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RESUMEN

Resumen

El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema informético para realizar la prueba
tecnolégica de un sensor de presién superficial de bajo coste. Este sistema consta de una
base de datos poblada con pruebas realizadas a sujetos sanos, el dispositivo sensor de
presién y de una aplicacién web que permite tanto la interaccién con los trabajadores de
una clinica como el acceso y almacenamiento de ensayos clinicos realizados a los pacientes.
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ABSTRACT

Abstract

The project carries out the development of a computer system for the technological testing
of a low-cost surface pressure sensor. This system is made up of a database, which includes
tests performed on healthy subjects, the pressure sensor device and also a web application
that allows both interaction with clinic workers as well as, access and storage of clinical
tests performed on patients.
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Glosario de términos

C|E|O|P|R|S

C

contingencia
Posibilidad de que algo suceda o no suceda. XXIV

cuadrante
Divisién facial en 6 partes para su estudio siendo estas: superior, media e inferior,
derecha e izquierda. XXIV

E

elicitar
Obtener de manera provocada informacién de una fuente. XXIV

ensayo
Descripcién detallada del proceso, tanto de preparacién como las especificaciones técni-
cas de realizacién, para efectuar la recogida de datos sobre un paciente o sujeto (véase
[CA[Erseged). XXIV

etiologia
1. Parte de la medicina que estudia el origen o las causas de las enfermedades. 2.
Conjunto de causas de una enfermedad. (véase Etiologiad). XXIV

(0)

orofacial
Conjunto de érganos encargados de las funciones fisiolégicas de respirar, succionar,
deglutir, hablar y fonacién. XXIV

P

paciente

Persona con patologias, cliente de la clinica, sobre la que se realiza una prueba . XXIV

XXIII
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patologia
Conjunto de sintomas de una enfermedad (véase Patologias). XXIV
prueba

Realizacién de alguno de los ensayos definidos en el sistema sobre un paciente o sujeto,
por un trabajador de la clinica. XXIV

R
riesgo
Contingencia o proximidad de un dano. XXIV
S
sincinesia
Movimiento muscular involuntario y superfluo que acompana a otro voluntario. XXIV

sujeto

Persona sin patologias previas a la que se realiza una prueba. XXIV

XXIV
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C|D|H|I|J|M|N|P|R|S|T|U|W
C

CRUD
Crear, Leer, Actualizar y Borrar. XXIV

CSS
Cascading Style Sheets. XXIV

D
DAO
Data Access Object. XXIV
DBMS
DataBase Management System. XXIV
DNI
Documento Nacional de Identidad. XXIV
H
HTML
HyperText Markup Language. XXIV
I
IBM
International Business Machines Corporation. XXIV
J
JS

JavaScript. XXIV

XXV
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M
MVC
Modelo Vista Controlar. XXIV
N
NAS
Network Attached Storage. XXIV
P
PHP
PHP Hypertext Preprocessor. XXIV
PLA
Acido Polilactico. XXTV
PoC
Proof of Concept. XXIV
PoT
Proof of Tecnology. XXIV
R
RAE
Real Academia Espanola. XXIV
RGPD
Reglamento General de Proteccién de Datos. XXIV
RUP
Rational Unified Process. XXIV
S
SFTP
Secure File Transfer Protocol. XXIV
SGBD
Sistema Gestor de Base de Datos. XXIV
SVG
Scalable Vector Graphic. XXIV
T

XXVI
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TFG
Trabajo de Fin de Grado. XXIV

U

UPEDU
Unified Process for EDUcation. XXIV

UVa
Universidad de Valladolid. XXIV

w

W3C
World Wide Web Consortium. XXIV

XXVII
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

Este proyecto nace de una iniciativa grupal para facilitar el diagnéstico y tratamiento
de personas con paralisis facial dentro del drea de la disfagia que consiste en la dificultad o
imposibilidad para realizar la deglucién, ingerir alimentos o las propias secreciones, buscando
la posibilidad de objetivar el déficit que sufren los pacientes para tratar de personalizar los
tratamientos que puedan ofrecer los profesionales que tratan este tipo de afecciones.

También forma parte del Trabajo de Fin de Grado de la titulacién Grado en Ingenieria
Informaética de la Escuela Técnico Superior de Ingenieria Informatica de la Universidad de
Valladolid, asignatura que ofrece como objetivo el desarrollo de un proyecto informatico que
aplique los conocimientos y habilidades adquiridos durante los anos de estudio de la titulacién
y mencién en Tecnologias de la Informacién [IJ.

1.2. Motivacion

La motivacién del proyecto surge de la necesidad de obtener una evaluacién objetiva del
progreso que realizan los pacientes en sus terapias, mediante la bisqueda de patrones de
movimiento de la musculatura orofacial que permitan guiar y ayudar al tratamiento de las
disfunciones faciales que sufren algunas personas, concretamente la paralisis facial.

Hasta ahora, el tratamiento de estas personas se basa en los anos de estudio y en la
experiencia subjetiva de los terapeutas que los tratan. Se busca, por tanto, poder aportar
datos sobre el movimiento en la realizacién de funciones concretos mediante la monitorizacion
de los movimientos de estos musculos por un sensor de presiéon superficial.
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1.3. Objetivos

Los objetivos de este proyecto se pueden establecer en los siguientes puntos.

= Obtener una valoracion objetiva del déficit de la musculatura orofacial sobre alguna
funcionalidad facial especifica. Este déficit se intentard evaluar mediante un sensor de
presién superficial, recogiendo la variacién de presion de la musculatura en funcién del
tiempo de muestreo.

= Aportar una retroalimentacién a los profesionales sobre el avance en el tratamiento del
paciente para mejorar este tratamiento en el futuro, poder adaptarlo y personalizarlo.
La musculatura orofacial, para la mayoria de las funciones que realiza, es muy compleja
de evaluar para los profesionales, ya que para muchas de las funciones mas bésicas in-
tervienen una elevada cantidad de musculos, de los cuales suele ser complicado conocer
su anatomia, tamano, posicién exacta, y por consiguiente, su mejoria en la rehabilita-
cién no puede basarse en parametros objetivos como el movimiento relativo o la fuerza
ejercida.

= Ayudar en el desarrollo de un sensor de presién superficial que capture los datos necesa-
rios sobre la variacién de movimiento en el tiempo de captura de datos. Con la captura
de estos datos se pretende obtener patrones de movimiento para poder basarnos en
parametros objetivos de la mejoria en los pacientes.

s Desarrollar una plataforma web para la recogida y el tratamiento de la informacién
de estos pacientes, y poder presentar la informacion de forma accesible, manipulable y
clara. Facilitando a los profesionales una interfaz en la que puedan consultar, anadir
o modificar los registros de sus pacientes, visualizar el progreso que realizan en los
tratamientos que les realizan a lo largo del tiempo.

La base del proyecto consiste en realizar un PoC (Proof of Concept) y un PoT (Proof of
Tecnology), es decir, probar si la idea de poder objetivar los datos de la musculatura facial
es viable, y en caso afirmativo, realizar una prueba de la tecnologia de bajo coste viendo si
es efectiva para el problema planteado. Esto nos permitira poder realizar los tratamientos a
los pacientes de una forma mas efectiva.

Aunque el objetivo final del proyecto no entra dentro de los limites de este, su aplicacién
a campos como la rehabilitacién o la medicina, puede ser de gran ayuda al tratarse de
una monitorizacién superficial. De esta forma se podra aportar una retroalimentacién a los
profesionales sobre el avance en el tratamiento del paciente para poder mejorarlo, adaptarlo y
personalizarlo, asi como, una visualizaciéon del movimiento relativo de la musculatura facial.

1.4. Trabajo previo

Este proyecto nace de una iniciativa de varias personas que buscan poder objetivar los
datos del diagnéstico de la pardlisis facial. Con la motivacién que se cita en la Seccién [I.2] este
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proyecto ya tenia un trabajo desarrollado antes de que pasara a formar parte de un Trabajo
de Fin de Grado. Por este motivo, lo que se ha buscado es una adaptacién del sistema en
creacién a la metodologia de desarrollo web adquirida como parte de la formacion del grado
estudiado. Esto supone una gran cantidad de restricciones en los requisitos, el desarrollo y
la implementacién que han tenido que ser estudiadas para aportar la mejor solucién en base
a estas.

1.5. Estructura de la memoria

Este documento se estructura de la siguiente forma:

Capitulo Sitda en el contexto y fija el objetivo y motivacién del trabajo
de fin de grado expuesto en este documento.

Capitulo [2|[Planificacién y Requisitos; Resume el proyecto y planifica el trabajo que se
tendra que realizar para conseguir la solucién de este a lo largo del tiempo junto con
los riesgos identificados y los costes estimados. Describe el dominio del sistema que
compone el proyecto y especifica la funcionalidad del problema, la definicién de los
roles de la aplicacién, la elicitacién de requisitos y la especificacion de casos de uso.

Capitulo Se trata de la fase de anélisis de la aplicacién. Incluye el modelo del
dominio, el diagrama de clases y los diagramas de secuencia de los casos de uso.

Capitulo [4][Tecnologias utilizadas} Describe el software y hardware utilizado para el de-
sarrollo tanto del trabajo practico como de la memoria del trabajo de fin de grado,
explicando qué es y para qué se ha utilizado cada una de las tecnologias.

Capitulo Se trata de la fase de diseno de la aplicacién. Incluye las decisiones de
diseno tomadas, el modelo relacional de datos aplicado, la arquitectura del sistema, los
patrones utilizados para su construccion y la realizaciéon en diseno de los casos de uso.

Capitulo @llmplementacion y pruebas; Describe el diseno detallado del sistema, la li-
cencia del software, asi como decisiones de implementacién y los casos de prueba apli-
cados.

Capitulo [7][Seguimiento del proyecto; Describe el seguimiento del plan de trabajo y el
seguimiento de los riesgos durante el desarrollo del trabajo.

Capitulo Se trata de una descripcién con los objetivos alcanzados y no
alcanzados en el trabajo, la lineas futuras de desarrollo y mejora y, la valoracién personal
del trabajo.

Anexo [Al[Manualest Incluye manuales de uso para trabajadores y administradores, de
mantenimiento y, de instalacién y despliegue.

Anexo [Bl|Resumen de enlaces adicionales: Incluye enlaces de interés sobre el proyecto,

como el repositorio de cédigo y el servidor donde se encuentra alojada la aplicacién Web.
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Anexo [C|[Ensayos, etiologias y patologiast Incluye la descripcién completa de los en-
sayos, etiologias y patologias referentes al trabajo.
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Capitulo 2
Planificaciéon y Requisitos

Este capitulo describe la planificacién realizada para el desarrollo del trabajo, la metodo-
logia utilizada, el plan de trabajo y el seguimiento de este. Ademads, se detallan los requisitos
funcionales, no funcionales, de informacién y las reglas y restricciones identificadas referidas
al trabajo [2].

2.1. Resumen del proyecto

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion Web que permita facilitar la
interaccion entre los empleados de una clinica de rehabilitacién y un sensor de presiéon super-
ficial. El objetivo principal es permitir a los empleados tener un histdrico de sus pacientes,
de sus patologias y de los ensayos realizados a estos. La aplicacién también permitira ver los
datos, recogidos por el sensor, en una grafica para poder realizar una valoracién previa sobre
dichos datos.

2.1.1. Evolucion del plan

El Plan de Proyecto es un documento que describe la planificacién del proyecto en detalle.
Este documento se ird actualizando en cada fase del proyecto. En él, se incluyen las tareas
a desarrollar y la calendarizacién de las mismas. A lo largo del desarrollo del proyecto, se
llevard un seguimiento de todas las tareas, las cuales se iran completando con el tiempo real
de trabajo y los plazos reales (véase @|Seguimiento del proyectd).
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2.2. Plan del proyecto

En esta seccién se describe las partes relacionadas con el plan del proyecto seguido para
la elaboracién del trabajo en su totalidad.

2.2.1. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se seguird la metodologia UPEDU, Unified Process
for EDUcation [3] [4]. Este procedimiento es una adaptacién de la metodologia del Rational
Unified Process (RUP) desarrollado por la empresa Rational Software, actualmente propiedad
de IBM, esta simplificacion esboza las lineas de cémo realizar las iteraciones de desarrollo en
base a un proyecto con caracter académico.

Hay cuatro fases definidas:

= Inicio

= Elaboracién
= Construccién
= Transicién

A partir de este proceso, surgen los diferentes artefactos y en cada iteracién (Figura se
van refinando hasta que se desarrollan completamente, y termina el proyecto.

Artefactos

Utilizando la metodologia UPEDU los artefactos a desarrollar son:

= Plan de Desarrollo de Software
= Requisitos

= Andlisis y diseno

= Implementacién

» Test
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Requirements Analysis & Design
Planning Implementation
Initial
Planning Deployment
Evaluation
Testing

Figura 2.1: Proceso iterativo de Ingenieria de Software. Tomada de [Lotin Corp. Academy

2.2.2. Ciclo de vida

A continuacion se describen las 4 fases en las que se compone el ciclo de vida de UPEDU.
En la Figura [2.2) estd representado el ciclo de vida de esta metodologfa.

Phases

Disciplines | Inception I Elaboration I Construction I Transﬂion‘

Requirements i

Analysis & Design

Implementation ' H
Test e —-i.-.—-.“:—

Configuration &
Change Management

Project Management R | ——aiiee: e} e e - -l
| Initial I E1 I| E2 I 1 I o2 I c3 T T2
Iterations

Figura 2.2: Proceso de vida de UPEDU. Tomada de Research Gate

Fase de inicio:
El objetivo de esta fase es principalmente el analisis del proyecto. Es una fase orientada

al cliente, en caso de haberlo, donde se realiza el andlisis de requisitos, analisis de riesgos,
presupuestos y costes. Todo ello para comprobar la viabilidad del proyecto.

Fase de elaboracién:

En esta fase el objetivo principal es, a partir de la arquitectura del sistema que seguira el


https://academy.lotincorp.biz/literation-en-design-apporte-des-resultats-puissants-alors-designer-recommence/cycle-iteratif-design/
https://www.researchgate.net/figure/1-UPEdu-development-cycles-and-disciplines-processes-16_fig1_221651304
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proyecto, generar una base estable para la siguiente fase de construccién, donde se comenzara

con el diseno e implementacién.

Fase de construccién:

El objetivo de esta fase es esclarecer el resto de requisitos, los cuales no han sido clave
para la eleccién de la arquitectura del sistema, y completar el desarrollo. En esta fase se

realiza el proceso de desarrollo e implementacion.

Fase de transicion:

En esta fase se debe garantizar que el sistema esté disponible para el usuario final. Se debe
probar el producto realizando los ajustes y correcciones oportunas. Cuando se han cumplido

todos los requisitos y lo tinico restante es cerrar el proyecto.

2.2.3. Plan de trabajo

En esta seccion se realiza la descripcion de las tareas a desarrollar asi como su calenda-

rizacién estimada.

Fase de inicio

Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin

Inicio 16 dias | mié 31/03/21 | mar 20/04/21
Inicio de la fase de inicio 0 dias mié 31/03/21 mié 31/03/21
Busqueda UPEdu 1 dia mié 31/03/21 mié 31/03/21
Presentacién del equipo 1 dia mié 31/03/21 mié 31/03/21
Redaccién de propuesta de titulo 1 dia jue 01/04/21 jue 01/04/21
y resumen

Introduccién del problema 2 dias jue 01/04/21 vie 02/04/21
Descripcién general del sistema 3 dias lun 05/04/21 mié 07/04/21
Identificacién de requisitos iniciales | 2 dias jue 08/04/21 vie 09/04/21
Estudiar entorno del proyecto 4 dias lun 12/04/21 jue 15/04/21
Calendarizacién 1 dia vie 16/04/21 vie 16/04/21
Presupuesto 1 dia lun 19/04/21 lun 19/04/21
Documento de costes de desarrollo | 2 dias mar 20/04/21 mié 21/04/21
Fin de la fase de inicio 0 dias mié 21/04/21 mié 21/04/21

Tabla 2.1: Calendarizacion estimada de la fase de inicio

En las siguientes tablas se encuentra la descripcion de cada tarea de la fase de inicio,

Tabla - Tabla
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1D-01 Inicio de la fase de inicio

Predecesoras -

Duracién 0 dias

Descripcién -
Tabla 2.2: Tarea - Inicio de la fase de inicio

1D-02 Busqueda UPEDU

Predecesoras 01

Duracién 1 dia

Descripcién Buscar informacién y realizar el desarrollo sobre el proceso uni-
ficado orientado a la educacién.

Tabla 2.3: Tarea - Bisqueda UPEDU

1D-03 Presentaciéon del equipo

Predecesoras 02

Duracién 1 dia

Descripcién Reunién de todos los miembros del equipo implicados en el pro-
yecto para conocerse y realizar una descripcién de las necesidades
y del sistema esperado.
Tabla 2.4: Tarea - Presentacién del equipo

ID-04 Redaccién de propuesta de titulo y resumen del proyecto

Predecesoras 03

Duracién 1 dias

Descripcién Realizar una propuesta del posible titulo y resumen del proyecto

tras fijar un alcance en la reunién anterior.

Tabla 2.5: Tarea - Redaccion de propuesta de titulo y resumen
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ID-05 Introduccién del problema
Predecesoras 03
Duracién 2 dias
Descripcién El proyecto pretende ayudar a solucionar un problema real en
la clinica. Esta tarea consiste en documentarse sobre el alcance
de este problema y pensar en posibles soluciones que el proyecto
podria aportar.
Tabla 2.6: Tarea - Introduccién del problema
ID-06 Descripcién general del sistema
Predecesoras 05
Duracién 3 dias
Descripcién Realizar una descripcion del sistema, asi como de su alcance y
funcionalidad obligatoria. Esto nos servird para poder fijar los
requisitos iniciales para la siguiente fase del proceso.
Tabla 2.7: Tarea - Descripcion general del sistema
ID-07 Identificacion de requisitos iniciales
Predecesoras 06
Duracién 2 dias
Descripcién Con la descripcién inicial del proyecto se pretende realizar una

primera elicitaciéon de requisitos que marquen las pautas de de-
sarrollo arquitectonico del sistema.

Tabla 2.8: Tarea - Identificacién de requisitos iniciales

10
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ID-08 Estudiar el entorno del proyecto

Predecesoras 07

Duracién 4 dias

Descripcién Tras realizar la elicitacion de requisitos inicial y entender el 4&mbi-
to al que afecta el problema, en esta tarea se pretende ver como
el sistema Web ayudara a los trabajadores de la clinica en su tra-
bajo diario, estudiar posible herramientas ya existentes (fisicas o
digitales) que puedan tener un uso similar. Asi como, familiari-
zarse con el lenguaje técnico del campo médico que engloba el
proyecto. También se describen las tareas de desarrollo del pro-
yecto.

Tabla 2.9: Tarea - Estudiar el entorno del proyecto

ID-09 Calendarizacién

Predecesoras 08

Duracién 1 dia

Descripcién En esta tarea se pretende realizar los diagramas de Gantt corres-
pondientes a las tareas de las diferentes fases, marcar las fechas
de comienzo y fin, y la duracién de estas.

Tabla 2.10: Tarea - Calendarizacién

ID-10 Presupuesto

Predecesoras 09

Duracién 1 dias

Descripcién Elaboracion de un presupuesto del proyecto.

Tabla 2.11: Tarea - Presupuesto

ID-11 Documento de costes de desarrollo

Predecesoras 10

Duracién 2 dias

Descripcién Elaborar un documento de los costes reales del proyecto.

Tabla 2.12: Tarea - Documento de costes de desarrollo

11
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ID-12 Fin de la fase de inicio
Predecesoras 11

Duracién 0 dias

Descripcién -

Tabla 2.13: Tarea - Fin de la fase de inicio

En la Figura se muestra el Diagrama de Gantt de la Fase de Inicio.
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Fase de elaboracion

Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin
Elaboracién 50 dias | mié 21/04/21 | mié 30/06/21
Inicio fase de elaboracién 0 dias mié 21/04/21 mié 21/04/21
Documentacién sobre Astah Professional | 2 dias jue 22/04/21 vie 23/04/21
Especificacién de requisitos completa 9 dias jue 22/04/21 mar 04/05/21
Revisién de requisitos completa 3 dias mié 05/05/21 vie 07/05/21
Diagrama de casos de uso 3 dias lun 10/05/21 mié 12/05/21
Descripcién detallada de realizacion 5 dias jue 13/05,/21 mié 19/05/21
de casos de uso

Modelo de dominio 9 dias jue 20/05/21 mar 01/06/21
Investigacién sobre PHP y Smarty 4 dias mié 02/06/21 lun 07/06/21
Modelo de anélisis 6 dias jue 10/06/21 jue 17/06/21
Diagramas de -re.alizacic’)n de casos 9 dias vie 18/06/21 mié 30/06/21
de uso de andlisis

Diseno de base de datos 4 dias vie 18/06/21 mié 23/06/21
Disetio de la navegabilidad Web 4 dias jue 13/05/21 mar 18/05/21
Arquitectura de la aplicacién 6 dias mié 19/05/21 mié 26/05/21
Diagrama de despliegue de disefio 6 dias jue 27/05/21 jue 03/06/21
Diagrama de paquetes de disenio 6 dias jue 27/05/21 jue 03/06/21
Diagramas fie ~1realizacic')n de casos 3 dfas vie 04/06/21 mar 15/06/21
de uso de diseno

Fin de la fase de elaboracién 0 dias mié 30/06/21 mié 30/06/21

Tabla 2.14: Calendarizacién estimada de la fase de elaboracion

En las siguientes tablas se encuentra la descripcién de cada tarea de la fase de elaboracién,

Tabla 2.15] - Tabla 2.31]

ID-13 Inicio de la fase de elaboraciéon
Predecesoras 12

Duracién 0 dias

Descripcién -

Tabla 2.15: Tarea - Inicio de la fase de elaboracion
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CAPITULO 2. PLANIFICACION Y REQUISITOS

ID-14 Documentacién sobre Astah Professional

Predecesoras 13

Duracién 2 dias

Descripcién Al realizar la mayor parte del proyecto con este software se debe
realizar una documentacién sobre el funcionamiento y uso de esta
herramienta.

Tabla 2.16: Tarea - Documentacién sobre Astah Professional

ID-15 Especificacién de requisitos completa

Predecesoras 13

Duracién 9 dias

Descripcién Tarea que consiste en completar todo el documento de elicitacion
de requisitos funcionales, no funcionales y de informacién.

Tabla 2.17: Tarea - Especificacion de requisitos completa

ID-16 Revisién de requisitos completa

Predecesoras 15

Duracién 3 dias

Descripcién Esta tarea trata de realizar los ajustes necesarios para obtener
los requisitos de la forma que el cliente final desea. Por tanto se
realizard la revision con estos clientes para confirmar que todo
esté correcto.

Tabla 2.18: Tarea - Revisién de requisitos completa

ID-17 Diagrama de casos de uso

Predecesoras 16

Duracion 3 dias

Descripcién Realizacion del diagrama de casos de uso general de la aplicacién
con los actores que intervienen en él.

Tabla 2.19: Tarea - Diagrama de casos de uso
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ID-18 Descripcién detallada de la realizaciéon de los casos de uso
Predecesoras 17

Duracién 5 dias

Descripcién Especificacion textual de los casos de uso que intervienen en el

sistema, actores, pre y post condiciones, estado del sistema, flujos
alternativos...

Tabla 2.20: Tarea - Descripcién detallada de la realizaciéon de los casos de uso

ID-19 Modelo de dominio

Predecesoras 18

Duracién 9 dias

Descripcién Tarea en la cual se obtiene un diagrama con todas las entidades,
sus atributos y relaciones entre ellas.

Tabla 2.21: Tarea - Modelo de dominio

ID-20 Investigacion sobre PHP y Smarty

Predecesoras 19

Duracién 4 dias

Descripcién Tarea que consiste en la documentacién sobre PHP y Smarty
herramientas que se utilizaran para la construccién del proyecto
en la siguiente fase.

Tabla 2.22: Tarea - Investigacién sobre PHP y Smarty

ID-21 Modelo de analisis

Predecesoras 20

Duracién 6 dias

Descripcién Tarea de realizacion del diagrama del modelo de anilisis que

anade el modelado del comportamiento del dominio del proble-
ma.

Tabla 2.23: Tarea - Modelo de analisis
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ID-22 Diagramas de realizacion de casos de uso de analisis
Predecesoras 21

Duracién 9 dias

Descripcién Realizacion de los diagramas de caso de uso de andlisis para los

casos de uso descritos del sistema.

Tabla 2.24: Tarea - Diagramas de realizacién de casos de uso de anélisis

1D-23 Diseno de la base de datos

Predecesoras 21

Duracién 4 dias

Descripcién Se realiza el diseno de datos conceptual (con la empresa) y rela-
cional en funcién del modelo de dominio y los atributos y de los
requisitos de informacién de la aplicacién.

Tabla 2.25: Tarea - Diseno de la base de datos

1D-24 Diseno de la navegabilidad Web

Predecesoras 17

Duracién 4 dias

Descripcién Tarea para realizar el diseno de paginas y navegabilidad del sitio
Web en cuestion.

Tabla 2.26: Tarea - Diseno de la navegabilidad Web

ID-25 Arquitectura de la aplicacién

Predecesoras 24

Duracién 6 dias

Descripcién Consiste en realizar los diagramas correspondientes a la arquitec-

tura légica de la aplicacion.

Tabla 2.27: Tarea - Arquitectura de la aplicacién
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ID-26 Diagrama de despliegue de diseno

Predecesoras 25

Duracién 6 dias

Descripcién Realizacion del diagrama de despliegue para representar la arqui-
tectura fisica del sistema.

Tabla 2.28: Tarea - Diagrama de despliegue de diseno

ID-27 Diagrama de paquetes de diseno

Predecesoras 25

Duracién 6 dias

Descripcién Realizacion del diagrama de componentes de diseno de la aplica-
cién Web.

Tabla 2.29: Tarea - Diagrama de paquetes de diseno

ID-28 Diagramas de realizacién de casos de uso de diseno.

Predecesoras 26, 27

Duracién 8 dias

Descripcién Realizacion de diagramas de realizacion de los casos de uso més
representativos de diseno. Poniendo como muestra los casos de
uso mas representativos para la aplicacién Web.

Tabla 2.30: Tarea - Diagramas de realizacién de casos de uso de diseno

ID-29 Fin de la fase de elaboracion

Predecesoras 22,23y 28

Duracién 0 dias

Descripcién -

Tabla 2.31: Tarea - Fin de la fase de elaboracion

En la Figura [2.3] se muestra el Diagrama de Gantt de la Fase de Elaboracién.
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Figura 2.4: Diagrama de Gantt de la Fase de Elaboracién
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2.2. PLAN DEL PROYECTO

Fase de construccién

Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin
Construccién 46 dias | mié 30/06/21 | jue 02/09/21

Inicio de la fase de construccién 0 dias mié 30/06/21 mié 30/06/21

Est.udlo de la configuracién del cliente 9 dias jue 01/07/21 vie 02/07/21

y ajustes

Est.udlo de la configuracién del servidor 9 dias lun 05/07/21 mar 06/07/21

y ajustes

Desarrollo de las vistas 10 dias mié 07/07/21 mar 20/07/21
Creacién y configuracién de la base de 5 dias mié 21/07/21 mar 27/07/21
datos

Pesarrollo de la funcionalidad de las 12 dias mié 28,/07/21 jue 12/08/21

vistas

Desarrollo de los servicios php 27 dias mié 28/07/21 jue 02/09/21
Fin de la fase de construccién 0 dias jue 02/09/21 jue 02/09/21

Tabla 2.32: Calendarizacién estimada de la fase de construccién

En las siguientes tablas se encuentra la descripcion de cada tarea de la fase de construc-

cién, Tabla - Tabla

1D-30 Inicio fase de construccion

Predecesoras 29

Duracién 0 dias

Descripcién -

Tabla 2.33: Tarea - Inicio de la fase de construccién

ID-31 Estudio de la configuracion del cliente y ajustes

Predecesoras 30

Duracién 2 dias

Descripcién Esta tarea pretende entender el entorno en el que se desplegara el
sistema para realizar la creacion de la aplicacién Web orientado
a este, y realizar algun ajuste de configuracion si fuera necesario.

Tabla 2.34:

Tarea - Estudio de la configuracién del cliente y ajustes
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1D-32 Estudio de la configuracién del servidor y ajustes

Predecesoras 31

Duracién 2 dias

Descripcién Esta tarea pretende entender el entorno del servidor donde estara
alojada la aplicacion Web para orientarlo a este, y realizar algin
ajuste de configuracion se fuera necesario.

Tabla 2.35: Tarea - Estudio de la configuracién del servidor y ajustes

ID-33 Desarrollo de las vistas

Predecesoras 32

Duracién 10 dias

Descripcién Consiste en la creacién de las paginas HTML y los estilos CSS
pensadas con anterioridad, sin funcionalidad asociada.
Tabla 2.36: Tarea - Desarrollo de las vistas

ID-34 Creacién y configuracion de la base de datos

Predecesoras 33

Duracién 5 dias

Descripcién Tarea para realizar la creacién, configuracién y el poblado con
casos de prueba de la base de datos relacional.

Tabla 2.37: Tarea - Creacién y configuracién de la base de datos

ID-35 Desarrollo de la funcionalidad de las vistas

Predecesoras 34

Duracién 12 dias

Descripcién Consiste en la implementacion de la funcionalidad de la aplica-
cién Web, navegavilidad del sitio, validacién de campos, controles
de datos, muestra de errores y conexiones con el servidor y el dis-
positivo.

Tabla 2.38: Tarea - Desarrollo de la funcionalidad de las vistas
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2.2. PLAN DEL PROYECTO

1D-36 Desarrollo de los servicios PHP

Predecesoras 34

Duracién 27 dias

Descripcién Consiste en la implementacién de los servicios, controladores, en-
tidades y persistencia de la parte del servidor, captura de excep-
ciones y tratado de las mismas.

Tabla 2.39: Tarea - Desarrollo de los servicios PHP

ID-37 Fin de la fase de construccién

Predecesoras 35, 36

Duracién 0 dias

Descripcién -

Tabla 2.40: Tarea - Fin de la fase de construccién

En la Figura se muestra el Diagrama de Gantt de la Fase de Construccion.
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2.2. PLAN DEL PROYECTO

Fase de transicion

Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin
Transicién 20 dias | jue 02/09/21 | jue 30/09/21
Inicio de la fase de transicién 0 dfas jue 02/09/21 jue 02/09/21
Pruebas del portal Web completo 12 dias vie 03/09/21 lun 20/09/21
Elaboracién de manual de usuario 3 dias mar 21/09/21 | jue 23/09/21
Elaboracién del manual de instalacién 4 dias vie 24/09/21 mié 29/09/21
Elaboracién del manual de mantenimiento | 1 dia jue 30/09/21 jue 30/09/21
Fin de la fase de transicién 0 dfas jue 30/09/21 jue 30/09/21

Tabla 2.41: Calendarizacién estimada de la fase de transicién

En las siguientes tablas se encuentra la descripcién de cada tarea de la fase de transicién,

Tabla 2.42] - Tabla 2.47

ID-38 Inicio de la fase de transicién
Predecesoras 37
Duracion 0 dias
Descripcién -
Tabla 2.42: Tarea - Inicio de la fase de transicién
ID-39 Pruebas del portal Web completo
Predecesoras 38
Duracion 12 dias
Descripcién Consiste en el desarrollo de los casos de prueba segin los requi-

sitos definidos y, en la realizacién de estas pruebas sobre toda
la aplicacion Web, la documentacién de las mismas y la resolu-
cién de errores en caso de haberlos, asegurdndose asi de que la
aplicacién funciona correctamente.

Tabla 2.43: Tarea - Pruebas del portal Web completo
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1D-40 Elaboraciéon del manual de usuario

Predecesoras 39

Duracién 3 dias

Descripcién Tarea para realizar la redacciéon de un manual de usuario para
asegurar el uso correcto de la aplicacién.

Tabla 2.44: Tarea - Elaboracién del manual de usuario

ID-41 Elaboracion del manual de instalacion

Predecesoras 40

Duracion 4 dias

Descripcién Tarea para realizar la redaccién de un manual de instalacion, en
el que se detallarda como instalar y desplegar la aplicacién.

Tabla 2.45: Tarea - Elaboracién del manual de instalacién

1D-42 Elaboraciéon del manual de mantenimiento

Predecesoras 41

Duracién 1 dias

Descripcién Tarea para realizar la redaccién de un manual donde se expli-
que el desarrollo de la aplicacién, para poder realizar tareas de
mantenimiento o mejora.

Tabla 2.46: Tarea - Elaboracién del manual de mantenimiento

1D-43 Fin de la fase de transicién

Predecesoras 42

Duracion 0 dias

Descripcién -

Tabla 2.47: Tarea - Fin de la fase de transicién

En la Figura [2.0] se muestra el Diagrama de Gantt de la Fase de Transicién.
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Figura 2.6: Diagrama de Gantt de la Fase de Transicién

26



CAPITULO 2. PLANIFICACION Y REQUISITOS

2.2.4. Plan de gestion de riesgos

El término de Gestién de Riesgos [5] hace referencia al proceso para identificar y evaluar
los posibles riesgos que pudieran producirse y que afectarian al desarrollo de un proyecto,
para asi poder crear un plan para tratar de minimizar o solvertar su efecto en caso de que
se produzcan. Para crear el plan de gestién de riesgos los pasos a seguir seran:

1. Identificacién y andlisis. Se trata de identificar, describir y analizar los riesgos poten-
ciales, describiendo sus posibles consecuencias para determinar la probabilidad de que
surja.

2. Valoracion. Consiste en decidir como afectarfan los riesgos al desarrollo del proyecto
para saber la prioridad para abordarlos.

3. Atenuacién. En caso de que sea posible, una vez conocidos los riesgos se podrian des-
plegar herramientas o estrategias para disminuir la posibilidad de aparicién y/o las
posibles consecuencias sobre el sistema.

4. Supervisiéon. Consiste en seguir los indicadores de los riesgos para detectar su aparicién,
al igual que revisar los planes de actuacién y atenuacion para su correcto funcionamien-
to.

En la Tabla se muestra la cuantificacién obtenida de la exposicién de un riesgo en
funcién del estimador Impacto/Probabilidad [6]. Este estimador ha sido decidido por el grupo
de trabajo.

Impacto/ 100% - 81% | 80%-61% | 60% - 41% | 40% - 21% | 20% - 0%
Probabilidad

Catastréfico | Alto Alto Moderado Moderado Bajo
Critico Alto Alto Moderado Bajo Ninguno
Marginal Moderado Moderado Bajo Ninguno Ninguno
Despreciable | Moderado Bajo Bajo Ninguno Ninguno

Tabla 2.48: Exposicién de un riesgo en funcién de su Impacto/Probabilidad

Con los riesgos identificados y el nivel de exposicién asignado a cada uno, se debe realizar
un plan de atenuacién y de contingencia para cada uno de ellos, poniendo especial atencién
en aquello de alto grado de exposicién. Con este plan desarrollado se debe llevar un de cada
posible riesgo identificado con la actuacién correspondiente en caso de que se produzca y la
revision del plan de atenuacién y contingencia creado por si fuera necesario modificarlo y
adaptarlo.

Analisis de riesgos

En esta seccion se desarrollan los riesgos identificados para este proyecto, para cada uno
de ellos se exponen su descripcién en una tabla. En las tablas, Tabla [2:49] - Tabla 2.58] se
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muestran los riesgos identificados. La exposicién al riesgo es el impacto/probabilidad del
riesgo segun la tabla

ID RO1 - Fallo de planificacién

Descripcion La planificacion de tiempos no es buena y no es suficiente para cumplir
el desarrollo de las tareas, por lo tanto no se cumple la calendarizacién
del proyecto.

Impacto Critico

Probabilidad 80 %

Exposicion Alto

Plan de mitiga-
cién

Analizar las tareas de forma adecuada para evitar que no se cumplan
los tiempos establecidos. Realizar estimaciones y aportar margen de
tiempo para aquellas tareas que se consideren més complejas o con
mayor riesgo de sobreesfuerzo.

Plan de contin-
gencia

Priorizar aquellas tareas a desarrollar y realizar los cambios oportunos
en la planificacién.

Tabla 2.49: R01 - Riesgo de Fallo de planificacién

ID RO2 - Indisponibilidad del desarrollador

Descripciéon El alumno no puede cumplir con el trabajo fijado por motivos de
trabajo provocando retrasos en los tiempos establecidos.

Impacto Critico

Probabilidad 90 %

Exposicion Alto

Plan de mitiga-
cion

Dedicar tiempo no laboral a cumplir los plazos establecidos, siem-
pre que sea posible. Planificar las tareas con margen para posibles
demoras.

Plan de contin-
gencia

Replanificar las tareas en tiempo y espacio, simultanear tareas para
cumplir los tiempos establecidos. Dedicar mas esfuerzo en la realiza-
cién de estas, realizarlas y reevaluar riesgos.

Tabla 2.50: R02 - Riesgo de Indisponibilidad del desarrollador
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ID RO3 - Indisponibilidad del tutor

Descripcién El tutor no puede dedicar el tiempo suficiente por motivos de trabajo
provocando retrasos en los tiempos establecidos.

Impacto Critico

Probabilidad 25%

Exposiciéon Bajo

Plan de mitiga-
cion

Fijar la colaboracién con el tutor con suficiente antelacién para dis-
minuir la probabilidad de aparicién de este riesgo. Trabajar en otras
tareas que no interfieran en las tareas comprometidas por el riesgo.

Plan de contin-
gencia

Replanificar las tareas en tiempo y espacio, simultanear tareas para
cumplir los tiempos establecidos. Dedicar mas esfuerzo en la realiza-
cién de estas, realizarlas y reevaluar riesgos.

Tabla 2.51: R0O3 - Riesgo de Indisponibilidad del tutor

ID RO4 - Indisponibilidad del resto del equipo

Descripcion El resto del equipo (logopeda e ingenieros) no pueden cumplir con
el trabajo fijado por motivos de trabajo provocando retrasos en los
tiempos establecidos.

Impacto Catastroéfico

Probabilidad 70 %

Exposicién Alto

Plan de mitiga-
cion

Fijar la colaboracién con el resto del equipo con suficiente antelacién
para disminuir la probabilidad de apariciéon de este riesgo. Trabajar
en otras tareas que no interfieran en las tareas comprometidas por el
riesgo.

Plan de contin-
gencia

Replanificar las tareas en tiempo y espacio, simultanear tareas para
cumplir los tiempos establecidos. Dedicar mas esfuerzo en la realiza-
cién de estas, realizarlas y reevaluar riesgos.

Tabla 2.52: R04 - Riesgo de Indisponibilidad del resto del equipo
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ID RO05 - Enfermedad

Descripcion El desarrollador no puede cumplir con el trabajo fijado por motivos
de enfermedad o personales provocando retrasos en los tiempos esta-
blecidos.

Impacto Marginal

Probabilidad 20%

Exposicion Ninguno

Plan de mitiga-
cion

Dedicar tiempo no laboral a cumplir los plazos establecidos, siem-
pre que sea posible. Planificar las tareas con margen para posibles
demoras.

Plan de contin-
gencia

Replanificar las tareas en tiempo y espacio, simultanear tareas para
cumplir los tiempos establecidos. Dedicar mas esfuerzo en la realiza-
cion de estas, realizarlas y reevaluar riesgos.

Tabla 2.53: R05 - Riesgo de Enfermedad

ID RO6 - Pérdida de datos y/o documentos

Descripcion Se produce alguna pérdida de los documentos o datos ya desarrollados
para el proyecto.

Impacto Critico

Probabilidad 10%

Exposicion Ninguno

Plan de mitiga-
cion

Realizar copias de seguridad y versiones de los documentos para poder
establecer un seguimiento y asegurar su seguridad e integridad.

Plan de contin-
gencia

Evaluacién de las pérdidas producidas, recuperacién, en caso de que
sea posible, o realizacion del trabajo perdido y replanificacién de los
tiempos.

Tabla 2.54: R06 - Riesgo de Pérdida de datos y/o documentos
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ID RO7 - Caida del servidor

Descripcion Se produce una desconexion del servidor con el que se trabaja impo-
sibilitando su conexién y el trabajo con este.

Impacto Catastrofico

Probabilidad 65 %

Exposiciéon Alto

Plan de mitiga-
cion

Asegurar un uso adecuado del servidor para evitar fallos informéticos,
asegurar la conexién a la red eléctrica para evitar fallos naturales, en
caso de detectar posibles anomalias corregirlas en tiempo y forma.

Plan de contin-
gencia

Levantar el servidor caido recuperando el estado de este en su mo-
mento de caida. Evaluar el tiempo perdido y replanificar tareas en
caso de que sea necesario.

Tabla 2.55: RO7 - Riesgo de Caida del servidor

ID RO8 - Ausencia de comunicacién

Descripcién Comunicacién escasa o nula entre las partes que desarrollan el pro-
yecto, alumno-tutor o alumno-clientes.

Impacto Critico

Probabilidad 80 %

Exposiciéon Alto

Plan de mitiga-
cion

Intentar fijar unas reuniones recurrentes para permitir comunicacién
constante entre las partes implicadas. Intentar identificar los errores
cuanto antes para corregirlos y evitar demoras.

Plan de contin-
gencia

Replanificar las tareas en tiempo y espacio, simultanear tareas para
cumplir los tiempos establecidos. Dedicar mas esfuerzo en la realiza-
cién de estas, realizarlas y reevaluar riesgos.

Tabla 2.56: RO8 - Ausencia de comunicacién

ID R09 - Disenno mal elaborado

Descripcion El diseno no cumple con lo que realmente se requiere de la aplicacion.
Impacto Critico

Probabilidad 40 %

Exposiciéon Bajo

Plan de mitiga-
cion

Realizar revisiones periodicas con la parte cliente para evitar y co-
rregir fallos antes de que sean graves sobre la implementacion de la
aplicacién.

Plan de contin-
gencia

Replanificar tareas afectadas en caso de que sea oportuno, corregir los
errores detectados y reevaluar riesgos.

Tabla 2.57: R09 - Diseno mal elaborado
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ID R10 - Cambios en los requisitos

Descripcién Se definen nuevos requisitos, no detectados en el primer anélisis, o
diferentes matices sobre algunos de ellos.

Impacto Critico

Probabilidad 35%

Exposiciéon Bajo

Plan de mitiga-
cion

Realizar un analisis de requisitos exahustivo y solventar posibles du-
das en las primeras fases de desarrollo. Revisién continua de los re-
quisitos exigidos al ser un proyecto en colaboracién con una clinica de
rehabilitacién.

Plan de contin-
gencia

Evaluar el impacto, replanificar las tareas afectadas en caso de que
sea necesario, corregir los errores detectados y reevaluar riesgos.

Tabla 2.58: R10 - Cambios en los requisitos

ID R11 - Empeoramiento de la situacién sanitaria provocada por la Co-
vid19

Descripcion La situacién sanitaria y las medidas de seguridad interpersonal em-
peoran, pudiendo llegar a producirse un nuevo confinamiento de la
poblacién.

Impacto Catastrofico

Probabilidad 35%

Exposicion Moderado

Plan de mitiga-
cion

Realizar las tareas que requieran de presencialidad de manera segura y
respetando las medidas sanitarias. Priorizar estas tareas en el tiempo
en que puedan realizarse con normalidad.

Plan de contin-
gencia

Evaluar el impacto, replanificar las tareas afectadas en caso de que
sea necesario y reevaluar riesgos. En caso de que la situacién prosiga
y sea imposible realizar las tareas en formato presencial, replantear la
posibilidad de realizar o avanzar en ellas de forma online.

Tabla 2.59: R11 - Empeoramiento de la situacién sanitaria provocada por la Covid19

2.3.

Presupuesto del proyecto

En esta seccion se presenta la estimacién del presupuesto que tendria este proyecto si
fuera desarrollado fuera del entorno educativo. Al ser parte de un trabajo de fin de grado los
roles, herramientas y costes seran diferentes ya que no se contara con las personas indicadas
en cada parte, ni con las herramientas y costes necesarios para su desarrollo por completo.
Priorizando siempre la parte técnica del proyecto y reduciendo los costes al minimo posible.
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= Personal. Estos recursos atienden a las personas fisicas implicadas en el desarrollo del
proyecto.

Jefe de proyecto

Ingeniero informatico

Ingeniero industrial

Disenador grafico

Logopeda
= Equipos y herramientas. Necesarias para el desarrollo de la aplicacién Web.

e Ordenador (fijo o portétil)
e MS Project

e Inkscape

e Astah Professional
e Visual Studio

o FileZilla

e OverLeaf

e MariaDB

e Servidor Synology
e Placa Arduino

e (Cables de conexién

e Velostat
= Servicios necesarios.

e Conexién a internet

e Conexién a red eléctrica

= Espacio. Al tratarse de un proyecto en colaboracién con una clinica de rehabilitacién
los espacios principales son:

e Espacio de trabajo del equipo de desarrollo

e Clinica de Rehabilitacion

= Materiales. Fuera de las herramientas de software anteriormente citadas.

Hojas de papel autoadhesivo

Material de escritura

Cinta adhesiva kinesiologicas

Moldes de plastico
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2.3.1. Simulacién de costes reales

Esta seccién plantea una simulacion del coste del proyecto en caso de realizarse fuera del
entorno educativo con valores medios o estimados de cada recurso y en base a la planificaciéon
inicial del proyecto. Los costes humanos han sido estimados por medio de ofertas de trabajo
lo més relacionadas con la funcién realizada por cada persona [7].

Recurso Descripcion | Célculo Coste
Jefe de pro- | 102 horas! 30.000 € brutos anuales / 2.024 h/ano? = | 1.511,64€
yecto 14,82 €/h.
14,82 €/h x 102 h = 1.511,64€ brutos
Ingeniero 516 horas® 21.000 € brutos anuales / 2.024 h/afo? = | 5.356,08 €
Informatico 10,38 €/h
Junior 10,38 €/h x 516 h = 5.356,08 € brutos
Ingeniero 80 horas! 32.000 € brutos anuales / 2.024 h/afo? = | 1.264,82 €
Industrial 15,81 €/h
15,81 €/h x 80 h = 1.264,82 € brutos
Diseniador 60 horas! 29.000 € brutos anuales / 2.024 h/afo? = | 859,68 €
Web 14,33 €/h
14,33 €/h x 60 h = 859,68 € brutos
Logopeda ® | 74 horas! 20.000 € brutos anuales / 2.024 h/afo? = | 731,23 €
9,88 €/h
9,88 €/h x 74 h = 731,23 € brutos
Probador 78 horas! 23.250 € brutos anuales / 2.024 h/afio? = | 896,22 €
11,49 €/h
11,49 €/h x 78 h = 896,22 € brutos
| Totalbruto: 10.619,67 € |
 Cosetota 13.505,57 < |

Tabla 2.60: Estimacion de los costes reales de los recursos humanos del proyecto

1 Al ser la misma persona la que ha desempenado la mayoria de papeles es una estimacién
de horas en base a los dias dedicados a cada tarea.

2 Las horas laborales anuales han sido calculadas en base al afio 2021, sin tener en cuenta
periodos vacacionales por convenio, suponiendo contrato por obra y servicio.

3 El trabajo del logopeda es principalmente de asesoramiento, para conocer los conceptos
y forma de trabajo de su campo del saber, y poder aplicarlos en el desarrollo del proyecto.

4 Importe total devengado (total bruto) + costes frente a la Seguridad Social (aprox.
+30% del total devengado). Este es el coste total del proyecto para un empresario que
contrata a los trabajadores.
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Recurso Descripcion Coste

Ordenador La inversién en un ordenador ttil para el desarrollo del pro- | 250 €*
yecto podria rondar los 250 €, siendo un ordenador portatil
muy simple para exclusivamente el desarrollo del proyecto,
ya que no requiere gran capacidad de computacién, ni la
ejecucion de software especifico

Servidor El alquiler de un servidor dedicado para el almacenamientoy | 120 €**
ejecucion de nuestra aplicacion al no ser muy exigente podria
rondar los 10 €/ mes si el proyecto ha durado 12 meses el
precio final serfa de 120 €, pudiendo variar de precio en caso
de necesitar mas o menos requerimiento de este

Arduino La placa de arduino se puede conseguir por 2 € y el material | 17 €
necesario para la construcciéon completa del dispositivo no
supera los 15 € (velostat, cables, PLA...)

Herramientas 1.749 €
ET TR = MS Project. 1.659 € [§]

= Inkscape. Software libre: 0 €
= Astah Professional. 7,5 €x 12 meses = 90 € [9]

Visual Studio. Gratuito

» FileZilla. Software libre: 0 €

» OverLeaf. Gratuito

Espacio El gasto de los espacios son gasto 0, se tendra en cuenta solo | 3 €
el gasto de transporte cuando sea necesario ir de un espacio
al otro por motivos del proyecto. Viajes estimados: 6, coste
asociado al viaje: 0,5 €. Total: 3 €.

Servicios 30,95 €
= Conexién a internet: 30,95 € [10]

= Conexién a la red eléctrica: Pagado: 0 €

Material de | Papel, boligrafos, papel autoadhesivo... 5 €
oficina

Tabla 2.61: Estimacién de los costes materiales reales del proyecto

* En un supuesto real es posible que el ordenador ya esté amortizado por los proyectos
anteriores o por ser un ordenador de uso personal, en caso de que esa compatibilidad de uso
sea aceptada por la empresa o por el cliente.
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** Al tratarse de un proyecto escolar el servidor se gestionara en local.

Dados estos datos la estimacion del coste del proyecto seria de 15.980,52 € segin la
planificacién inicial de horas de cada trabajador y materiales necesarios. Una vez valorados
los riesgos este presupuesto se incrementard un 10 % para disponer de un margen en caso de
producirse algin riesgo estudiado.

La simulacion final de coste real del proyecto seria de 17.578,57 €.

2.3.2. Estimacién de los costes

Al tratarse de un proyecto educativo, dentro de la asignatura trabajo de fin de grado del
Grado en Ingenieria Informatica de la Escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad
de Valladolid, el coste real del proyecto se tratard de minimizar lo maximo posible.

Recurso Coste
Jefe de proyecto 0 €
Ingeniero Informatico | 0 €
Ingeniero Industrial 0 €
Disenador 0 €
Logopeda 0€
Probador 0 €

Tabla 2.62: Estimacion de los costes de los recursos humanos del proyecto

Recurso Descripcion Coste

Ordenador El ordenador ya ha sido pagado y utilizado tanto para uso | 0 €
personal como para el desarrollo de otros trabajos.

Servidor El servidor esta alojado en un dispositivo personal por lo | 0 €
que su coste tampoco es relevante en cuanto al despliegue.

Arduino Para el desarrollo del dispositivo se ha utilizado material | 0 €
propio, ya adquirido y utilizado para otros proyectos.

Herramientas Todo el software ha sido adquirido de forma libre o mediante | 0 €

software licencias de la UVa.

Espacio y servi- | Los costes de servicio no son costes relevantes en el trabajo | 20 €
cio va que el alumno hace uso de ellos de forma gratuita. En
los costes de espacio se tiene en cuenta los desplazamientos
entre espacios de trabajo.

Material de ofi- | Ya se dispone de parte del material. 5 €
cina

Tabla 2.63: Estimacién de los costes materiales del proyecto
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2.4. Descripciéon detallada del sistema

La clinica de rehabilitacién CIRON es una clinica situada en la ciudad de Valladolid que
se dedica a la rehabilitacion integral tanto de ninos como de adultos, buscando conseguir
la mayor funcionalidad y calidad de vida de sus pacientes. Dicha clinica esta interesada
en el desarrollo de un portal web para dar soporte a la gestiéon de los ensayos realizados
a sus pacientes (véase , estos ensayos pretenden ser la prueba de una nueva
tecnologia de bajo coste para medir el movimiento superficial de la cara. La visualizacion de
esta informacion solo estard disponible para los trabajadores del centro y los administradores
del sistema.

Los pacientes seran registrados en el sistema por los trabajadores de la clinica que también
han de estar registrados, o por los administradores del sistema, recogiendo los datos necesarios
y almacenando la informacién en la base de datos cumpliendo el Reglamento General de
Proteccién de Datos (en adelante, RGPD) [11], esto serd tratado, cuando proceda, con la
empresa de proteccién de datos con la que trabaja la clinica.

Los ensayos vendran caracterizados por unos parametros proporcionados por la clinica.
También es necesario un acceso rapido a estos ensayos predefinidos. La clinica desea poder
realizar ensayos personalizados que permitan tomar datos especificos segin los criterios de los
logopedas del centro, por tanto se debe permitir crear nuevo ensayos, modificar los existentes
incluso eliminarlos. Ademds, se debe saber qué trabajador cre6 cada ensayo. Una prueba
es la realizacion de un ensayo, esta debe estar asociada a un paciente, al trabajador que la
realiz6 y a los datos recogidos por el sensor.

Se quiere que el sistema permita la recogida de nuevos datos mediante la interaccién con
el sensor de presién y que permita la visualizacion del histérico de pruebas almacenadas en
la base de datos. Las pruebas son realizadas por los trabajadores de la clinica a los propios
pacientes, por lo que se debe permitir consultar la prueba registrada e incluso eliminarla.

Se quiere que la prueba vaya guiada por imagen, audio y/o video para que el paciente
sepa como actuar. Y el trabajados tenga una guia de como realizar esta prueba de forma
correcta.

Para probar la tecnologia se realizaran pruebas en sujetos sanos que poblaran la base
de datos con el mayor nimero de registros posibles sobre todas las pruebas posibles, estos
registros seran anénimos, importando solo el sexo, la edad y posibles patologias para poder
realizar clasificaciones sobre estas pruebas en el futuro.

El sensor de presion como tecnologia que se pretende probar contard de una placa com-
patible con Arduino (véase [{.4 [Wemos ESP LOLIN D33), conectada al sistema por red,
cable Ethernet o bien por conectividad WiFi, el sensor capturador de datos se fabricara
con un material semi-conductivo variante a la presién llamado Velostat (véase .
. Este material junto con unos conductores de cobre modificara su resistencia en
funcién de la presion o torsién del mismo modificando asi la intensidad capturada por la
placa Arduino.
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2.5. Requisitos del sistema

En esta seccién se detallan los requisitos identificados en la descripciéon completa del
sistema. Para su identificacién se ha utilizado el modelo FURPS+ [2].

2.5.1. Requisitos funcionales

En este apartado se detallan los requisitos funcionales identificados en la descripcién
completa del trabajo.
RF1. El sistema debera permitir el registro de nuevos trabajadores.
RF2. El sistema debera permitir la conexién de los trabajadores registrados.

RF3. El sistema debera permitir la conexion de los administradores del portal web y la base
de datos.

RF4. El sistema deberd permitir el registro de nuevos pacientes por parte de los trabajadores
registrados y la asignacién de una etiologia (véase FEtiologiad).
RF5. Elsistema deberd permitir el registro de una nueva etiologia a un paciente ya registrado.

RF6. El sistema debera permitir el registro de una nueva prueba perteneciente a un ensayo
existente y a un paciente registrado.

RF7. El sistema deberda permitir la visualizacién del histérico de pruebas realizadas a un
paciente.

RF8. El sistema debera permitir consultar una prueba ya realizada a un paciente.
RF9. El sistema debera permitir eliminar una prueba ya realizada a un paciente.
RF10. El sistema deberd permitir la creacién de una nueva patologia (véase .
RF11. El sistema deberd permitir la modificacién de una patologia existente.
RF12. El sistema deberd permitir la eliminacién de una patologia existente.
RF13. El sistema deberd permitir la creacién de un ensayo nuevo
RF14. El sistema deberd permitir la modificacién de un ensayo existente.
RF15. El sistema debera permitir la eliminaciéon de un ensayo existente.
RF16. El sistema deberd mostrar un video, imagen y/o sonido en la realizacién de una prueba.

RF17. El sistema deberd permitir la activacion del dispositivo de muestreo que permita la
recogida de datos del paciente en cada prueba.

RF18. El sistema deberd permitir el filtrado, ordenacién y busqueda de pruebas por paciente,
fecha de realizacion o tipo de ensayo.

RF19. Elsistema debera garantizar que toda prueba y patologia estén asociadas a un paciente
registrado.
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2.5.2. Requisitos no funcionales

En este apartado se detallan los requisitos no funcionales identificados en la descripcién
completa del trabajo y los marcados por la empresa.

RNF1. La aplicacién sera utilizada mediante un navegador web.

RNF2. El sistema mostrard en una tabla los diferentes ensayos que se pueden realizar a los
pacientes.

RNF3. El sistema mostrard en una tabla las diferentes patologias que pueda padecer un
paciente con una etiologia asociada.

RNF4. El ment de navegaciéon estard siempre disponible en la interfaz de usuario.

RNF5. El sistema mostrard una visualizacion aproximada de los datos capturados no per-
mitiendo su modificacién parcial.

RNF6. El sistema sera mantenido y ampliado exclusivamente por los administradores.

2.5.3. Reglas de negocio y restricciones

En este apartado se detallan las reglas de negocio y restricciones identificados en la
descripciéon completa del trabajo.

Restricciones

Resl. No se puede mostrar una prueba que no esté asociada a un paciente seleccionado.

Res2. En caso de no disponer en el sistema de alguna imagen se mostrara una fotografia
impersonal por defecto.

Reglas de negocio

Reglal. Los pacientes y sujetos no tendran acceso al sistema de forma personal.

Regla2. El registro de los trabajadores se realizara mediante DNI o nombre de usuario y una
contrasena.

Regla3. El registro de los administradores se realizard mediante DNI o nombre de usuario y
una contrasena.

Reglad. El dispositivo sensor debe poder ser activado al menos de forma local.
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2.5.4. Requisitos de informacién

En este apartado se detallan los requisitos de informacién identificados en la descripcién
completa del trabajo.

RI1. Para cada trabajador o administrador debera almacenarse:

a) DNI

)
b) Nombre
¢) Apellidos
d) Contrasenia (hash)
e) Titulacién

)

Permisos

f

RI2. Para cada paciente debera almacenarse:

a) DNI

b) Nombre
¢) Apellidos
d)

)

)

e

Sexo
Edad

Anotaciones

f
RI3. Para cada sujeto debera almacenarse:

a) Sexo
b) Edad

¢) Anotaciones

RI4. Para cada patologia debera almacenarse:
a) Nombre
b) Descripcién

RI5. Para cada etiologia deberd almacenarse:

a) Nombre

b
c
d

Comentarios

Fecha de lesién

~— — — ~—

Cuadrantes afectados
RI6. Para cada ensayo debera almacenarse:

a) Tipo de ensayo

b) Colocacion de los sensores
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c
d

) Tiempo de duracién del ensayo
)
e) Comentarios del ensayo
)

)

Repeticiones

Fecha de creacién

f

g) Fecha de modificacion

RI7. Para cada prueba deberd almacenarse:

a) Fecha de realizacion

b

)

) Paciente

¢) Tipo de ensayo
)
)

d

e

Simetria facial

Anotaciones

Los pacientes son los clientes de la clinica, de estos pacientes se pretende hacer un segui-
miento de los tratamientos aportados por los especialistas, por esto, es necesario conocer las
causas de su paralisis facial y el progreso que van teniendo a lo largo del tiempo.

La patologia pretende englobar una serie de causas méas comunes que generan la paralisis
facial, la fecha de lesién sera el momento que se produce la pardlisis facial y la etilogia es
la causa especifica, dentro de las que engloba la patologia, que genera la paralisis. (véase @
[Ensayos, etiologias y patologiad)

2.6. Actores del sistema

En esta seccién se definen los actores que intervienen con el sistema, ya sea de forma
directa o indirecta.

= Usuarios. Estos actores serdn todas aquellas personas con acceso al sistema mediante
login, permitiendo la modificacion de su contrasena y el cierre de sesién en el sistema.

= Trabajadores. Estos actores serdn los empleados de la clinica con acceso al sistema. Su
funcién serd la de realizar las pruebas a sus pacientes y consultar los datos del histérico
de sus pacientes, pudiendo modificar de cualquier forma la informacién referida a ellos.
También serdn los encargados principales de mantener la informacién actualizada de
los pacientes, de la creacién de nuevos ensayos y patologias, y de la realizacién de las
pruebas a los sujetos.

= Administradores. Estos actores seran los componentes del equipo de desarrollo del
sistema. Su funcién serd de la mantener, actualizar y depurar el sistema completo
para anadir, corregir o eliminar funcionalidad al mismo. También deberan proporcionar
asistencia (formacién o ayuda) a los trabajadores en caso de que sea necesaria. Tendran
acceso total a la informacién pasando al rol de trabajador cuando la funcionalidad lo
requiera.
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2.7. CASOS DE USO

» Pacientes. (Sensorizado) Estos actores serdn las personas tratadas por la clinica re-
gistradas en el sistema. Su funciéon para el sistema es nula, no tienen ningin tipo de
interaccion directa con él. Son la clave de interaccion del dispositivo sensor de presion
para recoger sus datos y almacenarlos. Por tanto, son considerados actores de tipo
dispositivo, se nombra ‘Paciente’ para indicar la persona que es sensorizada.

= Sujetos. (Sensorizado) Estos actores serdn las personas de prueba para la poblacién
de la base de datos del sistema. Su funcién para el sistema es nula, no tienen ningin
tipo de interaccion directa con él. Son la clave de interaccién del dispositivo sensor de
presion para poblar la base de datos con muestras de personas sanas. Por tanto, son
considerados actores de tipo dispositivo, se nombra ‘Sujeto’ para indicar la persona que
es sensorizada.

Los actores paciente y sujeto no tienen interaccién directa con el sistema, sino que a través
del sensor de presion los actores son los que proporcionan los datos de su musculatura, los
cuales son recogidos por el sensor y almacenados en el sistema. Estos sensores estdn creados
por un material llamado Velostat (véase [{.1] [Velostat. (Sensores)), tendran una colocacién
definida dependiendo del ensayo sobre el que se vaya a realizar las pruebas.

Tanto los actores ‘Sujeto’ como ‘Paciente’ tendréan operaciones definidas, concretamente
aquellas operaciones que permitan iniciar el dispositivo para realizar la recogida de datos,
detenerlo y la interaccién con el servidor que almacena los datos recibidos por el sensor en
la base de datos.

2.7. Casos de uso

Esta seccion detalla lo referente a los casos de uso del sistema el diagrama de casos de
uso y la especificacién de cada uno de ellos.

2.7.1. Diagrama de Casos de Uso

En la Figura 2.7 se puede ver los casos de uso encontrados y los actores implicados en
ellos.
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2.7.2. Especific

igura 2.7: Diagrama de Casos de Uso del sistema

acion de Casos de Uso

Los casos de uso son la descripcién de una accion o actividad que puede ser realizada
dentro del sistema. El objetivo de la identificacién y descripcion de los casos de uso es de-
finir las posibles acciones mas relevantes que forman parte del sistema y como este se debe
comportar durante su realizacién, para ello se especifica el flujo normal del caso de uso, la
realizacién exitosa de una accién o actividad, y aquellos flujos alternativos ante imposibili-
dades de realizacion o fallos, tanto del sistema como de los actores, a la hora de realizar cada

uno de los casos de us

0.

En esta seccién se describirdn los casos de uso (por orden alfabético) identificados en la

Figura 2.7)[Diagrama_de Casos de Uso del sistemd
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2.7. CASOS DE USO

Caso de uso: CU1. Anadir datos de un sujeto.

Descripcién: El caso de uso permitird anadir los datos de un sujeto en el
sistema y los datos que capture el sensor de presion.

Actores: Trabajador.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema queda en estado consistente con la informacion del
sujeto y del sensor registrada.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere anadir los datos de un
sujeto.

2. El sistema muestra y solicita la informacién necesaria para anadir los datos de un
sujeto (véase R@

3. El actor introduce los datos del sujeto.

4. El sistema comprueba que los datos son correctos y solicita confirmacién.

5. El actor confirma la accién.

6. El sistema solicita el tipo de ensayo que se le va a realizar.

7. El actor indica el tipo de ensayo (véase que se le va a realizar al sujeto

y confirma la accion.
8. El sistema comienza la recogida de datos mediante el sensor de presion y los almacena

(véase R@.

Excepciones

2.a), 6.a), 8.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error
y el caso de uso queda sin efectos.

4.a) Si el sistema comprueba que los datos son incorrectos muestra un mensaje de
error y el caso de uso vuelve al paso 2..

3.a), 5.a), 7.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin
efectos.

Tabla 2.64: Descripcién del caso de uso “Anadir datos de un sujeto”
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CAPITULO 2. PLANIFICACION Y REQUISITOS

Caso de uso: CU2. Anadir etiologia.

Descripcién: El caso de uso permitird anadir una nueva etiologia a un
paciente nuevo o ya registrado.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema. Se debe estar

en el proceso de crear un nuevo paciente o haber consultado los
datos de un paciente ya registrado.

Post-condiciones: El sistema queda en estado consistente con la informacién de la
etiologia registrada y asociada al paciente.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere anadir la etiologia.

2. El sistema muestra y solicita la informacién necesaria para anadir la etiologia al
paciente (véase R@.

3. El actor introduce los datos de la etiologia.

4. El sistema comprueba que los datos son correctos y solicita confirmacion.

5. El actor confirma la accién.

6. El sistema almacena la informacion.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

3.a), 5.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

4.a) Si el sistema comprueba que los datos son incorrectos muestra un mensaje de
error y el caso de uso vuelve al paso 2..

Tabla 2.65: Descripcién del caso de uso “Anadir etiologia”

45



2.7. CASOS DE USO

Caso de uso: CU3. Anadir patologia.

Descripcién: El caso de uso permitird anadir nuevas patologias en el sistema.
Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema queda en estado consistente con la nueva patologia y
la informacién asociada al ella.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere anadir una patologia

nueva (véase .

2. El sistema muestra y solicita la informacién necesaria para crear la nueva patologia
(véase R.

3. El actor rellena los datos solicitados por el sistema.

4. El sistema comprueba los datos introducidos por el actor y solicita confirmacién.

5. El actor confirma la accién.

6. El sistema crea la nueva patologia y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a), 6.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el
caso de uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
la creacion del nuevo ensayo, el caso de uso vuelve al paso 2.

3.a), 5.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.66: Descripcion del caso de uso “Anadir patologia”
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Caso de uso: CU4. Borrar ensayo.

Descripcién: El caso de uso permitird borrar ensayos existentes en el sistema.
Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema queda en estado consistente con el ensayo borrado y
la informacion asociada al ella.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere borrar un ensayo (véase

Ensayos).
2. El sistema muestra la informacién asociada al ensayo avisando que los datos serdn
borrados y solicita confirmacién de la accién.

3. El actor confirma la accién de borrado.

4. El sistema borra la informacién del ensayo (véase R@), asi como las pruebas (véase
Rﬂ) realizadas a pacientes y sujetos de ese ensayo y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a), 4.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el
caso de uso queda sin efectos.

3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.67: Descripcién del caso de uso “Borrar ensayo”
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Caso de uso: CUb5. Borrar patologia.

Descripcién: El caso de uso permitird borrar patologias existentes en el
sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema queda en estado consistente con la patologia borrada
y la informacién asociada al ella.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere borrar una patologia

(véase .

2. El sistema muestra la informacién asociada a la patologia (véase R avisando que
seran los datos borrados y solicita confirmacién de la accion.

3. El actor confirma la accién de borrado.

4. El sistema borra la patologia y la informacién asociada a ella, y el caso de uso
finaliza.

Excepciones

2.a), 4.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el
caso de uso queda sin efectos.
3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.68: Descripcion del caso de uso “Borrar patologia”
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Caso de uso: CUG6. Borrar un paciente

Descripcion: El caso de uso permitird borrar los datos de un paciente
registrado en el sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Se debe haber consultado los datos del paciente a borrar.

Post-condiciones: El sistema da acceso a los datos del paciente y permite su
borrado del paciente.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el actor solicita borrar los datos del paciente (véase
)

2. El sistema advierte de la accién y solicita confirmacion.

3. El actor confirma que quiere borrar los datos del paciente.

4. El sistema borra los datos del paciente (véase R@, la informacion de las etiologias
asociadas al paciente (véase R,ﬁ)7 las pruebas realizas a ese paciente (véase R@ y el caso
de uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.69: Descripcién del caso de uso “Borrar un paciente”
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Caso de uso: CUT7. Borrar una prueba

Descripcién: El caso de uso permitird borrar una prueba registrada en el
sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Se debe haber consultado la prueba a borrar.

Post-condiciones: El sistema da acceso a la prueba y permite su borrado.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el actor solicita borrar la prueba (véase Rﬁ/.
2. El sistema advierte de la accién y solicita confirmacion.

3. El actor confirma que quiere borrar la prueba.

4. El sistema borra la informacién de la prueba y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a), 4.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el

caso de uso queda sin efectos.
3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.70: Descripcion del caso de uso “Borrar una prueba”

Caso de uso: CUS. Cambiar contrasena

Descripcién: El caso de uso permitird cambiar la contrasena del usuario.
Actores: Usuarios.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema modifica la contrasena del usuario para futuros
inicios de sesién.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el actor solicita cambiar la contrasena.
2. El sistema solicita la contrasena antigua y la nueva.

3. El actor introduce los datos pedidos por el sistema.

4. El sistema modifica la contrasena del usuario.

Excepciones

2.a), 4.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el

caso de uso queda sin efectos.
3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.71: Descripcién del caso de uso “Cambiar contrasena”
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Caso de uso: CU9. Cerrar sesion

Descripcién: El caso de uso permitiréd cerrar sesion en el sistema.
Actores: Usuarios.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: La sesién del usuario queda cerrada y el usuario no puede
realizar ninguna accién con el sistema (salvo iniciar sesién).

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el actor solicita cerrar sesion.

2. El sistema cierra la sesion del usuario.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de

uso queda sin efectos.

Tabla 2.72: Descripciéon del caso de uso “Cerrar sesién”
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Caso de uso: CU10. Consultar una prueba

Descripcion: El caso de uso permitira ver los datos de una prueba sobre un
paciente o sujeto registrado en el sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema da acceso a los datos de la prueba (véase R@ sobre
el paciente solicitado por el actor.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere ver datos de una prueba
registrada.

2. El sistema muestra y solicita la informacién necesaria para encontrar la prueba
buscada.

3. El actor realiza la busqueda o selecciona la prueba a consultar y solicita ver datos
de la prueba.

4. El sistema comprueba los datos de bisqueda del actor, da acceso al actor a los datos
de la prueba indicada y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
ver los datos de la prueba, el caso de uso vuelve al paso 2.

3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.73: Descripcién del caso de uso “Ver datos de una prueba”
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Caso de uso: CU11. Crear un nuevo ensayo.

Descripcién: El caso de uso permitird crear un ensayo nuevo en el sistema.
Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema queda en estado consistente con el nuevo ensayo
creado y disponible para la realizacién de prueba en base a él.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere crear un nuevo ensayo

(véase[C.1 Ensayor).

2. El sistema muestra y solicita la informacién necesaria para crear un nuevo ensayo
(véase R@.

3. El actor rellena los datos solicitados por el sistema.

4. El sistema comprueba los datos introducidos por el actor y solicita confirmacién.

5. El actor confirma crear el nuevo ensayo.

6. El sistema crea el nuevo ensayo y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a), 6.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el
caso de uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
la creacion del nuevo ensayo, el caso de uso vuelve al paso 2.

3.a), 5.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.74: Descripcién del caso de uso “Crear un nuevo ensayo”
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Caso de uso: CU12. Iniciar sesién en el sistema

Descripcién: El caso de uso permitird iniciar sesién para poder acceder al
sistema.

Actores: Usuarios.

Pre-condiciones: El trabajador o administrador deben estar registrados pero sin

iniciar sesion.

Post-condiciones: El sistema da acceso a los casos de uso disponibles para el actor
segln su rol en el sistema con sesién iniciada (figura .

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere iniciar sesiéon en el
sistema.

2. El sistema muestra y solicita la informacién necesaria para iniciar sesion.

3. El actor rellena los datos solicitados por el sistema y solicita iniciar sesién (usuario
y contrasena).

4. El sistema comprueba los datos del actor, da acceso al actor al sistema y el caso de
uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
el inicio de sesién, el caso de uso vuelve al paso 2.
3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.75: Descripcion del caso de uso “Iniciar sesién en el sistema”
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Caso de uso: CU13. Modificar datos de un paciente

Descripcién: El caso de uso permitird modificar los datos de un paciente
registrado en el sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Se debe haber consultado los datos del paciente a modificar.

Post-condiciones: El sistema da acceso a los datos del paciente y permite su
modificacién y guardado de los cambios realizados.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el actor solicita modificar los datos del paciente
(véase R@).

2. El sistema permite modificar los datos del paciente registrado.

3. El actor modifica los datos del paciente y solicita guardar los cambios realizados.

4. El sistema comprueba los datos modificados por el actor y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
el guardado, el caso de uso vuelve al paso 3.

3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.76: Descripcién del caso de uso “Modificar datos de un paciente”
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Caso de uso: CU14. Modificar ensayo

Descripcién: El caso de uso permitird modificar los datos de un ensayo
registrado en el sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema da acceso a los datos del ensayo, permite su
modificacién y el guardado de los cambios realizados.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el actor solicita modificar los datos de un ensayo
(véase R@.

2. El sistema permite modificar los datos de un ensayo registrado.

3. El actor modifica los datos del ensayo y solicita guardar los cambios realizados.

4. El sistema comprueba los datos modificados por el actor y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
el guardado, el caso de uso vuelve al paso 3.

3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.77: Descripcién del caso de uso “Modificar ensayo”
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Caso de uso: CU15. Modificar patologia

Descripcién: El caso de uso permitird modificar los datos de una patologia
registrada en el sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema da acceso a los datos de la patologia, permite su
modificacién y el guardado de los cambios realizados.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el actor solicita modificar los datos de una patologia
(véase R.

2. El sistema permite modificar los datos de una patologia registrada.

3. El actor modifica los datos de la patologia y solicita guardar los cambios realizados.

4. El sistema comprueba los datos modificados por el actor y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
el guardado, el caso de uso vuelve al paso 3.

3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.78: Descripcién del caso de uso “Modificar patologia”
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Caso de uso: CU16. Modificar trabajador

Descripcién: El caso de uso permitird modificar los datos de un trabajador
registrado en el sistema.

Actores: Administradores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema da acceso a los datos del trabajador, permite su
modificacién y el guardado de los cambios realizados.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el actor solicita modificar los datos de un trabajador
(véase R.

2. El sistema permite modificar los datos de un trabajador registrado.

3. El actor modifica los datos del trabajador y solicita guardar los cambios realizados.

4. El sistema comprueba los datos modificados por el actor y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
el guardado, el caso de uso vuelve al paso 3.

3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.79: Descripcién del caso de uso “Modificar trabajador”
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Caso de uso: CU17. Realizar una prueba

Descripcién: El caso de uso permitird realizar una prueba sobre un ensayo a
un paciente registrado en el sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema almacena los datos recogidos por la prueba en el
sistema.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere realizar una prueba
nueva (véase R@.

2. El sistema muestra y solicita el tipo de ensayo sobre el que se va a realizar la prueba.

3. El actor selecciona el ensayo en el que se basa la prueba.

4. El sistema solicita al actor confirmacién para iniciar la prueba sobre el paciente.

5. El actor confirma el inicio de la prueba.

6. El sistema comienza la recogida de datos de la prueba sobre el ensayo elegido.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
ver los datos del paciente, el caso de uso vuelve al paso 2.

3.a), 5.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.80: Descripcién del caso de uso “Realizar una prueba”
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2.7. CASOS DE USO

Caso de uso: CU18. Registrar un nuevo trabajador

Descripcién: El caso de uso permitird registrar un nuevo trabajador en el
sistema.

Actores: Administradores.

Pre-condiciones: El trabajador no puede estar registrado. El administrador tiene

sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema reconoce al nuevo trabajador permitiéndole realizar
los casos de uso que figure como actor.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando el administrador indica que desea anadir un nuevo
trabajador en el sistema.

2. El sistema muestra y solicita la informacién necesaria para anadir los datos del
nuevo trabajador (véase R.

3. El administrador rellena los datos solicitados por el sistema, solicita validar los datos
y crear el nuevo trabajador.

4. El sistema comprueba que los datos son vélidos, registra el nuevo trabajador y el
caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al administrador impo-
sibilitando el registro del nuevo trabajador, el caso de uso vuelve al paso 2.

3.a), 5.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.81: Descripcién del caso de uso “Registrar un nuevo trabajador”
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CAPITULO 2. PLANIFICACION Y REQUISITOS

Caso de uso: CU19. Registrar un paciente.

Descripcién: El caso de uso permitird registrar un paciente nuevo en el
sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema queda en estado consistente con el nuevo paciente
registrado.

Include: |2.65||Descripcién del caso de uso “Anadir etiologia”

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere registrar un nuevo
paciente.

2. El sistema muestra y solicita la informacion necesaria para registrar un nuevo pa-
ciente (véase R@).

3. El actor rellena los datos solicitados por el sistema.

4. El sistema comprueba los datos introducidos por el actor, registra el nuevo paciente
en el sistema y el caso de uso finaliza.

5. El actor solicita registrar al nuevo paciente.
6. El sistema registra el nuevo paciente en el sistema y el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a), 6.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el
caso de uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
el registro del nuevo paciente, el caso de uso vuelve al paso 2.

3.a), 5.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.82: Descripcion del caso de uso “Registrar un nuevo paciente”
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2.7. CASOS DE USO

Caso de uso: CU20. Ver datos de un paciente

Descripcién: El caso de uso permitird ver los datos de un paciente registrado
en el sistema.

Actores: Trabajadores.

Pre-condiciones: El actor debe tener sesién iniciada en el sistema.

Post-condiciones: El sistema da acceso a los datos del paciente solicitado por el
actor.

Secuencia normal

1. El caso de uso comienza cuando un actor indica que quiere ver datos de un paciente
registrado (véase R@).

2. El sistema muestra y solicita la informacién necesaria para encontrar al paciente
buscado.

3. El actor realiza la busqueda o selecciona al paciente buscado y solicita ver datos del
paciente.

4. El sistema comprueba los datos del actor, muestra los datos del paciente indicado y
el caso de uso finaliza.

Excepciones

2.a) Si el sistema no puede realizar la accién muestra un mensaje de error y el caso de
uso queda sin efectos.

4.a) Si los datos no son correctos el sistema muestra un aviso al actor imposibilitando
ver los datos del paciente, el caso de uso vuelve al paso 2.

3.a) El usuario solicita finalizar el caso de uso, el caso de uso queda sin efectos.

Tabla 2.83: Descripcion del caso de uso “Ver datos de un paciente”
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CAPITULO 3. ANALISIS

Capitulo 3

Analisis

3.1. Modelo del Dominio

3.1.1. Diagrama de Clases del Dominio

El diagrama de clases del dominio (Figura modela de forma conceptual las clases
que van a definir nuestro sistema, con los atributos (informacién) que las componen, y las
relaciones existentes entre ellas. La cardinalidad de las relaciones identifica el nimero de
relaciones que pueden tener entre las entidades o clases.

Este modelo responde a las necesidades acordadas con la clinica en la diferentes reuniones
que se han tenido a lo largo del proceso de descripcion del sistema. Su finalidad es capturar
las necesidades propuestas por la clinica atendiendo a las restricciones que han fijado, en el
diseno y tecnologia disponible para su desarrollo.

De la misma manera, el proceso de modelado estd sujeto a cambios a lo largo del tiempo,
en caso de requerir modificaciones por la clinica, escalabilidad del producto, etc. Aunque
estos casos se han tenido en cuenta para intentar que el disefio soporte sin grandes cambios
cualquiera de estas situaciones.

En el diagrama de clases del dominio (Figura [3.1) se modela un datatype, Fecha. Este
tipo de dato modela la recogida de la fecha en el formato solicitado por las restricciones de
la empresa.
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MODELO DEL DOMINIO
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CAPITULO 3. ANALISIS

3.2. Diagrama de Clases del Analisis aplicando BCE

Boundary-Control-Entity (BCE) es un patrén arquitecténico que ha sido aplicado en la
parte de andlisis. Este patron es mayoritariamente utilizado en el disefio de software orientado
a objetos basado en los casos de uso que dan estructura a las clases que formar el software.
Este patrén busca realizar un diseno con un acoplamiento lo méas débil posible. En la Figura
B:2 se puede ver el diagrama de Clases de Analisis aplicando BCE.

pkg2. Analisis )

Lectura

AccesoTrabajador

1
1
1 o 1
MapagerTrabajador
1
AccesoSujeto 1
1
atologia
1.
I_O 1 1
0.*

AccesoPaciente

Sujeto

1 Paciente

Etiologia 1"

Figura 3.2: Diagrama de Clases del Analisis del Sistema
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3.3. REALIZACION EN ANALISIS DE LOS CASOS DE USO

3.3. Realizacidon en analisis de los Casos de Uso

CU1. Anadir Datos Sujeto

sd Afiadir Datos de Sujeto
Trabolador ‘ Sueto e s hoses ManagerTrabalacores Syeio
|1: nueva_prueba(sexo, edad, anot | | | | <<create>> |
1.1: npreva_prueba(sexo, edad, anotaciones) | 1.1 crear_sujeto() |
| | - e e
| | 1.1.2: set_datos(sexo, edad, anotaciones) | R
| | T 'u
! ! <<create>> !
! ! 1.1.3: crear_pruebal) | |
| N I et
nuevaPrieba : Prueba
| | | Prieba : Pruchs }
} } 1.1.4: nueva,_prueba(nuevaPrueba) | N
' T
| | 1.1.5: iniciar_recogida_datos() | | 'U
I I Pl I | i
1 1 = 1 + }
loop_[while (haydfatos()] ] | | | | |
| | |
| 1:1:5.1: datos = get_datos( | ! !
| 1L161:1:datos =got_catos() | ¢ | | }
|
,,,,,,,,,, | [ }
|
T e > 1.1.5.2: set_datos(datos) | »l |
| | | 'U |
I I I : |
I I H I | |
I I L I | |
L) I I I I | |
= t t t t t T T
i I I i |
: : | ‘ |
|
| ! |
I

Figura 3.3: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Afiadir Datos de Sujeto

La realizacién del caso de uso: [1 Anadir datos de un sujeto presenta un flujo similar
a la realizacién del caso de uso: [I71 Realizar una prueba, la diferencia entre ambos es
la persona sobre la que se realiza la prueba. En el caso de este diagrama la persona
es un sujeto, por lo cual, se trata de una persona sana. Los datos de estas personas
se pretende que sirvan para estudiarlos y obtener conocimiento de ellos. De cara al
sistema estos datos son andnimos, cada sujeto es tnico, por eso se crean entidades
diferentes de Sujeto con cada ejecucién de este caso de uso.
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CAPITULO 3. ANALISIS

CU2. Anadir Etiologia

sd Anadir Etiologia J

trabajador v‘TrabaJadcr AccesoT‘rabaJadcr B Manager‘r‘rabajadores pacleniEAC\u‘al : Paciente
| |
| |

|

| 1: afiadir_etiologia(nombre, descripcion, patologia

|
|
|
1.1: ariadir_etiologia(nombre, descripcion, patologia),_ | <<create>>

1.1.1: crear_etiologia()

nuevaEt\olofja : Etiologia

R —
1
|

Figura 3.4: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Afniadir Etiologia

Una Etiologia tiene que ir vinculada a un Paciente, por lo que este caso de uso esta
incluido en la ejecucién del caso de uso:[19 Registrar Paciente. Una etiologia compone
la informacién necesaria para conocer las causas de la aparicién de la pardlisis (véase
. Poder crear varias etiologias permite almacenar mas de una causa de
paralisis facial, permitiendo que un mismo paciente pueda guardar el histérico de todas
las causas que le han generado a lo largo del tiempo mas de una parélisis.
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3.3. REALIZACION EN ANALISIS DE LOS CASOS DE USO

CU3. Anadir Patologia

sd Afiadir Patologia

trabajador ‘Trabaiadur AccesoT‘rabaJEdDr

I
| aftadir_patologia(nombre,descripeion) | |
1

1.1: ariadir

ManagerTrabajadores Paln‘)\ogla
|
|
I

Q

trabajador

Trabajador

alt

[else]

nuevaPatologia 1= NULL] J‘

< 1.1.2: error()

<<create>>
1.1.3: crear_patologia()

1.1.4: set

nuevaPatoiog

L8

y

i : Patologia

|
|
1
|
1.15: set jador) |
I
|
|
[l
|

R g

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
R
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[l
|

Figura 3.5: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Aniadir Patologia

CU4. Borrar Ensayo

sd Borrar Ensayo l

: Trab‘ajador : AccesoTrabajador : ManagerT‘rab

| 1: eliminar_ensayo(ensayo) | 1.1: eliminar_ensayo(ensayo, I
L

ajadores : Ensayo

1.1.1: ensayoActual = get_ensayo(ensayo)

<<destroy>>
1.1.2: eliminar()

ensayoActual : Ensayo

y

)L
k
\
\

Figura 3.6: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Borrar Ensayo
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CAPITULO 3. ANALISIS

CU5. Borrar Patologia

sd Borrar Patologia l

: Trabajador : AccesoT‘rabajador : ManagerT‘rabaJadores : Pal:‘J\og\a patologiaAcm‘al : Patologia
|

| 1:ellmmarﬁpalolugla(palo\og\aL‘ 1.1: eliminar_patologia(patologia)

|
|
»L 111 i =get I )

<<destroy>>

|
|
|
|
|
: \
1.1.2: eliminar() »l

Figura 3.7: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Borrar Patologia

CUG6. Borrar un Paciente

sd Borrar un Paciente l

: Trab‘ajador H AccesoT‘rabajador : ManagerT‘rabajadores paciente :‘ Paciente etiologia :‘ Etiologia prueba[]: Prueba lectura[] : Lectura
| | |

|__eliminar(paciente) o | |

|
|
|
eliminar i i

| |
| |
| |
eliminar(paciente) | <<destroy>> ! !
del_etiologia() } }
ee——
<<destroy>> | |
del_pruebas() »l |
<<destroy>> |
del_lecturas() » I
<<destroy>> |
eliminar() |
tJ
L |
U I ‘
|

Figura 3.8: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Borrar un Paciente

Al borrar un paciente se debe borrar la informacién almacenada, por otras entidades,
referida a él, por eso, esta realizacion del caso de uso, destruye etiologias y pruebas
que haya almacenados en el sistema referidos a este paciente.
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3.3. REALIZACION EN ANALISIS DE LOS CASOS DE USO

CU7. Borrar una prueba

sd Borrar una Prueba J

: Trabajador : AccesoTrabajador

I
[
1: eliminar(prueba) o |

I
I
I
I

1.1: eliminar(prueba)

I
I
I
» !

: ManagerTrabajadores

prueba :‘ Prueba lecturas [} : Lectura

<<destroy>>

I
[
I
1.1.1: eliminar() »l

<<destroy>>

|
I
I
I
I
1.1.2: del_lecturas() l

»-

Figura 3.9: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Borrar una Prueba

CUS8. Cambiar Contrasena

sd Cambiar contrasefia l

: Trabajador H Acceso'l"rabajador
|

1 1: cambiar_contrasefia(antigua_pass, nueva_pass) |

1.1: cambiar_

: ManagerT‘rabajadores trabajador : Trabajador

|
|
_pass, nueva_pass) p_| |
|

1.1.1: ok = coincit

_pass) : boolean o

1.1.3: error()

t
1.1.2: cambiar_contrasefia(nuevaContrasefa) |
1

Figura 3.10: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Cambiar Contrasena

El caso de uso Cambiar contrasena es idéntico para los actores administradores.
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CAPITULO 3. ANALISIS

CU9. Cerrar Sesion

sd Cerrar Sesion J

: Trabajador : AccesoTrabajador : ManagerTrabajadores trabajadorAdu‘al : Trabajador

| |
| 1:log_out() | 1.1: solicitud_log_out() |

I
I
I
) I
1.1.1: exito = log_out() : boolean o |

< 77777777777777

alt

[exito = false] P 1.1.2: error()

-—
!

Figura 3.11: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Cerrar Sesién

El caso de uso Cerrar sesion es idéntico para los actores administradores.

CU10. Consultar una Prueba

sd Consultar una Prueba J

Trab‘ajador : Acceso“rrabajador : ManagerT‘rabajadores : Pr‘ueba pruebaAclu‘al : Prueba lecturas [’ : Lectura
|

! 1: consultar(prueba) !
1.1: consultar(prueba) |

alt

[pruebaActugl = NULL] - 1.1.2: error()

‘
1.1.5: mostrar_datos| R N L ——
. (0 + = j—J

I

Figura 3.12: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Consultar una Prueba



3.3. REALIZACION EN ANALISIS DE LOS CASOS DE USO

CU11. Crear un Nuevo Ensayo

sd Crear un Nuevo Ensayo J

: Trabajador

: AccesoTrabajador

| 1: crear_ensayo(datos_ensayo []) |

1.1: crear_ensayo(datos_¢

: ManagerT‘rabajadores

ensayo[]) o | create>>

1.1.1: crear_ensayo()

nuevo_ensayo : Ensayo

-

1.1.2: set_datos(datos_ensayo [1) o |

ki

Figura 3.13: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Crear un Nuevo Ensayo

CU12. Iniciar Sesién en el Sistema

sd Iniciar Sesion en el Sistema J
:Trab‘ajador AccesoTrabejador ¢ ManagerTabejadores “Trabojador  abejadorAGiul : Trabsjador
| 1:log i pass) L 1.1: solicitud_log_in(username, pass) | . | |
1.1.1: = get_Trabajador

P | |

’U |

) I |

1.1.2: exito = log_in(pass) : boolean ! »l
\ i

e e

| |

| |

| |

alt | |
[exito == false] I I
d 1.1.3: error() | |

N \ \

| |

T | |

T | | |

T I I I I

| | | |

l l l l

Figura 3.14: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Iniciar Sesién en el Sistema

El caso de uso Iniciar sesion en el sistema es idéntico para los actores administradores.
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CAPITULO 3. ANALISIS

CU13. Modificar Datos de un Paciente

sd Modificar Datos de un Paciente

: Trabajador : AccesoTrabajador : ManagerTrabajadores paciente : Paciente patologia : Patologia  etiologia : Etiologia ~ prueba : Prueba

I I I | | | |
I ) I I I
1 1: 1 | |
i I I

I

.

1.1.1: modificar(datos) o

1.1.1.1: set g

|
|
|
|
|
|
|
1.1.1.2: set_etiologia(nombre, descripcion) N 1

!

1.1.1.3: set g

|
|
.
B
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

>L:J

Figura 3.15: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Modificar Datos de un Paciente

CU14. Modificar Ensayo

sd Modificar Ensayo )

: Trab‘ajador : Accesa'l"rabaiador : ManagerT‘rabaJadores : Ensayo ensayo : Ensayo
I 1: modificar_ensayo(ensayo, datos) I I

! ! 1.1: modificar_er , datos) [ |

1.1.1: ensayo = get_ensayo(ensayo)

»

NN

Figura 3.16: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Modificar Ensayo



3.3. REALIZACION EN ANALISIS DE LOS CASOS DE USO

CU15. Modificar Patologia

sd Modificar Patologia J

: Trabajador : AccesoTrabajador : ManagerTrabajadores : Patologia

l 1: modifcar_patalogia(nombre, descripcion) | |

patologia : Patologia

|
|
1.1: modificar | 'ombre, descripcion) g I I
1.1.1: patologia = get_patologia(patologia). | |
|
1] |
| |
1.1.2: modificar(nombre, descripcion) | ‘
% » L
\ 1l
< 7777777777777777777777

Figura 3.17: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Modificar Patologia

CU16. Modificar Trabajador

sd Modificar Trabajador J

administrador :‘Adminislrador : AccesoTrabajador : ManagerTrabajadores : Trabajador

I 1: modificar_trabajador(dni, nombre, apellidos) }
>

|

|

" ; ’ .

1.1: modificar_trabajador(dni, nombre, apellidos)
»-

1.1.1: trabajador = get_Trabajador(dni)
»-

g

trabajador : Trabajador

Figura 3.18: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Modificar Trabajador
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CAPITULO 3. ANALISIS

CU17. Realizar una Prueba

sd Realizar una Prueba

Trab‘ajadnr

|_1: nueva_prueba(dni, nombre)

O O

Paciente
|
|

O

|
1,1: nueva_prueba(dni, norpbre)

Manager
| |
|
I

O

paciente : Paciente

le |

1.1.4: iniciar_recogida_datos()

Paciente

I |

| |

1.1.1: paciente = get nombre) ! |

|

<<create>> |

1.1.2: crear_prueba() | |

e e et e
|
- —— ] |
1.1.3: nueva_prueba(nuevaPrueba) N

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
T T
| |
| |
<

I
|
4
| |
t |
A |
| | |
| | |
| | |
loop_[whle (haydDftos()] ) ; ; }
1.1.4.1: get_datos() ! ! !
| g1:4.1.1: get_datos() | [ [
| | |
e | | |
| ‘ 1.1.4.2: nueva_lectura() | | |
| | nuevalectura : Lectura | | |
| | | | |
} } 1.1.4.3: set_datos() | } } }
| | 4? | | |
| | U ‘ \ \ I
| | | | |
; I T ! ! . t
T I I I } I I I
Y | \ \ \ | \ \ \

Figura 3.19: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Realizar una Prueba

CU18. Registrar un Nuevo Trabajador

: Admm‘\s(rador

sd Registrar un Nuevo Trabajador ]

1: registrar. apellidos, dni)

: AccesoAdministrador

1.1: nuevo apellidos, dni)

: ManagerAdr\imslradores

 Trabajador

abajador = get_Tr »

[&)

[nuevoTrabajador 1= NULL]

felse]

1.1.2: error()

<<create>>
1.1.3; crear_trabajador()

nuevoTrabajador : Trabajador

RIS SRS 'S

Figura 3.20: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Registrar un Nuevo Trabajador
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3.3. REALIZACION EN ANALISIS DE LOS CASOS DE USO

CU19. Registrar un Paciente

sd Registrar un Paciente
Trabajador AcoesuT‘raba,adur Managerf‘rabajadmes Parvente Pah‘)\ogla Etm‘\ogla patu\ug\as[] Patologia
| 1:registrar ] I | | | | |
1.1: registrar_ )] | | | | |
111 = get_paciente(dni) o | | |
g I I I
| | | |
| | | |
alt < 1.1.2: error() | | | |
[nuevoPaciente 1= NULL] } } } }
| | | |
| | | |
P B R o [pmm s fommemoo- EEREREEEEEEEE 14--
eise]
tetsel <<create>> | I I |
,,,,,,, 113 nuevo_paciente) _ _I_ _ _ @) I I I
| nuevoPaciente : Paciente | | |
I D I I I
| | | |
| | | | |
1.1.4: set_datos(datos [ ]) | ‘\ | | |
] | | |
1.1.5: patologias [] = get_patologia(patologia) | 2! | !
T f | |
| | | |
1.1.6: set_patologia(patologia) | N | | |
I 1 I I I
| |
ol
T | |
L | | Realizacion caso de Usos: Afadir Etiologla |
iy | | | |
T T T T T T T T
| | | | ! | | |

Figura 3.21: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Registrar un Paciente

Este caso de uso incluye la realizacién del caso de uso: [4 Anadir Etiologia, el cual se
puede ver en la pag. Figura

CU20. Ver Datos de un Paciente

sd Ver Datos de un Paciente

Trbglador AocssoTabejador MansgerTiabajadores Paciente  pacienteActual : Paciente patologia : Patologia etiologia: Etiologia P

|1 ver_paciente(dri. nombre, apelidos) | |

I
lw’ﬂ 1.1 1= get te(d: ibre.apellid !
I
|
|
|
|
|
|
|

alt | |

2: ermor()
[pacienteActua == NULL] ¢

|

| |

| |

Figura 3.22: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso: Ver Datos de un Paciente
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CAPITULO 4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Capitulo 4

Tecnologias utilizadas

En este capitulo se describen las tecnologfas utilizadas en este proyecto. Las secciones [4.1]
- hacen referencia a la parte de fabricacién del sensor de presién y al servidor utilizado
en el proyecto. De la seccién [£.4] - se describe el software utilizado en el desarrollo
del trabajo, proyecto y memoria. Por tltimo, de la seccién - se describe la
tecnologia utilizada tanto en el frontencﬂ como en el backend?| de la aplicacién.

4.1. Velostat. (Sensores)

Velostat también conocido como “Lingstat”, es un ma-
terial cuya conductividad varia en funcién de la presion PO
que se aplica, hecho de polimero recubierto de negro de
carbérf’l Apretarlo o retorcerlo reduce su resistencia. Es
un material muy apropiado para realizar sensores debido
a su bajo coste y a la versatilidad que ofrecen sus propie-
dades y su manejabilidad fisica [I3].

Sus detalles técnicos son:

» Densidad: ~ 2,38¢g/cm?

» Resistividad de volumen: < 500 € — em

Figura 4.1: Lamina de Velostat

= Resistividad superficial: < 31,000 Q/cm?

1Parte de una aplicacién, en nuestro caso web, que interactia con el usuario, también se puede conocer
como “lado del cliente”.

2Parte de la aplicacién del lado del servidor donde se encuentra por lo general toda la 16gica de la aplicacién.

3El negro de carbén es un material producto de la combustién incompleta de combustibles fésiles, madera,
o biomasa, y también de ciertos procesos industriales como la produccién de negro de humo. Es usado como
pigmento o como refuerzo de productos de goma y plastico [12].
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4.1. VELOSTAT. (SENSORES)

En la Figura [£.2] se puede ver las partes que componen el sensor de presién, de derecha
a izquierda son: una carcasa hecha de dcido polilactico, PLA, la cual funciona como base
del sensor para unificar dimensiones; dos filamentos de cobre que funcionan como contactos
entre los dos polos y la ldmina de |Velostat. (Sensores) que funciona como una resistencia
variable a la presién muscular.

Figura 4.2: Partes del sensor de presion utilizado

En la Figura [4.3b| se muestra el resultado del sensor de presiéon que se utilizara para
capturar las medidas de los pacientes. El funcionamiento es sencillo, el Velostat, al estar
capturado entre las dos laminas de cobre, modificara su resistencia entre ambos polos depen-
diendo del movimiento ejercido por el sujeto durante la realizacién de las pruebas. Al verse
modificada esta resistencia la diferencia de potencial recogida por la placa serd una medida
de la cantidad de movimiento ejercida por la musculatura utilizada en la funcién de estudio.

(a) Partes del sensor colocadas (b) Sensor de presién listo para su uso

Figura 4.3: Proceso de fabricacién del sensor de presién
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CAPITULO 4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

4.2. Wemos ESP LOLIN D32

ESP LOLIN D32 es una placa de prototipado de la marca WEMOS compatible con el
software de Arduino IDE y de MicroPython. Cuenta con 4MB de memoria Flash en mono-
nticleo y 240MHz de frecuencia de reloj [14].

ol
)
ol
wl
ol
o
"l
“
o
o
a
a
]
]

DAC1/25 @
DAC2/26 @

_LEERLLDD (1

Produced by
NEMODS.CC

(a) Parte anterior placa ESP LOLIN D32 (b) Parte porterior placa ESP LOLIN D32

Figura 4.4: Placa WEMOS ESP LOLIN D32

Esta placa esta conectada a los sensores por medio de cables de cobre y es la encargada de
capturar y enviar la informacién que recogen los sensores por medio de un médulo Ethernet
a la base de datos del servidor. Los datos son recogidos y almacenados en periodos cortos
de tiempo en la memoria de la placa y después con una peticion HTTP son enviados al
servidor que los almacena en la tabla de los datos. Previamente, la placa recoge la informacion
necesaria de donde tiene que enviar la informacién, al iniciar la recogida de datos crea los
paquetes indicando a que prueba va asociada la informacién que esta recogiendo.

El principal inconveniente es la ausencia de varios nicleos de procesamiento, esto impide
que mientras se recogen los datos se pueda interactuar de forma facil con la placa. Por esto,
se tendréan que programar flujos de sincronizaciéon que permita a la placa recibir y procesar
peticiones durante la captura de los datos del sensor de presion. Indistintamente la produccién
del sensor estd fuera de las competencias del TFG.

4.3. Synology

®
Synology es una empresa tecnolégica fundada en el log y

2000, dan servicios de vigilancia, de almacenamiento en
la nube y venden productos para almacenamiento de da-

tos, mas conocidos ampliamente como servidores. En este Figura 4.5: Logotipo Synology
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4.4. ASTAH PROFESSIONAL

trabajo se dispone de un servidor NAS de la marca Synology para el almacenamiento del
portal web, asi como de la base de datos que da soporte al sitio web [15].

Un servidor NAS es un dispositivo de almacenamiento que se conecta a la red domestica
o de trabajo. Profiere un servicio de almacenamiento compartido al que se puede acceder
por diferentes aplicaciones méviles o mediante protocolos de transferencia de archivos como
el protocolo SFTP. Ademés, puede proporcionar diversos recursos a través de internet como
en este trabajo, que proporciona el servicio de acceso al portal web que se ha desarrollado.

4.4. Astah Professional

Astah, concretamente la versién Astah Professional,
es un software privativo que ayuda en la creacién de dia-
gramas UML, diagramas Entidad-Relacion, diagramas de
casos de uso, en general, ayuda en el modelado conceptual

y 16gico de los sistemas o proyectos a desarrollar [16]. Figura 4.6: Logotipo Astah

Professional

4.5. Inkscape

Inkscape es un software para la edicion de imagenes vectoriales compatible con Windows,
Mac OS X y GNU/Linux. Es un software libre y de cdédigo abierto, utiliza Scalable Vector
Graphic, SVG, el estandar abierto de World Wide Web Consortium, W3C, como formato

nativo [17].

Este software ha sido utilizado para formatear las
imégenes de la memoria y poder hacer que en for-
mato digital sean facilmente escalables y no pierdan
calidad, asi como realizar cualquier edicién de estas
para adaptarlas a las necesidades del documento.

4.6. Overleaf

Figura 4.7: Logotipo Inkscape

Overleaf es un editor colaborativo en tiempo real para la creacién de articulos, tesis y
otros documentos en LatexEl [18].

Este software ha sido utilizado para la
creacion de la memoria, facilitando el ma- Ver eq
quetado, la disponibilidad del documento

y la interaccién entre alumno-tutores para
realizar correcciones y sugerencias. Su uso Figura 4.8: Logotipo Overleaf

4Software de cédigo abierto de composicién de textos basado principalmente en Tex.
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CAPITULO 4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

es mas complejo que el de otros editores de texto, ya que la creacion de documentos se de-
be hacer mediante programacién de funciones que crean el diseno y la disposicién final del
documento.

4.7. Draw.io

Diagrams.net es una tecnologia de cédigo abierto para crear aplicaciones de diagramacién
y es el software de diagramacién online més utilizado en el mundo [I9].

Su herramienta de diseno permite el trabajo coopera- .
tivo y distribuido, facilitando asf la accesibilidad a los dia- A d
gramas y el trabajo en equipo. Permite el modelado UML, raw' I o
diseno de diagramas Entidad-Relacién, de flujo, secuencia,
casos de uso, paquetes, despliegue... En este proyecto se
ha utilizado para crear el diagrama de navegabilidad del
portal web.

Figura 4.9: Logotipo Draw.io

4.8. Flaticon

Flaticon es una base de datos gratuita de iconos editables, cuenta con més de 2.5 millones
de recursos a disposicién de los internautas. Es una plataforma ”freemium”, esto quiere decir
que cuenta con una versién gratuita disponible para todos y una de pago en la que no hay
limite de descargas ni formato de estas [20].

°
Esta web ha sido utilizada para obtener algunas ima- Y’ flqtlcon

genes que utilizar con el proyecto, como la imagen cuando
una foto no se ha subido al sistema y se muestra una por
defecto, o el favicon de la web. Figura 4.10: Logotipo Flaticon

4.9. Microsoft Visual Studio 2019

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo
integrado. Este software estd disponible para Windows,
Linux y macOS. Permite el trabajo con diversos lenguajes
de programacion lo que lo hace muy versatil y completo
para el desarrollo de aplicaciones y aplicaciones web [21].

VISUAL
STUDIO
2019

Este software ha sido utilizado para el desarrollo de
el entorno Web completo, desde la parte de presentacion
mediante estilos CSS y plantillas TPL, hasta el desarrollo

o Figura 4.11: Logotipo Microsoft
de la l6gica PHP.

Visual Studio
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4.10. MICROSOFT TEAMS

4.10. Microsoft Teams

Microsoft Teams es una plataforma para facilitar el traba-
jo en equipo. La aplicaciéon permite la creaciéon de equipos y
la colaboracién de los miembros mediante la comparticiéon de
archivos, la planificacion de reuniones o hitos en el desarrollo
de un trabajo, la realizacién de videollamadas y la comunica-
cién mediante chat (sustituyendo a la comunicacién mediante
correos electrénicos) [22].

Este software ha sido utilizado para la gestién a distancia Figura 4.12: Logotipo Mi-
del proyecto, la comparticién de archivos de interés y la comu- crosoft Teams
nicacién con los tutores.

4.11. Tecnologias utilizadas en el frontend

4.11.1. HTML

HTML es el Lenguaje de Marcas de Hipertexto (del inglés HyperText Markup Language),
es el componente basico del desarrollo web. Su aplicacién se ha realizado mediante plantillas

en formato tpl, extensién que maneja Smarty (véase y facilita la creacién de

la parte visual del sitio web.

4.11.2. CSS

CSS son las Hojas de Estilo en Cascada (del inglés Cascading Style Sheets), es el com-
ponente utilizado para describir la presentacion de documento HTML. CSS especifica como
debe ser renderizada la estructura marcada por HTML, mediante marcas en el documento
que hacen referencia a los estilos marcados en el CSS.

4.11.3. JavaScript

JS es un lenguaje de programacién interpretado, esto quiere decir que su ejecucién se
produce en el momento de la lectura de las instrucciones, sin pasar por una fase previa de
compilacién.

Este lenguaje ha sido utilizado en el navegador para anadir funcionalidad y estilos a las
diferentes paginas web.
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4.11.4. jQuery

jQuery es una biblioteca de JavaScript que permite anadir interactividad a un sitio web
(elementos HTML) y realizar llamadas contra el backend. Lo que da versatilidad al desarrollo
web [23].

4.11.5. Bootstrap

Bootstrap es un Framework que combina scripts HTML, CSS y JS para dotar a un sitio
web de adaptabilidad en su uso para los diferentes dispositivos desde los que se puede acceder
[24].

Este framework ha sido muy 1til para la creacién de los estilos de las diferentes paginas
web del sitio.

4.11.6. Buttons

Biblioteca JavaScript utilizada para personalizar la apariencia de los botones de las dife-
rentes paginas de la web. Asi como para implementar la funcionalidad de exportar las tablas
de pacientes a diferentes formatos, incluso imprimirlas.

4.12. Tecnologias utilizadas en el backend

4.12.1. PHP

PHP es un lenguaje de programacion web, que ademaés puede ser incrustado en HTML.
En su inicio PHP significaba Personal Home Page, fue creado en 1994 por Rasmus Lerdorf,
cuyo nacimiento fue el de un conjunto de ficheros binarios escritos en lenguaje C y utilizados
para rastrear las visitas de su curriculum. Tras el paso del tiempo las siglas persistieron con
el significado de un acrénimo recursiwﬂ PHP Hypertext Preprocessor [25].

4.12.2. MySQLi

MySQLi es una extension de la funcionalidad fuera del nticleo de PHP, que permite
realizar la conexién y consultas contra una base de datos relacional. Es la extensién encargada
de realizar las operaciones CRUD E| contra la base de datos [26].

5Acrénimo recursivo o acrénimo recurrente es un acrénimo en el que la primera letra del mismo hace
referencia al propio acrénimo.

6 Acrénimo utilizado para referirse a las operaciones bésicas que se pueden realizar contra una base de
datos (Crear, Leer, Actualizar y Borrar).
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4.12. TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN EL BACKEND

Es una extensién mejorada (i de improved) de PHP para el acceso a bases de datos
relacionales. La antigua extensién de MySQL en PHP lleva desfasada desde la versién PHP
5.5 y fue eliminada por completo en la version PHP 7.

4.12.3. Gentelella

Gentelella es una plantilla para gestionar el panel de control del portal web. Ha sido
utilizada para crear el estilo de la navegacion y con la que, junto a la parte légica, se ha
vinculado la navegabilidad del sitio web.

4.12.4. MariaDB

MariaDB es un sistema gestor de base de datos relacional derivado de MySQL con licencia
libre GPL, desarrollado en parte por Michael (Monty) Widenius, fundador de MySQL [27].

4.12.5. phpMyAdmin

phpMyAdmin es un software libre escrito en PHP utilizado para la administracién de ba-
ses de datos relacionales, concretamente MySQL. En nuestro caso, al utilizar MariaDB que es
un SGBD derivado de MySQL es posible utilizar este mismo software para su administraciéon
[28].

La ventaja de phpMyAdmin es que te permite administrar una base de datos en un
entorno grafico Web, pudiendo realizar una amplia cantidad de operaciones, ya no solo CRUD,
sino de administracién de la base de datos.

4.12.6. Smarty

Smarty| es un potente motor de plantillas para programacion web basada en PHP. Su
filosofia es la de separar la parte logica de la aplicacién de la parte de presentacion. Esto
facilita el trabajo de desarrollo légico de la web y la parte de la presentacién, pudiendo
separar de forma clara la interaccién de los desarrolladores y disenadores en el proceso de
implementacién de un sitio web basado en Smarty [29].

Este motor de plantillas junto a Gentelella, otra plan-
tilla para gestionar el panel de control del portal web, han Q sma[tvm
sido los utilizados para generar la estructura del sitio web TSR
y abastecer al frontend. Smarty ayuda en la divisién de la
parte légica y la presentacion del sitio.

Figura 4.13: Logotipo Smarty
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Capitulo 5

Diseno

Una vez terminada la parte de Andlisis, el siguiente paso es el del Disenio de la aplicacién.
A continuacion se precisan las decisiones tomadas en la parte de diseno y la arquitectura
de la aplicacién propuesta. Al tratarse de un trabajo realizado en conjunto con una clinica
de rehabilitacién, hay decisiones (tanto de estética como de arquitectura légica y fisica)
impuestas por la empresa.

5.1.

Decisiones de diseno

Se aplicard una arquitectura cliente-servidor. El cliente adoptard un rol conocido como
“thin client”, cliente ligero o cliente delgado. Esto significa que el software cliente
depende principalmente del procesamiento del servidor.

Se utilizard la extensién MySQLi (véase de PHP para la especificacion del
mapeo de la base de datos. Como se prevee que las consultas sean sencillas no se precisa
del uso de ningin framework para este trabajo. Esta extension serd la encargada de
realizar todas las operaciones CRUD contra la base de datos dentro del cédigo PHP.

Se dispondra la informacién en una base de datos relacional MariaDB, este sera el
almacenamiento persistente de la informacién.

El desarrollo serd con el motor de plantillas Smarty (véase , PHP (véasel.12.1
y el entorno de desarrollo Visual Studio (véase .

Se usard un servidor Apache para la fase de desarrollo y produccién de la aplicacién.
Se utilizaré la biblioteca bootstrap para los estilos de las paginas.

En la parte del cliente el desarrollo, facilitado por Smarty, se hard con HTML (véase

4.11.1]), CSS (véase , JS (véase y jQuery (véasel|4.11.4)) principalmente.
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5.2. DISENO DEL ALMACENAMIENTO PERSISTENTE

to persistente

1en

del almacenami

iseno

D

5.2.

En la Figura |p.1||Modelo Relacional de la Base de Datos se puede ver el modelo relacional
que se ha creado para la base de datos. Esta modelo se obtiene a partir del Diagrama de

Clases del Dominio que se ha usado como modelo conceptual de la base de datos, Figura
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CAPITULO 5. DISENO

Las restricciones de claves fordneas responden a la Tabla se puede ver la tabla donde
se encuentra la clave fordnea, la clave primaria a la que referencia y las acciones que sufre
al borrado o actualizacion de la clave primaria. Estas restricciones estan dentro del script de

creacién de la base de datos (véase .

TABLA CLAVE FORANEA CLAVE REFERENCIADA ON DELETE ON UPDATE
DATOS_PRUEBAS_PACIENTES | id_prueba PRUEBAS_PACIENTES.id_prueba CASCADE CASCADE
DATOS_PRUEBAS_SUJETOS id_prueba_sujeto PRUEBAS_SUJETOS.id_prueba_sujeto | CASCADE CASCADE
ENSAYOS dni_trabajador TRABAJADORES.dni_trabajador SET NULL CASCADE
ETIOLOGIAS id_patologia PATOLOGIAS.id_patologia SET NULL CASCADE
dni_paciente PACIENTES.dni_paciente CASCADE CASCADE
PACIENTES dni_trabajador TRABAJADORES.dni_trabajador SET NULL CASCADE
id_ensayo ENSAYOS.id_ensayo CASCADE CASCADE
PRUEBAS PACIENTES dni_paciente PACIENTES.dni_paciente CASCADE CASCADE
dni_trabajador TRABAJADORES.dni_trabajador SET NULL CASCADE
PRUEBAS_SUJETOS id_sujeto SUJETOS.id sujeto CASCADE CASCADE
id_ensayo ENSAYOS.id_ensayo CASCADE CASCADE

Tabla 5.1: Tabla de restricciones de claves foraneas

5.3.

5.3.1.

Arquitectura légica

Arquitectura propuesta del sistema

En la Figura se muestra la arquitectura légica del sistema, en este caso dentro de
la arquitectura fisica Cliente - Servidor se ha optado por una arquitectura por capas. En
el lado del cliente estd representada la capa de presentacién o interfaz, mientras que en el
lado del servidor queda reflejada la capa de datos, con la légica de negocio y el acceso al
almacenamiento persistente, y la capa de almacenamiento persistente.
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5.3. ARQUITECTURA PROPUESTA DEL SISTEMA

pkg 3. Disefio J
|
Cliente
configs cache <<HTML cache>>
<<layer>>
templates_c
plugins <<HTML vista>> sources
<<layer>>
templates
<<layer>>
persistence
sysplugins <<CS8S>> <<media sources>>
css media

Figura 5.2: Diagrama de Paquetes del sistema

Arquitectura del cliente

La arquitectura del cliente responde al siguiente modelo, la conexién con el servidor se
hace mediante llamadas HTTP a ficheros PHP, estos ficheros son los creados por el patrén
de diseno software Transaction Script (véase m, cada uno accede a los datos necesarios,
ejecuta la légica de negocio y asigna los datos a unas variables recogidas por las plantillas
y mostradas como ficheros HTML al cliente. Estos ficheros pueden tener JS integrado para
mejorar la interaccién, presentacién y el funcionamiento de la aplicacién. Los paquetes CSS,
media y sources contienen los estilos y las librerias para que las plantillas de las vistas se
muestren y funcionen correctamente.

En la Figura [5.3| se puede ver las dependencias entre los paquetes utilizados en el lado
del cliente.
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pkg 3. Disefo J
]
Cliente
configs cache <<HTML cache>>
<<layer>>
templates_c
R 7N
S 1 2
~. ; P
~ f z/
lugins S R sources
P <----- <<layer>> --->
templates
e 1 S
e 1 N
. 0 N
— Lz — \% ;_I
sysplugins <<CSS>> <<media sources>>
css media

Figura 5.3: Diagrama de Dependencias del lado del Cliente

Arquitectura del servidor

En el desarrollo global del proyecto se ha utilizado el motor de plantillas Smarty junto
con PHP, Smarty no es un framework que implemente un patrén MVC, pero si exige algunas
restricciones en la forma de configurar las vistas. Esto ha hecho que se opte por una estructura
de capas para separar la capa de presentacion, la capa de datos (légica de negocio y acceso
a datos) y la capa de persistencia. En la Figura se puede ver las dependencias relativas a
la capa de presentacion, “impuestas” por Smarty. En la parte del servidor la estructura para
el proyecto también es bastante sencilla. El paquete “PHP” contiene la 16gica de negocio y el
acceso a datos (realizacién de las operaciones CRUD contra el almacenamiento persistente),
la capa de datos, la cual es la que atiende las solicitudes del cliente y maneja las excepciones
impuestas por los casos de uso, y el paquete “persistance” contiene la capa de persistencia
responsable del almacenamiento persistente de los datos.

En la Figura se puede ver las dependencias entre los paquetes utilizados en el lado
del servidor.
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pkg 3. Disefo J

<<layer>>
data

Figura 5.4: Diagrama de Dependencias del lado del Servidor

5.3.2. Despliegue

En la Figura [5.5] se muestra el Diagrama de Despliegue del sistema. Al tratarse de una
arquitectura Cliente-Servidor se tiene la aplicacién desplegada en un servidor Apache que se
conecta con el servidor de MariaDB para el acceso a datos mediante la extensién MySQLi de
PHP (véase[{.12.3). Ambas aplicaciones corren dentro del mismo servidor fisico (véase
[Synology). El cliente realiza la conexién al servidor mediante un navegador web por HTTP,
esta conexién puede ser realizada desde un ordenador de sobremesa, portatil, dispositivo
movil o tablet.

La conexion entre el dispositivo Arduino y el servidor se realizard también mediante
HTTP, la placa Arduino serd la encargada de volcar los datos que capture de la persona
fisica a la base de datos por medio del servidor. Esta interaccién no esta especificada ya que
no entra dentro de la competencia de este trabajo.
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pkg3. Diserio )
B AN
ervidor Synology

<<device>>
Servidor

<<execution enviroment>>
Servidor Apache

<<execution enviroment>>
<<execution enviroment>> Maria DB

Smarty
ysql
<<database>> g
LégicaPHP & velostat1

HTTP P thernet o wifi

ethernet

<<device>>
Arduino

<<device>>
PC Trabajador

<<device>> sefal eléctrica

<<execution enviroment>> Wifi
Navegador Web <<execution enviroment>> §]

Servidor datos C++
Vista HTML 8]

<<device>>
Sensor Velostat

Placa Wemos ESP LOLIN D32 D)

Figura 5.5: Diagrama de Despliegue del sistema

5.4. Patrones

5.4.1. Patron arquitectonico en capas

El patrén arquitecténico en capas de diseno consiste en separar en capas el sistema soft-
ware, para este trabajo estas capas son: la capa de presentacion, la capa de datos, donde se
agrupa la légica de negocio y el acceso al almacenamiento persistente y la capa de persisten-
cia donde se administran las reglas para asegurar el mantenimiento de los datos [30, pags.
17 - 24].

La capa de presentacion es la encargada de realizar todas las peticiones desde el lado del
cliente hacia la capa de datos (lado del servidor), esto es favorecido por el uso del motor
de plantillas de Smarty, la capa de datos sera la encargada de validar los datos, realizar las
operaciones pertinentes y realizar las consultas y modificaciones sobre la base de datos, la
parte de persistencia de datos tendra la responsabilidad de almacenar la informacion de la
aplicacion en el lado del servidor y asegurar su duracién.

Como se indica méas adelante la l6gica de negocio es la encargada de hacer las operaciones
CRUD, creaciones, consultas, modificaciones y borrados sobre los datos de la aplicacién, esto
implica que la capa de datos no desconoce del todo la existencia y forma del almacenamiento
de datos.
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5.4.2. Patron Template View

El patrén de diseno software Template View es utilizado en la resolucién de las vistas. La
disposicion de las paginas HTML que recibe el cliente son, la composicién de los resultados
obtenidos en las peticiones del cliente sobre el servidor, que han sido gestionadas por la
légica de negocio, y que han sido incrustados (embedding) en plantillas HTML estéticas
sustituyendo los marcadores de estas plantillas [30, pags. 350 - 360].

Esta es la filosofia principal de Smarty, ya que estos marcadores permiten ayudar en la
creacién de estilos, se puede desconocer por completo la distribucién de las vistas, solo es
necesario conocer los marcadores que se van a utilizar y que datos deben ser incrustados.

Las vistas del sitio web estdn dispuestas en plantillas con extensién “TPL” dentro del
paquete “templates”, estas plantillas estdn conformadas por cédigo HTML con marcadores
incrustados del motor de plantillas Smarty, la vista inicial del sistema se muestra por el
archivo inicio.tpl. Por otro lado, Smarty para agilizar la carga de paginas utiliza un sistema
de plantillas pre-cargadas que se encuentran en el paquete “templates_c”, estas son plantillas
ya compiladas que seran mostradas en caso de no existir variacion en las marcas incrustadas
de ellas.

5.4.3. Patrén Transaction Script

El patrén de diseno software Transaction Script favorece la divisiéon de los casos de uso
que tendrd nuestro sistema, existiendo una transacciéon por cada caso de uso del sistema, en
los casos de uso més complejos estos pueden ser fragmentados en varias transacciones. La
esencia de Transaction Script es la de realizar la légica de negocio para ser capaz de dar un
resultado a la vista [30, pags. 110 - 115].

Este patron se encarga de dividir la légica de negocio por cada una de las vistas que
contendrd nuestro sitio web, es decir, el dominio se divide en procesos donde cada proceso
maneja una solicitud de la presentacion.

5.4.4. Patrén Data Access Object

El patrén de diseno software Data Access Object consiste en encapsular la recuperacion
y el almacenado de los datos, para que todas estas operaciones sean independientes de la
fuente de datos que se utiliza [30, pags. 144 - 151].

El funcionamiento de los Transaction Script es el de acceder a los DAO para recuperar
los datos y almacenarlos, operar con ellos y resolver las vistas de la capa de presentacién
en funcién de estos. Las operaciones de los Transaction Scripts contra los DAO devuelven
Record Sets. Estos Data Access Object estdn contenido en la capa de datos.
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5.4.5. Patron Record Set

El patrén de disenio software Record Set consiste en una representacién en memoria de
los datos contenidos en un almacenamiento persistente [30, pags. 508 - 510].

Estos Record Sets son gestionados por la 1égica contenida en los Transaction Scripts que
operan con los datos obtenidos de las operaciones CRUD contra la base de datos. El uso de

este patrén viene forzado por la utilizacién de la extensién MySQLI (véase MySQ

de PHP que es utilizada para realizar las operaciones CRUD contra el almacenamiento
persistente.

5.5. Realizacion en diseno de los Casos de Uso

En esta seccién se detallan varios diagramas de realizacién en diseno de algunos casos de
uso representativos del sistema.

En la Figura [5.6] se muestra la realizaciéon en diseno de una peticion estandar al servidor,
este flujo de eventos puede variar en algunas peticiones concretas.

sd Peticion Cualquiera )

Navegador | |Transacuon5cripl: php | |$conex MysQLi | | Persistence | Cache vistas: templates_c

: Trabajador T
| <<http>>
| 1: url()

1.1: accion()

T T

| |

| |

* |
1.1.1: get_datos(Sid,

1.1.1.1: query()
D <<create>>

1.1.1.2: crear()

1.1.3: operar_con_datos()

- -{Gesﬂbn de errores %

U MM4crearvista)
1.1.5: set_vista(datos) I

alt : vista en cache

[vista en cache]

[no vista en cache]

1.1.5.3: mostrar() : .tpl
<

.1.5.3.1: mostrar() : html J‘
<
<

Figura 5.6: Realizacién en diseno de una peticién genérica a la aplicacién Web
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En la Figura se muestra la primera parte de la realizacién del Caso de Uso “Iniciar
Sesion”, este caso de uso se fragmenta en dos diagramas ya que el primer diagrama muestra
el acceso a la pagina de inicio, que es la primera pagina a la que se puede acceder sin estar
registrados en el sistema.

sd Inicio Sesion J

: Trab‘ajador

|

Navegador I

I index.php

<<http>>
1: inicio_sesion()

T
I

1.1: accion()

T

I
I
.

d-1.1.2.1: mostrar() : htm|

<<create>>

templates_c
[ _1.1.1: crear vista() ,>| inicio.tpl

- 1.1.1.2: mostrar() : tpl

1.1.1.1: get_plantilla(

Figura 5.7: Primera parte de la Realizacion en diseno del Caso de Uso “Iniciar Sesion”

En la Figura [5.8] se muestra la segunda parte de la realizaciéon del caso de uso “Ini-
ciar Sesién”, es la continuacién de la Figura [5.7] En ella se detalla la interaccién entre los

Transaction Script, el acceso al almacenamiento persistente y la creacion de las vistas.
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sd Inicio Sesion2
Navegador | | login.php | | Sconex: MySQLi | | Persistence |
 Trabajador T T T T
| <<http POST>> | | | |
|1 pass) | | |
1.1: accion() . | |
11.1: get P 1.1.1.1: que
<<create>>
- 1.1.1.2: crear()
77777777 L
! ]
| 1113 getdaos) |
|
,,,,,,,, -
,,,,,,,,, | |
1.1.2: hash(pass) | | |
| | |
| | [
| | |
H | | |
U I I I I
I I I I |
alt | } } <<create>> } } }
2: crear.vista
[id_ok] | | o 2crear vista() B IS login.tp! |
| [ [ [ I [
| } } } 3 msponeuﬁ‘:aq)
| [ \ [ [ [
| ! ! ! ! } 4: quardar()
| [ ! 5: mostrar() - tpl !
| | g 5.1: mostrar() : html T T }
| |
! D [ [ [
| | L | | !
| | | | | |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o e e
AP 1 1 [ | 1 |
! | | | <oroaters | I !
! \ [ [ [ [ ]
| | | | | | ‘
| | A 17: set_vista(error) | | 1 j
| t t t t
! \ [ \ \ [
| | 4 7.2: mostrar() : tpl | | |
| | I I T f |
| | 4 721 mostrar(): him! | | | | |
| u‘ | | | | |
\ [ \ \ \ |
| | | | | | |
| | | | | | |
| I L I I | | T‘ I
| | I | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | [ |
‘ : : : : | ! ‘ :
| . . . ' | |

Figura 5.8: Segunda parte de la Realizacién en diseno del Caso de Uso “Iniciar Sesion”

En la Figura se muestra el diagrama de realizacién en disefio del caso de uso “Ver
datos de un paciente”, este caso de uso muestra la informacién de un paciente (véase R@,
las pruebas asociadas a ese paciente (véase R@ y las etiologias asociadas a ese paciente

(véase RI5).
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sd Ver datos de un paciente
Navegador | | pac_reg.php | $conex: MySQLi | | Persistence |

 Trabajador T T
<<http POST>> | |

| 1: ver_datos($id_paciente)y |

1.1: accion() .

1.1.1.1: query()
<<create>>

=

1.1.1: get_datos(Sid_paciente)

|
|

1.1.1.3: $sujeto = get_datos() | N
|

1.1.2: operar_con_datos($sujeto)

1.1.3: get | paciente)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1.1.3.1: query() |
|

1.1.3.2: Sentrada = get_datos() D . |
T j_J |
g-—————————- A== |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1.1.4: operar_con_datos(Sentrada)

—————

1.1.5: get paciente)

1.1.5.1: query(

1.5.2: Setiologias = get_datos()

1.1.6: operar_con_datos(Setiologias) | [K ~——————————————— j‘J

<<create>>
1.1.7: crear_vista()

1.1.7.1: disponer_vista()

A

1.1.7.2: guardar( |
1.1.7.3: mostrar() : tpl
1.4.7.3.1: mostrar() : htm!

-4

Figura 5.9: Realizacion en diseno del Caso de Uso “Ver datos de un Paciente”
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Capitulo 6

Implementacion y pruebas

6.1. Implementaciéon

6.1.1. Diseno detallado

En esta seccion se detalla el contenido de los paquetes mostrados en la Figura [5.2

Paquetes del cliente

En el lado del cliente se definen varios paquetes que componen la parte de presentacion,
en esta seccién se definen los componentes de cada uno de ellos.

Smarty fuerza a crear un sistema de directorios y ficheros donde se encuentren los archivos
de configuracién, utilidad y vistas para este motor de plantillas. Esta creacion se detalla en
el Anexo [A1][Manual de_desplieque e instalacidn}

En la Figura [6.1] se muestran los archivos de estilos utilizados en el proyecto, para dotar
de estilo a las plantillas. Algunas hojas de estilos han sido descargadas y otras han sido
creadas para disenios puntuales.
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pkg 3. Disefio J

<<CSS>>
css

styles.css

font-awesome.min.css

bootstrap-datetimepicker.min.css

fixedColumns.dataTables.min.css

custom.iacob.css

dataTables.bootstrap.min.cass

daterangepicker.css estilo.css

bootstrap.css buttons.dataTables.min.css

Figura 6.1: Diagrama de Archivos de Estilos lado del Cliente

En la Figura[6.2)se muestran los archivos JS utilizados para complementar los estilos CSS
de las vistas. Estos archivos aportan estilo e interaccién con las vistas. Alguno ha sido creado
para dar un estilo mejorado a las tablas de datos.
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pkg 3. Disefio J
|
sources
| ]

Buttons Chart
buttons.flash.min.js buttons.html5.min.js Chart.bundle.js
buttons.print.min.js dataTables.buttons.es.min.js

JSZip
bootstrap.js | jszip.min.js

echart
dataTables.bootstrap.min.js
echarts.min.js |
jquery

dataTables.fixedColumns.min.js

jquery.min.js
jquery.dataTables.es.min.js custom.min.iacob.js

Figura 6.2: Diagrama de Archivos de Librerfas del lado del Cliente

En la Figura [6.3| se muestran los archivos de recursos multimedia utilizados para el pro-
yecto, estos recursos componen las fotos de los profesionales que acceden a la aplicacion Web,
el logotipo de la web, las imagenes que acompanan la realizaciéon de una prueba y el audio
que guia la realizacién de las pruebas.

Estas imagenes seran gestionadas por los administradores, no pudiendo ser modificadas
por los empleados.
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pkg 3. Disefio J

<<media sources>>

media
| ]
audio images
check.mp3 | |
ensayo favicon
Cara Asco.png
sensor.png
Cierre de ojos.png
Protusion labial.png personal
1.png 3.png
Subir cejas.png
Reposo.png I
no_image
Sonrisa dientes.png .
no_image.png

Figura 6.3: Diagrama de Archivos de Media del lado del Cliente

En la Figura se muestran todas las plantillas que componen el sitio web, cada una
de ellas presenta una vista diferente de la web. En cada plantilla existen marcas incrustadas

(véase [5.4.4|Patron Template View)) que son reemplazadas por los valores recibidos por la

capa de dominio. Estas plantillas son mostradas al lado del cliente como archivos HTML.
Todos estos archivos tienen extensién .tpl.
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pkg 3. Disefio J

]
<<HTML vista>>
<<layer>>
templates
add_eti | add_gestor | add_pac | add_reg add_reg_val
| footer | | ges_ens | ges_ens_nuevo | ges_pat |
| ges_pat_nueva | head | inicio | | login | | mod_gestor
| mod_pass pac_reg | prueba_sujeto | prueba_sujeto_val result |
ver_datos_paciente | ver_datos_sujeto | ver_pruebas_sujetos |

Figura 6.4: Diagrama de Archivos de Plantillas del lado del Cliente

Los archivos del paquete de cache y configs no se muestra ya que son carpetas que
usa Smarty o porque no es necesario que contengan ninguin archivo de configuraciéon. En el
paquete templates_c se guardas plantillas compiladas para realizar la carga de las vistas de
forma mas rapida en caso de que no existan cambios en la visualizacién de ellas.

El contenido de los paquetes de plugins y sysplugins se detallan en la documentacion de
Smarty.
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Paquetes del servidor

pkg 3. Disefio J

]
<<layer>>
php
| add_eti | | add_gestor | | add_pac | | add_reg | | add_reg_val |
| Autoloader | | bootstrap | | borrar_prueba | | borrar_prueba_sujeto | | login |
| datos | | funciones | | ges_ens | | ges_ens_nuevo | | include | | index |
| ges_pat | ges_pat_nueva | | ges_pat_val | | result | ges_ens_val
| mod_gestor | | mod_gestor_val | | mod_pac | | mod_pass | | pac_reg |
| Smarty.class | prueba_sujeto | prueba_sujeto_val ver_pruebas_sujetos
| SmartyBC.class | ver_datos_paciente | ver_datos_sujeto | | log_out |

Figura 6.5: Diagrama de Archivos de PHP del lado del Servidor

En la Figura se muestran los archivos que componen el dominio, estos archivos son
Transactions Scripts o Active Record. Cada archivo contiene el comportamiento y el acceso
a datos requerido para la funcionalidad que debe desempenar. Todos estos archivos tienen
extension .php.

6.1.2. Licencia de Software

Se ha decidido utilizar la licencia X11, coloquialmente conocida como Licencia MIT,
aunque se desaconseja el uso de este término ya que es ambiguo, lo primero porque MIT ha
utilizado diferentes licencias y segundo porque también se le suele llamar Licencia MIT a la
Licencia Expat [31]. La Licencia X11 es una licencia de software libre laxa, permisiva, sin
copyleft y compatible con la GPL de GNU. Esta licencia presenta limitaciones sobre como
usar el cédigo y ademds es necesario citar al autor original.

La licencia permite incluir sin limitacién los derechos a usar, copiar, modificar, fusionar,
publicar, distribuir, sub-licenciar, y/o vender copias del Software, y a permitir a las personas
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a las que se les proporcione el Software a hacer lo mismo, sujeto a las siguientes condiciones:

= El aviso de copyright anterior y este aviso de permiso se deben incluir en todas las
copias o partes sustanciales del Software.

6.1.3. Entorno de desarrollo

Se ha utilizado el entorno de desarrollo integrado Visual Studio (véase
[Visual Studio 2019) [21]. Se trata de un entorno de desarrollo que para enseiianzas docentes,
pequenas empresas o uso individual es gratuito. Ademéas de contar con herramientas de
depuracion y estilos que ayudan en la tarea de desarrollo.

6.1.4. Implementacion de la Base de Datos

Como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD o DataBase Management System (DBMS)
en inglés) se ha utilizado MariaDB (véase |4.12.4]) [271].

Las consultas de datos son simples en su mayor parte, solicitando las columnas de una
tabla en funcién a un criterio de bisqueda, por lo general claves primarias. Aquellas con-
sultas méas complejas han sido realizadas con INNER JOIN implicito, la siguiente consulta
toma valores de diferentes tablas en funcién a la clave fordanea y a un criterio de busqueda.
“$dni_paciente” representa una variable de PHP.

SELECT dni_paciente, id_etiologia , etiologia , fecha_lesion ,
cuadrantes , comentarios , PATOLOGIAS. nombre

FROM ETIOLOGIAS, PATOLOGIAS

WHERE ‘dni_paciente ‘ = ’$dni_paciente’ AND PATOLOGIAS.
id_patologia = ETIOLOGIAS. id_patologia

ORDER BY fecha_lesion DESC

Nota. Esta consulta puede ser sustituida por un NATURAL JOIN, obteniendo el mismo
resultado que en la sentencia de arriba, quedando de la siguiente forma:

SELECT dni_paciente, id_etiologia , etiologia , fecha_lesion ,
cuadrantes , comentarios , PATOLOGIAS. nombre

FROM ETIOLOGIAS NATURAL JOIN PATOLOGIAS

WHERE ‘dni_paciente * = '$dni_paciente’ AND PATOLOGIAS.
id_patologia = ETIOLOGIAS. id_patologia

ORDER BY fecha_lesion DESC

En el AnexolA.1.2/[Base de datod se detalla toda la informacién de creacién de la base de
datos. La creacién de las tablas, la creacion de las claves primarias, foraneas y restricciones,
ademas de anadir el poblado béasico para acceder a la aplicaciéon web con usuario y contrasena.
En el script también se anade un poblado con casos de ejemplo.
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6.1.5. Diseno adaptable

El diseno adaptable, también conocido como “responsive”, es aquel diseno que se adapta a
la pantalla del dispositivo utilizado para visualizar la aplicacién. En nuestro caso, la aplicaciéon
web estd principalmente disenada para ser visualizada desde un ordenador.

Al trabajar con Bootstrap la adaptabilidad de la web es muy sencilla por lo que se ha
implementado esta propiedad para poder visualizar de forma correcta en otros dispositivos,
siendo aconsejable que la visualizacién se realice de forma horizontal. En la Figura [6.6] y
Figura se puede ver un ejemplo de como se veria la pagina principal de la web y, en la
Figura y Figura como se podrian ver los datos de un paciente en formato apaisado.

(#) sensores de presion = Gesionv 8 v

LISTADO DE PACIENTES
NI Nombre = Apslidos sex0 Edad Anotaciones

GENERAL 987654320 Pablo Pablo [ 11 meses (06107/2021) No

14725836F Ramén Martinez [ 13 dias (08106/2022) Disnea

Afiadic pacientes

123456762 Usuariol Apelido1Apelido! F 32 affos (09/03/1990)
Realizar prueba
Mosirando de 1 a 3 - Total 3 entradas. Previo Anterior

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

oros.

Figura 6.6: P4gina principal versiéon ordenador
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Gestion
LISTADO DE PACIENTES

Afiadir

pacientes Mostrar 100 filas Exportar Busqueda:

DNI ‘ Nombre Edad Anotaciones

Realizar

= 98765432W 11 meses
(06/07/2021)

Gestionar

ensayos 14725836F Disnea

Gestionar

1234567872 Usuario1 Apellido1Apellido1 32 afios
(09/03/1990)

patologias

Figura 6.7: Pagina principal versiéon mévil

ensores de presion Gesitnv  § v

@ asmon Sonrisa dientes de Usuariol, a fecha de: 10/07/2021 13:30:56

Somsort [ Genser2 Sensor3 Gomsors [ Gemsers [ Sensor 6
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Figura 6.8: Datos de una prueba versién ordenador
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Gestion O

Afadir
pacientes

Realizar
prueba

Gestionar
ensayos

Gestionar
patologias

Figura 6.9: Datos de una prueba versién mévil

A la vista de las figuras de la version movil se puede observar que los estilos podrian
crear problemas con el modo oscuro de los dispositivos, aunque no se le dara prioridad en
este momento ya que su uso principal serda en ordenador.

6.2. Pruebas

6.2.1. Pruebas indirectas

Estas pruebas fueron realizadas durante la codificacion de la aplicacién web, el fin de
estas pruebas en la de encontrar errores{ﬂ Los recorridos son realizados justo después de la
programacién sin usar el sistema, se realizan revisando el cédigo en busca de errores. Las
inspecciones seran realizadas durante la utilizacién del software.

6.2.2. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra consiste en tratar el sistema como si se desconociera su imple-
mentacion, se trata de no preocuparse del comportamiento interno ni de la estructura, sino
hay que intentar encontrar las circunstancias en las que el programa no se comporta segin
sus especificaciones marcadas [32].

Se realizaron pruebas para cada uno de los supuestos planteados en los casos de uso. El
resultado de las pruebas se resume en la Tabla en caso de error se marca la fecha de
obtencién de este error.

1Elemento del software que es incorrecto desde el punto de vista semantico o sintéctico.
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CAPITULO 6. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

En aquellas pruebas en las que se introducen datos fueron realizadas tras buscar las
clases de equivalencia de cada prueba, asi como el estudio de los valores limite en los casos
correspondientes. Algunas entradas han sido restringidas en la vista, por lo que se reduce la
probabilidad de que aparezcan fallosﬂ

Todas las pruebas han sido realizadas con la base de datos poblada con el script citado

en la Seccién [A.1.2[Base de datod

Ne

Prueba

Resultado esperado

Resultado obtenido

1

Anadir datos de un sujeto

Los datos se almacenan en
la base de datos y comien-
za la realizaciéon de una
prueba al sujeto

OK

Anadir la etiologia de un
paciente

Se almacena la informa-
cién de la etiologia vincu-
lada al paciente en la base
de datos

OK

Anadir patologia

Se almacena la informa-
cién de la nueva patologia
en la base de datos

OK

Borrar ensayo

Se elimina la informacién
del ensayo y la informa-
cién relacionada con él

OK

Borrar patologia

Se elimina la informacién
de la patologia y se actua-
liza la informacién de sus
relaciones

OK

Borrar un paciente

Se elimina toda la infor-
macién de un paciente y
las informacién vinculada
a él

OK

Borrar una prueba

Se elimina toda la infor-
macién de una prueba rea-
lizada sobre un paciente o
sujeto y los datos relacio-
nados con esa prueba

OK

Modificar contrasena de
usuario

El usuario cambia su con-
trasena antigua por una
nueva para el proximo ini-
cio de sesién

OK

Continta en la siguiente pagina

Tabla 6.1: Pruebas de Caja Negra

2Situaciones inesperadas que se producen durante la ejecucién de un programa.
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Tabla 6.1 — continuacién de la pagina anterior

Ne Prueba Resultado esperado Resultado obtenido
9 Cerrar sesién de usuario El usuario sale del sistema OK
sin poder interactuar con
él salvo para volver a ini-
ciar sesién
10 Consultar una prueba Se muestra la informacién  Error (23/03/2022): La
de una prueba realizada informacién sale sin titu-
sobre un paciente o suje- los ni unidades en la grafi-
to ca mostrada
11 Crear un nuevo ensayo Se almacena la informa- OK
ciéon del nuevo ensayo en
la base de datos y queda
disponible para su selec-
cion al realizar una prueba
12 Iniciar sesién en el sistema Kl administrador accede OK
como administrador al sistema y se le muestra
la informacién para su rol
13 Iniciar sesién en el sistema El trabajador accede al FError (25/03/2022): Se
como trabajador sistema y se le muestra la muestra informacién que
informacién para su rol solo deberian ver los ad-
ministradores
14  Modificar los datos de un  Los cambios realizados se OK
paciente almacenan en la base de
datos
15 Modificar los datos de un  Los cambios realizados se OK
ensayo almacenan en la base de
datos
16  Modificar patologia Los cambios realizados se OK
almacenan en la base de
datos
17 Modificar los datos de un  Se muestra la informacién  Error (30/03/2022): No se
trabajador del trabajador elegido y muestran las imagenes de
las modificaciones quedan los trabajadores anadidos
guardadas en la base de en el sistema de forma co-
datos rrecta
18  Seleccién de prueba a rea- Se selecciona una de las OK

lizar

pruebas disponibles y se
almacena la informacion
sobre la prueba a realizar

Continda en la siguiente pagina

Tabla 6.1: Pruebas de Caja Negra
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Tabla 6.1 — continuacién de la pagina anterior

Prueba

Resultado esperado

Resultado obtenido

19

Preparacion de prueba se-
leccionada

Se muestra la informacién
para preparar al paciente
sobre la prueba seleccio-

Error (01/04/2022): No se
muestra la imagen de co-
locacién de sensores

nada

20  Realizar la prueba selec- Comienza la recogida de FError (01/04/2022): Los

cionada datos por medio del sen- avisos no corresponden
sor con los tiempos estableci-
dos por la prueba
21 Registrar un nuevo traba- El trabajador queda regis- OK
jador trado en el sistema y su in-
formacién guardada en la
base de datos
22 Registrar un paciente por Se almacena la informa- OK
el sistema cién del nuevo paciente en
la base de datos
23 Ver los datos de un pa- Se muestran los datos de Error (10/04/2022): El

formato de fecha no co-
rresponde con el esperado

ciente un paciente

Tabla |Pruebas de Caja Negral

La informacién que debe almacenarse en cada prueba realizada se puede ver en la Seccién
2.5.4|[Requisitos de informacion]

A continuacién, se detallan las soluciones tomadas en las pruebas erréneas de la aplicacién
indexadas por el nimero de prueba (N2), ademés se indica la fecha de solucién de los errores.

N2: 10 - Consultar una prueba -

Se modifica el archivo templates/ver_datos_paciente.tpl y templates/ver_datos_sujeto.tpl
para anadir el texto de los ejes x e y, y mostrar las unidades de la magnitud.

Nota. La unidad de “Senal” no se especifica al no ser clara el tipo de magnitud recogida
por el sensor.

Al probarlo de nuevo se obtiene el resultado esperado para esta prueba.
N©9: 13 - Iniciar sesién en el sistema como trabajador -

Se modifica el archivo que filtra la informacién segin el tipo de usuario que se conecta y
se crea la regla para que los trabajadores no puedan ver la pestana para modificar datos que
solo deben ver los administradores.

Al probarlo de nuevo se obtiene el resultado esperado para esta prueba.
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N2: 17 - Modificar los datos de un trabajador -

Se modifica el archivo de las plantillas que deberia mostrar las iméagenes de los trabaja-
dores, ademds se anade una imagen extra para mostrar cuando no se disponga del archivo
correcto para cada trabajador.

Al probarlo de nuevo se obtiene el resultado esperado para esta prueba.
N©9: 19 - Preparacién de prueba seleccionada -

Se modifica el archivo de las plantillas que deberia mostrar las imagenes de la preparaciéon
de las pruebas. Se aplica la correccién hecha para la prueba N2 17 donde se anadié una
imagen para mostrar cuando no se disponga del archivo correcto para cada ensayo.

Al probarlo de nuevo se obtiene el resultado esperado para esta prueba.
N2: 20 - Realizar la prueba seleccionada -

Se modifica el archivo con el script que anima la vista para realizar la guia de realizacién
de una prueba. Se corrige la programacién errénea que habia.

Al probarlo de nuevo se obtiene el resultado esperado para esta prueba.
N@: 23 - Ver los datos de un paciente -

Se modifica el archivo de las plantillas que deberia mostrar el formato de fecha de forma
correcta. Se utilizan los estilos de Smarty para formatear la fecha y mostrarla de forma
correcta.

Al probarlo de nuevo se obtiene el resultado esperado para esta prueba.
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Capitulo 7

Seguimiento del proyecto

Este capitulo recoge el seguimiento del proyecto en sus diferentes fases de desarrollo y
también el seguimiento de los riesgos en el avance del trabajo.

7.1. Seguimiento del plan de trabajo

Esta seccion pretende detallar el seguimiento de las tareas en cada una de las fases del
proyecto. En base a la prevision inicial en la planificacion, las tareas reales de cada fase y los
tiempos obtenidos de las tareas.

Para cada fase se presenta una tabla con la duracién prevista y la duracién real, asi como
las tareas que han sido necesarias en cada fase del proyecto.

En la Tabla se detalla el seguimiento de las tareas referentes a la fase de inicio del
proyecto, planificada en la Tabla
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Nombre de tarea PR ERL | H Comienzo | Fin Seped Fin real
estimada | real real
Inicio 16 dias 16 dias e mie e Jue
31/03/21 | 21/04/21 | 31/03/21 | 22/04/21
Inicio de la fase de inicio 0 dias 0 dias e e e e
31/03/21 31/03/21 31/03/21 31/03/21
Busqueda UPEdu 1 dia 1 dia nue e Jue Jue
31/03/21 31/03/21 01/04/21 01/04/21
Presentacién del equipo 1 dia 1 dia e e e e
31/03/21 31/03/21 31/03/21 31/03/21
Redaccién de propuesta de titulo 1 dia 1 dia jue jue jue jue
y resumen 01/04/21 | 01/04/21 | 01/04/21 | 01/04/21
Introduccién del problema 2 dias 2 dias Jue vie jue vie
01/04/21 | 02/04/21 | 01/04/21 | 02/04/21
Descripcién general del sistema 3 dias 4 dias fun mie fun Jue
05/04/21 07/04/21 | 05/04/21 08/04/21
Identificacién de requisitos iniciales | 2 dias 1 dia Jue vie vie vie
08/04/21 | 09/04/21 09/04/21 | 09/04/21
Estudiar entorno del proyecto 4 dias 4 dias fun Jue fun Jue
12/04/21 15/04/21 12/04/21 15/04/21
Calendarizacién 1 dia 1 dia vie vie vie vie
16/04/21 16/04/21 16/04/21 16/04/21
Presupuesto 1 dia 1 dia fun fun fun fun
19/04/21 19/04/21 19/04/21 19/04/21
Documento de costes de desarrollo | 2 dias 2 dias mar fme mar e
20/04/21 21/04/21 20/04/21 21/04/21
Fin de la fase de inicio 0 dias 0 dias e e e e
21/04/21 | 21/04/21 | 21/04/21 | 21/04/21

Tabla 7.1:

Calendarizacion real de la fase de inicio

En la Tabla se detalla el seguimiento de las tareas referentes a la fase de elaboracion
del proyecto, planificada en la Tabla
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Nombre de tarea Duracién Duracién Comienzo | Fin ST Fin real
real real
Elaboracién 50 dias 56 dias e mie e e
21/04/21 | 30/06/21 | 21/04/21 | 07/07/21
Inicio fase de elaboracién 0 dias 0 dias e e e e
21/04/21 | 21/04/21 | 21/04/21 | 21/04/21
Documentacién sobre Astah 2 dias 2 dias jue vie jue vie
Professional ) ) 22/04/21 | 23/04/21 | 22/04/21 | 23/04/21
Especificacién de requisitos completa | 9 dias 4 dias Jue mar Jue mar
22/04/21 | 04/05/21 | 22/04/21 | 27/04/21
Revision de requisitos completa 3 dias 4 dias e vie e fun
05/05/21 07/05/21 05/05/21 10/05/21
Diagrama de casos de uso 3 dias 3 dias hun e mar Jue
10/05/21 | 12/05/21 | 11/05/21 | 13/05/21
Descripcién detallada de realizacién 5 dias 5 dias jue mié vie jue
de casos de uso 13/05/21 | 19/05/21 | 14/05/21 | 20/05/21
Modelo de dominio 9 dias 10 dias Jue mar vie Jue
20/05/21 | 01/06/21 | 21/05/21 | 03/06/21
Revisién del modelo de dominio | - 1 dia - - vie vie
04/06/21 | 04/06/21
Investigacién sobre PHP y Smarty 4 dias 4 dias e fun fun Jue
02/06/21 | 07/06/21 | 07/06/21 | 10/06/21
Modelo de anélisis 6 dias 8 dias Jue Jue vie mar
10/06/21 | 17/06/21 | 11/06/21 | 22/06/21
Revision del modelo de andlisis | - 1 dia - - e mie
23/06/21 | 23/06/21
Diagramas de realizacién de casos 9 dias 10 dias vie mié jue mié
de uso de anélisis ) 18/06/21 | 30/06/21 | 24/06/21 | 07/07/21
Diseno de base de datos 4 dias 3 dias vie e Jue fun
18/06/21 | 23/06/21 | 24/06/21 | 28/06/21
Disetio de la navegabilidad web 4 dias 2 dias Jue mar vie fun
13/05/21 | 18/05/21 | 14/05/21 | 17/05/21
Arquitectura de la aplicacién 6 dias 6 dias e e Jue Jue
19/05/21 | 26/05/21 | 20/05/21 | 27/05/21
Diagrama de despliegue de diseno 6 dias 7 dias Jue Jue vie fun
' 27/05/21 | 03/06/21 | 28/05/21 | 07/06/21
Diagrama de paquetes de disenio 6 dias 7 dias Jue Jue vie fun
27/05/21 03/06/21 28/05/21 | 07/06/21
Diagramas de realizacién de casos 3 dias 3 dias vie mar mar jue
de uso de disefio 04/06/21 15/06/21 08/06/21 | 17/06/21
Revisién de diseno - 3 dias - - vie mar
18/06/21 | 22/06/21
Fin de la fase de elaboracion 0 dias 0 dias e e mie mie
30/06/21 | 30/06/21 | 07/07/21 | 07/07/21

Tabla 7.2: Calendarizacion real de la fase de elaboracién

En las siguientes tablas se detallan las tareas de la fase de elaboracién que se han tenido
que anadir a la planificacién inicial, Tabla [7.3|- Tabla [7.5
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1D-44 Revisién del modelo de dominio
Predecesoras 19
Duracién 1 dia
Descripcién Consiste en realizar correcciones en el modelo de dominio plan-
teado para la solucién del problema.
Tabla 7.3: Tarea - Revision del modelo de dominio
1D-45 Revisién del modelo de analisis
Predecesoras 21
Duracién 1 dia
Descripcién Consiste en realizar correcciones en el modelo de andlisis plan-
teado para la solucién del problema.
Tabla 7.4: Tarea - Revision del modelo de anélisis
1D-46 Revisién de diseno
Predecesoras 23 - 28
Duracién 3 dias
Descripcién Consiste en realizar correcciones en el diseno planteado para la

solucién del problema.

En la Tabla[7.6] se detalla el seguimiento de las tareas referentes a la fase de construccién
del proyecto, planificada en la Tabla [2:32]

Tabla 7.5: Tarea - Revision de diseno
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Nombre de tarea Duracién Duracién Comienzo | Fin (SEnriy) Fin real
real real
Construccion 46 dias 48 dias e Jue mie vie
30/06/21 | 02/09/21 | 07/07/21 | 10/09/21
Inicio de la fase de construccién 0 dias 0 dias e e mie mie
30/06/21 30/06/21 07/07/21 | 07/07/21
Estudio de la configuracién del cliente 9 dias 1 dia jue vie jue jue
y ajustes 01/07/21 | 02/07/21 | 08/07/21 | 08/07/21
Estudio de la configuracién del servidor , . lun mar vie mar
2 dias 3 dias
y ajustes 05/07/21 | 06/07/21 | 09/07/21 | 13/07/21
Desarrollo de las vistas 10 dias 6 dias e mar e mie
07/07/21 | 20/07/21 | 14/07/21 | 21/07/21
Creacién y configuracién de la base de . . mié mar vie mar
5 dias 3 dias
datos 21/07/21 27/07/21 23/07/21 | 27/07/21
Desarrollo de la funcionalidad de las 12 dias 10 dias mié jue vie jue
vistas 28/07/21 12/08/21 30/07/21 | 12/08/21
Desarrollo de los servicios php 27 dias 30 dias e Jue sab vie
28/07/21 02/09/21 31/07/21 | 10/09/21
Fin de la fase de construccién 0 dias 0 dias Jue Jue vie vie
02/09/21 02/09/21 10/09/21 | 10/09/21

Tabla 7.6: Calendarizacion real de la fase de construccion

En la Tabla [7.7] se detalla el seguimiento de las tareas referentes a la fase de transicién
del proyecto, planificada en la Tabla
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Nombre de tarea Duracién Duracién Comienzo | Fin Gtttz Fin real
real real
Transicién 20 dias 49 dias Jue Jue mar mar
02/09/21 | 30/09/21 | 01/03/22 | 12/07/22
Inicio de la fase de 0 dias 0 dias jue jue mar mar
transicién 02/09/21 | 02/09/21 | 01/03/22 | 01/03/22
Desarrollo de la memoria | - 30 dias - - mar lun
01/03/22 | 11/04/22
Pruebas del portal 12 dias 15 dias vie mar dom vie
web completo 03/09/21 20/09/21 01/05/22 | 20/05/22
Revisién de errores - 15 dias - - mie mar
23/03/22 | 12/04/22
Elaboracién de manual , . mar jue mar mar
3 dias 5 dias
de usuario 21/09/21 23/09/21 21/06/22 | 28/06/22
Elaboracién del manual , . vie mié mar mar
4 dfas 7 dias
de instalacién 24/09/21 29/09/21 28/06/22 | 05/07/22
Elaboracién del manual , . jue jue mar vie
1 dia 3 dia
de mantenimiento 30/09/21 | 30/09/21 | 05/07/22 | 08/07/22
Revisién de la memoria - 2 dias - - vie mar
08/07/22 | 12/07/22
Fin de la fase de transicion 0 dias 0 dias Jue Jue mar ar
30/09/21 | 30/09/21 | 12/07/22 | 12/07/22

Tabla 7.7: Calendarizacion real de la fase de transicién

En las siguientes tablas se detallan las tareas de la fase de transicién que se han tenido
que anadir a la planificacién inicial, Tabla [7.8|- Tabla [7.10)

1D-47 Desarrollo de la memoria

Predecesoras -

Duracién 30 dias

Descripcién Consiste en realizar la parte del desarrollo de la memoria de més
peso, incorporar toda la documentacién del trabajo que se ha ido
realizando.

Tabla 7.8: Tarea - Desarrollo de la memoria
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1D-48 Revisién de errores

Predecesoras 38

Duracién 15 dias

Descripcién Consiste en realizar correcciones en el funcionamiento de la apli-
cacién Web.

Tabla 7.9: Tarea - Revisién de errores

1D-49 Revisién de la memoria

Predecesoras 42

Duracién 2 dias

Descripcién Consiste en realizar las ultimas correcciones y cambios en el do-
cumento de la memoria del Trabajo de Fin de Grado.

Tabla 7.10: Tarea - Revisién de la memoria

7.2. Seguimiento de riesgos

En esta secciéon se identifican los riesgos producidos en cada fase, las medidas tomadas y
la repercusién que ha tenido sobre el proyecto.

7.2.1. Fase de inicio

Los riesgos producidos en esta fase han sido:

= [RO2 - Riesgo de Indisponibilidad del desarrollador] Riesgo que ha producido que algunas
tareas no cumplan los tiempos de comienzo y fin planificados.

= |R0O4 - Riesgo de Indisponibilidad del resto del equipol Riesgo que ha producido que
algunas tareas no cumplan los tiempos de comienzo y fin planificados.

Pese a los riesgos producidos, como se puede ver en la Tabla del Capitulo[7} el comienzo
y fin de esta fase ha seguido la planificacién inicial gracias a la dedicacién de horas extra a
las tareas afectadas y al margen de tiempo anadido en la planificacion.

7.2.2. Fase de elaboracion

Los riesgos producidos en esta fase han sido:
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» [ROT - Riesgo de Fallo de planificacién | Como se ve en la Tabla[7.2] algunas tareas no
cumplieron los tiempos estimados, ademas fue necesario anadir tareas por otros riesgos
producidos, por lo que la planificacién no fue la correcta.

= |RO2 - Riesgo de Indisponibilidad del desarrollador| Riesgo que ha producido que algunas
tareas no cumplan los tiempos de comienzo y fin planificados.

= [RO8 - Ausencia de comunicacionl Riesgos que ha producido ligeras demoras en aquellas
tareas que requerian de consenso o revisiéon por parte del equipo de desarrollo. Estas
demoras han sido minimas, pero se aplica el plan de contingencia fijando las futuras
reuniones con mayor antelacién para asegurar la disponibilidad de todo el equipo.

= [R10 - Cambios en los requisitos] Riesgo que ha producido la necesidad de anadir nuevas
tareas para solventar los cambios producido en los requisitos.

= [RO9 - Diseno mal elaborado] Riesgo que ha producido la necesidad de revisar el disenio
ya que no cumplia las necesidades requeridas por el cliente. Los cambios han sido
minimos pero suficientes para no cumplir los tiempos establecidos.

Con los riesgos producidos se puede ver en la Tabla[7.2]como el fin de la fase de elaboracién
no ha cumplido los tiempos estimados, habiendo una semana de diferencia entre el final
estimado para esta fase y el final real que se ha conseguido tener. Concretamente la fase de
elaboracién se ha dilatado en 6 dias.

7.2.3. Fase de construccién

Los riesgos producidos en esta fase han sido:

= [RO1 - Riesgo de Fallo de planificacion | Se puede ver en la Tabla que los tiempos
estimados en la planificacién no fueron los correctos para la mayoria de tareas.

= [RO2 - Riesgo de Indisponibilidad del desarrollador] Riesgo que ha producido que algunas
tareas no cumplan los tiempos de comienzo y fin planificados.

= [RO7 - Riesgo de Caida del servidor] Riesgo que ha producido algunas demoras en
los tiempos de construccién, estas demoras se han intentado disminuir paralelizando
actividades cuando ha sido posible.

= |RO8 - Ausencia de comunicacion} Riesgos que ha producido ligeras demoras en aquellas
tareas que requerian de consenso o revision por parte de estos. Pese a la aplicacién
del plan de contingencia previsto para este riesgo, se ha producido ligeras demoras por
falta de comunicacién.

Con los riesgos producidos se puede ver en la Tabla[7.6] como el tiempo de duracién no se
ha visto gravemente afectado, siendo esto efecto de los margenes previstos en las tareas y de
la paralelizacién de actividades cuando alguna de estas se ve comprometida por los riesgos
anteriormente citados.
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7.2.4. Fase de transicién

Los riesgos producidos en esta fase han sido:

= [R0T - Riesgo de Fallo de planificacidn | Se puede ver en la Tabla [7.7] que los tiempos
estimados en la planificaciéon no fueron los correctos para la mayoria de tareas.

= [RO2 - Riesgo de Indisponibilidad del desarrollador} Riesgo que ha producido que algunas
tareas no cumplan los tiempos de comienzo y fin planificados.

= |R0O4 - Riesgo de Indisponibilidad del resto del equipol Riesgo que ha producido que
algunas tareas no cumplan los tiempos de comienzo y fin planificados.

= [RO7 - Riesgo de Caida del servidorl Riesgo que ha producido algunas demoras en los
tiempos de transicion, estas demoras se han intentado disminuir paralelizando activi-
dades cuando ha sido posible y dedicando tiempo extra.

Con los riesgos producidos se puede ver en la Tabla[7.7] como el tiempo de duracién total
para las tareas no se ha visto muy incrementado, pero si el plazo de fin del trabajo.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

Capitulo 8

Conclusiones

8.1.

Objetivos alcanzados

En esta seccion se describen los objetivos alcanzados en este trabajo:

Se ha conseguido realizar un estudio sobre como aplicar el proceso de desarrollo unifi-
cado para la educacion en el trabajo.

Se ha conseguido realizar un estudio de como utilizar el motor de plantillas Smarty.
Se ha conseguido realizar el desarrollo de una aplicacién web en PHP.
Se ha conseguido cumplir todos los requisitos descritos en la memoria.

Se ha conseguido realizar un estudio y comprender mejor las herramientas software
utilizadas en el desarrollo del trabajo.

Se ha conseguido afianzar y reforzar el conocimiento de las tecnologias utilizadas en el
desarrollo del trabajo.

Se ha conseguido desplegar la aplicacion Web en un servidor para que sea accesible por
otros usuarios.

Se ha conseguido desarrollar la aplicacion Web que serd de gran utilidad para facilitar
la recogida de datos en sujetos y asi poder realizar estudios sobre esos datos.

Se ha conseguido desarrollar una interfaz que por parte de los trabajadores de la clinica
es considerada sencilla de usar.

Se ha conseguido la realizaciéon de alguna prueba sobre un sujeto siendo la primera
toma de contacto con el trabajo futuro.

Se ha conseguido descartar la funcionalidad que era excesiva en los primeros pasos del
desarrollo, evitando asi mas demora innecesaria.
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8.2. Objetivos no alcanzados

En esta seccién se describen los objetivos no alcanzados en este trabajo:

= No se ha cumplido los plazos previstos de entrega en la planificacion.

= No se ha conseguido cumplir un requisito inicial que consistia en la implementacion de
las valoraciones Sunnybrook a los pacientes y sujetos sobre los que se realizaban las
pruebas. Se ha considerado excluir este requisito ya que se no se consider6 de interés
en el desarrollo de la aplicacién.

8.3. Lineas de trabajo futuras

En esta seccion se describen ciertas funcionalidades que, pese a no haber sido desarrolladas
en este trabajo, seria de interés anadirlas en futuras versiones.

] Dockerizarﬂ la aplicacién, esto ayudaria a facilitar su portabilidad y despliegue en
cualquier sistema en el futuro [33].

= Anadir la valoracién Sunnybrook a las pruebas realizadas, esta es una clasificacién
facial que mide la simetria en reposo, la simetria de los movimientos voluntarios y la
sincinesiaEI7 la cual también podria ser recogida por el sistema.

= Implementacién de un nivel mayor de abstraccién sobre el acceso a datos y la logica de
negocio.

= Revisar los estilos de las paginas de la aplicacién Web para el modo oscuro de los
dispositivos en los que pueda ser accedida.

= Permitir el registro de los identificadores nacionales de personas extranjeras y de aque-
llos menores de edad sin pasaporte ni DNI.

= Anadir un nivel méas de seguridad en la 1égica de negocio sobre la diferenciacién por el
sistema entre los trabajadores y administradores.

= Obtener datos de sujetos sanos para poder realizar tareas de normalizado de datos y
poder buscar un patrén de comportamiento funcional en la musculatura orofacial.

Una vez concluida la web se esta trabajando en el desarrollo de los componentes necesarios
para comenzar la recogida de datos en sujetos y poder realizar busquedas de conocimiento
sobre esas pruebas. Para ello, se estd construyendo otro soporte para el sensor que permita
fijarlo a la superficie de la cara de forma mas segura, Figura |8.1

IEmpaquetar una aplicacién software para ser distribuida y ejecutada mediante el uso de contenedores
software.
2Movimiento muscular involuntario y superfluo que acompaiia a otro voluntario.

122



CAPITULO 8. CONCLUSIONES

Este soporte estd siendo disenado con FreeCADFP] El laminado de este soporte se ha hecho
con PrusaSliderf]} en la Figura[8.2a se puede ver una imagen de este proceso de laminado.

(a) Vista inferior (b) Vista superior

Figura 8.1: Vistas del nuevo soporte para el sensor de presién

(a) Laminado del soporte utilizando PrusaSlider (b) Impresién de un prototipo del nuevo soporte

Figura 8.2: Proceso de impresion del prototipo del nuevo soporte del sensor

En la Figura [8:2D] se puede ver una imagen real del proceso de impresién de un primer

3FreeCAD es un software libre de disefio 3D asistido por computadora. |https: / /www .freecadweb.org/ |

4PrusaSlider es un software de cédigo abierto que contiene las herramientas necesarias para exportar los
archivos de impresién al fichero GCODE (fichero con las instrucciones de impresién para ser interpretado por
la impresora 3D). https://www.prusa3d.com/es/|
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8.4. VALORACION PERSONAL

prototipo de este soporte para realizar alguna prueba de funcionalidad contra la aplicacion.

OctoPrint es el software de cédigo abierto que gestiona el proceso de impresién con la
impresora. Cuenta con una aplicacién web gie muestra el estado de las impresoras conectadas,
los parametros clave y permite al usuario programar impresiones y controlar de forma remota
la impresora. https://octoprint.org/

8.4. Valoracién personal

Presentar este proyecto como trabajo de fin de grado supone una triple satisfaccion per-
sonal. En primer lugar pone fin a una etapa de mi vida que ha supuesto un gran aprendizaje,
como profesional y como persona; gracias a todos los profesores y companeros que me han
acompanado en este camino. Por otro lado, realizar este proyecto con el enorme equipo que
me ha rodeado me ha hecho darme cuenta de que hay personas muy competentes y dispuestas
con el progreso comin. Por ultimo, desarrollar un trabajo que podria tener un gran impacto
en el tratamiento de personas con parélisis facil hace que esté triplemente orgulloso de lo
conseguido.

Enfrentarme al desarrollo completo de una aplicacion Web pone frente a mi la gran labor
y esfuerzo que conllevaran los trabajos futuros. El estudio y preparacién para un proyecto
en un campo de conocimiento que no es el tuyo requiere de una mayor implicacion, estudio
y constancia.

Ademsds, este proyecto me ha ayudado a ver que el equipo que te rodea es fundamental
para el desarrollo de un buen trabajo, me ha permitido ampliar mi conocimiento en el desa-
rrollo Web basado en PHP, en la gestién de vistas HTML mediantes plantillas, en la creaciéon
de estilos CSS, en la gestion de datos en bases relacionales..., y sobre todo, me ha ayudado
a formarme como ingeniero informatico.
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APENDICE A. MANUALES

Apéndice A

Manuales

A.1. Manual de despliegue e instalacién

A.1.1. Requisitos del servidor

La aplicacién ha sido desarrollada en un servidor fisico Synology dentro de un entorno
Linux basado en Debian, por lo que la descripcién de la instalacién del despliegue va en
funcion a esto.

Herramientas necesarias

= Smarty 3.1, motor de plantillas incluido en el repositorio de cédigo.
= PHP 7.3.33 o superior

= Apache Server 2.4 o superior

MySQLI PHP Extension para PHP
MariaDB Server 10.3.32-MariaDB

= Editor de texto (necesario para modificar los archivos de configuracién)

Lo primero que se hace es instalar las dependencias que nos requiere PHP 7.4, para ellos
se utiliza el comando:

sudo apt install software—properties—common apt—transport—https —y

Ahora se instalara el repositorio del cédigo PHP y se anadird con el servidor Apache 2,
para ello se utilizan los siguientes comandos:
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sudo
sudo
sudo
sudo

add—apt—repository ppa:ondrej/php —y

apt update
apt upgrade

apt install php7.4 php7.4—common libapache2-—mod—php7.4 php7

4—cli

sudo systemctl restart apache2

Se configura el servidor apache con los siguientes comandos:

sudo

Para instalar la base de datos de MariaDB se ejecutan los siguientes comandos:

sudo

apt install ufw —y
sudo ufw enable
sudo ufw allow

apt install mariadb—server mariadb—client —y

sudo systemctl

A.1l.

’Apache Full’

start mariadb

2. Base de datos

Para la creacién de la base de datos se ha utilizado el software libre phpMyAdmin (véase

[4.12.5[php MyAdmin)) que genera un entorno Web que permite realizar la administracién de

la base de datos de forma mucho mas sencilla. Para acceder al sistema es necesario que exista
la base de datos.

Creacién de tablas

En esta seccién se describe el script de creacién de las tablas que componen la base de
datos.

—— Base de datos:

‘velostatl ¢

— FEstructura de tabla para la tabla

CREATE TABLE ‘DATOS_PRUEBAS PACIENTES®
‘id_datos_pruebas_pacientes ‘ int (11) NOT NULL,

Cslt
‘82‘
4834
CS4L
(S5L
CSGC

int(11)

DEFAULT NULL,
DEFAULT NULL,
DEFAULT NULL,
DEFAULT NULL,
DEFAULT NULL,
DEFAULT NULL,

‘DATOS_PRUEBAS_PACIENTES ¢

(
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‘timestamp‘ int (11) NOT NULL,
‘“id_prueba ‘ int (11) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=ut{8 ;

— FEstructura de tabla para la tabla ‘DATOS_PRUEBAS.SUJETOS®

CREATE TABLE ‘DATOS PRUEBASSUJETOS (
‘id_datos_pruebas_sujetos ‘ int (11) NOT NULL,
‘s1‘ int(11) DEFAULT NULL,

‘s2¢ int(11) DEFAULT NULL,
‘s3¢ int (11) DEFAULT NULL,
‘s4* int(11) DEFAULT NULL,
‘s5¢ int (11) DEFAULT NULL,
‘s6 ¢ int (11) DEFAULT NULL,
‘timestamp‘ int (11) NOT NULL,

‘id_prueba_sujeto * int (11) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=ut{8 ;

— FEstructura de tabla para la tabla ‘ENSAYOS‘

CREATE TABLE ‘ENSAYOS‘ (
‘id_ensayo ¢ int (11) NOT NULL,
‘“tipo * varchar (50) NOT NULL COMMENT ’nombre._del._ensayo’,
‘coloc_sensores ‘* varchar (300) NOT NULL,
“duracion ‘ int (11) NOT NULL COMMENT ’segundos’,
‘repeticiones ¢ int(11) NOT NULL,
‘comentarios ¢ varchar (500) DEFAULT NULL,
‘fecha_creacion ‘ date NOT NULL,
‘fecha_modificacion ‘ date DEFAULT NULL,
‘“dni_trabajador * varchar(10) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 ;

— FEstructura de tabla para la tabla ‘ETIOLOGIAS®

CREATE TABLE ‘ETIOLOGIAS‘ (
“id_etiologia ¢ int(11) NOT NULL,
‘etiologia ¢ varchar (50) NOT NULL COMMENT ’'nombre._de._la.

)

etiologia’,
‘fecha_lesion ¢ date NOT NULL,
‘cuadrantes ¢ varchar (50) DEFAULT NULL,
‘comentarios ¢ varchar (500) DEFAULT NULL,
‘id_patologia ¢ int(11) DEFAULT NULL,
‘“dni_paciente * varchar (10) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 ;
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— FEstructura de tabla para la tabla ‘PACIENTES®

CREATE TABLE ‘PACIENTES‘ (
‘dni_paciente * varchar(10) NOT NULL,

‘nombre ¢ varchar (100) NOT NULL,
‘apellidos ¢ varchar(200) NOT NULL,
‘sexo ¢ varchar (3) NOT NULL,

‘edad * date NOT NULL,
‘anotaciones ¢ varchar (500) DEFAULT NULL,

‘dni_trabajador * varchar (10) DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=ut{8 ;

— FEstructura de tabla para la tabla ‘PATOLOGIAS®

CREATE TABLE ‘PATOLOGIAS‘ (
‘id_patologia ¢ int (11) NOT NULL,
‘nombre ¢ varchar (50) NOT NULL,
‘descripcion ¢ varchar (500) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=ut{8 ;

—— FEstructura de tabla para la tabla ‘PRUEBAS_PACIENTES®

CREATE TABLE ‘PRUEBASPACIENTES‘ (
‘id_prueba ¢ int (11) NOT NULL,
‘fecha ¢ datetime INOT NULL,
‘simetria ¢ varchar (10) DEFAULT NULL,
‘anotaciones ¢ varchar (500) DEFAULT NULL,
‘id_ensayo ¢ int(11) NOT NULL,
‘dni_trabajador ¢ varchar (10) DEFAULT NULL,
‘dni_paciente ¢ varchar (10) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=ut{8 ;

— FEstructura de tabla para la tabla ‘PRUEBAS.SUJETOS®

CREATE TABLE ‘PRUEBASSUJETOS‘ (
‘id_prueba_sujeto ¢ int(11) NOT NULL,
‘fecha ¢ date NOT NULL,

‘simetria ¢ varchar (10) DEFAULT NULL,
‘anotaciones ¢ varchar (300) DEFAULT NULL,
‘id_ensayo ¢ int (11) NOT NULL,
‘id_sujeto ¢ int(11) NOT NULL
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) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 ;

— FEstructura de tabla para la tabla ‘SUJETOS®

CREATE TABLE ‘SUJETOS® (

“id_sujeto ¢ int(11) NOT NULL,

‘sexo ¢ varchar (3) NOT NULL,

‘edad * int (11) NOT NULL,

‘anotaciones ¢ varchar (300) DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=ut{8 ;

— FEstructura de tabla para la tabla

‘TRABAJADORES®

CREATE TABLE ‘TRABAJADORES‘ (

‘“dni_trabajador * varchar(10) NOT NULL,
‘login ¢ varchar(15) NOT NULL,
‘nombre * varchar (100) NOT NULL,
‘apellidos ¢ varchar (200) NOT NULL,
‘contrasena‘ varchar (300) NOT NULL,
‘“titulacion ¢ varchar (50) DEFAULT NULL,
‘permisos ¢ int (11) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 ;

Poblacion de tablas

En esta seccién se detalla el script necesario para poblar la base de datos con la infor-
macién béasica del sistema, ademds de la creaciéon de un usuario “admin” con contrasena
“admin”. Este usuario tiene permisos de administrador, ya que serd necesario para crear a
los trabajadores que vayan a tener acceso al sistema. Se recomienda que la primera accién

sea cambiar la contrasena del usuario “admin”.

— Volcado de datos para la tabla ‘ENSAYOS‘

4

INSERT INTO °‘ENSAYOS‘ (‘id-ensayo ‘, ‘tipo‘, ‘coloc_sensores ‘,

‘duracion ‘, ‘repeticiones ‘, ‘comentarios‘, ‘fecha_creacion

“, ‘fecha_modificacion ¢, ‘dni_trabajador ‘) VALUES

(1, ’Reposo’, ’Comisura.labial:\r\n—_.Sensor.1:_lado.derecho.\r
\n—_Sensor._4:_lado.izquierdo.\r\nMejilla:\r\n—_Sensor_2:.
lado._derecho.\r\n—_Sensor_5:_lado.izquierdo.\r\nFrente:\r\n

)

—_Sensor.3:_lado_derecho.\r\n—_Sensor_6:lado_izquierdo.’,
10, 1, NULL, ’2021-03-26’, ’2022—-06—-01", ’3’),
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(2, ’Sonrisa.dientes’, ’Comisura.de.labios:\r\n—.Sensor._1:.
lado.derecho.\r\n—.Sensor.4:_.lado.izquerdo.\r\nMejilla:\r\n
—.Sensor.2:_.lado_derecho.\r\n—_Sensor._5:_.lado.izquierdo.\r\
n’, 10, 5, NULL, ’2021-03-26’, ’2022—-06-—01’, ’'3’),

(3, ’Cara.asco’, ’Al_lado._de_la_nariz:\r\n—_Sensor.3:_lado.
derecho.\r\n—.Sensor.5: .lado.izquierdo.’, 10, 5, NULL, ’
2021-03—26", ’2022—-06—01", '3’),

(4, ’Protusion.labial’, ’Labio_.superior:\r\n—.Sensor.2:._lado.

derecho.\r\n—_Sensor_6:_lado_izquierdo.\r\nLabio_inferior:\
r\n—.Sensor.1:_lado._derecho.\r\n—_Sensor.5:_lado_izquierdo.
', 10, 5, NULL, ’2021-03-26°, ’2022-06-01", ’3"),

)

(5, ’Cierre.de.ojos’, ’Zona._exterior.de.los.ojos:\r\n—_Sensor.
3:.lado._derecho.\r\n—_Sensor_5:_lado.izquierdo.’, 10, 5,
NULL, ’2021-03—26’, ’2022—06—01", ’37),

(6, ’Subir_cejas’, ’Frente_a_.lcm.de_la_ceja:\r\n—_Sensor._3:_
lado._derecho.\r\n—_Sensor._6:.lado_izquierdo.’, 10, 5, NULL,

’2021-03—26", ’2022—-06—01", ’3’);

— Volcado de datos para la tabla ‘PATOLOGIAS®

INSERT INTO ‘PATOLOGIAS* (‘id_patologia ‘, ‘nombre‘, *
descripcion ‘) VALUES

(1, ’Patologia.infecciosa’, NULL) ,

(2, ’Causas.iatrogénicas’, NULL) ,

(3, ’Causas_traumdticas’, NULL) ,

(4, ’Patologias_congénitas’, NULL) ,

(5, ’Patologias_tumorales’, NULL) ,

(6, ’Patologias_otégenas’, NULL) ,

(7, ’Patologias_neurolégicas’, NULL) ,

(8, ’Patologias_generales’, NULL) ;

— Volcado de datos para la tabla ‘TRABAJADORES‘

INSERT INTO ‘TRABAJADORES‘ (‘dni-trabajador ‘, ‘login‘, ‘nombre

¢, ‘apellidos ¢, ‘contrasena‘, ‘titulacion ‘, ‘permisos )
VALUES

(’1’, ’admin’, ’admin’, ’admin’, ’
d033e22ae348aeb5660fc2140aec35850¢4da997’, *Administrador’,

1);
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Configuracion de las tablas

En esta seccién se detalla el script necesario para la creacién de claves primarias, claves
foraneas y auto incrementos de aquellos valores que se auto numeran.

— Indices para tablas wvolcadas

— Indices de la tabla ‘DATOS_.PRUEBAS_PACIENTES®

ALTER TABLE ‘DATOS_PRUEBAS PACIENTES‘
ADD PRIMARY KEY (‘id_datos_pruebas_pacientes ‘),
ADD KEY ‘id_prueba‘ (‘id_prueba ‘) ;

— Indices de la tabla ‘DATOS_-PRUEBAS.SUJETOS®

ALTER TABLE ‘DATOS_PRUEBAS_SUJETOS‘
ADD PRIMARY KEY (‘id_datos_pruebas_sujetos ¢) ,
ADD KEY ‘id_prueba_sujeto ¢ (‘id_prueba_sujeto ‘) ;

— Indices de la tabla ‘ENSAYOS®

ALTER TABLE ‘ENSAYOS*
ADD PRIMARY KEY ( ‘id-ensayo ‘),
ADD KEY ‘dni_trabajador ¢ (‘dni-trabajador ‘) ;

— Indices de la tabla ‘ETIOLOGIAS®

ALTER TABLE ‘ETIOLOGIAS®
ADD PRIMARY KEY (‘id_etiologia ‘),
ADD KEY ‘id_patologia ‘ (‘id_patologia ‘,‘dni_paciente ‘),
ADD KEY ‘dni_paciente ‘ (‘dni_paciente ‘) ;

— Indices de la tabla ‘PACIENTES®
ALTER TABLE ‘PACIENTES®

ADD PRIVARY KEY (‘dni_paciente ‘),
ADD KEY ‘dni-trabajador ¢ (‘dni_trabajador ‘) USING BTREE;

— Indices de la tabla ‘PATOLOGIAS’

ALTER TABLE ‘PATOLOGIAS®
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ADD PRIMARY KEY (‘id_patologia ‘) ;

— Indices de la tabla ‘PRUEBAS_PACIENTES®

ALTER TABLE ‘PRUEBAS PACIENTES®
ADD PRIMARY KEY ( ‘id_prueba ‘),
ADD KEY ‘id_ensayo ‘¢ (‘id_ensayo ‘),
ADD KEY ‘dni_paciente * (‘dni_-paciente ‘),
ADD KEY ‘dni_trabajador ¢ (‘dni-trabajador ‘) ;

— Indices de la tabla ‘PRUEBAS.SUJETOS®

ALTER TABLE ‘PRUEBASSUJETOS®
ADD PRIMARY KEY (‘id_prueba_sujeto ),
ADD KEY ‘id_ensayo ¢ (‘id_ensayo ‘,‘id_sujeto ‘),
ADD KEY ‘id_sujeto ‘ (‘id_sujeto ‘);

— Indices de la tabla ‘SUJETOS*

ALTER TABLE ‘SUJETOS®
ADD PRIMARY KEY (‘id_sujeto ‘) ;

— Indices de la tabla ‘TRABAJADORES®

ALTER TABLE ‘TRABAJADORES'
ADD PRIMARY KEY ( ‘dni_trabajador ) ;

— AUTO_INCREMENT de las tablas wvolcadas

— AUTOINCREMENT de la tabla ‘DATOS_PRUEBAS_PACIENTES®

ALTER TABLE ‘DATOS_PRUEBAS PACIENTES®
MODIFY ‘id_datos_pruebas_pacientes ‘ int(11) NOT NULL
AUTOINCREMENT, AUTOINCREMENT=6001;

— AUTOINCREMENT de la tabla ‘DATOS_.PRUEBAS.SUJETOS‘

ALTER TABLE ‘DATOS_PRUEBAS_SUJETOS®
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MODIFY ‘id_datos_pruebas_sujetos ‘ int(11) NOT NULL
AUTO INCREMENT;

— AUTOINCREMENT de la tabla ‘ENSAYOS®

ALTER TABIE ‘ENSAYOS®
MODIFY ‘id_ensayo ‘ int(11) NOT NULL AUTOINCREMENT,
AUTO.INCREMENT=7;

— AUTOINCREMENT de la tabla ‘ETIOLOGIAS®

ALTER TABIE ‘ETIOLOGIAS®
MODIFY ‘id_etiologia ¢ int(11) NOT NULL AUTOINCREMENT,
AUTO.INCREMENT=19;

— AUTOINCREMENT de la tabla ‘PATOLOGIAS®

ALTER TABLE ‘PATOLOGIAS®
MODIFY ‘id_patologia ¢ int(11) NOT NULL AUTOINCREMENT,
AUTOINCREMENT=17;

— AUTOINCREMENT de la tabla ‘PRUEBAS_PACIENTES®

ALTER TABIE ‘PRUEBAS PACIENTES
MODIFY ‘id_prueba ‘ int(11) NOT NULL AUTOINCREMENT,
AUTOINCREMENT=194;

— AUTOINCREMENT de la tabla ‘PRUEBAS.SUJETOS®
ALTER TABLE ‘PRUEBAS SUJETOS®

MODIFY ‘id_prueba_sujeto ‘ int(11) NOT NULL AUTOINCREMENT,
AUTOINCREMENT=S;

— AUTOINCREMENT de la tabla ‘SUJETOS®
ALTER TABLE ‘SUJETOS®

MODIFY ‘id_sujeto ¢ int(11) NOT NULL AUTOINCREMENT,
AUTOINCREMENT=9;

— Restricciones para tablas volcadas
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— Filtros para la tabla ‘DATOS-PRUEBAS_PACIENTES‘

ALTER TABIE ‘DATOS_PRUEBAS_PACIENTES
ADD CONSTRAINT ‘DATOS_PRUEBAS_PACIENTES ibfk_1‘ FOREIGN KEY
(“id_prueba ‘) REFERENCES ‘PRUEBASPACIENTES‘ (‘id_prueba
‘) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE;

— Filtros para la tabla ‘DATOS_PRUEBAS.SUJETOS®

ALTER TABLE ‘DATOS_PRUEBASSUJETOS®
ADD CONSTRAINT ‘DATOS_PRUEBAS_SUJETOS.ibfk_1¢ FOREIGN KEY ( *
id_prueba_sujeto ‘) REFERENCES ‘PRUEBASSUJETOS‘ (°
id_prueba_sujeto ‘) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE;

— Filtros para la tabla ‘ENSAYOS®

ALTER TABLE ‘ENSAYOS®
ADD CONSTRAINT ‘ENSAYOS_ibfk_1‘ FOREIGN KEY (‘dni_-trabajador
‘) REFERENCES ‘TRABAJADORES‘ (‘dni_trabajador ‘) ON DELETE
SET NULL ON UPDATE CASCADE;

— Filtros para la tabla ‘ETIOLOGIAS®

ALTER TABLE ‘ETIOLOGIAS®
ADD CONSTRAINT ‘ETIOLOGIAS_ibfk_1¢ FOREIGN KEY ( *
id_patologia ‘) REFERENCES ‘PATOLOGIAS‘ (‘id_patologia ¢)
ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE
ADD CONSTRAINT ‘ETIOLOGIAS_ ibfk_2 ¢ FOREIGN KEY ( *
dni_paciente ‘) REFERENCES ‘PACIENTES‘ (‘dni_paciente ‘) ON
DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE;

— Filtros para la tabla ‘PACIENTES®

ALTER TABLE ‘PACIENTES®
ADD CONSTRAINT ‘PACIENTES. ibfk_1‘ FOREIGN KEY ( ‘
dni_-trabajador ‘) REFERENCES ‘TRABAJADORES‘ (°
dni_-trabajador ‘) ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE;

— Filtros para la tabla ‘PRUEBAS_PACIENTES®
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ALTER TABLE ‘PRUEBAS PACIENTES®

ADD CONSTRAINT ‘PRUEBAS_PACIENTES_ibfk_1‘ FOREIGN KEY ( °
id_ensayo ‘) REFERENCES ‘ENSAYOS‘ (‘id-ensayo ‘) ON DELETE
CASCADE ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT ‘PRUEBAS_PACIENTES.ibfk_2‘ FOREIGN KEY ( °
dni_paciente ‘) REFERENCES ‘PACIENTES‘ (‘dni_-paciente ‘) ON

DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

ADD CONSTRAINT ‘PRUEBAS_PACIENTES.ibfk_3‘ FOREIGN KEY ( °
dni_trabajador ‘) REFERENCES ‘TRABAJADORES' (°
dni_-trabajador ‘) ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE;

— Filtros para la tabla ‘PRUEBAS.SUJETOS®

ALTER TABLE ‘PRUEBAS SUJETOS!

ADD CONSTRAINT ‘PRUEBAS_SUJETOS.ibfk_1‘ FOREIGN KEY (
id_sujeto ‘) REFERENCES ‘SUJETOS‘ (‘id_sujeto ‘) ON DELETE
CASCADE ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT ‘PRUEBAS_SUJETOS.ibfk_2* FOREIGN KEY ( °
id_ensayo ‘) REFERENCES °‘ENSAYOS‘ (‘id_-ensayo ‘) ON DELETE
CASCADE ON UPDATE CASCADE;

COVIMIT;

No se detalla la poblacién de la base de datos con casos de prueba al suponer estos una
cantidad ingente de lineas de cédigo. El script completo incluyendo la poblaciéon con casos
de prueba se anade en la documentacién del Trabajo.

A.1.3. Despliegue de la aplicacién

En este apartado se detallan los diferentes pasos para realizar el despliegue de la aplicacién
Web. Cabe destacar que al trabajar en un servidor Synology el despliegue se ha realizado
mediante el entorno de instalacién de paquetes de Synology.

1. Se dirige a la ruta donde se desplegara nuestro portal web.

cd /var/www/html

2. Se crea un directorio que contenga nuestro proyecto, por ejemplo Velostat, tecnologia
utilizada en el sensor (este nombre puede variar, tener en cuenta esta ruta para més
adelante).

mkdir velostat

Se entra en este nuevo directorio y se el aplican los permisos correspondientes.
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cd velostat
sudo chown —R www-data:www—data /var/www/html/velostat

3. Se descarga el proyecto del repositorio

git clone https://gitlab.inf.uva.es/jaimarq/tfg—
jaimemarques. git

4. En el directorio donde se han clonado el proyecto se deben crear los siguientes directo-
rios: “cache” y “templates_c”.

mkdir cache templates_c

Este tltimo directorio (templates_c) debe tener permisos de escritura para el usuario
http.

5. Se crea la base de datos en MariaDb con el comando:

mysql —u user —p < /var/www/html/configs/
script_creacion_y_poblado_DB . sql

Donde user es el usuario de acceso a la base de datos, después se introducira la con-
trasena de acceso a la base de datos.

6. En el fichero “funciones.php “ se debe modificar la funcién conexdb() con los datos de
acceso a la base de datos creada.

$server=‘localhost ’;

cooo$usuario=‘username’;
_¢ ).
$password=‘password ’;
ce..$based=‘databasename’;

7. En el fichero “include.php” se debe modificar la primera variable con la ruta de nuestro
proyecto donde se encuentran los directorios que se han creado antes. Este fichero se
encargara de que Smarty pueda encontrar los directorios de trabajo donde se encuentran
las plantillas, la configuracién...

define (’RUTA’,’ruta_directorio’);

8. Para acceder a la ruta donde se encuentra nuestra aplicacién Web se puede realizar
desde un navegador en la ruta tu-dominio/velostat/index.php

9. El usuario que estd configurado de acceso es: prueba y la contrasenia de este usuario es
prueba. Se recomienda cambiar esta contrasena tras la instalacién.

De esta forma siempre que el servidor este operativo y la configuracién sea la correcta
se podra acceder a la aplicacién Web y ver su contenido. Cabe destacar, que el uso de esta
aplicacién Web sin el dispositivo sensor carece de funcionalidad.
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A.2. Manual de mantenimiento

En este anexo se describen las practicas que se aplicardn en caso de querer realizar
modificaciones, correcciones, adiciones o eliminaciones de partes de la aplicacién Web. Se
dividen por secciones seguin el tipo de mantenimiento a realizar.

A.2.1. Creacion o adicién de contenido

Es posible que se quiera crear nueva funcionalidad o de comportamiento en las vistas, asi
como anadir recursos multimedia a la aplicacion Web.

La adicién de recursos multimedia se realizard por parte de los administradores de forma
manual contra el servidor, siguiendo el sistema de directorios y ficheros creado.

La creacion de nueva légica de negocio se realizard mediante la creacién de nuevos ficheros
PHP, estos ficheros funcionan como nuevos Transactions Scripts que aportan nueva légica de
negocio a la aplicacién.

La adicién de nuevas vistas a la aplicacién Web se realizard mediante la adicién de nuevas
plantillas Smarty alojadas en la carpeta templates del sistema de ficheros. Esta nueva vista
vendra dada por la creacién de nueva logica que requiera de ser mostrada en el sistema.

A.2.2. Modificaciéon de contenido

Es posible que se quiera modificar funcionalidad o de comportamiento de las vistas, asi
como modificar el contenido multimedia de la aplicacién Web.

La modificacién total o parcial del contenido multimedia de la aplicacién se realizard por
parte de los administradores de forma manual contra el servidor, siguiendo el sistema de
directorios y ficheros ya creado.

La modificacién de la légica de negocio se realizard mediante la modificacion de los ficheros
PHP existentes, estos Transactions Scripts modificaran la légica de negocio de la aplicacién
Web.

La modificacién de las vistas de la aplicacién Web se realizard mediante la modificacién
total o parcial de las plantillas Smarty alojadas en la carpeta templates del sistema de ficheros.
Esta modificacién de las plantillas modificard la vista de la aplicacién Web.

A.2.3. Eliminacion de contenido

Es posible que se quiera eliminar funcionalidad o de comportamiento de las vistas, asi
como eliminar el contenido multimedia de la aplicacién Web.
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La eliminacion total o parcial del contenido multimedia se la aplicacién se realizard por
parte de los administradores de forma manual contra el servidor, siguiendo el sistema de
directorios y ficheros ya creado. Es posible que esta eliminacién altere este sistema de direc-
torios y ficheros, por lo que se recomienda documentar estos cambios realizados.

La eliminacion de légica de negocio se realizara mediante la eliminacién total o el borrado
parcial de los ficheros PHP, estos Transactions Scripts eliminaran la légica de negocio de la
que se desea prescindir en la aplicacién Web.

La eliminacion de las vistas de la aplicaciéon Web se realizara mediante la eliminacién total
o el borrado parcial de las plantillas Smarty alojadas en la carpeta templates del sistema de
ficheros. Esta eliminacion o borrado parcial del contenido de las plantillas modificard la vista
de la aplicacién Web.

A.3. Manual de usuarios

En este anexo se detalla toda la informacién y los procesos que deben seguir los diferentes
usuarios para realizar las tareas contra la aplicacion Web.

A.3.1. Inicio

La primera pagina del sistema es la de inicio de sesion, solo se permite el inicio de sesién
yva que la creacion de nuevos usuarios corre por cuenta de los administradores, por lo que
ningdn usuario podra registrarse de forma propia en el sistema. En caso de contrasena o
usuario incorrecto se muestra el mensaje de error que aparece en la Figura

Bienvenido a la WEB APP de administracion Sensores de Presion
Autenticacion erréena

Nick de usuario

Contraseiia

Enviar

Figura A.1: Pagina de inicio de la aplicacion Web
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A.3.2. Pagina principal

La pégina principal de la aplicacion es aquella donde, ya teniendo acceso al sistema, se
muestra informacién de: los pacientes registrados en el sistema (véase R@, el ment izquierdo
de navegacion entre las diferentes opciones de la aplicacién, y la barra superior de gestion
del perfil del usuario conectado (Figura .

( i L. — s ~
(#) Sensores de presion [ES Gestinv O v

LISTADO DE PACIENTES

Mostrar 100 filas Exportar Bﬂsqueda

DNI Nombre 1: Apellidos Sexo Edad Anotaciones
GENERAL

12345678S Usuario1 Apellido1 Apellido2 F 32 arios (09/03/1990)
e 14725836F Usuario2 Apeliido1 Apellido2 M 22 dias (08/06/2022) Disnea

98765432W Usuario3 Apellido1 Apellido2 M 11 meses (06/07/2021) Ninguna
Realizar prueba

Mostrando de 1 a 3 - Total 3 entradas Previo Anterior

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

¥ Gestion de sujetos

Figura A.2: Pédgina principal de la aplicacién Web

Al colocar el ratén sobre un paciente registrado se muestra un mensaje que dice “Click pa-
ra ver documentacion relacionada” este mensaje indica que si se hace click sobre un paciente,
se entra en su informacién asociada (Figura .
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2\ —
i6 — Gestionv ™~
#) Sensores de presion —3 L w
LISTADO DE PACIENTES
8 Bienvenido
Mostrar 100 filas Exportar Busqueda
Jaime Click para ver documentacion
DNI Nombre 1¢ Apellidos relaccionada Edad Anotaciones
GENERAL
123456785 Usuario1 Apeliido1 Apellido2 F 32 affos (09/03/1990)
ek [pats 14725836F Usuario2 Apelidot Apellido2 M 22 dias (08/06/2022) Disnea
987654320 Usuario3 Apeliido1 Apellido2 M 11 meses (06/07/2021)  Ninguna
Realizar prueba
Mostrando de 1 a 3 - Total 3 entradas Previo Anterior

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

W Gestion de sujetos

Figura A.3: Pdgina principal de la aplicacién Web mensaje ver documentacién paciente

A.3.3. Perfil y configuracién de usuarios
Modificar contrasena

Para acceder a la opcién de modificar contrasena se tiene que pulsar sobre la imagen del
usuario en la barra superior a la derecha de la pantalla, que se puede ver en la Figura[A.2] y
pulsar, en el desplegable que aparece, sobre la opcién “Cambiar contrasena”. Esta opcién
estd disponible en cualquier pdgina de la aplicacién Web, ya que la barra superior y menu
estan disponibles en todas las vistas.

Cada usuario puede modificar su contrasena aportando la contrasefia antigua y una nueva
(Figura [A.4).

144



APENDICE A. MANUALES

i0 Gestion v 4
Sensores de presion IS

Contraseiia antigua

GENERAL ~ Contrasefia nueva *

Afiadir pacientes Repita nueva

contrasefia *

Realizar prueba

e e

Gestionar patologias

OTROS

W Gestion de sujetos

Figura A.4: Pagina para modificar contrasena

Los usuarios administradores pueden ver la pestana “Gestién” de la barra superior que
se puede ver en la Figura en sus opciones se permite el registro de un nuevo trabajador
y la modificacién de la informacién de los trabajadores existentes.

Anadir trabajador nuevo

Esta opcién solo esta disponible para los administradores del sistema. Se accede mediante
el botén “Gestiéon” en la barra superior a la derecha del navegador, en el desplegable que
aparece se selecciona el botén “Anadir trabajador”. En la vista que se ve en la Figura
se completan los datos solicitados para anadir un nuevo trabajador y, se guardan los datos
haciendo click sobre el botén “Validar” o se descartan los cambios haciendo click sobre el
botén “Cancelar”.
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TN\
i0 Gestion v I
#) Sensores de presion w

Bienvenido,
Jaime

GENERAL

DNI*

Nombre *
Adadir pacientes

Apellidos *
Realizar prueba

Login*
Gestionar ensayos

Titulacién *
Gestionar patologias Contraseiia *

OTROS
Repita contrasefia *

W Gestion de sujetos

Permisos *

Figura A.5: Pagina para anadir trabajadores

Modificar trabajador existente

Esta opcién solo esta disponible para los administradores del sistema. Se accede mediante
el botén “Gestién” en la barra superior a la derecha del navegador, en el desplegable que
aparece se selecciona el botéon “Modificar trabajador”. En la vista que se ve en la Figura
[A70] se selecciona el trabajador que se quiere modificar sobre la tabla disponible, se puede
realizar una busqueda con el cuadro de bisqueda en la esquina superior derecha de la tabla.
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Sensores de presion

Mostrar  Todas v entradas

GENERAL
DNI Foto

LUEL T EELIES
Realizar prueba
Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

M Gestion de sujetos

© 0 o o &0 &

Mostrando de 1 a 7 - Total 7 entradas

Login

iacob

invitado

jaime

javier

martica

paula

prueba

1

Nombre

Jacobo

invitado

Jaime

Javier

Marta

Paula

Prueba

Gestion v

Busqueda

Apellidos

Mufioz

invitado

Marqués

Moral

Marta

Giménez

Prueba prueba

()

Previo Anterior

Figura A.6: Pagina para modificar informacién de los trabajadores

Una vez seleccionado el trabajador aparecera la vista correspondiente a la Figura [A.7]
en esta vista se modifica la informacién (véase R[1|) necesaria, salvo el DNI y se valida la
informacién pulsando el botén “Validar” o se descartan los cambios haciendo click sobre el

botén “Cancelar”.
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) Sensores de presion Gestion v

Bienvenido, -
6 = Modificar Tra... DNI Trabajador 6
Jaime .

GENERAL R Nombre * Prueba

(=)

Afiadir pacientes

Apellidos * Prueba prueba
Realizar prueba Login * prueba
Gestionar ensayos Titulacion * prueba
) ) Contraseiia
Gestionar patologias
OTROS Repita
0y % 5 contraseiia
¥ Gestion de sujetos
Permisos * 0

Figura A.7: Pagina para modificar informacion del trabajador seleccionado

A.3.4. Gestién de ensayos

Para acceder a la gestion de los ensayos se debe seleccionar en el ment izquierdo el botén
“Gestionar ensayos”, que mostrard la vista de la Figura[A7§]

Los ensayos son la descripcién del procedimiento a seguir para la realizaciéon de una prueba

(véase [CA[Ersayod).
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() sensores de presion Gestén

id_ensayo Tio / Nombre:

¢

i Colocacién Sensores. Duracién Repeiciones Comentarios Fecha creacion Fecha modificacién

GENERAL

. 3 Cara asco Allado de la nariz 10 5 260372021 011062022
[ilapacied] - Sensor 3: lado derecho.
- Sensor 5. lado izquierdo,
Realizar prueba

5 Cierra de ojos Zona exteror da los ojos: 10 5 26032021 011062022
- Sensor 3:lado derecho

- Sansor 5 lado (zquierdo.

[ -

4 Protusion lablal Labio superior: 10 5 26032021 0110612022
- Sensor 2:lado derecho

- Sensor 6. lado zquierdo,

Labio inferior

- Sensor 1: lado derecho

‘Sensor 5:lado izquierdo.

Gestionar patologias

1 Reposo Comisura labial: 10 1 260312021 0110612022
- Sensor 1: lado derecho

- Sensor 4:lado zquierdo,

Mejila:

- Sensor 2: lado derecho

Sansor 5:lado (zquierdo.

Frente

- Sansor 3:lado deracho

- Sensor Glado izquierdo

2 Sonrisa dientes Comisura de labios: 10 5 260372021 011082022
- Sensor 1:lado deracho

- Sensor 4:lado izquerdo.

Mejila

Sensor 2:lado derecho

- Sensor 5. lado izquierdo,

6 Subi cefas Frente a 1cm de la ceja 10 5 260372021 0110672022
- Sensor 3:lado deracho

- Sensor 6 lado (zquierdo.

Mosirando de 1 a 6 - Total 6 entradas. Previo Anterior

Figura A.8: Pagina para gestionar los ensayos

Modificar ensayo existente

Para modificar los datos de algin ensayo ya existente se tiene que pinchar sobre este
ensayo en la tabla de la Figura que mostrard la vista de la Figura en esta vista
se modifican los campos deseados y se guardan los cambios haciendo click sobre el botén
“Guardar”, se descartan los cambios haciendo click sobre el botén “Cancelar” o se borra
el ensayo haciendo click sobre el botén “Eliminar”.

Gestion v ~ .

\ A,
) Sensores de presion <

Bienvenido,
Jaime

GENERAL

Modificando ensayo

id_ensayo* 3

Tipo* | Caraasco

Adiadir pacientes

Al lado de la nariz:

- Sensor 3: lado derecho.
- Sensor 5: lado izquierdo

Colocacién sensores *

Realizar prueba

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

M Gestion de sujetos

Duracion *

Repeticiones *

Comentarios

EaEm

Figura A.9: Pagina para modificar la informacién de un ensayo del sistema
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Crear ensayo nuevo

Para crear un ensayo nuevo se tiene que presionar el botén de “Nuevo ensayo” que se
muestra en la Figura [A-8] que mostrard la vista de la Figura[A-10] Se completan los campos
solicitados sobre la informacién del ensayo (véase R@ que se estd creando y se hace click en
el botén “Guardar” para anadir el nuevo ensayo a la base de datos o, se hace click sobre el
botén “Cancelar” si se quiere salir del proceso de creaciéon de un nuevo ensayo.

) Sensores de presion Gestinv O v

Bienvenido, Registro de nuevo ensayo
Jaime

Tipo (Nombre) *
GENERAL ipo (Nombre)

Adadir pacientes Colocacién Sensores

) Duracién * v
Realizar prueba

Repeticiones *
Gestionar ensayos

Comentarios
Gestionar patologias

OTROS
Guardar

¥ Gestion de sujetos

Figura A.10: Pagina para anadir un nuevo ensayo
A.3.5. Gestion de patologias

Para acceder a la gestion de las patologias (véase se debe seleccionar en el
men izquierdo el botén “Gestionar patologias”, que mostrara la vista de la Figura
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) Sensores de presion

Mostrar  10fla v entradas

Bienvenido,
Jaime

id_patologia
GENERAL S

Adiadir pacientes
Realizar prueba
Gestionar ensayos

Gestionar patologias
OTROS

N Gestion de sujetos

Mostrando de 1 a 8 - Total 8 entradas

Nombre
Causas iatrogénicas
Causas traumiticas
Patologia infecciosa
Patologias congénitas
Patologias generales
Patologias neuroldgicas
Patologias otégenas

Patologias tumorales

Gestion v

(5]

Busqueda

I:  Descripcion

Previo Anterior

Figura A.11: Pagina para gestionar las patologias

Modificar patologia existente

Para modificar los datos de alguna patologia ya existente se tiene que pinchar sobre esta
patologia en la tabla de la Figura[A-T1] que mostrard la vista de la Figura[A.12] en esta vista
se modifican los campos deseados y se guardan los cambios haciendo click sobre el botén
“Guardar”, se descartan los cambios haciendo click sobre el botén “Cancelar” o se borra
la patologia haciendo click sobre el botén “Eliminar”.

) Sensores de presion

id_patologia
GENERAL
Nombre
Adiadir pacientes
Descripcion

Realizar prueba

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

N Gestion de sujetos

Modificando patologia

3

Causas traumaticas

[E o~

Gestién v v

Figura A.12: Pagina para modificar la informacién de una patologia del sistema
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Crear patologia nueva

Para crear una patologia nueva se tiene que presionar el botén de “Nueva patologia” de
la Figura[A:T1] que mostrard la vista de la Figura[A.T3] Se completan los campos solicitados
sobre la informacién de la patologia (véase R que se esta creando y se hace click en el
botén “Guardar” para anadir la nueva patologia a la base de datos o, se hace click sobre
el boton “Cancelar” si se quiere salir del proceso de creacién de una nueva patologia.

(,7\‘ e — i6 .
( ) — Gestién v v
(#) Sensores de presion =S i P

Bienvenido, Registro de nueva patologia
Jaime

Nombre *
GENERAL

Aiiadir pacientes Descripcién
Realizar prueba

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

M Gestion de sujetos

Figura A.13: Pdgina para anadir una nueva patologia

A.3.6. Anadir un nuevo paciente

Para acceder a la vista para anadir un nuevo paciente se debe presionar sobre el botén
“Anadir paciente” del menu lateral izquierdo, donde se mostrara la vista correspondiente
a la Figura en la cual se debe completar la informacién solicitada por la aplicacién
(véase R@ y, al hacer click en el boton “Guardar” se guardara la informacion en la base
de datos o al hacer click en el botén “Cancelar” se saldré del proceso de creacién de un
nuevo paciente.
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@ Sensores de presion Gestion v :, v
@ Bienvenido Registro de un nuevo paciente
Jaime
DNI*
GENERAL
Nombre *
Afiadir pacientes
Apellidos *
Realizar prueba
Fecha nacimiento * dd/mm/aaaa (m]

Gestionar ensayos
Sexo Masculino® O

Gestionar patologias Sexo Femenino*

OTROS Anotaciones

¥ Gestion de sujetos

Etiologia
Etiologia *
Fecha lesion * dd/mm/aaaa m}
Cuadrantes afectados
Comentarios
Patologia * v

(=]

Figura A.14: Pagina para anadir un nuevo paciente

A.3.7. Ver la documentacion de un paciente

Para acceder a la documentacion de un paciente se debe buscar al paciente en la pagina
principal (Figura y hacer click sobre este paciente, es posible utilizar el cuadro de
busqueda situado en la parte superior derecha de la tabla de pacientes. Una vez se haga click
sobre el paciente se mostrard una vista con toda la informacién correspondiente al paciente
seleccionado y la informacion asociada, pruebas y etiologias, de ese paciente, Figura
Esta vista muestra (de arriba hacia abajo) la informacién del paciente, los botones de accién
sobre el paciente, las pruebas realizadas asociadas al paciente y las etiologias asociadas al
paciente.
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Geatiny N ~ B0
w

(##) Sensores de presion

Nombre*  Usuariot Sexo Masculino O Sexo Femenino  ©
GENERAL

o [ ape elido2 Anotaciones del paciente
Afadk packontes Apellidos ™ Apellido1 Apelido2

Gestionar ensayos
LISTADO DE PRUEBAS

Mostrar| 10fla v entradas Biisqueda:

id_prusba

5 Prucba Facha - Hora Simatria Anotaciones
2% Sonrisa dientes 1200612022 225908
2 Reposo 11062022 112335
2 Reposo 11062022 110222
217 Reposo 111062022 105536
2u Reposo 11106202 10:45:40
n Reposo 051042022 140326
6 Reposo 0910472022 115454
6 Reposo 0910412022 115154
& Reposo 090412022 1:45:08

66 Reposo 0910472022 11:42.07
Mostrando de 1 a 10 - Total 25 entradas Previo 2 3 Anterior

LISTADO DE ETIOLOGIAS

id_stiologia Descripcién Fecha aparicion parélisis Cuadrantes afectados Comentarios de la stologia Patologia asociada

16 otra 120072021 Superio derecho Comentario de prueba stiologia Patologias generales

Figura A.15: Pdgina para ver la documentaciéon de un paciente

Las acciones posibles dentro de esta vista son: modificar la informacién del paciente,

eliminar al paciente del sistema, anadir una etiologfa (" véase Etiologiag) nueva al paciente,
realizar una prueba al paciente o ver los datos de una prueba del paciente.

Modificar la informacién del paciente

Una vez se estd en la vista de la documentacién del paciente (ver [A.53.7[Ver la docud
|mentacion de un paciente) para modificar la informacién del paciente se debe modificar los
campos habilitados que se pueden ver en la Figura [A.3.7) y presionar el botén “Guardar
cambios” para almacenar los cambios hechos sobre la informacién del paciente.

Eliminar al paciente del sistema

Una vez se estd en la vista de la documentacién del paciente (ver|A.3.7|Ver la documen-
[tacion de un pacientd) para eliminar la informacién del paciente se debe presionar el botén
“Eliminar paciente” y confirmar la accién en la ventana emergente del navegador, esto
borrara al paciente por completo de la base de datos.

Anadir etiologia nueva al paciente

Una vez se estd en la vista de la documentacién del paciente (ver|A.3.7|Ver la documen-
[tacion de un pacientd) para aniadir una nueva etiologfa al paciente se debe presionar el botén
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“Anadir etiologia”. En la Figura se puede ver la vista que se crea para anadir la
informacién de la etiologia (véase R@ nueva sobre el paciente previamente seleccionado.

i - -
(@ Sensores de presion Gestion <

Bienvenido,
= ey
Jaime DNI 12345678S

GENERAL Etiologia

Afiadir pacientes Etiologia *
Realizar prueba Fecha lesion * dd/mm/aaaa m}

Gestionar ensayos Cuadrantes afectados

Comentarios
Gestionar patologias

OTROS Patologia * v

*ff Gestion de sujetos

Guardar

Figura A.16: Pdgina para anadir una nueva etiologia a un paciente

En esta pédgina se debe completar la informacién solicitada por la aplicacion y, al hacer
click en el botén “Guardar” se guardara la informacién en la base de datos de la nueva
etiologia o, al hacer click en el botéon “Cancelar” se saldra del proceso de creacién de una
nueva etiologia.

Ver los datos de una prueba del paciente

Una vez se esta en la vista de la documentacién del paciente (ver|A.3.7|Ver la documen
[tacion de un paciente) para ver los datos de una prueba realizada se debe hacer click sobre
la prueba en cuestién en la tabla de pruebas que se muestra en la Figura

En la Figura[A.17]se puede ver la vista que se crea con los datos de una prueba cualquiera
de un paciente.
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;2 — Gestion v I
ensores de presion — i <

Usuario1

8 Sienvenido Sonrisa dientes de Usuariol, a fecha de: 10/07/2021 13:30:56

7] Sensor 1 [ Sensor 2 Sensor 3 [ ] Sensor 4 [ Sensor5 [ Sensor 6
GENERAL 2200 5

2000
1800
o0 AN WA AN N AN AN AN AN AN AN A A
1400
1200
1000
800

Afiadir pacientes

Realizar prueba

Seiial

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

AR A R R R Y

OTROS

W Gestion de sujetos

Figura A.17: Pagina para ver los datos de una prueba sobre un paciente

En esta pagina se puede interactuar con la grafica mostrada, pulsando el botén “Borrar
prueba” se eliminard esta prueba de la base de datos del sistema y pulsando el botén
“Salir” se sale del visionado de los datos de la prueba seleccionada.

A.3.8. Realizar una prueba al paciente
Seleccion del paciente y del tipo de prueba
Para realizar una prueba sobre un paciente se puede acceder desde dos sitios:

1. Desde la pagina principal, Figura [A.2] haciendo click sobre el botén “Realizar prue-
ba” en el ment lateral izquierdo.

2. Desde la vista de la documentacién del paciente (ver|A.3.7|Ver la documentacion dé

, haciendo click en el botén “Realizar prueba”.

En cualquiera de las dos situaciones se puede ver la vista creada en la Figura
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Gestion v

(=)

) Sensores de presion

Mostrar  10fia v entradas Bisqueda

EEEOL DNI Nombre Apellidos Sexo Edad Anotaciones del
1= paciente
Adadir pacientes

123456788 Usuariol Apellido1 Apellido2 F 32 afios (09/03/1990)
Realizar prueba 14725836F Usuario2 Apellidot Apellido2 M 22 dias (08/06/2022) Disnea

98765432\ Usuario3 Apellido1 Apellido2 M 11 meses (06/07/2021) Ninguna
Gestionar ensayos

Mostrando de 1 a 3 - Total 3 entradas Previo Anterior

Gestionar patologias B i
Informacion del paciente
OTROS

DNl 123456785

¥ Gestion de sujetos
Nombre Usuario1
Apellidos  Apeliido1 Apeliido2
Fecha nacimiento  09/03/1990
Tipo de ensayo * v

Simetria de la prueba

Anotaciones de la prueba

Figura A.18: Pédgina para realizar prueba sobre un paciente

En el caso de haber accedido desde la primera opcion, los campos del formulario “Infor-
macion del paciente” que estan bloqueados apareceran vacios, teniendo que seleccionar al
paciente sobre el que se va a realizar la prueba en la tabla que hay justo encima, pudiendo
utilizar el cuadro de busqueda que hay en la parte superior derecha de esta tabla.

Por el contrario, en el caso de haber accedido desde la segunda opcién, los campos del
formulario “Informacion del paciente” que estdn bloqueados aparecerdan completos con los
datos del paciente que ya se habia seleccionado.

En cualquiera de los dos casos, los campos del formulario “Informacion del paciente” que
NO estan bloqueados se deben completar para poder realizar la prueba sobre el paciente,
una vez todos los campos necesarios estén completos se puede hacer click sobre el botén
“Iniciar” para comenzar la realizaciéon de la prueba. Si se presiona el botén “Limpiar”
todos los campos del formulario “Informacidn del paciente” (campos bloqueado y campos
no bloqueados) se borrardn para seleccionar otro paciente sobre el que hacer una prueba. Al
presionar el botén “Cancelar” se sale de la pagina de realizar una prueba.

Preparacion de la prueba

Una vez se ha seleccionado el paciente y el tipo de prueba a realizar se pasa a la prepa-
racién de la prueba, Figura En esta vista se muestra y explica donde se deben colocar
los sensores segin la numeracion de estos.

Se puede salir de la realizacion de la prueba presionando el botén “Salir”.
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Sensores de presion Gestion v

Bienvenido [ niciar
Jaime

GENERAL

()

Reset ESP

Colocacion sensores:

Adiadir pacientes Comisura labial:

- Sensor 1: lado derecho.

- Sensor 4: lado izquierdo.
Mejilla:

- Sensor 2: lado derecho.

- Sensor 5: lado izquierdo.
Frente:

- Sensor 3: lado derecho.

- Sensor 6:lado izquierdo.

Realizar prueba

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

M Gestion de sujetos

Aviso

10:00

Figura A.19: Pdgina para preparacién para realizar una prueba sobre un paciente

Recogida de datos del sensor

Para comenzar la recogida de datos de la prueba se debe presionar el botén “Iniciar”,
esto hard que el contador comience a descender. En la zona donde pone “Awiso” se guiard
la realizacién de la prueba indicando cuando se debe realizar el movimiento marcado por la
prueba, ademas de ir acompanado por una senal auditiva. Al finalizar el tiempo de la prueba,
el contador llega a 0, otra senal auditiva se reproducird como final de la prueba, ver Figura
[A .20
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ensores de presion Gestion v

Bienvenido,
Jaime

GENERAL

()

[ ResetEsp

Colocacion sensores:

Al lado de la nariz:
- Sensor 3: lado derecho.
- Sensor 5: lado izquierdo.

Adiadir pacientes

Realizar prueba

Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

W Gestion de sujetos

0:0 FIN

Figura A.20: P4gina de fin de una prueba sobre un paciente

Al finalizar la prueba aparece un boton para ver los resultados de la prueba, si se presiona
el botén “Ver resultados” que aparece en la Figura[A:20] se crea la vista de la Figura[A:17]
donde se puede ver la grafica de los datos capturados por el sensor.

A.3.9. Gestion de sujetos

Para la gestién de sujetos se puede acceder a dos opciones en el desplegable del ment
izquierdo de la pantalla.

Anadir prueba a un sujeto

Al hacer click sobre el botén “Anadir prueba a sujeto” del menu desplegable de
“Gestion de sujetos” del menu lateral izquierdo se crea la vista correspondiente a la

Figura [A:21]
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Gestion v Il -

N
#) Sensores de presion
N,

Informacion del sujeto

Edad*
GENERAL

Sexo Masculino™
Afiadir pacientes
Sexo Femenino®

o . .
Realizar prueba Comentarios del sujeto

Gestionar ensayos

Tipo de ensayo * v
Gestionar patologias

Simetria de la prueba

OTROS

W Gestion de sujetos Anotaciones de la prueba

Afiadir prueba a sujeto

Ver pruebas de sujetos

Figura A.21: Pagina para realizar prueba sobre un sujeto

En esta vista se puede cancelar la realizacién de una prueba sobre un sujeto haciendo click
sobre el botén “Cancelar”, borrar los datos introducidos en el formulario “Informacion del
sujeto” haciendo click en el boton “Limpiar” o comenzar con la preparacién de la prueba
haciendo click en el botén “Iniciar”, donde se crearfa la vista de la Figura [A-19]y se seguird
dicho proceso de preparacién y recogida de datos.

Ver pruebas de sujetos

Al hacer click sobre el botén “Ver pruebas de sujetos” del menu desplegable de
“Gestion de sujetos” del menu lateral izquierdo se crea la vista correspondiente a la

Figura [A222]
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) Sensores de presion

GENERAL

Afiadir pacientes
Realizar prueba
Gestionar ensayos

Gestionar patologias

OTROS

N Gestion de sujetos
Afiadir prueba a sujeto

Ver pruebas de sujetos

Mostrar  10fila v  entradas

id_prueba

Mostrando de 1 a 10 - Total 21 entradas

Tipo

Sonrisa dientes
Cara asco
Protusion labial
Cara asco
Protusion labial
Reposo

Cara asco
Reposo
Reposo

Reposo

LISTADO DE PRUEBAS

Fecha - Hora

15/07/2021

14/07/2021

14/07/2021

14/07/2021

14/07/2021

14/07/2021

14/07/2021

09/06/2022

09/06/2022

09/06/2022

Sexo

M

M

M

Edad

23

34

23

34

233

333

23

23

44

234

Busqueda

Simetria

s3

sd

Previo

Gestion v

2

-
W

Anotacion
es

a3

ad

3 Anterior

Figura A.22: Pagina para ver una prueba sobre un sujeto

En esta vista se puede observar una tabla con la informacion de las pruebas realizadas
a los sujetos de forma andénima (véase R@, ya que solo nos interesa la edad y el sexo. Al
hacer click sobre cualquiera de estas pruebas de los sujetos la vista que se crea es similar a
la de la Figura donde se puede ver una grafica con los datos de la prueba realizada
sobre el paciente, pudiendo realizar las mismas acciones que en la Seccién |Ver los datos d¢

luna prueba del paciente

A.3.10.

Cerrar sesién

Desde cualquier pagina de la aplicacién Web se puede acceder a la opcién de cerrar sesion,
hay dos formas de realizarlo:

1. Desde cualquier pagina haciendo click sobre el botén con el simbolo de apagado que se

puede ver en la Figura en la esquina inferior izquierda.

2. Desde cualquier pagina haciendo click sobre la imagen de perfil de usuario de la esquina

superior derecha, y haciendo click en el botén “Cerrar sesién”.
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APENDICE B. RESUMEN DE ENLACES ADICIONALES

Apéndice B

Resumen de enlaces adicionales

Los enlaces utiles de interés en este Trabajo Fin de Grado son:

= Repositorio del cédigo: https://gitlab.inf.uva.es/jaimarq/tfg-jaimemarques.
git.

= Servidor donde estd alojada la web: https://arduiacob.i234.me/velostat. A esta
web se podréd acceder hasta 1 mes (30 dias) después la defensa de Trabajo de Fin de
Grado con el usuario: invitado y la contrasena password.
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Apéndice C

Ensayos, etiologias y patologias

C.1. Ensayos

Los ensayos definen la realizacién de una prueba (véase R@, el objetivo de estos es la
prueba de la tecnologia de captura de movimiento facial superficial con una tecnologia de
bajo coste.

En estos ensayos se senala la enumeraciéon de cémo se debe realizar una prueba, indicando:
un nombre que identifica el ensayo de forma coloquial, p. ej. ‘Reposo’; la colocacion de los
sensores, siendo una descripcion coloquial de que nimero de sensor debe ir colocado en
cada zona de la cara; la duracién de la prueba, especificada en segundos; el nimero de
repeticiones que se tienen que hacer del ejercicio que marca la prueba; comentarios sobre la
prueba, si se debiera tener algiin tipo de consideracién; la fecha de creacion del ensayo para
tener constancia de cuando se implanté en el sistema y, la fecha de modificacién para tener
constancia de si ha sido modificado en algin momento desde su creacion.

A cada ensayo le acompana una imagen de la colocacién de los sensores en la cara. Esto
facilita al trabajador, al realizar una prueba, a saber con algo mas de exactitud la posicion
estimada que debe tener el sensor en la superficie facial. Con esto se busca que todas las
pruebas sean equivalentes y reducir los errores en la captura de datos.

Los ensayos creados por defecto son (todos parten de una duracién de 20 segundos, al
incluirlos en el sistema):

= Reposo.

e Posicion de reposo facial.
e Repeticiones estimadas: 1.

e Los sensores se colocarian: sensor 1 en la comisura de los labios derecha y el sensor
4 en la comisura izquierda, el sensor 2 en la mejilla derecha y el 5 en la izquierda,
el sensor 3 en la frente, encima de la ceja derecha y el sensor 6 en la zona izquierda.
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= Protusién labial.

e Posicion de “morritos”, como si se fuera a dar un beso.
e Repeticiones estimadas: 10.

e Los sensores se colocarfan: sensor 1 en el labio inferior derecho y el sensor 5 en el
labio inferior izquierdo, el sensor 2 en el labio superior derecho y el sensor 6 en el
labio superior izquierdo.

= Cierre de ojos.

e Posicion de cierre de ojos de forma intensa.

e Repeticiones estimadas: 10.

e Los sensores se colocarfan: el sensor 3 en la zona exterior del ojo derecho y el
sensor 5 en la zona exterior del ojo izquierdo.

= Cara asco.

e Posicion donde se arruga la zona nasal.

e Repeticiones estimadas: 10.

e Los sensores se colocarian: el sensor 3 al lado de la nariz, zona derecha y el sensor
5 en la zona izquierda.

= Sonrisa dientes.

e Posicion donde se sonrie enseniando los dientes.
e Repeticiones estimadas: 10.

e Los sensores se colocarian: el sensor 1 en la comisura del lado derecho y el sensor
4 en el lado izquierdo, el sensor 2 en la mejilla derecha y el sensor 5 en la mejilla
izquierda.

= Subir cejas.

e Posicion de elevar pronunciadamente las cejas.
e Repeticiones estimadas: 10.

e Los sensores se colocarian: el sensor 3 encima, a 1 centimetro, de la ceja derecha
y el sensor 6 en la misma posicion del lado izquierdo.

Nota: Las posiciones de los sensores, derecha o izquierda, se toman como referencia la posi-
ci6én del paciente o sujeto, es decir, se colocan en el lado derecho (o izquierdo) de su cara.

C.2. Etiologias

Segun indica la RAE, una etiologia es el conjunto de causas de una enfermedad [34].
De esto modo en el proyecto se han querido modelar las etiologias como aquellas causas
generadoras del problema de estudio, la parélisis facial. La etiologia, tal como se describe en
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el proyecto, pretende aportar una descripcion de cual es la causa generadora de una paralisis
facial. Con esa informacién los trabajadores de la clinica podrian ser capaces de aplicar
técnicas o utilizar herramientas concretas que ayuden al tratamiento del paciente.

Al introducir esta informacion en el modelo del problema se puede realizar segregaciones
de los datos segun sean estas patologias, o etiologias, y tener una evidencia de cuales fre-
cuentemente producen mas paralisis en los pacientes, comparacién de datos de dos pacientes
con la misma patologia, etc. (véase R.

C.3. Patologias

Segun la RAE, Real Academia Espafiola, una patologia es el conjunto de sintomas de una
enfermedad [34].

Las patologias en las que se han agrupado todas las posibles causas de parélisis facial son
las siguientes:

1. Patologias infeccionas
2. Causas iatrogénicas

3. Causas traumaticas

4. Patologias congénitas
5. Patologias tumorales
6. Patologias otogenas

7. Patologias neurolégicas

8. Patologias generales

Estas patologias pretenden agrupar todas los posibles sintomas generadores de una paralisis
facial. Las patologias junto con la etiologia componen la causa y sintomas que producen una
paralisis facial en un paciente.
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