado en python para definir este directorio
como un paquete de Python.

settings.py: contiene todas las configuraciones para el proyecto que serviran, por
ejemplo, para establecer las rutas de los archivos estaticos o el tiempo para cerrar una
sesion.

wsgi.py: contiene una aplicacion que permite poner la pagina en produccién junto al
servidor web apache y el mod_wsgi. A grandes rasgos, se encarga de indicarle el
maédulo de Django qué debe utilizar y donde se encuentra el archivo de configuracion
del proyecto.

urls.py: en este archivo quedan contenidas las posibles URLs del proyecto; esta
informacion puede estar descentralizada, existiendo un archivo urls.py por cada
aplicacion. Usa expresiones regulares para su formacion.

manage.py: es un script escrito en Python que permite interactuar con nuestro

proyecto.

Estos ficheros constituyen la base de cualquier proyecto con la que puede crearse cualquier

tipo de web; s6lo deben afiadirse las aplicaciones que sean necesarias, por ejemplo, una

aplicacion que se encargue de hacer encuestas, otra aplicacion para la exposicion de articulos en

una tienda online o una aplicacion encargada de registro de los usuarios.




4 DESARROLLO DE LA APLICACION

E n este capitulo se veran reflejados gran parte de los detalles de programacién. Cabe
destacar que sélo seran expuestas las decisiones y disefios finales, ya que seria imposible incluir
todos los detalles técnicos, errores cometidos 0 mejoras, que ademas serian de poca relevancia.
El punto comienza haciendo una breve mencién a los medios elegidos para el desarrollo,
continda explicando la estructura del proyecto y su configuracion, le sigue el disefio del mismo

y su porqué y finalmente se describen cada una de las diferentes aplicaciones creadas.

4.1 TOMA DE DECISIONES

En el disefio web, y cualquier campo de la programacion, existe una gran diversidad de
posibilidades, lo cual puede ser abrumador para un programador novel. Para acotar un poco este

area se trat6 de elegir los medios a utilizar a priori.

El navegador en el que se va a desarrollar la web es Chrome 36, lo que significa que no se
probard la compatibilidad en otros navegadores. Las razones por las que se ha tomado esta
decision son: esté entre los més utilizados (Figura 8), tiene una de las mejores puntuaciones en
cuanto a compatibilidad y rendimiento (Figura 9) y ademaés tiene soporte multiplataforma, lo
cual lo hace disponible en cualquiera de los sistemas operativos mas extendidos (Mac, Windows
y GNU/Linux).

Los medios utilizados del lado del servidor se resumen en un solo lenguaje Python (65)
(66), en su version 2.7.5, mientras que la framework web empleada es Django 1.4.8 (67) (68)
(69).



La Unica decision tomada antes de comenzar el proyecto fue que las funciones explicadas
en el apartado 2 iban a ser implementadas en Python, ya que es un lenguaje de alto nivel y con
bibliotecas como Numpy ¢ Scipy que hacen que su uso resultase muy similar al de la

programacion en Matlab.

A partir de aqui se buscé una framework web que estuviese escrita en Python, decidiéndose
finalmente tomar Django por ser una de las mas populares y con mayor actividad. La version
fue elegida en funcion de la compatibilidad con el servidor. A continuacion, se enumeran las
bibliotecas (y sus versiones mas relevantes) que han sido utilizadas en Python para la

implementacion de los diferentes algoritmos:

e Numpyl4.1l
e Scipy 0.12.1
e Sympy0.7.5

El lenguaje del lado del cliente fue elegido también teniendo en cuenta su popularidad y su
potencia, apostando por la combinacion de HTML5, CSS3 y JavaScript (70) (71), reforzando
el mismo con algunas bibliotecas para JS:

e CanvasJS: debido a la necesidad de representar una gran cantidad de datos
actigraficos, tuvo que elegirse una biblioteca que ayudara a representar los mismos.
Los grandes resultados obtenidos en cuanto a velocidad y rendimiento hicieron que se
seleccionara ésta en su version v1.3.0 GA.

e JQuery: al tratarse de una pagina dindmica es necesario modificar los contenidos
estaticos sin gque esto suponga una carga para el servidor; con la intencién de facilitar

esta tarea se ha utilizado JQuery 1.11.0.

4.2 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Este punto explica las partes de las que se compone el proyecto, cuya aplicacion resultante
se ha denominado Actigraphy LPI. La Figura 13 ha sido creada como esquema que sirve de
referencia para el resto de apartados. A ella se suma la Figura 14, que es el conjunto de
directorios reales que forman el proyecto al completo. Ambas estan relacionadas directamente,

por lo que seran comentadas simultaneamente.
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Figura 13: Esquema general de Actigraphy LPI
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Figura 14: Arbol principal del proyecto




La Figura 13 tiene dos partes claramente diferenciadas, la del cliente y la del servidor. El

lado del cliente serd comentado de forma mas detallada posteriormente, aunque si s necesario

saber que viene definido por las "plantillas”.

En el lado del servidor es donde esta ubicada la carpeta "actigraphy_LPI" de la Figura 14

gue puede dividirse en tres grupos:

e Configuracién: contiene los archivos "base" del proyecto que se encuentran en la

carpeta "actigraphy”. A su vez estd formado por: __init__.py, settings.py, urls.py y

wsgi.py.

e Base de Datos: es el directorio "DB" y contiene la base de datos llamada

"actigraphy.db". En ésta se van a almacenar todos los datos necesarios para Actigraphy

LPI. La razon de que se encuentre en un directorio propio es porque el sistema de

gestion utilizado (SQL.ite3) necesita tener permisos de escritura y lectura en el mismo.

e Aplicaciones: es el conjunto de herramientas que va a conformar el proyecto, y se

fracciona en dos partes ldgicas:

- La del servidor, al que pertenecen los directorios app, contact, download_results,

log_in_out y other, todas ellas formadas a su vez por un subconjunto de los

archivos:

o

__init__.py: define el directorio como un paquete de Python.

admin.py: este archivo especifica a la aplicacion de administrador de Django
como deben ser representados los datos dentro de la misma.

models.py: es el encargado de definir los datos que seran almacenados, a partir
del mismo. Django genera las tablas donde se guardara la informacion
estableciendo también el tipo de informacion que serd almacenada y otras
opciones como el valor por defecto.

views.py: contiene las funciones o clases que definen y controlan las
respuestas del servidor a las peticiones del usuario haciendo uso de la

informacién recibida, como puede ser la ofrecida por el localizador URL.

- Ladel cliente, compuesta por los directorios:

O

O

static: contiene todos los archivos que sean de caracter estatico como scripts
de JavaScript, im&genes y otros recursos.

templates: en esta carpeta se encuentran los archivos HTML de cada una de
las aplicaciones. Se organizan en subdirectorios con el mismo nombre que la
aplicacion a la que pertenecen (Figura 15).
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Figura 15: Arbol del directorio templates

Por altimo, la carpeta "tmp", estd destinada a archivos de caracter temporal y requiere de
privilegios de lectura y escritura.

4.3 CONFIGURACION DEL PROYECTO

Como se ha explicado anteriormente, al generar un proyecto se crean varios archivos. En
este apartado se explican settings.py y urls.py., cuya configuracion supone la base de
Actigraphy LPI

4.3.1 SETTINGS.PY

El archivo settings.py es el responsable de definir el marco del proyecto.

El primer paso consiste en crear una variable que contenga la ruta absoluta del proyecto;
como ésta puede cambiar entre la fase de desarrollo y la fase de produccién, se crea de forma
paramétrica. La variable BASE DIR pasard a contener ahora la ruta al directorio ‘root'
actigraphy.

import os
BASE_DIR = os.path.dirname(os.path.dirname(__file_ ))

Debugger

La variable DEBUG permite activar o desactivar el debugger de Django. Este pasara a
estar desactivado cuando la aplicacién esté en modo produccion.

DEBUG = True #Debugger activado
DEBUG = False #Debugger desactivado

Definir el administrador

La definicion del administrador puede hacerse utilizando una tupla asignada a la variable
ADMINS. La forma correcta en la que debe darse esta informaciéon sigue la estructura
(‘nombre’, 'email’).




Definir la base de datos y el directorio

La base de datos se define utilizando un diccionario de python. En este caso la base de
datos sera gestionada usando SQL.ite3. Para su configuracién en este archivo deben definirse
dos datos: ENGINE que indica a Django donde esté el paquete con el que gestionar esta base de
datos y la definicibn NAME da la ruta donde se encuentra la base de datos.

Definir host.

En este pardmetro puede definirse el dominio de la web. Para permitir un dominio
cualquiera, puesto que a priori éste era desconocido, se utiliza la siguiente lista de Python.

Definir la zona horaria

Django permite seleccionar la zona horaria (72).

Definir los directorios

Es posible definir directorios para poder emplearlos posteriormente con diferentes fines.
STATIC_ROOT" se utiliza para archivos de caracter estatico (como los CSS, las imagenes o los
script de JS). Finalmente se define el directorio para las plantillas TEMPLATE_DIR, donde
estaran ubicadas todas las plantillas que ejecutaran las vistas.

! Esta incrustado dentro de un bucle if debido a un bug de Django en esta version, que toma la ruta de una forma u
otra en funcion de si el modo depurador esta activado.




Definir URL

Para poder hacer uso de los archivos estaticos en el entorno web, es necesario definir como
serd la URL de forma relativa.

Definir archivo URL principal

Esta variable debe hacer referencia al archivo "urls.py" principal. Para respetar el orden y
los nombres establecidos por Django, se define éste como ROOT_URLCONF.

Configuracion de la sesion

Al acceder a una pagina web, ésta crea una sesion para el usuario. Mediante algunas
variables podemos controlar parte de este funcionamiento, en concreto, si la sesion es cerrada
cuando el navegador se cierra:

Configuracion de upload files

También es posible configurar desde aqui el tamafio maximo de los archivos que pueden
ser subidos (FILE_UPLOAD_MAX_MEMORY_SIZE) asi como el destino temporal de los
mismos (FILE_UPLOAD_TEMP_DIR).

Configuracion del Email

Se configura el sistema para que los correos, tanto para el contacto como para el envio de
errores sean funcionales.




Definicion de las aplicaciones

También es necesario indicar las aplicaciones que pasaran a formar parte del proyecto
principal; éstas pueden ser propias o procedentes de Django. Las aplicaciones utilizadas
provenientes de Django estan situadas al principio y sirven para el envio de correos, el uso de
archivos estaticos, la administraciéon de sesién y de usuario o para definir el tipo de contenidos
que seran representados de cara al usuario.

4.3.2 URLS.PY

Este archivo define cuéles son las funciones que ejecutara el servidor en funcion de la
URL.

Su codigo es de gran simplicidad, y se lleva a cabo utilizando una funcién que toma como
argumentos una expresion regular, encargada de definir la URL, y una ruta, destinada a indicar
la funcién que debe ejecutarse. Se presenta a continuacion el cédigo para cada una de las
aplicaciones.

Principal:




Download results

Contact

Archivos estaticos y otros




Log-in/ Log-out

#log
url(r'~log_in/$', ‘'log_in_out.views.to_log_in'),
url(r'~log out/$', 'log_in_out.views.to_log out'),

Admin

#Admin
url(r'~admin/', include(admin.site.urls)),

4.4 DISENO Y ARQUITECTURA DE LA PAGINA WEB

Dentro de la programacion web existe una parte de disefio grafico que tiene como fin crear
una interfaz de usuario. Esta abarca todo lo que el cliente ve cada vez que visita la pagina. Para
que la experiencia sea lo mas agradable posible es necesario fijar dos ideas: la arquitectura y el
disefio de la pégina.

\ 4

Péagina principal

|—> Aplicacion principal

A

Actigraphy LPI » Inicio de sesion L: Descarga de resultados

Administrador

Contacto

Figura 16: Arquitectura de Actigraphy LPI

La arquitectura basica de la pagina puede verse en la Figura 16, en la que se observan 6

aplicaciones:

e Pagina principal: es la pagina de presentacion para la web.
e Inicio de sesion (Log-in/Log-out): es la aplicacion mediante la cual puede

restringirse el acceso de los usuarios a ciertas partes de la pagina.




e Aplicacion principal (Application): es la aplicacion que permite estudiar el registro
actigréafico detalladamente.

e Descarga de resultados (Download results): es la aplicacion que permite generar
una hoja de calculo con descriptores numéricos del registro.

¢ Administrador (Admin): es la aplicacion mediante la cual el usuario de mayor rango
podra administrar la pagina web.

e Contacto (Contact): es la aplicacion que permite la comunicacion de los usuarios con

los creadores de Actigraphy LPI
Para el disefio de la web se tuvieron en cuenta tres aspectos:

e Los usuarios: Podria definirse a los mismos como personas adultas que poseen
grandes conocimientos en sus respectivos areas, tanto medicina como psicologia.

e El objetivo de uso: La aplicacion va a ser utilizada para trabajar, no tiene un animo
0Ci0SO0.

e La plataforma: Van a ser ordenadores de escritorio y portatiles con pantallas sin
grandes resoluciones.

Partiendo de estos datos, se trata de empatizar con el usuario y se establecen objetivos a

raiz de los siguientes razonamientos:

» Laaplicacidn debe ser intuitiva para que los usuarios no tengan que dedicar tiempo al
aprendizaje de un nuevo software.

» La aplicacion puede ser utilizada durante bastante tiempo, por lo que la composicién
de colores debe ser relajante para que no canse la vista. En cuanto a los objetos
mostrados simultdneamente, su numero debe ser limitado, de forma que se encuentre
facilmente lo que se busca.

« Los botones y las letras deben tener un tamarfio adaptativo ya que la resolucion de las
pantallas puede variar y esto no debe afectar a la arquitectura visual de la pagina. La
aplicacion ha de aprovechar la pantalla de forma eficiente para mostrar los resultados

« Para finalizar, la aplicacion debe ser lo mas rapida posible; en particular, el trasiego de

datos entre cliente y servidor debe ser limitado al minimo imprescindible.
Estas pautas seran tenidas en cuenta a lo largo de todo el disefio gréfico de la aplicacion.

Llegado este punto, ya es posible hablar del disefio base de Actigraphy LPI que servira de
soporte para las aplicaciones. Se ha elegido una estructura clasica de cabecera y pie de pagina;

ambos se sittan de forma fija en los extremos superior e inferior del navegador, a no ser que:




e La ventana del navegador sea demasiado pequefia, en cuyo caso aparecera un scroll. El
tamafio minimo en horizontal es de 1100px (fijado por la cabecera) y en vertical de
846px (fijado por el contenido).

e Que el contenido que se desea mostrar sea excesivamente grande; en tal caso, se
recurrird a colocarlo verticalmente para que el contenido visible en pantalla sea
asequible y pueda seguirse con facilidad. Esto sucede, por ejemplo, en la aplicacion

"download results"

Ademaés, esta configuracién sirve de guia al usuario, que rapidamente puede identificar
cuando empieza y finaliza la informacién que se le desea mostrar. También se utiliza la

cabecera como menu de aplicaciones, para que el usuario disponga de ellas rapidamente.

La composicion de colores estd constituida por una gama de grises y verdes con
tonalidades apagadas.

Logo Aplicaciones Sesion

Cabecera "“" Main  Application  Download results  Contact Login

Contenido —»

Pie de
, .
pagina

Figura 17: Esquema base de la pagina web

La Figura 17 muestra el resultado final. El sistema de plantillas de Django hace que
podamos establecer ésta como base del resto de paginas webs. A este archivo se le ha
denominado "base.html" y se exportard siempre al comienzo de la pagina principal de cada
aplicacion. A modo de observacién, queda decir que el fondo del contenido no es blanco si no
gris, ya que un gran fondo blanco en entornos con poca luz puede resultar molesto y ser muy
cansado para la vista. Otro aspecto que puede llamar la atencién es que la aplicacion de
administrador no esta disponible, permaneciendo oculta a la mayoria de los usuarios, ya que
nadie excepto el administrador debe utilizar esta herramienta.




Establecidas ya las bases y el disefio, es momento de centrarse en las aplicaciones. Antes
de comenzar, se explicara la metodologia que va a ser seguida para describir su disefio y
funciones.

Cada aplicacion estd formada por todas o algunas de las siguientes partes:

e Modelo (Model): siguiendo el nombre que propone Django, se le Ilamard modelo al
disefio de las tablas, sus relaciones y las caracteristicas de los datos que se encontraran
en la base de datos. Para su detalle se expondra el codigo de Python y se realizara la
explicacion a partir del mismo.

e Disefio de la interfaz y peticiones al servidor: en este apartado no se analizara el
cddigo HTML, sino que se esquematizard la parte grafica de la aplicacion y se
enumeraran las caracteristicas que posee, como se hace la peticion al servidor en cada
caso y por qué.

e Vista (Views): Se describiran los algoritmos seguidos por las funciones para ofrecer
una respuesta a la peticion de los usuarios.

4.5 APPLICATION

Es la aplicacion principal y la mas compleja. Su fin es poder analizar la informacién
actigrafica detenidamente mediante el uso de los algoritmos explicados anteriormente, pero
también es el lugar donde se gestionan los registros actigraficos. La Figura 18 muestra el arbol
que forma el codigo de la parte del servidor, todo lo que depende de la carpeta "new_program"
es referente a la implementacion de los algoritmos descritos en el punto 2.

¥ app
¥ new_program
¥ KNN
__init__.py
CombKMNN_Dani_ok.mat
ctm_light.py
KMNM_class.py
knn_class_data.bd
__init__.py
cosinor_def.py
ctm_def.py
det_AD.py
general_def.py
read_dat.py
sleep_analysis_def.py
statistical_analysis_def.py
symbaolic_dynamic_def.py
__init__.py
admin.py
madels.py
views.py

Figura 18: arbol de la "application™




451 MODELO

Las tablas que conforman la base de datos han sido definidas mediante clases en Python y
se distinguen dos grupos, las destinadas a contener la informacién del los registros (Figura 19) y
las destinadas a contener la informacion de la sesion actual de cada usuario (Figura 20).

Los datos de los registros son cargados directamente del archivo generado por el actigrafo,

a los mismos se les afiaden otros como la mascara de actividad-descanso o el médulo de la suma
de los vectores x, y, z.

Figura 19: Modelo para los registros actigraficos

La tabla maestra es "file_data" y a su vez esta relacionada con la del usuario. En ella se
almacenan los datos de menor tamafio que pueden ser accedidos de forma habitual cuando se
trabaje con la aplicacion. Existen otras 3 tablas que estan relacionadas con la maestra y que
también contienen datos del registro original:

o file_header: es la que contiene la cabecera del archivo original, que se conserva para

poder reproducir rapidamente el archivo original si fuese necesario.

o file_channel: contiene la informacion de cada uno de los canales por separado.

o file_mask: contiene la mascara de actividad-descanso calculada al subir el registro.




A modo de referencia se indica el significado de las variables almacenadas:
o file_data

user_name: el usuario al que pertenece.

file_name: nombre del archivo original.

upload_date: fecha en la que se ha subido.

start_time: hora, minuto y segundo en los que comenzo el registro.
start_date: afio, mes y dia en los que comenzo el registro.
epoch_period: periodo de muestreo (hh:mm:ss).

mode: modo de configuracion del actigrafo.

descriptive_name: nombre descriptivo asignado por el usuario para poder
identificar al registro en el futuro.

notes: notas escritras por el usuario referentes al registro.

n_channels: el nimero total de canales del registro.

channels_name: el nombre de cada uno de los canales.

total_t: tiempo total del registro.

data_per_channel: longitud del cada canal.

a_r_start: indices del canal donde comienza cada periodo de descanso.
a_r_end: indices del canal donde termina cada periodo de descanso.
interval_end: momento en el que termina el registro (dd:hh:mm:ss).

o file_header

regarding: referencia a la tabla maestra.
header: texto de la cabecera sin modificar.

o file_channel

regarding: referencia a la tabla maestra.
number: nimero del canal.
channel: datos del canal.

o file_mask

regarding: referencia a la tabla maestra.
mask: mascara de actividad descanso (formada por "unos" y "ceros").

Figura 20: Modelo para la informacion de sesion




Los datos de sesién son utilizados para proporcionar a los algoritmos informacion del
registro modificada, que se almacena para evitar que tenga que ser recalculada cada vez,
también sirve para que el usuario pueda retomar su trabajo en el mismo punto que lo dejé.

La tabla principal es "session_data" y est4 a su vez referenciada con la tabla del registro
original y la tabla del usuario. La tabla "session_channel_mask" contiene los datos del registro
actual con las modificaciones sufridas y de la mascara de actividad-descanso.

e session_data
- user_name: referencia al usuario.
- session_key: contiene la clave de la sesion actual (su significado se vera mas
adelante).
- file_dat: referencia a la tabla del registro original.
- channel: es el namero que corresponde al canal actual.
- channel_name: el nombre del canal actual.
- decim: el diezmado que se le esta aplicando al canal.
- onset: comienzo del canal actual.
- end: fin del canal actual.
e session_channel_mask
- regarding: referencia a la tabla session_data.
- channel: datos del canal actual.
- mask: datos de la mascara de actividad descanso actual.

Todos los datos cuyo campo no sea ForeignKey o IntegerField son guardados como
cadenas de caracteres; en el caso de tratarse de vectores, cada posicion esta separada por una
coma. Al leer esta informacion de la base de datos, se transforma al tipo de dato adecuado para
su manipulacion en Python.

45.2 DISENO DE LA INTERFAZ Y PETICIONES AL SERVIDOR

Esta gran aplicacién se divide en un conjunto de herramientas que seran denominadas
como:

e Cargar archivo (Load File): es la parte donde el usuario puede subir un nuevo
registro y seleccionar o eliminar uno ya existente en la base de datos.

e General: Permite modificar el registro que sera utilizado para el calculo de los
algoritmos.

o Andlisis estadistico (Statistical Analysis)

e Andlisis de suefio (Sleep Analysis)

e Cosinor (Cosinor Analysis)

e Dinamica simbolica (Symbolic Dynamics)

e CTM

o Clasificador (Classifier)




El disefio es similar en cada una de ellas excepto en "Cargar archivo”, que varia un poco
debido a sus caracteristicas. Toda la aplicacion es una Unica pagina web, la cual recibe los datos
del servidor y los muestra al usuario.

/ Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s
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Figura 21: Disefio general de la aplicacion

El disefio general de la aplicacion se muestra en la Figura 21 y puede dividirse en tres
grandes areas:

1. Zonade resultados : en esta zona se mostraran tanto los resultados numéricos
como las graficas obtenidas. Se ha elegido la parte superior de la pantalla porque es la
mas amplia. Su tamafo variara tanto en horizontal como en vertical en funcion de las
dimensiones de la pantalla y al representar gréaficas. Debido a su carécter dindmico,
esta formada por distintos contenedores dependiendo de la actual herramienta. Cada
uno de ellos contiene una "iframe™ que permite cargar una web dentro de otra; de esta
forma sélo se actualiza esa parte de la pagina, evitando que tenga que reenviarse toda
la informacion.

2. Zona de botones : muestra todas las herramientas implementadas en la
aplicacion mediante una cadena de botones colocados verticalmente. Se ha elegido la
zona lateral inferior derecha por ser un lugar donde habitualmente se sitian botones
(como por ejemplo el botdén de Windows). S6lo con pulsar en uno de estos botones,
cambiard tanto la zona de resultados como la zona de formularios.

3. Zonade formularios : mostrara las diferentes posibilidades que nos permite cada
una de las herramientas, ya sea para el calculo de caracteristicas, la administracion de
los archivos o la toma de notas. Esta formada por contenedores dentro de la misma
pagina web, salvo la zona de la toma de notas, que en su interior contiene una iframe




para que pueda guardarse el contenido enviado sin la necesidad de actualizar toda la
web.

Este patron se repetira en todas las partes de la aplicacion para dar coherencia al conjunto,
continuando con la combinacidn de colores planos y apagados mencionada en puntos anteriores.
Para comprender algo mejor este esquema, la Figura 22 muestra el archivo "app.html" donde se
encuentra escrita la péagina principal, las subpaginas que son cargadas las que penden de la
carpeta "graphics" (se encargan de mostrar los resultados) y la pagina "show_info.html", que es
el apartado donde el usuario puede introducir notas o cambiar el nombre del registro.

¥ templates
¥ app
¥ graphics

cosinor_graphic.html
ctm_graphic.html
knn_graphic.html
register_graphic.html
sleep_graphic.html
stat_graphic.html
symbol_graphic.html

app.html

show_infao.html

Figura 22: Esquema de las plantillas de "application"

El contenido representado en la zona de resultados variard en funcién de la herramienta,
pudiendo encontrar graficas 2D (lineales o de puntos), tablas, histogramas o un diagrama
fasorial (Figura 23).

Interval from day(e) 14:00:00 to dayl1) 13:56:46, Decimate: $05 (=1 GTM = 0.336585365854, the = 0

Figura 23: Ejemplo de los diferentes datos mostrados

En el caso el resultado todavia no esté calculado, se mostrard el mensaje pertinente en el
lugar de los datos.

Los formularios son también totalmente dinamicos, lo que significa que si algin campo no
se cumplimenta adecuadamente se mostrard al usuario la informacion para la correccion del
mismo, proporcionada la primera vez que es enviada la péagina. Ademas, los formularios
cuentan con valores por defecto que facilitan la labor del usuario.

Las preguntas que se hace la pagina para la comprobacion de los formularios son las
siguientes:

e ¢Esunnumero entero? Comprueba que el nimero sea un entero.




¢Estan dentro de la cota inferior o superior? Comprueba si el nimero pertenece al
intervalo, que puede ser predefinido, estar proporcionado por el servidor o incluso
depender de los datos rellenados en el formulario en otros apartados, tal y como
sucede en el de la dindmica simbolica. Esta se utiliza también para comprobar si son
horas, minutos o segundos junto a la primera cuestion.

¢Pertenece al intervalo adecuado de tiempo? Comprueba si el intervalo que se esta
pidiendo entra dentro del registro original

¢Es el comienzo del intervalo inferior al final del intervalo? Los intervalos estan
dados por el formato dd:hh:mm:ss, este se pasa a segundos y se comprueba.

¢Tiene la longitud adecuada? Se usa para entradas de caracteres, aunque hay una
variacion para comprobar las horas, los minutos y los segundos, ya que éstos no
pueden estar formados por mas de dos digitos cada uno.

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s
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Figura 24: Error en un formulario
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Figura 25: Aplicacidn sin ningln registro




En caso de que la respuesta a estas preguntas sea errénea, inmediatamente se deshabilitard
el boton para enviar el formulario y se mostraré el error (Figura 24). Cuando la respuesta sea
correcta, se habilitara de nuevo.

Estas eventualidades son tenidas en cuenta también en el caso de que no exista ningun
registro subido (Figura 25), o el archivo que se desea subir no tenga las caracteristicas deseadas.

En los formularios también se realiza la peticion al servidor, ya sea mediante el uso de
AJAX 6 de JavaScript y se clasificaran en dos grupos:

e Recargar pagina completa: una vez realizado el proceso la pagina sera recargada
completamente. Esto sucede cada vez gque es necesario actualizar los datos empleados
en los formularios, como cuando se sube un nuevo archivo, cuando se selecciona un
nuero registro y cuando se aplican cambios en el registro actual mediante la
herramienta "General".

e Recargar una parte parcial de la pagina: sucede en el resto de ocasiones al pulsar
los botones implementados en las diferentes herramientas.

453 VISTA

Esta formado por diferentes herramientas y éstas a su vez por diferentes funciones. Todas
las funciones requieren estar registrado, o lo que es lo mismo, que el usuario al que pertenezca
la actual sesién no sea anénimo.

Pagina principal
Esta definida por la funcién "app", su algoritmo es:

e Carga la informacidn necesaria de la base de datos.
e Selaenviaa la pagina "app.html" para que ésta pueda completar los formularios.

Load file

Esta funcidn abarca los usos de subir un nuevo registro y seleccionar o eliminar un registro
ya existente.

Funcion "select_file"

e Comprueba que ha recibido la ID (identificacion) correcta.

e En caso afirmativo carga el registro de la base de datos y actualiza las tablas de la
sesion del usuario.

e En caso negativo o de error retorna el resultado que indica a la web que la operacién
ha fallado.




Funcion "delete_file"

o Comprueba que ha recibido la ID (identificacidn) correcta.
e En caso afirmativo:
- Elimina el registro de la base de datos
- Si el registro elegido es el mismo que el actual, también borra dicha informacion
de la tabla de la sesion del usuario.
e En caso negativo o de error retorna el resultado que indica a la web que la operacion
ha fallado

Funcioén "upload_file"

e Comprueba que el archivo cumple con las siguientes caracteristicas:
- Tamafio inferior a 30MB.
- Extension ".dat".
- El nombre del archivo es menor de 40 caracteres.
e En caso afirmativo:
- Guarda el archivo en la carpeta "tmp/files_dat/" con el nombre del usuario
combinado con el nombre del archivo.
- Guarda la direccién en una variable y se la envia como retorno a la pagina web,
indicando que se ha subido con éxito.
e En caso negativo:
- Envia a la web una variable que indica el tipo de error sucedido

Funcién "process_data". Esta funcion se ejecuta después de que el archivo ha sido subido
con éxito.

e Lee la direccion donde se ha guardado el archivo, el nombre descriptivo y las notas
proporcionadas por el usuario.
e En caso de que los datos sean correctos:
- Lee el registro.
- Calcula la mascara de actividad-descanso con el "Eje X" (habitualmente es el canal
0)
- Guarda todos los datos en la base de datos
- Actualiza la base de datos de la sesion actual cargando el registro que se acaba de
subir con la configuracion por defecto.
e En caso de que los datos no sean correctos, se retorna un error a la pagina.

General

Representa el registro actual y realiza los cambios solicitados por el uso del formulario de
la herramienta general. En esta herramienta también se abarca la funcion que permite modificar
el nombre y las notas relativas al registro.

Funcion "show_info" crea la gréfica del registro.




e Lee el canal y la mascara contenidos en la tabla de la sesién y se los envia a la web
"show_info.html" para su representacion.
e Si estos datos no existen, envia una variable a la web para indicarselo.

Funcion "edit_info".

e Comprueba que se han recibido las variables que contienen el nombre descriptivo
("name") y las notas ("'note™).

e Sobrescribe estas variables en la base de datos.

e En caso de que este proceso falle se le retornard un error a la pagina.

Funcién "set_general".

e Lee los datos enviados por el formulario de la herramienta "general”.

o Carga el registro original actual de la base de datos con el canal especificado.

¢ Realiza la acotacion del intervalo.

e Calcula la méscara de actividad-suefio si es necesario.

e Realiza el diezmado del canal y del registro.

e Actualiza la tabla de sesion de la base de datos.

e Envia a la web una respuesta que el indica que todas las operaciones se han realizado
correctamente.

Statistical Analysis
Realiza el anélisis estadistico.
Funcion "stat_graphic".

e Comprueba los datos que le han llegado.
e Sino ha llegado ningun dato:
- Genera una variable "var" con valor 2.
e Sise han recibido los datos (frame y nbin):
- Lee el canal y la méascara contenidos en la tabla de la sesi6n para realizar los
andlisis.
- De ellos toma una parte del canal en funcion de la mascara que dependera de qué
frame sea la indicada.
- Realiza el analisis estadistico y el calculo del histograma
- Fijalavariable "var" con el valor 1
e Enviaa la pagina "stat_grafic.html™ un diccionario con toda la informacion. Si la "var"
es 1 significa que la pagina va a mostrar los resultados, en caso de que no lo sea
mostrara el mensaje adecuado.

Sleep Analysis
Realiza el andlisis del suefio

Funcién "sleep_graphic"




Comprueba los datos que le han llegado
Si no ha llegado ningun dato:

Genera una variable "var" con valor 2

Si se han recibido los datos (el intervalo de suefio)

Lee el registro original, pero el canal que esta indicado en la tabla de sesion.
Del registro toma solo el intervalo de suefio.

Realiza el anélisis del suefio

Fija la variable "var" con el valor 1

Envia a la pégina "sleep_grafic.ntml™ un diccionario con toda la informacion. Si la

"var" es 1 significa que la pagina va a mostrar los resultados, en caso de que no lo sea
mostrara el mensaje adecuado.

Cosinor Analysis

Realiza el andlisis del Cosinor

Funcioén "cosinor_graphic"

Comprueba los datos que le han llegado
Si no ha llegado ningun dato:

Genera una variable "var" con valor 2

Si se han recibido los datos (los enviados mediante el formulario de la herramienta del

cosinor)

Lee el canal contenido en la tabla de la sesion para realizar los anélisis.
Realiza el anélisis del cosinor
Fija la variable "var" con el valor 1

Envia a la pagina "cosinor_grafic.ntml" un diccionario con toda la informacién. Si la

"var" es 1 significa que la pagina va a mostrar los resultados, en caso de que no lo sea
mostrara el mensaje adecuado.

Symbolic Analysis

Realiza el andlisis estadistico

Funcion "symbol_graphic"

o Comprueba los datos que le han llegado
e Sino ha llegado ningln dato:

Genera una variable "var" con valor 2

e Si se han recibido los datos del formulario de "Symbolic Analysis"

Lee el canal y la méscara contenidos en la tabla de la sesion para realizar los
analisis.

De ellos toma una parte del canal en funcion de la méscara que dependera de qué
frame sea la indicada.

Realiza el andlisis simbolico

Fija la variable "var" con el valor 1




e Envia a la pagina "symbol_grafic.html" un diccionario con toda la informacién. Si la
"var" es 1 significa que la pagina va a mostrar los resultados, en caso de que no lo sea
mostrara el mensaje adecuado.

CTM
Realiza la medida de la tendencia central
Funcion "ctm_graphic”

o Comprueba los datos que le han llegado
e Sino ha llegado ningln dato:
- Genera una variable "var" con valor 2
e Si se han recibido los datos (frame y rho)
- Lee el canal y la méascara contenidos en la tabla de la sesion para realizar los
analisis.
- De ellos toma una parte del canal en funcion de la mascara que dependera de qué
frame sea la indicada.
- Realizael CTM
- Fijalavariable "var" con el valor 1
e Envia a la pagina "ctm_grafic.html" un diccionario con toda la informacion. Si la
"var" es 1 significa que la pagina va a mostrar los resultados, en caso de que no lo sea
mostrara el mensaje adecuado.

Classifier
Realiza la clasificacion automatica del registro
Funcion "classifier_graphic"

e Comprueba los datos que le han llegado
e Sino ha llegado ningun dato:
- Genera una variable "var" con valor 2
e Si se han recibido el tipo de clasificador y los parametros que éste necesita
(actualmente s6lo hay implementado un clasificador, pero esta preparado para poder
afiadir méas en un futuro):
- Siel clasificador es KNN:
= Comprueba que se pueden calcular las caracteristicas explicadas en el apartado
2.9
» En caso afirmativo realiza la clasificacion y fija "var" con 1
=  Si esto no es posible, "var" sera igual a 2
- En caso de que no sea.
= Fija"var"igual a2
e Envia a la pagina "knn_grafic.html" un diccionario con toda la informacion. Si la
"var" es 1 significa que la pagina va a mostrar los resultados, en caso de que no lo sea
mostrara el mensaje adecuado.




4.6 DOWNLOAD RESULTS

Ofrece al usuario la posibilidad de realizar todos los céalculos vistos en "Application" pero
pulsando un solo boton. Los resultados en este caso no son gréficas o tablas, sino una hoja de
calculo que contiene cada una de las salidas de los algoritmos, asi como los parametros que han
sido elegidos para su célculo.

¥ download_results
¥ program
V¥ KNN
__init__.py
CombKNMN_Dani_ok.mat
KMNMN_class.py
knn_class_data.bd
__init__.py
cosinor_def.py
ctm_def.py
det_AD.py
general_def.py
read_dat.py~
sleep_analysis_def.py
statistical_analysis_def.py
symbaolic_dynamic_def.py
__init__.py
views.py

Figura 26: Arbol de ""download_results"

La Figura 26 muestra el sub-arbol de archivos de esta aplicacion (muy similar al visto en la
Figura 18). Puede verse que todos los programas destinados al calculo de algoritmos de seccion
2 estan repetidos. La razén de utilizar dos programas que hagan lo mismo reside en que para
"Application" se necesitaban datos para la representacion de las graficas y ahora, para
"Download Results" no son necesarios, haciendo mas rapido el calculo de los mismos y
ocupando menos memoria en el proceso.

Esta herramienta no cuenta con un modelo, ya que toma los datos del registro directamente
de la base de datos utilizando el modelo establecido en "Application". Ademas, esta aplicacion
es "solo de lectura", lo que significa que no modificara ningun valor de la base de datos.

4.6.1 DISENO DE LA INTERFAZ Y PETICIONES AL SERVIDOR.

El disefio de esta segunda aplicacion estd encaminado a que el usuario pueda conseguir
resultados realizando tres sencillos pasos (Figura 27):

1) Elegir el registro que se tomara de referencia para el célculo.
2) Rellenar el formulario que permite parametrizar los algoritmos.
3) Descargar la hoja de calculo generada.
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Figura 27: Disefio "Download Results"

Su sistema de plantillas estd compuesto por una Unica pagina como muestra la Figura 28

¥ download_results

download_results.html
Figura 28: Arbol de plantillas de *Download Results™

Cuenta con los mismos formularios que "Application”, pudiéndose realizar los mismos
céalculos en ambas. También cuenta con unas caracteristicas similares:

e Deteccidn de errores: si alguna parte del formulario estd cumplimentada, el error serd
ensalzado automéaticamente y el boton que permite continuar se deshabilitara.

e Valores por defecto: todas los areas estdn completadas con los valores mas comunes
en este tipo de algoritmos, de forma que el usuario sélo tendra que cambiar algunos
pardmetros.

El disefio de la hoja de calculo (Figura 29) es simple, se generan las siguientes pestafas:

e General: Contiene las caracteristicas generales del registro como pueden ser el
diezmado, el nombre descriptivo o el canal utilizado.




e Statistical Analysis: contiene los datos y los resultados del anélisis estadistico.
e Sleep Analysis: contiene los datos y los resultados del analisis del suefio.

e Cosinor Analysis: contiene los datos y resultados del cosinor.

e Symbolic Dynamic: contiene los datos y resultados de la dindmica simbdlica.
o CTM: contiene los datos y los resultados del CTM.

e Classifier: contiene los datos y los resultados del clasificador.

Para hacer la lectura de los datos méas sencilla, los titulos se han puesto en color verde,
mientras que los resultados son de color negro.

A B C D E F G
1 |Descriptive name Registro 1
2 |Date of creation 08/07/14 12:58 PM
3 |Original file name 384632090310 .dat
4 |Decimate 60
5 |Channel X Axis
6 |Original interval
7 Onset day(0) 13:00:00
8 End day([) 01:0,:0
9 |Current interval
10 Onset day(0) 13:00:00
1 End day(1) 13:54:23
12 |Notes
13 Notas del Reqistro 1
14
4 4 » M| General Statistical Analysis Sleep Analysis Cosinor Analysis Symbolic Dynamics CTM -~ Classifier
Figura 29: Ejemplo de una hoja de calculo
46.2 VISTA

Para acceder a esta aplicacion es necesario estar registrado. Se compone de tres funciones:

Funcién "download_results”". Es la funcién encargada de mostrar los datos que deben
visualizarse.

e Envia los nombres descriptivos de los registros que pertenecen al usuario y se
encuentran en la base de datos (var = 1).

e Cuando alguno de ellos sea elegido, retornara los datos necesarios para completar los
formularios de la web (var = 2).

e Envia a la pagina "download_results.html" un diccionario con toda la informacion. Si
la "var" es 1 significa que la pagina cargara la seleccion de registros, en caso contrario,
mostrard el formulario completo

Funcién "generate_results”. Se encarga de calcular todos los resultados y guardarlos en
una hoja de céalculo. Los parametros de los algoritmos y la forma en que se calculan son
analogas a las utilizadas en "Application”, por lo que no van a ser repetidas.

e Recibe la informacién con el registro elegido y todos los parametros para calcular los
algoritmos.
e Calcula cada uno de los algoritmos.




e Crea una hoja de célculo.

e Genera una pestafia dentro de la hoja de céalculo para cada una de las partes (General,
Statistical Analysis, etc.) y escribe en ella tanto los resultados como las opciones
utilizadas para obtenerlos.

e Guarda el archivo en el directorio "tmp" con un nombre compuesto por el nombre del
usuario, el afio, el mes, el dia, la hora, los minutos y los segundos actuales, separando
estos por una barra baja (Ejemplo: "dani_2014 8 31 21 24 9.xIs™).

e Envia la ruta completa si la hoja ha sido generada con éxito.

Funcion "get_results”. Permite la descarga de la hoja.

Recibe la ruta absoluta de la hoja de célculo.

Comprueba que el nombre del archivo comienza por el nombre del usuario.
Si es correcto:

- Copia la hoja completa.

- Elimina la que existe en el directorio "tmp".

- Sirve el archivo.

En caso de no cumplirse, responde con un mensaje de error.

4.7 CONTACT

Es una aplicacion simple que consta de un formulario destinado a cualquier visitante de la
web, y que se enviado al administrador mediante SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).

Su directorio base estd compuesto por los archivos mostrados en la Figura 30 . En esta se
muestra un archivo ain no comentado.

¥ contact
__init__.py
forms.py

views.py

Figura 30: Arbol de ""Contact"

"forms.py" es el nombre establecido por Django para alojar la creacion de formularios en el
lado del servidor. De la misma forma que puede generar tablas, Django puede generar
formularios y su correccion con muy pocas lineas de codigo.

#CONTACT
class contact form(forms.Form) :
name = forms.CharField(max length=100,required=True)
email = forms.EmailField(required=True)
subject forms.CharField(max length=100, required=True)
message forms.CharField(max length=2000,required=True,widget=forms.Textarea)

Figura 31: Cadigo fuente de "'contact/forms.py"

El cddigo fuente visto en la Figura 31 es capaz de generar un formulario con cuatro
apartados y con las restricciones necesarias para saber si estd completado correctamente o no.




La herramienta que nos permite hacer esto es el paguete "forms" de Django. El formulario de
contacto est4 formado por:

o Nombre: debe insertarse el nombre (maximo de 100 caracteres).

e Correo: debe introducirse un correo valido.

e Asunto: debe rellenarse con el caracter del mensaje (maximo de 100 caracteres).

e Mensaje: debe escribirse el mensaje que se desea hacer llegar (méximo de 2000
caracteres).

Todos los campos cuentan con la declaracion "requiered=True", que hace que el campo sea
obligatorio. Por otro lado "max_length" define el nimero de caracteres maximo que debe tener
ese apartado.

Para esta aplicacion tampoco es necesario definir un modelo, ya que no necesita ningln
dato adicional para su ejecucion.
4.7.1 DISENO DE LA INTERFAZ Y PETICIONES AL SERVIDOR

El disefio esta compuesto por el formulario de la Figura 32.

Contact Form

‘Your Name:

Your email address:

Subject:

Message:

4

Submit query

Figura 32: Formulario de contacto

El codigo se encuentra en el archivo "conact.html™ (Figura 33).

¥ contact
contact.html

Figura 33: Arbol de plantillas de ""contact’




4.7.2 VISTA

La dnica funcidn necesaria para esta aplicacion es la Ilamada "contact”, que sigue el
siguiente algoritmo:

Toma el nombre del usuario que esté registrado en ese momento, si no hay ninguno, se
toma como andénimo.

e Comprueba si en la informacidn enviada existe un formulario
e Siexiste:
- Comprueba que el formulario sea correcto.
- Si este es correcto:
= Toma la informacién del formulario y la envia.
= Indica a la pagina que muestre el mensaje de que la informacién ha sido
enviada correctamente.
- Sinoloes:
= Retorna a la pagina los errores cometidos
e Sino existe:
- Muestra el formulario sin rellenar ("contact.html")

4.8 LOG-IN/LOG-OUT

Es la aplicacion encargada de gestionar el inicio y cierre de sesiones de cada usuario. Para
su implementacion se ha hecho uso de la aplicacion de autentificacion de Django (auth),
mediante la cual es posible identificar a usuarios que se encuentren ya registrados en la base de
datos.

La primera vez que es utilizada por un usuario se crea la informacion bésica requerida en la
tabla de sesion. Su raiz puede verse en la Figura 34.

¥ log_in_out
__init__.py
admin.py
models.py

views.py

Figura 34: Arbol de "'log_in_out"

4.8.1 MODELO

Con esta aplicacion se introduce una nueva tabla en la base de datos, que sera la encargada
de almacenar el nombre del usuario, la fecha en la que se ha realizado el registro y la IP desde
donde se ha realizado. Su uso es meramente estadistico y sirve para conocer la afluencia de la
web y los lugares desde donde se accede (Figura 35).




Figura 35: Modelo para el registro de las sesiones

4.8.2 DISENO DE LA INTERFAZ
Su disefio es simple. Como se muestra en la Figura 36, el formulario consta de dos campos,

el de nombre y el de contrasefia. Los caracteres insertados en el apartado de contrasefia
apareceran como puntos.

N m ' Main Application Download results Contact Login A 'p" Main Application Download results Contact

Usemame:

Usemame:

Password:

Figura 36: Formulario de inicio de sesién

El acceso a esta aplicacion se ha insertado en la parte superior derecha de la cabecera, de
forma que siempre esté presente. Cuando el registro se ha efectuado, el contenido cambia,
mostrando ahora el nombre propietario de la sesion actual y dando la opcién de cerrar sesion
(Figura 37).

-‘_ ’q . e Userl
ya 14 Main Application Download results Contact Log out

Figura 37: Usuario registrado

El directorio que conforma el sistema de plantillas de esta aplicacion puede verse en la
Figura 38.

V¥ log_in_out
lag_in.html

Figura 38: Esquema de las plantillas de *'Log-in/Log-out™




4.8.3 VISTA

En la vista se muestra el algoritmo para realizar el inicio y el cierre de sesion. Consta de
dos funciones:

Funcién "log_in". Se encarga del inicio de sesion.

e Comprueba que el formulario de inicio de sesion esté bien relleno.
e Siloesté:
- Comprueba que el usuario y la contrasefia exista y estén activos.
= Sino esté activo, devuelve el mensaje correspondiente.
= Sino es correcta, retorna el error correspondiente.
= Encaso de que sea correcta y esté activa.
- Comprueba que sea la primera vez, que ha iniciado sesion.
= Si es la primera ver, genera la tabla de sesion.
= En caso de que no sea la primera vez, actualiza el campo de "session_key",
ademas comprueba si existe alguna sesién creada con esa misma "session_key",
y si es asi, la cierra.
- Una vez iniciada la sesion correctamente, envia al usuario por defecto a la
aplicacion principal.
e Sino esta completado correctamente, volverd a pedirle la informacion.

Funcién "log_out". Se encarga del cierre de sesion.

e Cierra la sesion del usuario registrado.

49 OTHER

Esta aplicacion se compone de dos herramientas que sirven para complementar las
aplicaciones principales:

e Pagina de presentacion: es una pagina en la que se realiza una breve descripcion de la
aplicacion y se da acceso al manual de usuario de la aplicacion.

e P4gina de carga: es la pagina que se muestra cuando se esta esperando a que una
pagina reciba la respuesta del servidor o finalice su cargarse.

No existen caracteristicas especiales en estas webs en el lado del servidor, ya que son
paginas totalmente estaticas y no necesitan acceder a la base de datos para su ejecucion.

Su directorio raiz puede verse en la Figura 39

¥ other
_init__.py
views.py

Figura 39: Arbol de "'other"




4.9.1 DISENO DE LA INTERFAZ

El arbol de plantillas de esta aplicacion puede verse en la Figura 40. En ella se muestran 5
archivos gue veremos a continuacion.

¥ other
loading_1.html
loading_2.html
main.html|
processing_data.html

uploading_file.html

Figura 40: Arbol de plantillas de "other"

La presentacion de la web es un aspecto importante de cara al publico que visite la pagina.
Para ello se ha creado una pagina principal (main.html) que describe la aplicacion (Figura 41).

Desde esta pagina también esta disponible la descarga del manual de usuario y un acceso
directo a la pagina de contacto.

Yﬂvr [ ET Application Download results Contact

Actigraphy LPI

Actigraphy LPI is an application that allows phisicians and psychologists to

analyze and manage actigraphy data. This operating-system independent
tool provides to the user:

« A link with the database to manage and store actigraphy data.
« An algorithm system to analyze and extract data. This system consists of:
o Activity/Rest Epochs identification.
o Channel selection (among those available in data).
o Decimation.
o Statistical analysis.
o Automatic sleep analysis.
> Cronobiological analysis (Cosinar).
o Symbolic dynamics.
o Central Tendency Measure (CTM).

« A previously-trained classifier to diagnose the attention-deficit/hyperactivity disorder (ADHD)
during childhood.

« A tool to generate a file which contains the results of the diferent analysis avaible in the
application.

For further information please download the User's Guide from here O

If you have queries or comments, please do not hesitate to contact us.

Version (July 2014)

Figura 41: Pagina principal de Actigraphy LPI

En este arbol, hay cuatro paginas més que estan dedicadas meramente al uso estético. Se
componen por un elemento de HTML5 llamado "canvas" con el cual puede crearse contenido
grafico. La Figura 42 muestra algunos ejemplos.




Figura 42: Ejemplo de animacion de espera

49.2 VISTA

Las vistas utilizadas para el control de estas paginas es muy simple, cada vez que el
servidor ejecute las funciones, éstas retornaran la pagina web correspondiente y su contexto
estatico.

Funcion "main™

e Retorna la pagina "main.html"

Funcion "loading_1"

e Retorna la pagina "loading_1.html"
Funcion "loading_2"

e Retorna la pagina "loading_2.html"
Funcién " uploading_file"

e Retorna la pagina " uploading_file.html"
Funcién " processing_data"

e Retorna la pagina " processing_data.html"

4.10 ADMIN

Esta aplicacion pertenece a Django y crea una interfaz de administrador que permite
gestionar cualquier dato que se encuentre en la base de datos e incluir nuevas entradas.




La forma de acceder a ella es desde la URL principal, afiadir "/admin™ en ella y pulsar
"intro". Inmediatamente aparecera un entorno similar al de la Figura 43

Django administration

Username: |

Password:

Login

Figura 43: Formulario de inicio de ""Admin™

El usuario y la contrasefia por defecto en esta aplicacion son (Deben ser cambiadas en la
fase de produccion):

e Username: dani
e Password: debian64

Una vez introducidos, la interfaz de administrador muestra multitud de opciones (Figura
44).

Django administration

Site administration

Recent Actions

File_channels deAdd ¢ Change My Actions
File_datas deAdd  #Change alvaro
File_headers dgpfdd o Change

File_masks dhAdd o Change -
Session_channel_masks dhAdd g Change

Session_datas dgpfdd o Change

Groups dgpfdd o Change

Users dgpfdd o Change

Access_lists dghAdd  g#Change

Sites ok Add Change

Figura 44: Interfaz de administrador

Desde ellas puede accederse a cada una de las tablas creadas mediante los modelos, ademas
de a otras nuevas tablas creadas por las aplicaciones instaladas de Django (como "Auth™ que
permite crear nuevos usuarios).

El algoritmo utilizado por "Auth" para la codificacion de las contrasefias es el PBKDF2
(Password-Based Key Derivation Function 2), y el nimero de iteraciones que usa es de 1000.




5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

E n el siguiente capitulo se expresan las ideas y conclusiones propias tras la realizacion
de este proyecto, comentando desde el punto de vista personal cuéles son los puntos fuertes del
mismo. En el apartado de lineas futuras se dard una opinion de cémo este proyecto podria

evolucionar y/o completarse.

5.1 CONCLUSIONES

El TDAH es un trastorno muy comun en la infancia que, si no es diagnosticado y tratado,
suele traer consigo otros problemas de enorme relevancia en la vida cotidiana como ansiedad,
tics, trastorno del estado de animo, etc., y puede incluso que se mantenga durante la

adolescencia y la edad adulta.

La actigrafia es un método no invasivo en virtud del cual se registran los movimientos del
sujeto en su medio de vida habitual por lo que resulta una herramienta muy cémoda para
analizar su comportamiento. Asimismo, es conocido que la actigrafia posee un notable potencial

diagndstico para el trastorno que acabamos de mencionar.

Por otra parte, las tecnologias web ofrecen la posibilidad de crear aplicaciones de todo tipo
de manera sencilla y ubicua. En consecuencia, hoy en dia es posible la reproduccién de masica
y de video, realizar trabajos ofimaticos y muchas otras tareas, tanto comunes como

profesionales, requiriéndose Gnicamente un navegador web para tal fin.



Mediante este proyecto se ha hecho posible el analisis on-line de un registro actigrafico, en
el que se incluye la visualizacion de la sefial, la determinacion de los intervalos de vigilia-
descanso, la obtencién de descriptores numéricos de la sefial y, finalmente, la toma de una
decision, segin un sistema de clasificacion previamente entrenado, de si el caso bajo estudio
corresponde a un paciente sano o afectado por TDAH. Ademas, proporcionamos como salida

los datos del estudio para permitir un analisis mas pormenorizado desde otras plataformas.

Esperamos que esta herramienta sea del agrado de los profesionales del sector, que la
comodidad en su manejo (objetivo perseguido a lo largo del desarrollo) se traduzca en un uso
efectivo de la misma y que, incluso, se pueda establecer un circulo de profesionales alrededor de
ésta con un fin comun, a saber, el diagnéstico correcto del TDAH en la infancia mediante la

actigrafia, un método objetivo, econdémico y rapido.

En mi opinidn, con esta aplicacién se consigue poner un medio para un fin y supone una

aportacion en el desarrollo de este campo.

5.2 LINEAS FUTURAS

Gracias a las multiples posibilidades que ofrece la web, la aplicacion creada puede tener un

gran nimero de posibles lineas de trabajo. A continuacion se exponen las mas relevantes.
Por supuesto, varias resultan evidentes, como:

e Aumentar el soporte para una mayor cantidad de actigrafos y modos.
e Laimplementacion de més herramientas para la obtencion de caracteristicas.

e Laimplementacion de nuevos clasificadores.

Pero, como se ha visto a lo largo de esta memoria, ahora estamos asistiendo a la segunda
generacion web, la Web 2.0, la web de las redes sociales. Esta aplicacion podria contener
también un foro, en el cual distintos profesionales pudieran comentar sus experiencias o pedir
opinién a otros y proponer mejoras de la web, dejando la puerta abierta a que terceros aporten

nuevo codigo.

Otro camino alternativo seria pedir la colaboracion de los usuarios para que proporcionasen
registros actigraficos y su diagnostico con el fin de crear una gran base de datos y poder asi

ofrecer mejores herramientas y clasificadores.




¢Por qué parar aqui?. El diagnostico del TDAH es sdlo una posible aplicacion de la
actigrafia. La utilidad creada podria extenderse también al diagnostico de otras patologias, como

colicos infantiles o el insomnio.
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7 ANEXO

Este anexo contiene la guia de usuario desarrollado para la aplicacién web, el cual
describe detalladamente los pasos que debe realizar el usuario para la ejecucion de la aplicacion.



Julio 2014

@I Actigraphy LPI

actigrafia.lpi.tel.uva.es

Autor: Daniel Treceino




Actigraphy LPI

ACTIGRAPHY LPI

Autor: Daniel Treceno



Actigraphy LPI

ACTIGRAPHY LPI

Actigraphy LPI es una aplicacion web capaz de proporcionar a médicos y psicologos una herramienta independiente
de la plataforma y de alta disponibilidad que permita analizar y gestionar datos actigraficos.

Dicha aplicacion cuenta con:

e Enlace con una base de datos para el almacenaje y gestion de los archivos actigraficos.
e Un sistema de algoritmos para el analisis y la extraccion de caracteristicas:

Determinacion de la mascara de actividad-descanso.
Seleccion del canal entre los disponibles en el archivo.
Sistema de diezmado

Analisis estadistico

Analisis del sueno

Analisis cronobioldgico (cosinor)

Dinamica simboélica

CTM (Medida de la tendencia central)

e Un clasificador entrenado previamente para el diagnostico de pacientes con déficit de atencion /
hiperactividad con edades cercanas a los 6 anos.
e Una herramienta mediante la cual puedan calcular y descargar datos de una forma comoda para el usuario.
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VISION GENERAL

En este manual se describen las principales caracteristicas de Actigraphy UVA en la version July 2014.

DISTRIBUCION DE LA WEB

La Figura 1 muestra como esta distribuida la web y cuales son las partes mas relevantes.

@Aplicaci()n @Contacto

@ @Descarga de @
Principal resultados Sesion

®Cabecera

[ET] Application Download results Contact

@Espacio de

trabaijo
Load File
General
Statistical Analysis Choose file:
Sleep Analysis They aren't files New File
Cosinor Analysis
" . Accept Delete
Symbolic Dynamics
CTM
Classifier
Pie de . @
- Version
pagina

FIGURA 1
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Cada una de las partes son enumeradas a continuacion:

1)

Cabecera

Principal

Aplicacién

Descarga de resultados

Contacto

Sesion

Espacio de trabajo

Pie de pagina

Version

: Desde este lugar puede accederse a cada una de las diferentes aplicaciones de
la web.

: Contiene una breve descripcion de la web y el manual de usuario para la
misma.

: Este link da acceso a la aplicacion mas relevante, donde se podran gestionar los
registros y realizar calculos sobre estos.

: Aqui se encuentra la aplicacion que permite una mayor agilidad a la hora de
procesar y obtener las caracteristicas de los archivos actigraficos.

: Es un pequeno formulario que permite a cualquier usuario ponerse en contacto
con nosotros.

: Permite el inicio y final de sesion de los usuarios registrados.

: Es el espacio donde se mostraran las aplicaciones y herramientas descritas.

: Sirve para delimitar el final de la pagina

: Muestra la version actual la Web.
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SISTEMA DE SESIONES

Para acceder a las aplicaciones es necesario tener una cuenta previamente creada. Lo sentimos mucho, pero la
version actual de nuestra web no permite aln la creacion automatica de una cuenta, para adquirir una, es
necesario que se ponga en contacto con nosotros. Puede hacerlo desde http://actigraphy.(pi.tel.uva.es/contact/

INICIO Y CIERRE DE SESION

La forma mas sencilla de iniciar sesion es pulsando en la parte remarcada en la Figura 2, donde pone "Log in".

‘ ﬂr Main Application Download results Contact

Log In

Username:

Password:

Version (July 2014)

FIGURA 2

Ahora, el contenido mostrado debe ser similar al de la Figura 2. En este punto s6lo queda rellenar los datos con los
que le habremos proporcionado y pulsar el boton "Accept”.

Autor: Daniel Treceno
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Una vez iniciada la sesion, el contenido de la cabecera pasara a mostrar el nombre del usuario, lo cual indica el
inicio satisfactorio de la sesion. Ver Figura 3.

Main Application Download results Contact

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

FM  04:00 M 06:00 PN Y 2:00 AM M 0400 AM

Load File
General
Statistical Analysis Choose file:
Sleep Analysis File 1 New File
Cosinor Analysis
" " Accept Delete
Symbolic Dynamics

CTM

Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 3

Como puede imaginarse, para cerrar sesion solo debe pulsar el botdn recientemente aparecido, nombrado como
"Log Out".
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APLICACION

Si usted esta ya registrado, podra acceder directamente a nuestra aplicacion, en el caso contrario, por favor lea el
apartado Inicio y cierre de sesion.

ESTRUCTURA DE LA APLICACION

La aplicacion esta dividida en las partes que muestran la Figura 4.

Main Application Download results Contact

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate:

PM 0400PM 0

Load File
General
Statistical Analysis Choose file:
Sleep Analysis File 1 New File

Cosinor Analysis
o A Accept
Symbolic Dynamics

CTM

Classifier

Version (July 2014)
FIGURA 4
1) Zona de resultados En esta zona se mostraran tanto los resultados numéricos como las graficas
obtenidas.

2) Zona de botones Muestra todas las herramientas implementadas en la aplicacion.
3) Zona de formularios : Mostrara las diferentes posibilidades que nos permite cada una de las

herramientas, ya sea para el calculo de caracteristicas, la administracion de los
archivos o la toma de notas.
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LoAD FILE

Cuando se pulse el boton “Load File" la informacion mostrada en la zona de formularios variara, si es la primera vez
que se accede a la aplicacion, el contenido que deberia ser similar al de la Figura 5. En ella se aprecian 3 botones:
"Accept”, "Delete" y "New File". También aparece un menu desplegable con la etiqueta "Choose file:".

Main

Application

Load File
General
Statistical Analysis
Sleep Analysis
Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics
CTM

Classifier

Como aln no existe ningun archivo, los botones
indica que no hay archivos.

SUBIR UN NUEVO ARCHIVO

Download results

Choose file:

They arentt files

Accept

FIGURA 5

Contact

New File

Delete

Version (July 2014)

"Accept” y "Delete" estan deshabilitados y el menu desplegable

Para subir un archivo debe pulsarse en el boton "New file" visto en el Figura 5, esto nos dara acceso a un nuevo

formulario (Ver Figura 6).

Load File Select a file:*
General
Statistical Analysis
Sleep Analysis
Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics

CTM

Classifier

Choose File No file chosen

FIGURA 6

Descriptive name:*

Notes:

Accept

Autor: Daniel Treceno
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Aparecen 3 nuevas areas:

e "Select a file" : Permite elegir o dejar caer un Unico archivo en él.
e "Descriptive name" : Es el nombre por el que se reconocera el archivo dentro de la aplicacion.
e "Notes" : Es un area opcional, en la cual el usuario puede anotar lo que desee que sea

relevante para el archivo subido.

Una vez rellenados el area "Select a file" y "Descriptive name" correctamente, el boton "Accept” se habilitara,
permitiendo acabar la accion de subir un archivo.

En la Figura 7 puede verse un ejemplo de como debe cumplimentarse este formulario.

Load File Select a file:* Descriptive name:*

General Choose File | 382097060410.dat

Statistical Analysis Notes:
Notes of the File 1

Sleep Analysis

Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics
CTM

Accept Cancel
Classifier

FIGURA 7

Si el archivo no es adecuado o el nombre es demasiado largo, el servidor retornara un error con el tipo de
excepcion cometida.

Si todo funcion6 correctamente, la aplicacion procesara los datos del archivo automaticamente dando un acceso
directo a toda la informacion del mismo como puede verse si nos fijamos en la zona de resultados de la Figura 8.

!ﬂvr Main Application Download results Contact

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

PM 04:00 PM 08:00 PM ) PM 10:00 PM  12:00 AM  02:00 AM  04:00 AM 6:00 AM  10:00 AM  12:00 PM

Load File
General

Statistical Analysis Choose file:

Sleep Analysis File 1 New File

Cosinor Analysis
" N Delete
Symbolic Dynamics
CT™M

Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 8
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En la grafica puede verse la informacion del intervalo y el diezmado actual por defecto que es de 60 segundos. Esta
configuracion puede modificarse en el apartado de General.

Cuando la informacion se esta procesando, también se realiza el calculo de la mascara de actividad-descanso que
sera la utilizada inicialmente en la aplicacion. El algoritmo para su calculo puede verse en el articulo: D. Martin, P.
Casaseca, S. Alberola, J.A. Lépez, F.C. Ruiz, J.M. Andrés, J.R. Garmendia and J. Ardura. Automatic Diagnosis
of ADHD Based on Nonlinear Analysis of Actimetry Registries. In 36th International Conference on Acoustics,
Speech and Signal Processing (ICASSP'2011), 2011.

También debe notarse que los botones "Accept” y "Delete" aparecen ya habilitados. El boton "Accept” sirve para
elegir el archivo seleccionado en el menl desplegable, "Delete” lo elimina. jAtencion! El archivo que haya sido
eliminado no puede volver a recuperarse.

Autor: Daniel Treceno
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GENERAL

Esta herramienta se activara cuando se pulse en el boton "General”. Su funcion es la de modificar las caracteristicas
del registro actual para su posterior uso en otras herramientas.

En la Figura 9 puede verse como deberia mostrase la web en este punto.

Main Application Download results Contact

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

X AXiS = A-R Mask

PM  04:00 PM  06:00 PM M 12:00 AM 04:00 AM 0:00 AM  12:00 PM

Load File Choose channel: Decimate:

General = D
Statistical Analysis Interval Onset: Interval End:
Sleep Analysis da}"G :n:n day ::
Cosinor Analysis Recalculate A-R Mask for this interval

Symbolic Dynamics Original registry length:
day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46

Apply

CTM

Classifier

Version (July 2014)
FIGURA 9
Aqui se plantean distintas opciones:

- "Choose channel": Es un menu desplegable que permite elegir el canal sobre el que se desea trabajar.

- "Decimate": Permite elegir el nivel de diezmado de la sefal. Este nunca podra ser inferior al nivel de
detalle con el que se ha obtenido la misma.

- "Interval Onset": Permite elegir el comienzo del intervalo sobre el cual se trabajara.

- "Interval End": Permite elegir el final del intervalo.

- "Original registry length": Muestra los limites del intervalo original para que puedan mantenerse como
referencia.

- "Recalculate A-R Mask for this interval": Da la opcion de recalcular la mascara de actividad descanso, el
intervalo adecuado para calcular esta mascara debe ser de aproximadamente 24 horas. Lo ideal seria que el
paciente comenzara su uso del actigrafo cuando se le proporciona, y lo siga utilizando hasta el momento de
devolverlo.

GRAFICA DEL CANAL Y LA MASCARA A-D

La grafica de la Figura 10 muestra los datos con los que se esta trabajando actualmente, los cuales seran utilizados
en el resto de las herramientas.
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Actigraphy LPI

Debido a la condensacién de datos, estas graficas aparecen sobrecargadas y su visualizacion resulta dificil. Como
solucion, Actigraphy LPI cuenta un sistema de zoom.

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

FIGUrRA 10

Este sistema se activa cuando selecciona una zona del grafico con suficiente nimero de datos, como puede verse
en la Figura 10. Una vez levantado el clic del raton, se visualiza una ampliacion del intervalo (Figura 11) (jAtencion!
Esta opcion solo es Gtil para la visualizacion, no afecta a los datos con los que se trabaja).

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

M 11:00 PM 11;30 PM 12:0

FIGURrRA 11

Al realizar esta accion, también aparacen dos botones en la parte superior derecha del grafico:

"

- "Pan : Permite hacer un scroll por los datos de la grafica.
- "Reset" : Restaura la grafica a su estado original.

NOTAS

En la parte inferior derecha de la Figura 9 hay dos campos, los cuales corresponden al nombre descriptivo y las
notas. Estos pueden editarse en cualquier momento, basta con pulsar el boton "edit".
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STATISTICA ANALYSIS

Esta herramienta permite calcular las caracteristicas estadisticas del actual registro. Como puede verse en Figura
12, el formulario presenta dos opciones:

- "Frame": Selecciona qué parte del registro va a ser usada:
o "Activity": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea mayor que cero.
o "Rest": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea cero
o "Whole": Utiliza el registro completo
- "Number of bins": Indica el nimero de barras que se desea que tenga el histograma que va a calcularse.

Main Application Download results Contact

Results = Histogram

Load File Flle 1

General

Frame: Number of bins: Notes of the File 1

Activity  ®
Rest b
Cosinor Analysis Whole

Statistical Analysis

Sleep Analysis

Symbolic Dynamics

CTM

Compute and Draw
Classifier

FIGURA 12

Una vez pulsado el boton "Compute and Draw”, el resultado se mostrara mediante dos pestaias situadas en la parte
superior izquierda de la Figura 12.

Los resultados se exponen de manera similar a la Figura 13. Los calculos realizados son:

- "Mean" : Media aritmética.

- "Median” : Mediana.

- "Standard desviation” : Desviacion estandar.

- "IQR" : Rango intercuartilico.

- "Skewness" : Coeficiente de asimetria.
- "Kurtosis" : Coeficiente de curtosis.
- "Variation cefficient” : Coeficiente de variacion.
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Results =~ Histogram

FIGURA 13

La Figura 14 muestra el calculo del histograma de la sefal normalizado. El nimero de barra se corresponde con el
rellenado en el formulario. Al situar el raton encima de cada una de las barras, se visualizara su valor central, es
decir, donde se sitla la barra en el eje x, asi como el valor normalizado de la misma, el eje y.

Results  Histogram

X: 10.94, y: 0.6193

FIGURA 14
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SLEEP ANALYSIS

Esta herramienta calcula las medidas caracteristicas del sueio utilizando el algoritmo de Sadeh. Los datos que
toma para el calculo es el canal actual pero sin diezmar. El intervalo por defecto depende de la mascara de
actividad - sueno, para cambiarlo, debe elegirse el modo manual (Figura 15).

Userl
Main Application Download results Contact Log Out

Load File Frame: File 1

General Auto Manual @ .
Notes of the File 1
Statistical Analysis Sleep Onset:

Sleep Analysis day(0) 22:36:34 dayn ::

Cosinor Analysis
Sleep End:

STl [y = day(1) 10:11:26 day ::

CTM

- Run Sadeh'’s Sleep Scoring
Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 15

Una vez pulsado el botén "Run Sadeh's Sleep Scoring”, se mostraran los resultados en la parte superior de la
aplicacion (Figura 16).
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FIGURA 16

Autor: Daniel Treceno
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COSINOR ANALYSIS

Este método sigue el esquema establecido por Nelson W, Tong YL, Lee JK, Halberg F. Methods for cosinor
rhythmometry. Chronobiologia.1979;6:305-323 donde se ajusta una curva sinusoidal a la sefal actual mediante
el método de los minimos cuadrados. El formulario cuenta con dos opciones (Figura 17):

- "Rhythm" : Establece el periodo al cual debe ajustarse el cosinor.
- "Alpha” : Es el margen usado para el calculo del intervalo de confianza.

La senal que se utiliza para calcular el cosinor es la establecida en el apartado General.

Main Application Download results Contact

Results = Cosine fit Graphic

Load File Flle 1

General
Rhythm: Alpha: Notes of the File 1

Statistical Analysis day m : m ] @

Sleep Analysis
Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics
CTM

Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 17

Al ejecutar el programa, se devuelven los resultados y dos graficas. En el apartado de resultados, se ven las
principales caracteristicas de la onda calculada y los intervalos de confianza (Figura 18).

Results  Cosine fit Graphic

Estimated Value Cl: Inferior Limit CI: Superior Limit
4 0 147

FIGURA 18
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La primera grafica "Cosine fit", es la onda calculada sobrepuesta a la sefal original (Figura 19).

Results Cosine fit Graphic

FiGura 19
Finalmente en el apartado "Graphic" (Figura 20) se dibuja un resumen de forma grafica donde:

- Vector: Es un vector definido por la "Amplitude” y la "Acrophase”.
- Elipse: Es la elipse de confianza.

Results Cosine fit Graphic

FIGURA 20

Autor: Daniel Treceno
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SYMBOLIC DYNAMICS

Para esta herramienta se aplica el algoritmo utilizado en D. Martin-Martinez, P. Casaseca-de-la-Higuera, J.
Ardura-Fernandez and C. Alberola-Lopez. NonlinearAnalysis of Actigraphic Signals for the Assessment of the
Attention-Decit/Hyperactivity Disorder (ADHD)" Medical Engineering & Physics, vol. 34, pp. 1317-1329, 2012.
Las opciones para este calculo son (Figura 21):
- "Frame": Selecciona qué parte del registro va a ser usada:
o "Activity": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea mayor que cero.
o "Rest": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea cero
o "Whole": Utiliza el registro completo
- "Alphabet length” : Longitud del alfabeto.
- "Symbols /Word" : Nimero de simbolos por cada palabra.
- "Overlaping” : Solapamiento entre las palabras. Un solapamiento de 0 significaria no existiria solapamiento
alguno, mientras que si su valor es de (Symbols/Word-1) el solapamiento seria maximo.

r Main Application Download results Contact

Cuadliile Alphabet length: File 1

General o
Notes of the File 1

Statistical Analysis Activity Symbols / Word:

Siech Aneve rest

Cosinor Analysis Wiieltz Overlaping:

Symbolic Dynamics
CTM

Quantify -> Run SD
Classifier

Version (July 2014)
FIGURA 21

Los resultado deben mostrarse de forma parecida a la expuesta en la Figura 22.

FIGURA 22

Autor: Daniel Treceno
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CTM (CENTRAL TENDECY MEASURE)

Da la medida de la tendencia central de la sefal. El algoritmo utilizado en D. Martin-Martinez, P. Casaseca-de-la-
Higuera, J. Ardura-Fernandez and C. Alberola-Lopez. NonlinearAnalysis of Actigraphic Signals for the
Assessment of the Attention-Decit/Hyperactivity Disorder (ADHD)" Medical Engineering & Physics, vol. 34, pp.
1317-1329, 2012.

Las opciones de esta herramienta (Figura 23) permiten fijar :

- "Frame": Selecciona qué parte del registro va a ser usada:
o "Activity": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea mayor que cero.
o "Rest": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea cero
o "Whole": Utiliza el registro completo

- "Rho": Es el radio del circulo donde se estima la concurrencia de la sefal.

E" Main Application Download results Contact

Load File Flle 1

General
Frame: Notes of the File 1

Statistical Analysis .
seny [

Sleep Analysis
P Analy Rest
Cosinor Analysis Whole
Symbolic Dynamics
CTM

Compute
Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 23

Una vez establecidos, puede pulsar el boton "Compute”, obteniendo una grafica parecida a la Figura 24. En su
encabezamiento se encuentra el valor calculado, asi como el valor de rho.

Autor: Daniel Treceno
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CTM = 0.336585365854, rho = 0
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FIGURA 24

Autor: Daniel Treceno
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CLASSIFER

Para esta herramienta permite clasificar el registro actigrafico para saber si un paciente con edad cercana a 6 anos
padece TDAH o no:

- "Interval Onset": Permite elegir el comienzo del intervalo sobre el cual se trabajara.

- "Interval End": Permite elegir el final del intervalo.

- "Choose classifier": Es un menU desplegable que permite seleccionar el tipo de clasificador que se desea
utilizar. La actual version de la aplicacion solo cuenta con el clasificador K-NN

- "K" : Es una opcion propia del tipo de clasificador, en este caso pertenece al K-NN y permite elegir el
numero de vecinos con el que desea realizarse.

Main Application Download results Contact

Load File -
Interval Onset: Interval End:

General dayo ;o;o day :Z

Statistical Analysis
Choose classifier:
Sleep Analysis
Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics

CTM

Classifier

FIGURA 25

Los resultado deben mostrarse de forma parecida a la expuesta en la Figura 26.
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FIGURA 26
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DESCARGA DE RESULTADOS

Actigraphy LPI proporciona una utilidad capaz de generar una hoja de calculo que contiene todos los datos que
pueden calcularse con nuestra aplicacion pero en sélo tres pasos:

Seleccione cualquier archivo actigrafico que haya subido con anterioridad y pulse el botén "Continue” (Figura 27)

Choose file: File 1

Continue

FIGURA 27

Rellene el formulario como usted crea conveniente y vuelva a pulsar el boton "Continue” (Figura 28)

Rhythm: Alpha:

w e OO0

Symbolic dynamics

Alphabet length:

Activity Symbols / Word:

Whole Overlaping:

CT™M

Frame:

Activty G

Rest
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Continue

FIGURA 28
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Nuestra aplicacion comenzara a realizar el calculo de forma automatica, cuando el proceso finalice solo debe
descargar el fichero.

The file was generated successfullly

Back Download

FIGURA 29

Las herramientas son las mismas descritas en el apartado de Aplicacion. Si usted tiene alguna duda de lo que
plantean las opciones, por favor, no dude en preguntarnoslo.

Autor: Daniel Treceno
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