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Resumen

Resumen

El Centro de Entornos Interactivos 3D (VERTEX) de la Universidad de las Ciencias Informaticas ha
incursionado recientemente en la produccién de videojuegos serios de navegador que sirven de
complemento en el proceso de rehabilitacion de pacientes. Estos videojuegos almacenan variables de
referencia para que los especialistas puedan llevar el control y seguimiento de los pacientes.
Actualmente, no se cuenta con una herramienta que permita a los doctores gestionar videojuegos
terapéuticos ni generar estadisticas graficas de la evolucion de los pacientes a partir de la informacién
almacenada. A partir de lo anterior, el presente trabajo se plantea como obijetivo, desarrollar una
plataforma web para la gestion y el control de estadisticas de videojuegos serios de navegador con fines
terapéuticos, que brinde solucién a la problematica detectada. Para llevar a cabo la construccion del
sistema fue seleccionado el framework Yii, una herramienta potente para la creacion de aplicaciones
web. Ademas, en el presente trabajo se detallan los procesos de analisis, disefio, implementacion y
pruebas de la plataforma en cuestién, guiandose por la metodologia de desarrollo Extreme Programming
(XP). Al concluir el trabajo se confeccion6 una aplicacién capaz de gestionar videojuegos de navegador
con fines terapéuticos y generar estadisticas de pacientes asociados a estos videojuegos.

Palabras Clave: gestion, plataforma web, videojuegos.
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Introduccion

INTRODUCCION

El desarrollo y difusiébn de la informatica ha alcanzado fuerza a nivel mundial en los ultimos afios,
llegando a estar presente en cada rama de la sociedad. Esto ha llevado al ser humano a un nivel
superior, en lo que a estilo y comodidades de vida respecta. También ha beneficiado las actividades en
el &rea de la salud, facilitando ademas, la realizacion de muchos procesos que contribuyen a producir
una mejoria en la atencién de los pacientes. La unién entre la medicina y las Tecnologias de la

Informatica y las Comunicaciones (TIC) es asociada al término Telemedicina.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como parte del proceso de informatizacién de la
sociedad cubana, ha creado un conjunto de proyectos de los cuales varios estan encomendados al
sector de la salud. Ademas ha incursionado recientemente en el &mbito de la produccién de sistemas de
realidad virtual como los videojuegos terapéuticos, siendo centro esencial de este desarrollo el Centro de
Entornos Interactivos 3D (VERTEX) de la Facultad 5. Ejemplo de ello son los videojuegos Montafia Rusa
Dinamica, Aventura Anatomica, Danzo-Terapia y Meteorix, este Ultimo utilizado en la escuela especial
Abel Santamaria y en el Instituto Cubano Oftalmolégico Ramén Pando Ferrer para la tele-rehabilitaciéon?

de menores con problemas de agudeza visual, logrando excelentes resultados.

Aunque este tipo de aplicaciones cumplen sus objetivos, no son capaces de integrarse en un unico
sistema, ya que fueron creadas utilizando diferentes bases tecnol6gicas y su ejecucién es poco eficiente
en plataformas de bajas prestaciones. Ademas, los médicos cubanos no cuentan con una herramienta
gue les permita gestionar videojuegos terapéuticos, de manera que brinde un nivel de accesibilidad
suficiente para que los pacientes realicen los tratamientos de tele-rehabilitacion sin tener que trasladarse
hasta los centros médicos. Tampoco cuentan con un sistema que ayude en la graficacion de estadisticas
de la evolucién de un paciente a partir del cumplimiento de un tratamiento con videojuegos terapéuticos,
recurriendo al modo tradicional de consulta. Estas consultas implican recibir en las salas de espera
cuantiosas cifras de personas, provenientes de todas partes del pais, llegando a provocar sobrecarga en
la cantidad de pacientes que debe atender un especialista, 10 que incide de manera negativa en la

calidad de la atencion a la poblacion.

Atendiendo a lo anterior, se han desarrollado soluciones informéticas con bajos niveles de integracion,
de accesibilidad y de flexibilidad. En aras de solventar estas limitantes, actualmente se incursiona en el
ambito de la produccién de videojuegos serios? de navegador con fines terapéuticos, que ofrecen la
oportunidad de ver al paciente mas alld de los modos clasicos de abordar una problematica de

rehabilitacién, permitiéndoles llevar el tratamiento al hogar y con una perspectiva recreativa. Esto implica

-1-



Introduccion

gue los pacientes no necesitan contar con una computadora de altas prestaciones, ni desplazarse hasta
los centros médicos para rehabilitarse, solo necesitan contar con una conexién a la web que les permita

acceder a estos videojuegos.

Teniendo en cuenta dicha situacion, se presenta el siguiente problema de la investigacion: ¢Cémo
contribuir a la gestion de videojuegos serios de navegador con fines terapéuticos y al control de sus
estadisticas?

Se define como objeto de estudio las plataformas web para la gestion de videojuegos, y como campo
de accion las plataformas web para la gestion de videojuegos serios de navegador con fines

terapéuticos.

Para dar solucién al problema cientifico de la presente investigacion se plantea el siguiente objetivo:
Desarrollar una plataforma web que permita la gestion y el control de estadisticas de videojuegos serios

de navegador con fines terapéuticos.
Las tareas a desarrollar para asegurar el cumplimiento del objetivo trazado son:

e Elaboracion de un marco teérico de la investigacion a través de un estudio del estado del arte de

las plataformas web de gestion de videojuegos, para lograr una mejor comprensiéon del tema.

e Caracterizacion de las plataformas virtuales para la gestién de videojuegos existentes tanto a
nivel nacional como internacional, identificando los principales elementos que las componen y

seleccionando aquellas funcionalidades que puedan incluirse en la solucién propuesta.

e Caracterizacion de herramientas y tecnologias para el desarrollo de aplicaciones web,

seleccionando las que se ajusten a las necesidades de la plataforma propuesta.
¢ Realizacion del levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales de la plataforma.

¢ Analisis e implementacion de la plataforma web Medicando, que brinda la solucién al problema

planteado.

e Realizaciébn de pruebas para validar el cumplimiento de los requerimientos de la solucion

desarrollada.
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Para el correcto desarrollo de la investigacion, se emplearan los siguientes métodos cientificos:
Métodos teoricos:

e Analisis historico-l6gico: para el estudio de trabajos similares e investigaciones que abordan el
tema de la gestion de videojuegos a nivel nacional e internacional, asi como sistemas
relacionados con este proceso, que sirvan como punto de partida para el desarrollo de la
solucién en su conjunto.

e Método analitico-sintético: para analizar desde diferentes aristas los conceptos asociados a las
plataformas web y sintetizar la informacién recopilada, permitiendo describir las caracteristicas
generales y las relaciones esenciales entre estas.

¢ Método de la modelacién: para crear abstracciones con el objetivo de explicar la realidad, se
utilizara para la modelacién de los diversos diagramas necesarios en cada uno de los flujos de

trabajo segun la metodologia seleccionada.
Métodos empiricos:

¢ El método observacion cientifica se empleara con el objetivo de observar el funcionamiento de
algunas plataformas web para la gestion de videojuegos existentes, para obtener un registro

visual de las caracteristicas comunes en estas y que pueden formar parte de la solucion.



Capitulo \
==Y Fundamentacioén tedérica

CAPITULO 1: Fundamentacion teérica

1.1 Introduccién del capitulo

Para formalizar una propuesta de solucién es imprescindible acercarse al entorno actual en que se
encuentra enmarcada la investigacién. Asi como, comprender los conceptos mas importantes y
caracteristicas de las entidades, herramientas y procesos en los cuales pretende influir la
investigacion. El presente capitulo incluye los principales conceptos asociados al dominio del
problema, un estudio del estado del arte de las plataformas virtuales para la gestion de videojuegos,
los principales frameworks de desarrollo para PHP, los sistemas gestores de base de datos, las
metodologias de desarrollo de software, entre otros.

1.2 Términos relacionados con la investigacion

Para entender mejor los temas que seran abordados en la investigacion, se hace necesario relacionar

a continuacién un conjunto de términos y conceptos asociados al dominio del problema.
Plataforma virtual

Una plataforma virtual es un sistema que permite la ejecucion de diversas aplicaciones bajo un mismo
entorno, donde los usuarios acceden a ella a través de un navegador web. Con la utilizacion de estas,
el usuario no debe estar en un espacio fisico determinado, sino que solo necesita contar con una
conexién a la web, que le permita ingresar a la plataforma en cuestion y acceder a sus servicios
(DEFINICION.DE, 2014).

La utilizacion de las plataformas virtuales sirve como base para el desarrollo de aplicaciones que
facilitan las labores de trabajo de las comunidades con un campo de investigacion determinado.
Actualmente este término se ha extendido a la tele-formacién, la gestion de videojuegos y la

telemedicina, entre otros.
Telemedicina

e Definicion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS): “ Es el suministro de servicios de
atencion sanitaria, en los que la distancia constituye un factor critico, por profesionales que
apelan a las TIC con el objetivo de intercambiar datos para hacer diagnosticos, preconizar
tratamientos, prevenir enfermedades y accidentes, asi como para la formacién permanente de
los profesionales de atencion de salud, con el fin de mejorar la salud de las personas y de las

comunidades en que viven” (WHO, 2010).
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e Definicion de la American Telemedicine Association: “Es el intercambio de informacion
médica de un lugar a otro, usando las vias de comunicacion electrénicas, para la salud y
educacion del paciente o el proveedor de los servicios sanitarios, con el objetivo de mejorar la
asistencia del paciente” (ASSOCIATION, 2012).

o Definicion del INSALUD: “ Es la utilizacion de las TIC como un medio de proveer servicios
médicos, independientemente de la localizacién tanto de los que ofrecen el servicio, los
pacientes que lo reciben y la informacidon necesaria para la actividad asistencial” (INSALUD,
2000).

En resumen, el término Telemedicina es la nueva forma de hacer y organizar la provision de servicios
sanitarios, uniendo la medicina y las TIC. Este término resalta la importancia de la tecnologia y sus
adelantos para ponerla a disposicion de la sociedad, logrando un equilibrio equitativo en los servicios
que le competen al area de la salud. Los avances logrados en el campo de la Telemedicina ofrecen
mayor accesibilidad a los servicios de salud para los pacientes y mayor comodidad para el trabajo de
los especialistas.

Gestion

Otro de los términos de importancia para la investigacion es la gestion. En informatica, generalmente
se asocia este término a la implementacion de un modelo CRUD (Create, Read, Update and Delete,
por sus siglas en inglés), o sea, las funciones basicas de insertar, leer, actualizar y eliminar

informacién de bases de datos, pero la gestién no se limita solamente a esto.

La gestion de informacién en particular es un proceso en donde existe una entrada, almacenamiento,
procesamiento y salida de informacion agregada. El sistema toma los datos que requiere para
procesarlos, puede ser alimentado manualmente, ya sea de manera directa por el usuario o
automaticamente, donde la informacién proviene de otros sistemas o médulos (GONI CAMEJO,
2000).

La gestion de videojuegos con plataformas virtuales se asocia a la implementacion de procesos
CRUD?, que permiten realizar tareas de promocion, la comercializaciéon de estos productos, entre
otros. En casos especificos, como son los videojuegos serios para la salud, la gestion se puede
extender a controlar los datos almacenados por estos videojuegos y a generar una serie de

estadisticas que ayuden a la toma de decisiones por parte de los médicos.
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Andlisis de plataformas virtuales para la gestion de videojuegos

Actualmente es posible encontrar varias plataformas virtuales para la gestion de videojuegos situadas

en Internet. En la presente investigacion se consultdé un grupo de estas plataformas para analizar sus

caracteristicas, estas fueron:

Gaikai : es un servicio de juego basado en la nube* que permite a los usuarios jugar demos de
los juegos de PC y aplicaciones de forma instantanea desde una pagina web o dispositivo
conectado a internet. El servicio de streaming® de Gaikai puede ser embebido en cualquier
sitio web relacionado con juegos, sitios como redes sociales o productos especificos (como
dispositivos moviles y television digital), segun lo determinado por el distribuidor (GAIKAI,
2008).

OnLive: sistema de distribucién de videojuegos bajo demanda alquiler (esto significa que se
puede alquilar el juego durante unos dias hasta 3 afios o siempre). El servicio es un
equivalente en la industria de los videojuegos a la computacién en la nube, con el juego

siendo computado y almacenado en linea (TERDIMAN, 2009).

VentureBeat: es un sitio de noticias centrado en la tecnologia y los negocios. Publica noticias,
andlisis, entrevistas y videos. Abarca una serie de tendencias de empresas, de tecnologias de
la salud, nube, juegos, entre otros. Dedicada a la promocién y comercializacion de
videojuegos (VENTUREBEAT, 2006).

Konami: Konami Digital Entertainment, Inc. (Kdei), es una subsidiaria de propiedad total de
Konami Corporation, es un lider editor y fabricante de propiedades de entretenimiento
electrénico, que se especializa en el mercado de los videojuegos. Ofrece informacion y demos

de videojuegos, permitiendo comprarlos en linea (KONAMI, 2013).

VirtualRehab: plataforma para la rehabilitacion de pacientes con algin grado de discapacidad
fisica, que combina modernas técnicas de captura de movimiento con tecnologia de
videojuegos. Requiere un dispositivo Kinect para Windows. Utiliza tecnologia de captura de
movimiento para convertir al usuario en el actor principal de la rehabilitacion. Cada sesién
queda registrada en una base de datos de manera que el fisioterapeuta tiene acceso a la
informacion y seguimiento de cada paciente. Contiene licencia privativa (VIRTUALREHAB,
2013).

NeuroAtHome: plataforma multidisciplinar de neurorrehabilitacion®, domiciliaria. Mediante la
aplicacion del dispositivo Kinect y otras tecnologias de Microsoft, acerca la
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neurorrehabilitacion que generalmente reciben los pacientes en centros especializados, a sus
domicilios. Le permite al equipo clinico, desde el centro de rehabilitacion, la posibilidad de que
disefie, monitorice y gestione los planes de tratamiento personalizados para sus pacientes
(NEUROATHOME, 2012).

Caracteristicas comunes de las plataformas virtuales analizadas

e Compatibilidad tecnoldgica y posibilidades de integracion: Facilidad de adaptacion con
los distintos sistemas operativos, bases de datos, navegadores web, servidores web, entre

otros.

e Integracion de herramientas de administracién y gestién: Cuentan con herramientas
propias de administracion y gestion de todos los recursos que en dicho sistema se integran.
Entre las herramientas y funcionalidades esenciales se encuentran los procesos de asignacion

de usuarios, perfiles de acceso y la gestion de videojuegos.

e Gestidn, comercializacién y servicios asociados a los videojuegos: Las plataformas
analizadas basan su estilo de negocio en brindar informacion de los videojuegos y ofrecer
facilidades para su comercializacién. En el caso de las plataformas orientadas a la salud, se

cobra por los servicios asociados a los tratamientos con videojuegos.
1.4 Marcos de trabajo (Frameworks)

El desarrollo de aplicaciones web esta actualmente condicionado por la utilizacién de los marcos de
trabajo; si se concibe un producto medianamente grande es muy recomendable la utilizaciéon de un
framework. Un framework, es una estructura de soporte definido, mediante la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. “Es una estructura conceptual y tecnolégica
compuesta por bibliotecas, componentes y clases que facilitan el desarrollo agil, seguro y escalable
de una aplicaciéon” (AGUIRRE y ESQUIVEL, 2012). Simplifica el desarrollo de una aplicacion
mediante la automatizacién de algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes.
Ofrecen una infraestructura que permite tener un cédigo ordenado, limpio y facil de actualizar, un
cAdigo seguro, robusto y eficiente (RIEHLE y GROSS, 1998).

La aplicacion que se propone desarrollar debe garantizar compatibilidad con diferentes sistemas
operativos, gestion de informacién en bases de datos, trabajo con ficheros compactados y que los
usuarios accedan de manera remota a los servicios. Para poder garantizar lo anterior, es necesario
implementar una aplicacion web que utilice PHP 5 como lenguaje de programacion, lo que conlleva a

una investigacion sobre los frameworks PHP existentes.
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Atendiendo a las necesidades de la aplicacién a desarrollar, se considera la informacion de los cinco

Estudio sobre frameworks PHP

mejores frameworks para PHP. Se tienen en cuenta los siguientes parametros para la realizar la
comparacion que se aprecia en la Tabla 1: Comparativa de frameworks PHP (PHPFRAMEWORK,
2014):

e PHP5: Indica si el framework viene con soporte incorporado para la version 5 de PHP. Esta
version garantiza manejar los ficheros compactados (.ZIP’) e incorpora nuevas funciones para
manipular arreglos de datos, obtenidos a partir de consultas SQLE.

e MVC: Indica si el framework viene con soporte incorporado para una configuracion del patrén
Modelo-Vista-Controlador. Este patron de disefio se basa en las ideas de reutilizacion de
codigo y la separacion de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar las tareas de
desarrollo de aplicaciones y su posterior mantenimiento.

¢ ORM: Indica si el framework es compatible con un asignador de objeto de registro, por lo
general una implementacion de ActiveRecord. Esta funcionalidad permite generar un CRUD a
una tabla de la base de datos (BD) de manera rapida.

e DB Objects: Indica si el framework incluye otros objetos de base de datos, como un
TableGateWay. Esta funcidén es necesaria para acceder a los datos almacenados en la BD.

e Templates: Indica si el framework tiene un motor de plantillas incorporado que sea flexible en
cuanto a la personalizacion del disefio de interfaz de usuario.

e Caching: indica si el framework incluye una caché de objetos o de alguna manera otra forma
de almacenamiento en caché.

e Validation: Indica si el framework tiene una validacion o filtrado de componente incorporado.

e Ajax: Indica si el framework viene con soporte incorporado para Ajax que permita establecer
comunicacion asincronica en el sistema.

e Auth Module: Indica si el framework tiene un moédulo incorporado para el manejo de la
autenticacion de usuario y el control de acceso basado en roles.

e Modules: Indica si el framework es extensible o tiene otros médulos que permitan, entre otras

cosas, generar reportes estadisticos.
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Tabla 1: Comparativa de frameworks PHP

Yii Codelgniter CakePhp  Zend Symfony
Sl Sl Sl Sl Sl
MVC S S Sl S S
ORM S NO S S S
S S Sl S S
S S NO S NO
Sl Sl Sl Sl Sl
Sl Sl Sl S S
Sl NO Sl Sl Sl
Sl NO Sl S S
S NO Sl S S

Atendiendo a los parametros medidos en la comparacion anterior, resaltan los frameworks Yii y Zend
como los candidatos mas fuertes, debido a que presentan todas las caracteristicas evaluadas. Para
escoger definitivamente, se analiza la facilidad de acceso a documentacion actualizada y soporte de
ambos frameworks desde la UCI, quedando definitivamente Yii como el de mayor accesibilidad. Yii
ofrece una amplia gama de video tutoriales y documentacién en varios idiomas. Ademas, cuenta con
una gran comunidad de desarrolladores que crece cada dia y que cuenta con un férum excelente

ante dudas especificas.

“Yii es un framework basado en componentes para el desarrollo de aplicaciones web que ayuda a
minimizar la complejidad de su construccién a gran escala. Cuenta con un equipo de desarrollo
creciente y continla ganando popularidad entre los desarrolladores de PHP” (WINESETT, 2010).
“Todas las aplicaciones Yii se construyen utilizando la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC),
esto reduce al minimo la duplicacién, ayuda a promover la reutilizacion de cddigo y facilidad de
mantenimiento. Yii ha sido cuidadosamente disefiado para permitir que casi todas las piezas de su
codigo puedan extenderse y personalizarse para satisfacer casi cualquier necesidad o requerimiento”
(XUE y ZHUO, 2013).
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Como se escoge a Yii como el framework para el desarrollo de la plataforma web propuesta, a

continuacién se ofrecen detalles de los lenguajes soportados por el framework y que son necesarios

utilizar para implementar las funcionalidades del sistema.
Lenguajes soportados por el framework Yii
PHP 5

Acrénimo de Hypertext Preprocessor, PHP es un lenguaje de cdodigo abierto interpretado, de alto
nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Puede ser utilizado en cualquiera de los
principales sistemas operativos del mercado actual, incluyendo Linux, UNIX, Microsoft Windows, Mac
OS X, RISC OS. Soporta la mayoria de servidores web, incluyendo Apache, Microsoft Internet
Information Server, Personal Web Server, Netscape e iPlanet. Tiene la posibilidad de soporte para
una gran cantidad de bases de datos, incluye InterBase, FrontBase, mSQL, Direct MS-SQL, MySQL,
Oracle (OCI7 and OCI8), Ovrimos, PostgreSQL (ACHOUR et al., 2014).

Las cuatro caracteristicas mas importantes de PHP son simplicidad, seguridad, estabilidad y
velocidad. En cuanto a la velocidad, se integra muy bien a otro software y requiere pocos recursos de
sistema. Garantiza la estabilidad pues utiliza su propio sistema de administracién de recursos y posee
un sofisticado método para manejar variables, lo que lo hace un sistema robusto. Posee proteccion
contra ataques, proveyendo diferentes niveles de seguridad. La simplicidad es la posibilidad brindada
al desarrollador para generar cédigo rapidamente, para esto, el lenguaje incluye gran cantidad de
funciones predefinidas (MARINO, 2008).

HTML 5

“HTML siglas de Hypertext Markup Language (lenguaje de marcado de hipertexto), es un lenguaje
disefiado para crear paginas web y otros documentos que sean posibles visualizar en el navegador
web, siendo esencial para la creacion de paginas y mostrar el contenido en ellas. EI HTML se
encarga de desarrollar una descripcion sobre los contenidos que aparecen como textos y sobre su
estructura, complementando dicho texto con diversos objetos (como imagenes, animaciones, videos)”
(LAWSON y SHARP, 2011).

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de script multiplataforma, disefiado para una facil incrustacién en otros

productos y aplicaciones, tales como los navegadores web. JavaScript puede ser conectado a los

objetos de su entorno para proveer un control programable sobre estos (ZELDMAN, 2010). El empleo

de JavaScript para complementar el disefio de interfaz de usuario de la plataforma ofrecerd efectos
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de animacion que mejoran la visualizacion de los elementos que la componen, por ejemplo, la

graficacion de estadisticas.

Como medio de optimizacion para Javascript se puede utilizar JQuery, que realiza funciones de script
frecuentes y utiliza menos lineas de cédigo. Ademas, para la generacion de gréficas se puede utilizar
JQChart, que es una de las variantes de JQuery.

CSS3

Cascading Style Sheets u Hojas de Estilo en Cascada: es un lenguaje que permite a los
desarrolladores describir la presentacién de las paginas web. Son incluidos los colores, el disefio, y
las fuentes, permitiendo adaptar la presentacién a los diferentes tipos de dispositivos, tales como
diferentes resoluciones de pantallas o impresoras (PEREZ, 2007). La separacion del codigo HTML de
CSS hace gue sea facil mantener sitios, compartir hojas de estilos a través de paginas y adaptarlas a
entornos distintos. Esto se conoce como la separacion de la estructura (o contenido) de la
presentacion ((W3C), 2012). Para optimizar CSS3, se puede utilizar Bootstrap, que permite que la
plataforma se adapte a las distintas resoluciones de pantalla, aumente el atractivo visual, incorpore

las nuevas tendencias del disefio web y garantice una facil actualizacion del disefio visual.
1.5 Andlisis de Gestores de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una coleccién de programas cuyo objetivo es servir
de interfaz entre la BD, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de
datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite
definir los datos a distintos niveles de abstraccion y manipularlos, garantizando su seguridad e
integridad (ALVAREZ, 2007).

Con el framework Yii es posible realizar conexiones a varias BD al mismo tiempo, ademas que cuenta
con la clase CActiveRecord que es la que convierte cada tabla de la BD en un modelo mediante el
cual se puede trabajar con la informacién almacenada, esto permite acceder a los datos desde PHP
como si fueran variables de tipo arreglo. Entre los SGBD soportados por Yii y de mayor relevancia en
la actualidad estadn Oracle, PostgreSQL y MySQL (CADENA, 2014). A continuacion se analizan las

caracteristicas de estos SGBD:

e Oracle: Es un sistema de gestion de base de datos relacional. Se considera como uno de los
sistemas de bases de datos mas completos, destacando su soporte de transacciones,
estabilidad; lo que significa que su nivel de fallo disminuye en dependencia de la estabilidad

gue se requiera y escalabilidad; es decir, su posibilidad de estar preparado para hacerse mas
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grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos, siendo capaz de cambiar su tamafio o
configuracion para adaptarse a las circunstancias cambiantes (ORACLE, 2014). Ademas, es
multiplataforma, pero el precio de su licencia es de varios miles de euros, unido a la dificultad
que presenta para poder instalarse. Aunque su dominio en el mercado de servidores
empresariales ha sido casi total.

PostgreSQL: Es un sistema de gestiébn de bases de datos objeto-relacional. Esta liberado
bajo licencia BSD, ademas es extensible, multiplataforma y presenta modelos de negocios
rentables con instalaciones a gran escala (POSTGRESQL, 2012). Tiene ahorros
considerables en costos de operacion. El software ha sido disefiado y creado para tener un
mantenimiento y ajuste mucho menor que los productos de los proveedores comerciales,

conservando todas las caracteristicas de rendimiento.

MySQL: Es un SGBD relacional multiplataforma (Linux, Windows, Mac OS). Posee un sistema
de privilegios y contrasefias que es muy flexible y seguro, apoyado por los algoritmos de
encriptacion que se ejecutan cuando se conecta al servidor. Soporta grandes BD. Utiliza un
indice que puede usar prefijos de una columna para los tipos de columna CHAR, VARCHAR,
BLOB o TEXT. MySQL tiene soporte para comandos SQL para chequear, optimizar y reparar
tablas. Es muy rapido, seguro y facil de usar, esto significa que es un servidor bastante
apropiado para acceder a bases de datos en Internet (GROUP, 2014). Presenta
caracteristicas como son: conectividad segura, transacciones y claves foraneas, replicacion,
busqueda e indexacion de campos de texto y disponibilidad en gran cantidad de plataformas y
sistemas (PECOS, 2005).

A partir de realizar un estudio de estos SGBD, se llega a la conclusién de que MySQL se ajusta para

ser utilizado en la gestion de datos de la solucion propuesta. Esta herramienta posee licencia libre y

se integra con el lenguaje de programacion seleccionado. Ademas la integracion con el framework Yii

es excelente y sencilla. Es valido sefalar que es el SGBD que viene integrado por defecto en el

paquete de programas XAMPP, que se utiliza para poner en funcionamiento la aplicacion, por lo que

no se necesita realizar instalaciones extras para poner en pleno funcionamiento el sistema.

Andlisis de Entornos de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas del inglés Integrated Development

Environment) es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de
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aplicacion. Consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y en ocasiones un

constructor de interfaz grafica de usuario. Los IDE pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser

parte de aplicaciones existentes (ROUSE, 2009). Una decision importante a la hora de desarrollar con

PHP es la seleccion del IDE, ya que el entorno de desarrollo que se elija puede suponer una

verdadera diferencia en el tiempo de trabajo invertido. Debido a lo anterior se realiza un estudio sobre

algunos de los IDE para PHP:

Zend Studio: es el soporte en desarrollos y pruebas de PHP con el set mas completo de
herramientas para la creacion de aplicaciones altamente fiables como lo requiera una
empresa. Asegura el desarrollo de software mediante la combinacion del IDE con un entorno
de prueba que agiliza la seguridad de la calidad, integracion y las etapas de los procesos.
Brinda todo lo que necesita para construir, probar y entregar aplicaciones de alto rendimiento.
Contiene distintas funcionalidades como generacién de cédigo, formateo de cdédigo
configurable, pruebas unitarias y desarrollo remoto. Cuesta 299€ y es multiplataforma (Linux,
Windows y Mac OS X) (STUDIO, 2014).

NetBeans: es multiplataforma (Windows, Linux, Mac OS X y Solaris), gratuito, de cédigo
abierto (con licencia CDDL) y se puede utilizar para programas en otros lenguajes ademas de
PHP. A parte de las funciones basicas con las que deberia contar cualquier IDE, como
resaltado de sintaxis, autocompletado, formateo de cédigo o depurador (xDebug), también
cuenta con otras funcionalidades menos comunes como la integracion con PHPUnit para las
pruebas unitarias y con CVS, Subversion y Mercurial para el control de versiones
(MICROSYSTEMS, 2014).

PhpStorm: JetBrains PhpStorm es un IDE multiplataforma comercial para PHP desarrollado
sobre la plataforma JetBrains IntelliJ IDEA. Un IDE que tiene un nimero de funcionalidades
similar al Netbeans pero la licencia personal cuesta 88€ y la comercial 176€. Proporciona un
editor para PHP, HTML y JavaScript con el analisis de codigo sobre la marcha, la prevencién
de errores y refactorizaciones automaticas para PHP y JavaScript. Ofrece soporte para PHP 5,
incluyendo generadores, lista en foreach, espacios de nombres, los cierres, los rasgos y la
sintaxis de matrices corto. Incluye un editor de pleno derecho de SQL con resultados de la
consulta editables (JETBRAINS, 2014).

Atendiendo al estudio anterior, el IDE para la implementacion recomendado es NetBeans debido a

gue esta disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris, es de cddigo abierto, gratuito y sin

restricciones de uso. Existe ademas un numero importante de modulos para extenderlo y que
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permiten a los desarrolladores crear rapidamente aplicaciones web empresariales, de escritorio y

aplicaciones moviles, utilizando PHP, asi como Java, JavaScript, Ajax, Groovy, Grails, C / C ++,
XHTML y soporte para CSS 3. Puede soportar frameworks y esta respaldado por una fuerte
comunidad de desarrolladores. Ofrece una variada seleccién de plugins de terceros, incluyendo uno
para trabajar con el framework Yii (MICROSYSTEMS, 2014).

1.7 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (en lo adelante UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) se utiliza para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de
software. Se emplea para disefiar, hojear, configurar, mantener y controlar la informacién sobre
sistemas. Esta pensado para emplearse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida
y dominios de aplicacion. UML incluye conceptos semanticos, notacion y principios generales. Tiene
partes estaticas, dinAmicas, de entorno y organizativas. Estd pensado para ser utilizado en
herramientas interactivas de modelado visual que tengan generadores de cddigo asi como
generadores de informes (JACOBSON et al., 1999).

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema y
para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo. Se
puede aplicar en una gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de

software, pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso utilizar.
1.8 Herramienta de ingenieria de software asistida por computadoras

Las herramientas de ingenieria de software asistida por computadoras (en lo adelante CASE, por sus
siglas del inglés, Computer Aided Software Engineering) brindan ayuda a los analistas, ingenieros de
software y desarrolladores. Por ejemplo, permiten el modelado de los sistemas mediante diferentes
diagramas, generacion de cédigo a partir de estos y viceversa. Las herramientas CASE de modelado
con UML permiten aplicar la metodologia de analisis y disefio orientados a objetos. Ademas permiten
abstraerse del codigo fuente, en un nivel donde la arquitectura y el disefio se tornan mas faciles de
entender (THAMES, 2011).

La herramienta recomendada a utilizar para el modelado de la aplicacion es Visual Paradigm, debido
fundamentalmente a que es una herramienta multiplataforma que ayuda a una rapida construccién de
aplicaciones de calidad. Ademas, la UCI posee licencia para su utilizacion. A continuacion se brindan

detalles de esta herramienta.
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Visual Paradigm para UML es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida

Visual Paradigm

completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y
despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso y generar
documentacién. También proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de
UML y proyectos UML. Brinda la posibilidad de generar cédigo a partir de los diagramas para
lenguajes como Java y PHP, asi como obtener diagramas a partir de cddigo (LTD, 2011). Esta es

precisamente una gran ventaja puesto que el sistema sera desarrollado en PHP.
1.9 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de pasos y procedimientos que deben
seguirse para desarrollar software. Define cémo dividir un proyecto en etapas, qué tareas se llevan a
cabo en cada etapa, qué restricciones deben aplicarse, qué técnicas y herramientas se emplean y
cOmo se controla y gestiona un proyecto. Constituye un medio de estandarizacion que cubre por
completo el proceso de desarrollo de software. Posibilita verificar trabajos realizados, correccion de
los errores detectados y ademas provee un lenguaje comun entre los analistas, programadores,
clientes y usuarios (HERNANDO, 2009). Ademas, especifica completamente el desarrollo de un
sistema informatico, pero es necesario tener en cuenta que no es lo mismo utilizar un modelo para la
creacion de un sitio web que para el desarrollo de una aplicacién de escritorio, por lo que existe una
gran diversidad de metodologias de desarrollo. Debido a lo anterior, es necesario hacer una buena

eleccién, en dependencia de las caracteristicas del sistema a desarrollar.
Metodologia Programacion Extrema

La Programaciéon Extrema, o Extreme Programming (XP segun siglas en inglés), surge como posible
solucion a los problemas derivados del cambio en los requerimientos; esta metodologia ofrece la
posibilidad de cambiar los requisitos en cualquier momento de la vida de un proyecto, ya que es
adaptable a estos cambios. Se centra en potenciar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. El ciclo de vida ideal de
XP consta de seis fases: la exploracién, planificacion de la entrega (release), iteraciones, produccion,

mantenimiento y muerte del proyecto (BECK, 2000).

XP es una de las metodologias agiles mas utilizadas en el mundo por sus caracteristicas, pues se

basa en una programacion rapida y extrema. Tiene la particularidad de tener como parte del equipo,
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al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. Las caracteristicas

fundamentales son:
e Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

e Programacion por parejas: se recomienda que las tareas de ingenieria se lleven a cabo por

dos personas en un mismo puesto.

e Frecuente interaccion del equipo de programacion con el cliente o usuario: Se recomienda que

un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

e Correccibn de todos los errores antes de afadir nueva funcionalidad: Hacer entregas

frecuentes.
Metodologia Scrum

“Scrum es un proceso de desarrollo de software iterativo e incremental utilizado comidnmente en
entornos basados en el desarrollo agil de software. Aunque Scrum estaba enfocado a la gestion de
procesos de desarrollo de software, puede ser utilizado en equipos de mantenimiento de software o
en una aproximacion de gestién de programas: Scrum de Scrums” (SCHWABER, 1997).

Un principio clave de Scrum es el reconocimiento de que durante un proyecto los clientes pueden
cambiar de idea sobre lo que quieren y necesitan (Ilamados requirements churn) y que los desafios
impredecibles no pueden ser faciimente enfrentados de una forma predictiva y planificada. Por lo
tanto, Scrum adopta una aproximacion pragmatica, aceptando que el problema no puede ser
completamente entendido o definido y centrandose en maximizar la capacidad del equipo de

entregar rapidamente y responder a requisitos emergentes (SUTHERLAND et al., 2007).

Después de realizarse un estudio y analisis de estas metodologias de desarrollo, se tiene a XP
como la principal candidata a utilizar, debido a que es adaptada al software a desarrollar, asi como a
las condiciones de trabajo, de forma general. Propone que la comunicacion y satisfaccion del
cliente es lo principal. Es importante destacar de esta metodologia, que dada la poca experiencia
que tiene el cliente en cuanto a plataformas web, los requerimientos actuales pueden estar sujetos
a futuros cambios, este es un punto donde la metodologia es flexible, ya que permite administrar
estos cambios de forma Optima. Ademas, uno de los objetivos de importancia que aplica esta
metodologia, es potenciar al maximo el trabajo en grupo, donde los jefes de proyecto, los clientes y

desarrolladores son parte del equipo y estan involucrados en el desarrollo del software.
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1.10 Conclusiones del capitulo

Después de haber realizado un estudio del estado del arte de las plataformas virtuales para la gestion

de videojuegos, los principales frameworks para PHP, los SGBD, los IDE, las herramientas CASE y

las metodologias de desarrollo de software, se concluye que:

El analisis de los principales conceptos asociados al dominio del problema permitié tener una
mejor comprensiéon del sistema que se va a desarrollar. A partir de esto se resume que las
plataformas virtuales permiten implementar servicios ofrecidos por la Telemedicina, permitiendo
vincular la gestion de videojuegos con la medicina, principalmente para la rehabilitacion,

beneficiAndose con ello los pacientes y los profesionales de la salud.

El analisis de las soluciones existentes en el ambito nacional e internacional permitié estudiar
sus caracteristicas y observar la forma en que funcionan las plataformas web para la gestion de
videojuegos destinados a la salud. Este estudio indica que en Cuba no se dispone de ninguna
aplicacion que gestione videojuegos terapéuticos, sin embargo, algunos de los sistemas
analizados a nivel internacional se acercan al objetivo que persigue la plataforma Medicando.
Las plataformas NeuroAtHome y VirtualRehab sirven como puntos de referencias, pero debido

a su caracter comercial y privativo, es imposible su reutilizacién o posibles aplicaciones con

fines sociales.

La caracterizacion de las tecnologias y herramientas propuestas para la elaboracion de la
aplicacién permiti6 conocer las ventajas que ofrecen para el desarrollo de plataformas web.
Teniendo en cuenta lo anterior se escoge el framework Yii en su versién 1.1.14 porgue permite
una construcciéon estructurada, escalable y extensible de la aplicacion, optimizando el empleo
de lenguajes como HTML5, CSS3, JavaScript y PHP 5, implementandose sobre el IDE
Netbeans 8.0 para minimizar el tiempo de escritura y depuracion de cédigos. Ademas, como
complemento para garantizar el correcto funcionamiento del framework, se selecciona el
paquete de programas XAMPP, que incluye el Apache Server como servidor web, PHP como

lenguaje de programaciéon y MySQL como SGBD.

Para llevar a cabo una correcta ingenieria de software, se selecciona XP como metodologia de
desarrollo, ya que garantiza la generacion de artefactos que son necesarios para una mayor
comprensién de la aplicacion a desarrollar. Complementando el proceso de ingenieria con la

utilizacién del lenguaje de modelado UML y la herramienta CASE Visual Paradigm 8.

De esta manera se esta en condiciones de desarrollar la plataforma web para la gestion de
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videojuegos serios de navegador con fines terapéuticos, Medicando, utilizando las herramientas y
tecnologias seleccionadas.
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CAPITULO 2: Caracteristicas del sistema.

2.1 Introduccion del capitulo

En el presente capitulo se muestran las principales caracteristicas de la plataforma web Medicando,
definidas a partir del estudio del estado del arte realizado en el Capitulo 1. Contiene a su vez, la
propuesta de solucion del sistema a desarrollar, los roles de usuarios definidos para el acceso a la
informacioén y la seguridad en la aplicacion, las historias de usuario, la planificacion de entrega de
versiones del producto y el disefio del sistema. Ademas se describe el funcionamiento del framework
Yii en su version 1.1.14 y se describe la estructura a utilizar del patrén arquitecténico Modelo Vista
Controlador (MVC) que define dicha herramienta.

2.2 Propuestade sistema

Se propone desarrollar una plataforma web que permita gestionar videojuegos de navegador con fines
terapéuticos y generar estadisticas a partir de la informacién almacenada por estos videojuegos. Para
lograr lo mencionado anteriormente la plataforma debe garantizar un grupo de funcionalidades que son
imprescindibles para su correcto funcionamiento. A continuacién se brindan algunas de las

particularidades de la plataforma Medicando.
Principales funcionalidades

La plataforma propuesta, de manera general, debe garantizar un grupo de funcionalidades para su

correcto funcionamiento, estas son:

e Gestionar videojuegos: Encargada de la integracion, actualizacibn y eliminacion de
videojuegos en la plataforma. Ademas, se encarga de los procesos de sincronizacion de los
datos del videojuego tanto los que se ejecutan en linea, como los que son ejecutados en el

hogar.

e Generar estadisticas de los videojuegos: Encargada de la generacion de las estadisticas
grupales e individuales de la aplicacién. Para las estadisticas individuales se utiliza la
generacion de la matriz de campo visual (llustracion 16: Vista de la grafica para la matriz de campo
visual), la generacion de la tabla de rendimiento individual (llustracion 15: Vista de la tabla de
rendimiento individual), ademas de la graficacion del tiempo de duracién (llustracion 13: Vista de
la gréfica de tiempo de duracion) y el tiempo de reaccion (llustracion 14: Vista de la grafica de
tiempo de reaccion) por sesiones de juego. Para las estadisticas grupales se utilizan las tablas

de posiciones grupales para la puntuacion (llustracion 17: Vista de la tabla de posiciones por
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puntuacion.), el tiempo de juego (llustracion 18: Vista de la tabla de posiciones por tiempo de
duracion) y el tiempo de reaccion (llustracion 19: Vista de la tabla de posiciones por tiempo de

reaccion).

o Gestionar tratamientos: Encargada de que los doctores puedan crear, actualizar y eliminar
tratamientos en el sistema. Ademas permite asignar a los pacientes asignados a un doctor, los
tratamientos que este estime conveniente, ya sea los creados por él, como los creados por

otros doctores.

e Gestionar usuarios: Encargada de la creacion, actualizacién y eliminacion de usuarios en el

sistema. Ademas, se encarga del proceso de asignacion de roles y permisos en la aplicacion.
Roles de usuarios

Parte de la informacion que brindara la plataforma estara visible para cualquier tipo de usuario que
tenga interés en interactuar con el sistema, aunque otro por ciento de la informaciéon podra
manipularse por usuarios autenticados. La plataforma tendra una autenticacion por roles, la cual
brindar& servicios en dependencia del tipo de usuario autenticado, esto permite mantener la seguridad
de los datos que se manejan. El administrador es el que tiene todos los privilegios sobre el sistema. A

continuaciéon se muestra un listado con los roles y permisos que tendra cada usuario en la plataforma.

Tabla 2: Roles del sistema

Roles definidos Descripcion

Invitado Usuario que navega por la plataforma sin
autenticarse. El nivel de visualizacién de la
informacion a la que puede acceder es definido
por el Administrador.

Paciente Asignado a los usuarios registrados en el sistema

que recibiran tratamientos con videojuegos.

Asistente Responsable de servir como ayudante de los
doctores. Puede registrar y actualizar datos de
pacientes, sincronizar datos de videojuegos y
consultar estadisticas.

Doctor Responsable de las tareas de control vy

seguimiento de los pacientes registrados en el
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sistema. Puede crear y asignar tratamientos a

pacientes, consultar estadisticas, gestionar
videojuegos, registrar y actualizar datos de
pacientes.

Administrador Responsable de mantener el funcionamiento
correcto del sistema. Posee permisos para
ejecutar todas las funciones administrativas de la
plataforma y es el encargado de gestionar la
informacion. Establece los permisos pertinentes

para los diferentes roles de usuarios.

2.3 Procesos de negocio de la plataforma

Para una mayor comprensién del funcionamiento de la plataforma, se hace necesario especificar los
procesos de negocio implementados en la aplicacion. A continuaciéon se brindan detalles sobre estos
procesos.

Gestion de videojuegos en la plataforma

La funcionalidad principal de la plataforma es la gestibn de videojuegos. Para llevar a cabo este
proceso de manera organizada y correcta, se establecen una serie de requisitos o restricciones. Los
videojuegos que se necesiten integrar a la plataforma deben estar compactados en formato ZIP.
Dentro del compactado debe aparecer una carpeta raiz con el nombre del videojuego; en su interior
deben aparecer, de manera obligatoria, un fichero JSON® donde se almacene la informacion de salida
del videojuego (data.json) [Ver llustracién 1] y un fichero que sirva de ejecutable principal (index.html).
En el interior de la carpeta raiz también deben estar los directorios y ficheros asociados al

funcionamiento del videojuego.

El fichero data.json debe tener una estructura como la que se muestra en la llustracion 1. A partir de
las variables almacenadas, la plataforma es capaz de generar una serie de estadisticas de la evolucion
del paciente. Las variables “tiempoReaccion” y “tiempoDuracion” se utilizan en gréficos lineales y de
barras respectivamente; ademas se utilizan para generar tablas de posiciones grupales. En el caso de
la variable “matriz”, se utiliza para generar un grafico de dispersion que simula el campo visual de los
pacientes, ubicando en una matriz, los objetos de la escena del videojuego que el usuario puede ver o

no. La variable “score” se utiliza para generar una tabla de posiciones grupal y la tabla de rendimiento
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individual. Las variables “tareas” y “hits” se emplean como parametros para la tabla de rendimiento

individual. A continuacion se muestra un ejemplo de fichero JSON:
[

"wsuarie": "alain".
PTW": [
{
"fecha": "2015-05-22",

"horalniecio™: "11:007,
"niusL: [
{
"lE".?El” H I'I'll'l"
H&m": H&OH,
H':-litsﬂ : "1'5 H'
"score™: "450",

"tiempoReacecion™: "4,7329637,
"tiempoDuracion™: "28207,
"matziz"s |

[mym, rr;}gzrr‘ rryrr: rr,}asrr‘ M. "tr'.le"},{"x": rr,},}rr‘ rryrr: rr555rr‘ R Mprpe”}

[lustraciéon 1: Muestra de fichero JISON

Integrar un videojuego implica validar que se cumplan las restricciones, asociarle un nombre, una
imagen, una descripcion, el area de aplicacion del videojuego y permitir o denegar su descarga. Luego
de ser almacenado en el servidor, el videojuego sera visible para los especialistas y para los pacientes
a los que se les asigne como parte de un tratamiento de tele-rehabilitacion. A partir de la asignacion de
un videojuego a un paciente y la informacién almacenada en el fichero data.json, la plataforma
sincroniza'® los datos del JSON con la base de datos del sistema y brindara a los doctores un grupo de
estadisticas de la evolucion de los pacientes. Lo mencionado anteriormente se puede observar en la

[lustracion 2.
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Jugar online
validar jugar m
——
= subir | integrar o
L. "0 W o Of

.Zip con Videojuego %
e

SON

Generar estadistica: @

il
llustracion 2: Variante 1 de flujo de trabajo de la plataforma

La plataforma ofrecera la oportunidad a los pacientes para que descarguen los videojuegos y lleven el
tratamiento al hogar. De esta forma se pueden mejorar los resultados obtenidos mediante la
rehabilitacion, mejorando a su vez la comodidad del paciente. Una vez terminado con el tratamiento, el
paciente debera acceder al sistema y subir el fichero JSON del videojuego (puede subir el videojuego
completo que contiene dicho fichero con los datos actualizados del paciente). Para lograr integrar este
archivo debe estar compactado en formato ZIP. En la llustracion 3 se puede apreciar lo mencionado

con anterioridad.

validar

—=rp . ) . Generar estadisticas /\/
[ E’ﬂ subir integrar
b+ — \

/ —
.Zip con Videojuego
Descargar juego
Jugar en el hogar sincronizar e

o l salva o @' validar
preparar EJ;';’ subir @

— . — I

Zip con JSON /

llustracion 3: Variante 2 de flujo de trabajo de la plataforma
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Estadisticas asociadas a los videojuegos en la plataforma

Uno de los principales servicios que brindara la plataforma es la generacion de estadisticas asociadas
a los videojuegos integrados en el sistema. Estas estadisticas servirdn como fuente para que los
doctores conozcan el desempefio en los diferentes videojuegos, sin importar la ubicacién del paciente.
Con esta informacién, los especialistas pueden adaptar los tratamientos pautados a sus pacientes de
acuerdo con su evolucién. Ademas almacenara un registro histérico de esas estadisticas para que
puedan ser utilizados como elementos de comparacion entre los diferentes tratamientos. Medicando

divide las estadisticas en dos clasificaciones principales, grupales e individuales.

Las estadisticas individuales son las que mostraran la informacién de mayor relevancia e interés para
los especialistas. Este tipo de estadisticas se enmarca en un paciente especifico y su desempefio en
un videojuego. En esta clasificacion entra la tabla de rendimiento y las graficas de tiempo de duracién
y tiempo de reaccién por sesiones de juego. En el caso especifico de videojuegos para rehabilitacion
del campo visual como KeylaxyEyes!!, se grafica la matriz del campo visual del paciente. Por otra
parte, en el caso de las estadisticas grupales, el sistema serd capaz de generar tablas de ranking de
usuarios. Estas tablas estaran asociadas a la puntuacién del jugador (score) por niveles, al tiempo de
duracién para vencer un nivel y al tiempo de reaccion por niveles. Sirven para que los especialistas

tengan una vision de los pacientes con mayor o menor rendimiento en el videojuego orientado.
2.4  Proceso de desarrollo de la plataforma web empleando XP

El ciclo de vida de un proyecto que utilice la metodologia XP incluye, entender lo que el cliente
necesita, estimar el esfuerzo, crear la solucién y entregar el producto final al cliente. Sin embargo, XP
propone un ciclo de vida dinamico, donde se admite expresamente que, en muchos casos, los clientes
no son capaces de especificar sus requerimientos al comienzo de un proyecto. Por esto, se trata de
realizar ciclos de desarrollo cortos (llamados iteraciones), con entregables funcionales al finalizar cada
ciclo. En cada iteracion se realiza un ciclo completo de andlisis, disefio, desarrollo y pruebas, pero
utilizando un conjunto de reglas y practicas que caracterizan a la metodologia XP (JOSKOWICZ,
2008).

Fase I: Exploracion

Es la fase en la que se define el alcance general del proyecto. En esta fase, el cliente define lo que
necesita mediante la redaccion de historias de usuario (HU). Los programadores estiman los tiempos
de desarrollo en base a esta informacion. Debe quedar claro que las estimaciones realizadas en esta

fase son primarias (ya que estaran basadas en datos de muy alto nivel) y podrian variar cuando se
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analicen en cada iteracion. Esta fase dura tipicamente un par de semanas, el resultado es una vision

general del sistema y un plazo total estimado (JOSKOWICZ, 2008).
e Historias de Usuario

Las historias de usuario son la técnica utilizada por XP para especificar los requisitos del software. Se
emplean para hacer estimaciones de tiempo y para el plan de lanzamientos de iteraciones del
producto. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los
programadores puedan implementarla en unas semanas. Las historias de usuario deben ser
programadas en un tiempo entre una y tres semanas. Si la estimacion es superior a las tres semanas,
debe ser dividida en dos o més historias. Si es menos de una semana, se debe combinar con otra
historia de usuario. Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias la
establecen los programadores, utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana
ideal de programacion (5 dias laborables). Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos.
(ACOSTA Yy PIS, 2013). A continuacién se describen las historias de usuario definidas.

Tabla 3: Historia de usuario - Autenticar Usuario

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre: Autenticar usuario
Usuario: Usuarios registrados Iteracion asighada: 1
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:
Los usuarios podran autenticarse para acceder a los servicios del sistema.
Datos para autenticarse:
e Nombre de usuario (Obligatorio).
e Contrasena (Obligatorio).
Observaciones:
Para que un usuario pueda autenticarse debe estar registrado en el sistema.

Prototipo de interfaz de usuario:
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Nombre de Usuario o Correo

Contrasefia

O Recordarme

& Iniciar Sesion

Tabla 4: Historia de Usuario - Gestionar usuario

Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre: Gestionar usuario
Usuario: Administrador Iteracion asighada: 1
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1
Descripcion:

El administrador tendra permisos para crear, editar y eliminar usuarios en el sistema, para esto debe

llenar los siguientes campos:
o Nombre(s) (Obligatorio).
e Apellidos (Obligatorio).
o Nombre de usuario (Obligatorio).
e Clave o contrasefia (Obligatorio).
e Correo (Opcional).
e Foto de perfil (Opcional).
Observaciones:

Posterior a la creacibn de un usuario, el administrador le puede asignar roles con permisos

especificos para los servicios de la aplicacion.

Prototipo de interfaz de usuario:
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e llustracion 20: Prototipo de interfaz de usuario Crear Usuario.

e llustracion 21: Prototipo de interfaz de usuario Administrar Usuarios.

Tabla 5: Historia de Usuario - Gestionar videojuego

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Gestionar videojuego
Usuario: Administrador o Doctor Iteracion asignada: 1
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1
Descripcion:

El administrador y los doctores se encargaran de la gestion de los videojuegos en la aplicacion.

Podréan realizar las acciones de adicion, modificacién, eliminacion y visualizacion de los videojuegos.
Datos de un videojuego:
¢ Nombre (Obligatorio).
e Descripcién (Opcional).
e Imagen (Opcional).
e Fichero (Obligatorio). Este fichero es el compactado con el videojuego.
Observaciones:
Para poder integrar un videojuego, este debe cumplir las restricciones de la plataforma.
Prototipo de interfaz de usuario:
e llustracion 22: Prototipo de interfaz de usuario Crear Juego.

e llustracion 23: Prototipo de interfaz de usuario Gestionar Juego.
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Tabla 6: Historia de Usuario - Sincronizar datos de videojuego

Historia de Usuario

NUmero: 4

Nombre: Sincronizar datos de videojuego

Usuario: Usuarios registrados

Iteracion asighada: 2

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 1

Descripcion:

e Los usuarios registrados pueden subir el fichero data.json con la salva del videojuego. La

plataforma se encarga de sincronizar estos datos con la base de datos del sistema.

Observaciones:

Para poder sincronizar datos de un videojuego, se debe subir un fichero compactado en formato Zip

con el fichero data.json en su interior.

Prototipo de interfaz de usuario:

Los campos con * son obligatorios.
Paciente *

SELECCIONE PACIENTE v
Juego *

SELECCIONE VIDEOJUEGO v

Fichero *

Examinar- | No se ha seleccionado ningtn archivo

Sincronizar

Tabla 7: Historia de Usuario - Gestionar tratamiento

Historia de Usuario

Numero: 5 Nombre: Gestionar tratamiento
Usuario: Doctor Iteracion asignada: 2
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1
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Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:
El doctor podré adicionar, modificar, eliminar y visualizar un tratamiento.
Datos de un tratamiento:

¢ Nombre (Obligatorio).

¢ Videojuego o videojuegos asignhados (Obligatorio).

e Descripcion (Opcional).

¢ Método (Opcional): Equivale al método médico, o sea, los pasos a seguir por el paciente para

cumplir correctamente con el tratamiento.
e Evaluacion (Opcional).
Observaciones:

Para poder crear un tratamiento, el doctor debe haber asignado al menos un videojuego a dicho

tratamiento. Una vez cumplido un tratamiento el especialista puede emitir la evaluacion final.
Prototipo de interfaz de usuario:
e llustracion 25: Prototipo de interfaz de usuario Detalles del Tratamiento.

e llustracion 24: Prototipo de interfaz de usuario Modificar Tratamiento.

Tabla 8: Historia de Usuario — Generar tablas de posiciones grupales

Historia de Usuario

NUumero: 6 Nombre: Generar tablas de posiciones grupales
Usuario: Doctor, Asistente o Administrador Iteracién asignada: 2

Prioridad en el Negocio: Medio Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:

e Se podran consultar las tablas de posiciones asociadas a la puntuacion, el tiempo de reaccion
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y el tiempo de duracion de los jugadores en un videojuego.

Observaciones:
Para generar las tablas deben existir pacientes con sesiones de juego completadas.
Prototipo de interfaz de usuario:

e llustracion 17: Vista de la tabla de posiciones por puntuacion.

¢ llustracion 18: Vista de la tabla de posiciones por tiempo de duracion.

¢ llustracién 19: Vista de la tabla de posiciones por tiempo de reaccién.

Tabla 9: Historia de Usuario - Graficar matriz de campo visual

Historia de Usuario

Numero: 7 Nombre: Graficar matriz de campo visual
Usuario: Doctor, Asistente o Administrador Iteracion asighada: 3

Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:

e Se podra consultar la grafica de la matriz de campo visual de los pacientes que realicen
rehabilitacion con videojuegos y que almacenen esa variable. Se visualiza en forma de grafica

de dispersion.
Observaciones:
Para generar esta gréafica deben existir pacientes con sesiones de juego completadas.
Prototipo de interfaz de usuario:

e llustracion 16: Vista de la grafica para la matriz de campo visual.
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Tabla 10: Historia de Usuario - Graficar variables de tiempo individual

Historia de Usuario

Numero: 8 Nombre: Graficar variables de tiempo individual
Usuario: Doctor, Asistente o Administrador Iteracion asighada: 3

Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:

e Se podran consultar las graficas de tiempo individual de pacientes que realicen rehabilitacién
con videojuegos. Para la variable “tiempo de duracion” se utiliza una grafica de barras y para

la variable “tiempo de reaccién” una grafica lineal.
Observaciones:
Para generar estas graficas deben existir pacientes con sesiones de juego completadas.
Prototipo de interfaz de usuario:
e llustracion 13: Vista de la grafica de tiempo de duracion.

e llustracion 14: Vista de la grafica de tiempo de reaccion.

Tabla 11: Historia de Usuario - Generar tabla de rendimiento individual

Historia de Usuario

Numero: 9 Nombre: Generar tabla de rendimiento individual
Usuario: Doctor, Asistente o Administrador Iteracion asignada: 3

Prioridad en el Negocio: Alta Puntos estimados: 1

Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1

Descripcion:

e Se podra consultar la tabla de rendimiento individual de pacientes que realicen rehabilitacion
con videojuegos.
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Para generar esta gréfica deben existir pacientes con sesiones de juego completadas.

Observaciones:

Prototipo de interfaz de usuario:

e |lustracion 15: Vista de la tabla de rendimiento individual.

e Caracteristicas no funcionales

“Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema.
Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. Estos requisitos a
menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a caracteristicas o
servicios individuales del sistema” (SOMMERVILLE et al., 2005). Estos requisitos se refieren a las
caracteristicas o cualidades que debe tener el producto para hacerlo atractivo, usable, rapido y
confiable. A continuacién se detallan los requisitos no funcionales definidos para el desarrollo de la

plataforma Medicando.
1. Requerimientos de Software
Se necesitan como requerimientos minimos:

e Para el cliente: Sistema Operativo Windows XP o superior, Linux, navegador web estandar
con capacidad de interpretacion de JavaScript y CSS compatible con Internet Explorer 7 o

superior, Netscape, Firefox 3.0 o superior.

e Para el servidor: Sistema Operativo Windows XP o superior, Linux (cualquier distribucion),
servidor web Apache 2, lenguaje de programacion PHP 5.3 o superior y gestor de BD MySQL
4.0 o superior. Se recomienda la utilizacion del paquete de programas XAMPP, ya que es

multiplataforma e incluye Apache, PHP y MySQL por defecto.
2. Requerimientos de Hardware
Se necesitan como requerimientos minimos:
e Parael cliente: Procesador Pentium Ill, 256 MB de RAM, 100 MB de disco duro.

e Para el servidor: Procesador Pentium IV a 2.8 GHz, 1 GB de RAM, 10 GB de disco duro.
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3. Requerimientos de apariencia

La aplicacion contard con una interfaz que no contenga mucha informacion en sus paginas. Ademas,
incluye animaciones en las gréficas, que generan dinamismo. El disefio podra verse en distintas
resoluciones de pantalla y para diferentes dispositivos como los dispositivos mdviles modernos
(tablet, iphone, smartphone) y las computadoras (laptop, notebook, PC de escritorio). Tendra
diferentes tonalidades de color verde en correspondencia con los colores representativos de la
estrategia marcaria de los productos de la UCI destinados a la salud, XAVIA. El logotipo estara visible

en todo momento y permitira regresar a la pagina inicial.
4. Requerimientos de Seguridad

e Confidencialidad: Existencia de distintos roles que establecen que la informacion solo sea
vista por aquellos usuarios que posean los privilegios suficientes. Restriccién de la ejecucion
de acciones a usuarios sin credenciales y verificacion de que el usuario esté autentificado
antes de realizar alguna accién. Ademas se protegen los videojuegos evitando su descarga no

autorizada.

e Integridad: Validacién de los datos en el servidor para evitar estados inconsistentes. La
informacion manejada por el sistema estara protegida del acceso y divulgacion no autorizada.

Se debe realizar la confirmacién sobre acciones irreversibles como eliminaciones.

¢ Disponibilidad: Los mecanismos utilizados para lograr la seguridad no obstruyen el acceso a
la informacion. Se realizaran salvas periédicas en otros dispositivos para evitar pérdidas de

informacién en caso de que haya fallos en el sistema.

Fase Il: Planificacion

En esta fase, el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario. Correspondientemente, los
programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario para cada una de ellas. Ademas, se
toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto
con el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no méas de tres meses (LETELIER y PENADES,
2006).
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e Estimacion de esfuerzo por historia de usuario

Se realiza la estimacion de esfuerzo que arroja cada historia de usuario con el objetivo de obtener un

correcto desarrollo del sistema. A continuacion se muestra la estimacion realizada:

Tabla 12 : Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario

Historia de Usuario Puntos de Estimacion(semanas)
Autenticar usuario 1
Gestionar usuario 1
Gestionar videojuegos 1
Sincronizar datos 1
Gestionar tratamiento 1
Generar tablas de posiciones grupales 1
Graficar matriz del campo visual 1
Graficar variables de tiempo individual 1
Generar tabla de rendimiento individual 1

Fase lll: Iteraciones

Después de haber identificado las historias de usuario y realizado una previa estimacion de
esfuerzos, se procede a la planificacién de la etapa de implementacion del sistema. En esta fase se
crea el plan de iteraciones, donde se especifica la prioridad con que se implementaran las historias de
usuario organizadas por iteraciones. Teniendo en cuenta el esfuerzo asociado a las historias de

usuario y a las prioridades del cliente, se define una versién que sea de valor para este.
e Plan de Duracién de las iteraciones

A continuacion se presenta el plan de duracion de las iteraciones. Este plan tiene como finalidad
mostrar la duracion de cada iteracion, asi como el orden en que seran implementadas las historias de

usuario en cada iteracion como se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 13: Plan de Duraciéon de las iteraciones

Iteracion Descripcién Historias de Usuario Duracion total en

asignadas semanas

1 Se implementan las historias de usuario = Autenticar usuario. 3

iniciales dando al sistema las . .
’ Gestionar usuario.
funcionalidades basicas necesarias y
. . .. Gestionar videojuegos.
estableciendo una primera version

entregable al cliente.

2 Se implementan un grupo de  Sincronizar datos. 3
funcionalidades necesarias para lograr Gestionar tratamiento.
la completitud de la gestion de

. . . Generar tablas de
tratamientos con videojuegos.

posiciones grupales.

3 Con esta iteracibn se completan las Graficar matriz de campo 3
funcionalidades necesarias para la visual.

DEIFEIRIE [EropUEsi Graficar variables de

tiempo individual.

Generar tabla de

rendimiento individual.

e Plan de Entregas

En el plan de entrega que se plantea a continuacion [Ver Tabla 14: Plan de entrega de versiones] se
hace una propuesta de las versiones (releases) del sistema. Cada version se hard al finalizar una

iteracion.

Tabla 14: Plan de entrega de versiones

Entregable iteracion 1 iteracion 2 iteracion 3

Plataforma Version 0.3 Version 0.6 Version 1.0
Medicando
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e Historias de usuario divididas en tareas.

Como las historias de usuario no tienen suficiente detalle como para permitir su analisis y desarrollo,
al principio de cada iteracion se realizan las tareas necesarias de andlisis. Cada una de las historias
de usuario se transformara en tareas que seran desarrolladas por los programadores [Ver Tabla 15:
Historias de Usuario divididas en tareas] y que corresponden a un periodo de uno a tres dias de

desarrollo.

Tabla 15: Historias de Usuario divididas en tareas
Historia de Usuario Tareas a desarrollar
Autenticar usuario Configurar el médulo de autenticacion.
Gestionar usuario Configurar el médulo de gestion de usuarios.
Gestionar videojuegos Almacenar videojuegos.
Sincronizar datos Almacenar informacién de videojuego.
Gestionar tratamiento Recopilar informacion de los tratamientos.
Generar tablas de posiciones grupales Generar tabla de posiciones para pacientes.
Graficar matriz del campo visual Generar grafica de dispersion de puntos.
Graficar variables de tiempo individual Generar graficas de tiempo para pacientes.
Generar tabla de rendimiento individual Generar tabla de datos individual.

2.5 Disefio del sistema

Esta es la etapa en donde son evaluadas las historias de usuario para dividirlas en tareas, cada tarea
representa una caracteristica distinta del sistema y se puede disefiar una prueba de unidad que
verifique cada tarea, estas tareas se representan por medio de las tarjetas CRC (Clase-
Responsabilidad-Colaborador) [Ver Tabla 16: Prototipo de tarjeta CRC]. Las tarjetas CRC identifican y
organizan las clases bajo el paradigma orientado a objetos (lo que incluye asignacion de
responsabilidades), cada tarjeta contiene el nombre de la clase (que representa una o mas historias

de usuario), una descripcion de las responsabilidades o métodos asociados con la clase, asi como la
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lista de las clases con que se relaciona o que colaboran con ella. Las tarjetas CRC son el Gnico

trabajo de disefio que se genera como parte del proceso de XP (GOMEZ et al., 2014).

Tabla 16: Prototipo de tarjeta CRC

Nombre de la clase

Responsabilidades | Colaboradores

Clase: Se refiere a las clases persistentes del sistema a desarrollar.
Responsabilidades: Funcion que realiza la clase dentro del sistema.

Colaboradores: Relacién que tiene la clase con otras clases persistentes del sistema.

A continuacion se muestran las tarjetas CRC pertenecientes a la plataforma Medicando:

Tabla 17: Tarjeta CRC - Juego

Tarjeta CRC

Clase: Juego

Responsabilidades: Colaboradores:
Gestionar videojuegos Estadistica
Tratamiento

Sincronizadora

Tabla 18: Tarjeta CRC - Sincronizadora

Tarjeta CRC

Clase: Sincronizadora

Responsabilidades: Colaboradores:
Sincronizar datos Estadistica
Juego

-37-



Capitulo 2:&
- Caracteristicas del sistema

Tabla 19: Tarjeta CRC - Estadistica

Tarjeta CRC

Clase: Estadistica

Responsabilidades: Colaboradores:
Graficar matriz de campo visual Juego
Graficar variables de tiempo individual Usuario

Generar tabla de rendimiento individual

Generar tablas de posiciones grupales

Tabla 20: Tarjeta CRC - Tratamiento

Tarjeta CRC

Clase: Tratamiento

Responsabilidades: Colaboradores:
Gestionar Tratamiento Juego
Usuario

Tabla 21: Tarjeta CRC — Usuario

Tarjeta CRC

Clase: Usuario

Responsabilidades: Colaboradores:
Autenticar usuario

Gestionar usuario

2.6 Modelo de datos del sistema

El disefio de la base de datos es de gran importancia para el almacenamiento de los datos y para

permitir a los usuarios recuperar y actualizar la informacion en base a sus peticiones posteriormente.
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Una caracteristica fundamental del enfoque de BD es que proporciona cierto nivel de abstraccion de

los datos, al ocultar detalles de almacenamiento que la mayoria de los usuarios no necesitan conocer.
Los modelos de datos son el principal instrumento para ofrecer esta abstraccion. Ademas, describen
la representacion logica y fisica de los datos persistentes en el sistema (ALCALA y PELTA, 2010).

El modelo de datos de la aplicacion tiene alta complejidad, debido a que se utiliza la extension
CRUGE?*? de Yii, que genera un nimero considerable de entidades manejadas por el sistema, por lo
qgue no se contemplaran todas en el modelo. En su lugar solo se visualizaran aquellas entidades
principales que conforman el sistema base [Ver llustracion 4: Muestra del diagrama Entidad-Relacion
de la BD.]. El diagrama Entidad-Relacion del sistema puede ser consultado en la llustracion 26:
Diagrama Entidad-Relacion del sistema.

sepedaidad (doctor_paciente . ((_paciente
- O

(" doctor ) tratamiento ( tratamiento_paciente )

- M )

( sincronizadora estadistica

llustracion 4: Muestra del diagrama Entidad-Relacion de la BD.

Para lograr una mayor comprension del diagrama anterior, a continuacion se procede a describir las

entidades principales dentro del sistema:
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Entidad Descripcion

Juego En esta entidad se almacenan los datos referentes a los videojuegos y a

continuacion se detallan sus principales atributos.
e nombre: se refiere al nombre del videojuego.
e imagen: almacena el nombre de la imagen asociada al videojuego.
e descrip: se refiere a la descripcion del videojuego.

e area: almacena el area de aplicacion del videojuego (funciones visuales,

motoras o cognitivas).

e descargable: almacena el valor correspondiente a si el videojuego puede

ser descargado o no.

Tratamiento En esta entidad se almacenan los datos referentes a los tratamientos y a

continuacion se detallan sus principales atributos.
e nombre: se refiriere al nombre del tratamiento.

e modo: se refiere al modo en que debe ser ejecutado el tratamiento, es el

equivalente al método médico.
e descripcién: almacena una breve descripcion del tratamiento.

Estadistica En esta entidad se almacenan los datos referentes a las estadisticas y a

continuacion se detallan sus principales atributos.

e tiempoReaccion: almacena el valor correspondiente al tiempo de

reaccion.

e tiempoDuracion: almacena el valor correspondiente al tiempo de duracion
de una sesion de juego.

e score: almacena el valor correspondiente a la puntuacién obtenida en una
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sesion de juego.

e matriz: almacena una cadena de texto que es el contenido de la variable

asociada a la matriz del campo visual.

2.7 Patron arquitectonico del sistema

Yii define una arquitectura que implementa el disefio del patron Modelo-Vista-Controlador (model-
view-controller, MVC) [Ver llustracion 5: Funcionamiento del Patron Modelo Vista Controlador de Yii.]
el cual es adoptado ampliamente en la programacion web. Este patron tiene por objetivo separar la
l6gica del negocio de las consideraciones de la interfaz de usuario; permitiendo que los
desarrolladores puedan modificar cada parte facilmente sin afectar a la otra. En el patron MVC el
modelo representa la informacién (los datos) y las reglas del negocio; la vista contiene elementos de
la interfaz de usuario como textos, formularios de entrada; y el controlador administra la comunicacion
entre la vista y el modelo (SALAZAR, 2008).

6 Entrega

Procesa y Envia [, ‘ \‘

Solicita

rE— Rl Retorna

2. S/
Invoca — w
3]
Pide

llustracion 5: Funcionamiento del Patrén Modelo Vista Controlador de Yii.

En la llustracion 6: Aplicacion del patron arquitecténico MVC se presenta una muestra de la aplicacion
del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador en la plataforma Medicando. A continuacion se
describen los elementos que conforman el patrén empleado:

e Modelo: es la representacion de la informacién con la cual el sistema opera, por lo tanto

gestiona todos los accesos a dicha informacién, tanto consultas como actualizaciones,
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2.8

implementando también los privilegios de acceso que se hayan descrito en las
especificaciones de la aplicacion (l6gica de negocio). En los frameworks actuales
normalmente representa una entidad del diagrama entidad-relacion.

Vista: presenta el modelo (informacion y l6gica de negocio) en un formato adecuado para que
un usuario pueda interactuar (interfaz de usuario).

Controlador: es el intermediario entre la vista y el modelo, su funcién consiste en controlar el
flujo de datos, responder a eventos (generalmente provocados por los usuarios) e invocar

peticiones al modelo.

ﬁ Controlador
Vista
<<component>>
Controller.php
<<component>> ]
create.php K mmm e = = ?
1
1 <cyuse>> <<component>>
V JuegoController.php
<<component>>
_form.php
A A :
[
L<uyse>> ! :
] |
5 : v
<<component>> _l
update.php e
<<component>> <<component>> a
admin.php CActiveRecord.php
<<component>> o] ?
view.php <<component>>
Juego.php

llustracion 6: Aplicacion del patron arquitecténico MVC en el médulo Juego

Patrones de disefio

Los patrones de disefo tratan los problemas que se repiten y que se presentan en situaciones

particulares del disefio, con el fin de proponer soluciones a ellas. Por lo tanto, los patrones de disefio

son soluciones exitosas a problemas comunes en el desarrollo de software y otros &mbitos referentes

al disefio de interaccion o interfaces. Los patrones dan nombre y forma a heuristicas abstractas,

reglas y buenas practicas de técnicas orientadas a objetos (LARMAN, 1999).
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Los patrones de software para la asignacion general de responsabilidades (GRASP, por las siglas del
inglés General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios fundamentales
de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en formas de patrones. A continuacion
se describen aquellos patrones utilizados de acuerdo a las soluciones que brindan dentro del contexto
del sistema:

e Experto: es uno de los mas utilizados, debido a que se debe tener en cuenta que solo se
asignaran responsabilidades a las clases que contengan la informacién para llevarlas a cabo.
Por ejemplo, en el médulo de estadisticas, la clase encargada de crear una estadistica es
“Estadistica”, debido a que es la que posee todos los atributos para su creacién. Igual sucede

con la clase “Juego” que es la encargada de crear un nuevo juego en el sistema.

e Creador: se evidencia en la clase controladora “JuegoController”’. Esta clase se encarga de
crear instancias del objeto que maneja, o sea, la clase “Juego”. Este patrén brinda soporte a
un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias respecto al mantenimiento,

mejores oportunidades de reutilizacion y propicia una alta cohesioén.

e Controlador: se encarga de que una clase actie como intermediaria para el manejo de
eventos. Este patron se evidencia en las clases controladoras definidas. En el caso de la clase
“JuegoController’, se encarga de manejar todos los eventos asociados a la gestion de

videojuegos.

A continuacion se detallan algunos de los patrones de la "pandilla de los cuatro" (Gang - of-Four) que

se utilizaron en el disefio:

e Singleton: Este patron propone una sola instancia de la clase controladora para acceder a los
datos y modificarlos, al igual que el framework Yii, que usa una sola instancia para manejar las

sesiones y los layout.

e Decorator: Permite afiadir funcionalidades dindmicamente a una clase con la creacién de otra
clase, sin necesidad de la herencia. En el framework Yii, los layouts decoran a las vistas, pues

en un momento determinado les confieren propiedades dindmicas que no poseian.

e Observer: define una dependencia de manera que cuando uno de los objetos cambia su
estado, notifica este cambio a todos los dependientes. Se trata de un patrén de

comportamiento, es decir, esta relacionado con algoritmos de funcionamiento y asignacion de
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responsabilidades a clases y objetos. Se evidencia en la implementacion del patron
arquitectonico MVC definido en la aplicacion.
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2.9 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han abordado los aspectos referentes a la concepcion del producto a construir y
sus caracteristicas funcionales y no funcionales. Se detallaron las principales particularidades del
funcionamiento de la plataforma Medicando, haciendo especial énfasis en la gestion de videojuegos y
la generacién de estadisticas. Se expusieron los artefactos generados en las fases que establece la
metodologia XP. Con la utilizacién de esta metodologia aparecen factores primordiales para el éxito
del producto, como el diadlogo entre clientes y desarrolladores, argumentando entre lo deseable y lo
posible. Ya establecida una solucién propuesta para el sistema, y definidos aspectos como la
arquitectura y el disefio a utilizar, queda establecida la via para llevar a cabo la implementacion y

prueba del sistema.
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CAPITULO 3: Implementacion y prueba del sistema

3.1 Introduccién del capitulo

La metodologia de desarrollo de software XP plantea que la implementacion de un software debe
realizarse de forma iterativa, obteniendo, al culminar cada iteracién, un producto funcional que debe ser
probado y mostrado al cliente para incrementar la vision de los desarrolladores. En el presente capitulo
se detallan las iteraciones realizadas durante la etapa de construccion de la plataforma, ademas de
exponer las tareas de ingenieria generadas para cada historia de usuario que se desarroll, asi como las

pruebas de aceptacion planificadas para el sistema.
3.2 Implementacion

Esta fase en XP plantea que las historias de usuario seleccionadas para ser implementadas en cada
iteracion se van realizando durante el transcurso de la iteracién a la cual pertenecen. Por estas razones,
se lleva a cabo una revision del plan de iteraciones y se modifican en caso de ser necesario. Como parte
de este plan se descomponen las HU en tareas de ingenieria. Estas pueden estar descritas por un
lenguaje técnico y no ser necesariamente entendible por el cliente. Tienen como objetivo definir cada
una de las actividades que dan cumplimiento a las HU, de forma tal que se entienda lo que el sistema
tiene que hacer y facilite su construccién. A continuacién se describen algunas de las tareas de

ingenieria correspondientes a las HU del sistema, el resto pueden ser consultadas en los anexos.
e HU Autenticar Usuario

Tabla 22: Tarea de ingenieria 1 para HU 1

Tarea de ingenieria

NUmero de Tarea: 1 NUumero de HU: 1
Nombre de la Tarea: Configuracion del médulo de autenticacién

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 16/3/2015 Fecha de Fin: 20/3/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se configura el médulo CRUGE de Yii para la verificacion de los datos
gue son introducidos por el usuario; si son validos, la aplicacién permite el acceso a
los servicios. Si no son validos mostrard un mensaje de error y pedira nuevamente los
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datos de autenticacion. Los datos necesarios para autenticar un usuario son:

Nombre de usuario (Obligatorio).

Contrasefia (Obligatorio).

e HU Gestionar Usuario

Tabla 23: Tarea de ingenieria 1 para HU 2

Tarea de ingenieria

NUmero de Tarea: 1 Nimero de HU: 2

Nombre de la Tarea: Crear nuevo usuario

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha de Inicio: 23/3/2015 Fecha de Fin: 27/3/2015

Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se configura el médulo CRUGE para garantizar la creacion de usuarios.
Los datos necesarios para crear un usuario son:

Nombre(s) (Obligatorio).
Apellidos (Obligatorio).

Nombre de usuario (Obligatorio).
Clave o contrasefia (Obligatorio).
Correo (Opcional).

Foto de perfil (Opcional).

Rol (Obligatorio).

El proceso debe dividirse en dos pasos, la captura de los datos necesarios para la

creacion de un usuario y la asignacion de roles.
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HU Gestionar Videojuego

Tabla 24: Tarea de ingenieria 1 para HU 3

Tarea de ingenieria

NUmero de Tarea: 1 Numero de HU: 3
Nombre de la Tarea: Cargar videojuego

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 30/3/2015 Fecha de Fin: 3/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se de permitir cargar un nuevo videojuego para la plataforma, asi como
configurar la opcién de permitir o denegar la descarga. Para lograr cargar un
videojuego se deben tener en cuenta los siguientes datos:

¢ Nombre (Obligatorio).

e Descripcion (Opcional).

¢ Imagen (Opcional).

¢ Fichero (Obligatorio). Este fichero es el compactado con el videojuego.

Para el caso del fichero, este debe ser de tipo ZIP y cumplir con las restricciones

definidas con anterioridad (Ver - 21 - para mayor informacion).
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e HU Sincronizar datos

Tabla 25: Tarea de ingenieria 1 para HU 4

Tarea de ingenieria

NUmero de Tarea: 1 NUumero de HU: 4
Nombre de la Tarea: Sincronizacion

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 6/4/2015 Fecha de Fin: 10/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se debe garantizar la sincronizacion de los datos almacenados en el
fichero JSON de los videojuegos con los datos de la tabla estadistica de la BD del
sistema. Para lograr lo anterior, se tienen que controlar, el paciente, el videojuego y el
fichero JSON.

¢ HU Gestionar tratamiento

Tabla 26: Tarea de ingenieria 1 para HU 5

Tarea de ingenieria

NUmero de Tarea: 1 Numero de HU: 5
Nombre de la Tarea: Crear nuevo tratamiento

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 13/4/2015 Fecha de Fin: 17/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se debe garantizar a los doctores la creacion de un tratamiento en el
sistema. Los datos necesarios para crear un tratamiento son:

¢ Nombre (Obligatorio).

e Videojuegos asignados (Obligatorio).

e Descripcion (Opcional).

e Meétodo (Opcional): Equivale al método médico, 0 sea, los pasos a seguir por
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el paciente para cumplir correctamente con el tratamiento.

e Evaluacion (Opcional).

e HU Generar tablas de posiciones grupales

Tabla 27: Tarea de ingenieria 1 para HU 6

Tarea de ingenieria
Numero de Tarea: 1 Numero de HU: 6
Nombre de la Tarea: Generar tablas de posiciones
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 20/4/2015 Fecha de Fin: 24/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcidn: A partir de los datos almacenados en la tabla “estadistica” de la BD del
sistema, se deben generar tablas de posiciones asociadas a la puntuacion, el tiempo
de reaccion y el tiempo de duracién de los pacientes.

e HU Graficar matriz de campo visual

Tabla 28: Tarea de ingenieria 1 para HU 7

Tarea de ingenieria
NUumero de Tarea: 1 Numero de HU: 7
Nombre de la Tarea: Graficar matriz del campo visual de pacientes
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 27/4/2015 Fecha de Fin: 1/5/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcion: A partir de los datos almacenados en la tabla “estadistica” de la BD del
sistema, se debe generar una gréafica de dispersion en la que se muestren los puntos
gue el paciente logra ver o no. Esta gréfica es especifica para el videojuego
KeylaxyEyes.

- 50 -



Capitulo \
é Implementacion y prueba del sistema

e HU Graficar variables de tiempo individual

Tabla 29: Tarea de ingenieria 1 para HU 8

Tarea de ingenieria

NUmero de Tarea: 1 NUumero de HU: 8
Nombre de la Tarea: Generacion de graficas de tiempo individual

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 4/5/2015 Fecha de Fin: 8/5/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: A partir de los datos almacenados en la tabla “estadistica” de la BD del
sistema se debe generar una grafica de barras con intervalos personalizados para el
tiempo de duracion y una grafica lineal para mostrar la evolucion del tiempo de
reaccién de un paciente.

¢ HU Generar tabla de rendimiento individual

Tabla 30: Tarea de ingenieria 1 para HU 9

Tarea de ingenieria

NUmero de Tarea: 1 Numero de HU: 9
Nombre de la Tarea: Generacion de la tabla de rendimiento por paciente
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 11/5/2015 Fecha de Fin: 15/5/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos.

Descripcién: A partir de los datos almacenados en la tabla “estadistica” de la BD del
sistema, se debe generar una tabla en la que se muestre la evolucién de un paciente.
Esta tabla debe contener datos asociados a la puntuacion alcanzada por un jugador y
los objetivos vencidos en los diferentes niveles.
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3.3 Estandar de programacion

Los estdndares de programacion se enfocan en definir la estructura y apariencia fisica del codigo a
programar, lo que facilita su entendimiento y lectura. En la implementacion de la aplicacion se utilizaron

diferentes estandares que se describen a continuacion:

Definicion de clases

Las declaraciones de clases tienen su llave de apertura una linea mas abajo de la declaracién y el

nombre de la clase comienza con mayuscula. A continuacion un ejemplo de la definicién de una clase.

class Juego extends CActiveRecord
i

public function tableName ()
i
return "juego’;

llustracién 7: Ejemplo de definiciéon de una clase

Definiciones de métodos

El nombre de los métodos comienza con una letra mindscula, en caso de ser un nombre compuesto por

dos 0 mas palabras, estas comenzaran con letra mayuscula. A continuacién un ejemplo:

pukblic function tableName ()

{
return 'juego';

llustracion 8: Ejemplo de definicién de métodos

Llamadas a funciones y asignacion de variables

Las llamadas a las funciones de una clase se realizaran sin espacios entre el nombre de la funcion y los
paréntesis. En el caso de utilizar llamadas a funciones de una misma clase, se utilizara ($this->) antes
del nombre de la funciéon. Las asignaciones se realizaran mediante el signo de igualdad (=). A
continuacion se muestra un ejemplo:
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ZdataProvider= Paciente: :model()->findall () ;
Spaciente=fthisz->Mi=zPacientes()

Fidusuarioactivo=Yii::gppl()->user->id;
Zdoc= Doctor: :model ()->»find("idu=ser=;fidusunarioactivao™);
felTdDoctor= Sdoc-»iddoctor;

llustracion 9: Ejemplo de llamadas a funciones y asignacion de variables

Estructuras de control

Con el objetivo de mejorar la legibilidad del cédigo fuente se define que las estructuras de control deben
estar identadas. Las estructuras de control incluyen if, for, while, entre otras como se aprecia a

continuacion:

if (isset (§_POSTI['Izakamisnt'l))

fmodel-rattributes=f POST['Irakamisnta'l:
if (Smodel->=zave () )
£this-r>redirect (array (' view', 'id'=>%model->idtratamiento)):

llustracion 10: Ejemplo de estructura de control identada

3.4 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue permite evaluar de forma visual como se encuentran relacionados
fisicamente los componentes de la aplicacién. En este caso la aplicacion se encuentra alojada en un
servidor web Apache y se comunica con un SGBD MySQL [Ver llustracion 11: Diagrama de despliegue].

A continuacion se detallan los elementos que componen el diagrama de despliegue:

e PC Cliente: Es la computadora desde donde los usuarios podrdn acceder a la plataforma

Medicando y se conecta a través del protocolo HTTP con el servidor web,

e Servidor Web: Es el nodo intermediario entre las PC clientes que realizan sus peticiones y el
nodo donde se encuentra el servidor de BD con las informaciones. Este servidor web toma los
datos, realiza sus funciones y presenta la informacién a las PC clientes. El servidor web se

comunica con el nodo donde se encuentra el servidor de BD a través del protocolo TCP/IP.
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e Servidor de BD: En el nodo donde se encuentra el servidor de base de datos (BD) con toda la

informacion de la plataforma.

h%v- [ o
‘ / ] , << HTTP >> M f \
. [ '-,: ’i
<<PC_Cliente>>

<<ServidorWeb>>

<< TCP/IP >>

<<ServidorBD>>

llustracion 11: Diagrama de despliegue

3.5 Pruebas

Uno de los pilares fundamentales de XP es el proceso de prueba, lo cual constituye el Gltimo bastion
desde el que se puede evaluar la calidad de forma pragmatica y descubrir los errores. Las pruebas son
un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo sistematicamente.
Por esta razén se debe definir en el proceso de la ingenieria del software. Todo esto contribuye a elevar
la calidad de los productos desarrollados y a la seguridad de los programadores a la hora de introducir
cambios o modificaciones (PRESSMAN, 2005).

La metodologia XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias, desarrolladas por los
programadores, encargadas de verificar el codigo de forma automatica y las pruebas de aceptacion,
destinadas a evaluar si al final de una iteraciébn se obtuvo la funcionalidad requerida, ademéas de

comprobar que dicha funcionalidad sea la esperada por el cliente (BECK, 2000).

Se decidi6 realizar las pruebas de aceptacion a la plataforma Medicando, debido a que su objetivo es
verificar que el sistema cumpla con los requisitos establecidos por el usuario, por lo que significa la

satisfaccion del cliente con el producto desarrollado.
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Pruebas de Aceptacién

Las pruebas de aceptacion, también llamadas pruebas del cliente, son especificadas por el cliente, se
centran en las caracteristicas y funcionalidades generales del sistema que son visibles. Estas pruebas
derivan de las HU que se han implementado como parte de la liberacion del software. Una HU puede

tener varias pruebas de aceptacion para asegurar su funcionamiento (PRESSMAN, 2005).

Una prueba de aceptacion es como una caja negra. Cada una de ellas representa una salida esperada
del sistema. Es responsabilidad del cliente verificar la correccion y toma de decisiones acerca de estas
pruebas (CORBEA y PEREZ, 2007). A continuacién se muestran las pruebas de aceptacion a realizarse

en cada iteracion.

Iteracion 1:

Tabla 31: Caso de prueba HU1_P1

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU1_P1 HU: 1
Nombre: Autenticar usuario en el sistema.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad autenticar usuario.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar previamente registrado. El usuario y contrasefa

deben ser validos.
Pasos de ejecucion: Se intenta autenticar un usuario en el sistema con los datos validos.
Resultados esperados: El usuario se autentica correctamente en el sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 32: Caso de prueba HU2_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU2_P1 HU: 2
Nombre: Crear nuevo usuario en el sistema.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad crear usuario.
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Condiciones de ejecucion: El administrador debe introducir correctamente el nombre, los apellidos, el

nombre de usuario y la clave o contrasefia del usuario a crear. En el caso de la clave, esta debe

contener al menos 6 caracteres, que pueden ser letras, digitos o los caracteres (#@%$%).
Pasos de ejecucion: Se intenta crear un usuario en el sistema con los datos validos.
Resultados esperados: El usuario se crea correctamente en el sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 33: Caso de prueba HU2_ P2

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU2_P2 HU: 2
Nombre: Modificar usuario en el sistema.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad modificar usuario.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar previamente registrado. Se utilizard un usuario con

sus datos validos. Deben existir usuarios en el sistema.

Pasos de ejecucion: El administrador intenta modificar los datos de un usuario registrado en el

sistema.
Resultados esperados: El usuario se modifica correctamente en el sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 34: Caso de prueba HU2_P3

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU2_P3 HU: 2

Nombre: Eliminar usuario en el sistema.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad eliminar usuario.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar previamente registrado en el sistema.

Pasos de ejecucion: El administrador intenta eliminar un usuario del sistema.
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Resultados esperados: El usuario se elimina correctamente del sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 35: Caso de prueba HU3_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU3_P1 HU: 3
Nombre: Crear nuevo juego en el sistema.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad crear nuevo videojuego.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe llenar correctamente los campos para la creaciéon de un
videojuego. Estos campos son el nombre y el fichero a subir. En el caso del fichero, debe ser un fichero
compactado en formato ZIP que en su interior contenga el videojuego.

Pasos de ejecucion: Se intenta crear un nuevo videojuego con los datos correctos.
Resultados esperados: Se crea un nuevo videojuego correctamente en el sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Iteracion 2:

Tabla 36: Caso de prueba HU4_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: HU4_P1 HU: 4
Nombre: Sincronizar fichero JSON con el sistema.
Descripcioén: Prueba para la funcionalidad sincronizar datos de videojuego.

Condiciones de ejecucién: El usuario debe llenar correctamente los campos requeridos para la
sincronizacion del fichero. Estos campos son, el paciente, el videojuego y el fichero JSON. En el caso
del fichero, debe ser un ZIP que en su interior contenga el archivo data.json. El fichero JSON est4

estructurado correctamente.

Pasos de ejecucion: Se intenta sincronizar un fichero JSON con la BD del sistema.
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Resultados esperados: Se sincronizan correctamente los datos del fichero JSON con la base de datos

del sistema. Los datos a sincronizar son: la matriz de campo visual, el tiempo de reaccion, el tiempo de
duracion de juego, la fecha y hora de la sesién de juego, el nivel, la puntuacion obtenida y la cantidad
de tareas cumplidas.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 37: Caso de prueba HU5_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU5_P1 HU: 5
Nombre: Crear nuevo tratamiento en el sistema.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad crear tratamiento.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe llenar correctamente los campos requeridos para la

creacion de un tratamiento. Estos datos son el nombre del tratamiento y los videojuegos asignados.
Pasos de ejecucidn: Se intenta crear un tratamiento por un usuario que cumple con el rol de doctor.
Resultados esperados: El tratamiento se crea correctamente en el sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 38: Caso de prueba HU6_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU6_P1 HU: 6
Nombre: Consultar tabla de posiciones de puntos acumulados.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad generar tabla de puntuacion grupal.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar previamente registrado. Deben existir registros de
estadisticas de pacientes en el sistema.

Pasos de ejecucién: Se intenta consultar la tabla de posiciones asociadas a la puntuacion lograda por
los pacientes de un videojuego.
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Resultados esperados: Se consulta correctamente la tabla de posiciones.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 39: Caso de prueba HU6_P2

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU6_P2 HU: 6
Nombre: Consultar tabla de posiciones de tiempo de duracion.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad generar tabla de tiempo de duracion grupal.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar previamente registrado. Deben existir registros de

estadisticas de pacientes en el sistema.

Pasos de ejecuciéon: Se intenta consultar la tabla de posiciones de tiempo de duracién de un

videojuego.
Resultados esperados: Se consulta correctamente la tabla de posiciones de tiempo de duracion.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 40: Caso de prueba HU6_P3

Caso de prueba de aceptacion

Caodigo: HU6_P3 HU: 6
Nombre: Consultar tabla de posiciones de tiempo de reaccion grupal.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad generar tabla de tiempo de reaccion grupal.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar previamente registrado. Deben existir registros de
estadisticas de pacientes en el sistema.

Pasos de ejecucion: Se intenta consultar la tabla de posiciones de tiempo de reaccién de un
videojuego.

Resultados esperados: Se consulta correctamente la tabla de posiciones.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.
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Iteracion 3:

Tabla 41: Caso de prueba HU7_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU7_P1 HU: 7
Nombre: Consultar grafica de matriz del campo visual.
Descripcién: Prueba para la funcionalidad generar grafica de matriz.

Condiciones de ejecucidn: El usuario debe estar previamente registrado. Deben existir registros de

estadisticas de pacientes en el sistema.
Pasos de ejecucion: Se intenta consultar la grafica de la matriz del campo visual de un paciente.
Resultados esperados: Se consulta correctamente la grafica de matriz del campo visual en el sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 42: Caso de prueba HU8_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU8_P1 HU: 8
Nombre: Consultar gréafica de tiempo de reaccion individual.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad generar grafica de tiempo de reaccion.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar previamente registrado. Deben existir registros de

estadisticas de pacientes en el sistema.
Pasos de ejecucion: Se intenta consultar la grafica de tiempo de reaccion de un paciente.

Resultados esperados: Se consulta correctamente la grafica de tiempo de reaccién individual en el

sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.
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Tabla 43: Caso de prueba HU8_P2

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU8_P2 HU: 8
Nombre: Consultar gréfica de tiempo de duracion individual.
Descripcién: Prueba para la funcionalidad generar grafica de tiempo de duracion.

Condiciones de ejecucidn: El usuario debe estar previamente registrado. Deben existir registros de

estadisticas de pacientes en el sistema.
Pasos de ejecucion: Se intenta consultar la grafica de tiempo de duracion de un paciente.

Resultados esperados: Se consulta correctamente la gréfica de tiempo de duracién individual en el

sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 44: Caso de prueba HU9_P1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU9 _P1 HU: 9
Nombre: Consultar tabla de rendimiento individual.
Descripcion: Prueba para la funcionalidad generar tabla de rendimiento.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar previamente registrado. Deben existir registros de

estadisticas de pacientes en el sistema.
Pasos de ejecucion: Se intenta consultar la tabla de rendimiento de un paciente.
Resultados esperados: Se consulta correctamente la tabla de rendimiento individual en el sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Resultados de las pruebas de aceptacion

Durante el proceso de pruebas, se realizaron un total de 14 casos de pruebas de aceptacion (caja
negra), de ellos todos resultaron satisfactorios, lo cual representa el 100% de satisfaccion [Ver
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llustracion 12: Resultados de las pruebas de aceptacioén]. La aplicaciébn de estas pruebas permitid

comprobar la correcta implementacion de las historias de usuario definidas con anterioridad.

Resultados

B No Satisfactorio B Satisfactorio

llustracion 12: Resultados de las pruebas de aceptacion

3.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se especificd el proceso de implementacion del sistema. Se detallaron las tareas de
ingenieria asociadas a las HU definidas. Ademas, se definid el estdndar de programacion a utilizar y se
detallaron las pruebas de aceptacion que brindaran al cliente conformidad y seguridad ante las

funcionalidades del sistema.
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Conclusiones generales

En el presente trabajo de diploma se presento la investigacion y el posterior proceso de desarrollo de la

plataforma Medicando y se arriba a las siguientes conclusiones:

Con la implementacion de una aplicacién capaz de gestionar videojuegos de navegador con fines
terapéuticos y generar estadisticas de pacientes, se dio cumplimiento al objetivo de la

investigacion presentada.

El proceso de desarrollo guiado por la metodologia XP e implementado con el framework Yii de
conjunto con MySQL, facilitaron la creacién de la plataforma en un periodo corto de tiempo.
Ademas, se evidencid gue Yii es una tecnologia flexible a la hora de integrase con bibliotecas de

terceros como Bootstrap y jgqChart.

-63 -



Recomendaciones

Recomendaciones
e Continuar con el estudio de las plataformas para gestion de tratamientos de rehabilitacion con
videojuegos, con el objetivo de encontrar mejoras e incluirlas en futuras versiones.

e Perfeccionar el médulo de sincronizacion de datos para flexibilizar la estructura del fichero JSON
soportado.

e Perfeccionar el modulo de generacién de estadisticas para visualizar las estadisticas de manera
dindmica y personalizada.
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ANEXOS

Anexos

L2 MEDICANDO

Q Inicio » Cor tadisticas » Estadisticas individuales » Tiempo de juego por niveles

Doctor :

el Estadisticas individuales
& e
Graficacion del tiempo de juego

© Nivel 1 © Nivel 2

Tiempo de juego del Usuario: nety en el nivel 1 para el Juego: KeylaxyEyes

Tiempo de juego

“|Buenc

Mindtos de juego

Medicando: Plataforma web para la gestion de videojuegos de navegador
Copyright © 2016 VERTEX

llustracion 13: Vista de la grafica de tiempo de duracion

L2 MEDICANDO

Q Inicio » Consultar estadisti » E: isti individuales » Tiempo de reaccion por niveles

Doctor :

DL Estadisticas individuales

Z

Graficacion del tiempo de reaccién

Tiempo de reaccion del Usuario: nety en el nivel 1 para el Juego: KeylaxyEyes

Tiempo de reaccion

Tiempa de reaccién
"

Sesiones de juego

Medicando: Plataforma web para la gestion de videojuegos de navegador
Copyright © 2015 VERTEX

llustracién 14: Vista de la grafica de tiempo de reaccion
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N~ MEDICANDO

Q Inicio » Consultar estadisticas » Estadisticas individuales » Tabla de rendimiento

Doctor :
el Estadisticas Individuales

@ [C3

Estadisticas del rendimiento del Usuario: nety en el nivel 1 del Juego: KeylaxyEyes

S S N L N
1 40 20 500

2015-04-24 10:30:00
2 2015-04-25 12:30:00 40 30 900
3 2015-04-30 13:00:00 40 30 1852
4 2015-05-22 11:00:00 40 18 450

Medicando: Plataforma web para la gestion de videcjuegos de navegador
Copyright © 2015 VERTEX

llustracion 15: Vista de la tabla de rendimiento individual

L2y MEDICANDO

Q Inicio » Consultar estadisticas » Estadisticas indivi » Matriz del Campo Visual

Doctor : . - - -
N L Estadisticas individuales

(r g c3

Graficacion de la matriz del campo visual

© Matriz # 1 - 2015-04-24 © Matriz # 2 - 2015-04-25 © Matriz # 3 - 2015-04-30 © Matriz # 4 - 2015-05-22

Matriz del campo visual del Usuario: nety en la fecha 2015-04-24 para el Juego: KeylaxyEyes

Objetos de la escena
*

3s0 * -
- - No encontrados

Medicando: Plataforma web para la gestién de videojuegos de navegador
Copyright © 2015 VERTEX

llustracion 16: Vista de la grafica para la matriz de campo visual
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LU0 MEDICANDO

Q Inicio » Cor isti » Sel i istis grupales » Estadisticas Grupales de Scores

Doctor :

Nl Estadisticas Grupales

Z o

Juego KeylaxyEyes

Ranking de puntacién para el nivel 1

__

antolin 1900 2016-04-24
(-] nety 1862 2016-04-30
5] antolin 1862 2016-04-26
[ 4] nety 900 2016-04-26
[ 5] lety 800 2015-04-25
[ 6] nety 500 2015-04-24
[ 7] nety 450 2015-05-22
[ =] antolin 450 2015-05-22
[ o] alain 300 2015-04-26
[ 10 ] antolin 300 2016-04-23
[ 11 ] alain 200 2016-04-26

Medicando: Plataforma web para la gestion de videojuegos de navegador
Copyright © 2015 VERTEX

llustracién 17: Vista de la tabla de posiciones por puntuacion.

K2 MEDICANDO

Q Inicio » Consultar isti » Sel i isti grt les » isti Grupales para el Tiempo de duraciéon

Doctor :
Fastor Gutierrez Rondén Estadisticas Gru pales

= cd

Juego KeylaxyEyes

Ranking de tiempo de duracién para el nivel 1

antalin 1110 2015-04-25
[ 2] nety 1200 2015-04-25
(5] alain 1200 2015-04-26
o antalin 1200 2015-04-24
[ 5] nety 1500 2015-04-30
(5] nety 1800 2015-04-24
[7] lety 1800 2015-04-25
(=] antalin 2000 2015-04-23
[ o] nety 2820 2015-05-22
[10] antalin 2820 2015-05-22
[11] alain 3800 2015-04-25

Medicando: Plataforma web para la gestién de videojuegos de navegador
Copyright © 2015 VERTEX

llustracion 18: Vista de la tabla de posiciones por tiempo de duracion
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R~ MEDICANDO

Q Inicio » Consultar estadisti » Sel i estadisticas grupales » Estadisti

Grupales para el Tiempo de Reaccion

Administrador :

Ernesto Gutierrez Ramos

Estadisticas Grupales

=& -

Juego KeylaxyEyes

© Nivel 1 © Nivel 2

Ranking de tiempo de reaccién para el nivel 2

nety 1.0852
(2] nety 1.0852
(5] antolin 1.0852
[4] antolin 1.08562
(5] nety 13333
[ ] lety 13333
[ 7] nety 2.1
[ = ] antolin 2.1
[ o] alain 23333
[10] antolin 2.3333

2015-04-25

2015-04-30

2015-04-24

2015-04-26

2015-04-24

2015-04-25

2015-05-22

2015-05-22

2015-04-25

2015-04-23

T S =

Medicando: Plataforma web para la gestién de videojuegos de navegador
Copyright © 2015 VERTEX

llustracion 19: Vista de la tabla de posiciones por tiempo de reaccion
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Crear Nuevo Usuario

Paso 1de 2

Los campos con (*) son obligatorios.

Datos de la cuenta

Seleccionar Foto

Nombre(s) *
Apellidos *

Nombre de usuario *
Correo

Clave *

Generar clave

Siguiente

llustracion 20: Prototipo de interfaz de usuario Crear Usuario.

m Nombre de usuario Correo Estado de la cuenta uitimo acceso -

47 reinaluisa
46 alain

45 lety

44 nety

43 antalin

reinaluisa@noemail local
alain@noemail local
lety@noemaillocal
nefy@estudiantes.uci.cu

antolin@noemail ocal

Cuenta Activada

Cuenta Activada

Cuenta Acfivada

Cuenta Activada

Cuenta Acfivada

12 Jun, 2015 10:06:39 pm

12 Jun, 2015 10:06:27 pm

llustracion 21: Prototipo de interfaz de usuario Administrar Usuarios
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Los campos con ™ son obligatorios.

Mombre

Fichero
Examinar_ Mo se ha seleccionado ningldn archivo_

Area de aplicacidan
SELECCIOMNAR AREA Vl
Opcion se descarga *

SELECCIONE MODO El

Descripcion

& Cual es el objetivo del videojuego?

Crear

Seleccionar Imagen

llustracion 22: Prototipo de interfaz de usuario Crear Juego

KeylaxyEyes Rehabilar el campo vistal FUNCIONES VISUALES v]e]s]

llustracion 23: Prototipo de interfaz de usuario Gestionar Juego
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Datos del tratamiento Videojuegos disponibles

Los campos con * son obligatorios.

Videojuego Estado
Nombre *
Tratat
Método

jugar el videojuego dos veces a la semana

@ Detalles del juego

Descripcion

un tratamiento piloto

Evaluacion

Guardar

llustracion 24: Prototipo de interfaz de usuario Modificar Tratamiento

Nombre Tratai
Método jugar el videojuego dos veces a la semana
Descripcion un tratamiento piloto

Evaluacion

Videojuego(s) asociado(s) al tratamiento:

llustracion 25: Prototipo de interfaz de usuario Detalles del Tratamiento

-75-



ANEXOS

Tabla 45: Tarea de ingenieria 2 para HU 2

Tarea de ingenieria
NUmero de Tarea: 2 Numero de HU: 2
Nombre de la Tarea: Modificar usuario
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 23/3/2015 Fecha de Fin: 27/3/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se debe garantizar que la aplicacibn pueda modificar usuarios
registrados en el sistema. Se pueden modificar todos los datos asociados a un
usuario.

Tabla 46: Tarea de ingenieria 3 para HU 2

Tarea de ingenieria
NUmero de Tarea: 3 NUumero de HU: 2
Nombre de la Tarea: Eliminar usuario
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 23/3/2015 Fecha de Fin: 27/3/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se debe poder eliminar usuarios registrados en el sistema a partir de
una accion sobre un botdén. Antes de eliminar, se debe lanzar un mensaje de
confirmacion brindando la opcién de cancelar o aceptar.

Tabla 47: Tarea de ingenieria 2 para HU 3

Tarea de ingenieria
NUumero de Tarea: 2 Nimero de HU: 3
Nombre de la Tarea: Modificar videojuego

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
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Fecha de Inicio: 30/3/2015 Fecha de Fin: 3/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se debe permitir la modificacién de los datos un videojuego que se
haya cargado en la plataforma. Todos los datos asociados a un videojuego pueden
ser actualizados.

Tabla 48: Tarea de ingenieria 3 para HU 3

Tarea de ingenieria

Numero de Tarea: 3 Numero de HU: 3
Nombre de la Tarea: Eliminar videojuego

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 30/3/2015 Fecha de Fin: 3/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se debe poder eliminar videojuegos registrados en el sistema a partir
de una accién sobre un botén. Antes de eliminar se debe lanzar un mensaje de
confirmacién brindando la opcién de cancelar o aceptar.

Tabla 49: Tarea de ingenieria 4 para HU 3

Tarea de ingenieria
NUumero de Tarea: 4 Numero de HU: 3
Nombre de la Tarea: Ver detalles de videojuego
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 30/3/2015 Fecha de Fin: 3/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se debe brindar una vista de los detalles del videojuego que incluya,
nombre, descripcion, imagen, un boton de jugar (para iniciar el juego online), un botén
para descargar (en caso de que esté autorizada la descarga) y el area de aplicacion.
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Tabla 50: Tarea de ingenieria 2 para HU 5

Tarea de ingenieria
NUmero de Tarea: 2 Numero de HU: 5
Nombre de la Tarea: Modificar tratamiento
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 13/4/2015 Fecha de Fin: 17/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcién: Se debe permitir la modificacion de los datos un tratamiento
almacenado en el sistema. Todos los datos asociados a un tratamiento pueden ser

actualizados por los doctores.

Tabla 51: Tarea de ingenieria 3 para HU 5

Tarea de ingenieria
NUmero de Tarea: 3 Numero de HU: 5
Nombre de la Tarea: Eliminar tratamiento
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha de Inicio: 13/4/2015 Fecha de Fin: 17/4/2015
Programador responsable: Ernesto Gutierrez Ramos

Descripcioén: Los doctores puedan eliminar tratamientos registrados en el sistema a
partir de una accion sobre un boton. Antes de eliminar se debe lanzar un mensaje de

confirmacién brindando la opcién de cancelar o aceptar.
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(ﬁ’ Especialitad ) ri? Ll ) i3 Paciente )

idespecialidad integer(10) iduser integer(10)

{3 nombre varchar(255) [\] [] usemame varchars4) [ # z"“"“‘ !":'9"‘""

[ descripcion varchar(255) [}] email varchar@s) [ (] B integer(10) ()
. ; / [ password  vachariss) [ s yrtirssy 0
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llustracion 26: Diagrama Entidad-Relacion del sistema.



Glosario de términos

Glosario de términos

1 La Tele-rehabilitacion es el uso y practica de servicios para la rehabilitacion a través de las tecnologias

de la informacién y las comunicaciones.

2 Los juegos serios (del inglés "serious game"), son juegos disefiados para un proposito principal distinto
del de la pura diversién. Normalmente, el adjetivo "serio" pretende referirse a productos utilizados por
industrias como la de defensa, educacion, exploracion cientifica, sanitaria, urgencias, planificacion

civica, ingenieria, religion y politica.

3 En informatica, modelo CRUD (Create, Read, Update and Delete, por sus siglas en inglés), se refiere
las funciones basicas de Insertar, Leer, Actualizar y Eliminar informacién de bases de datos.

4 Juego en la nube, también llamado juego bajo demanda, es un tipo de juego en linea que permite la
transmision directa y bajo demanda de juegos en un ordenador mediante el uso de un cliente ligero,
donde se almacena el juego real en el servidor de la compafiia del juego y es transmitido directamente a

las computadoras con acceso al servidor a través del cliente.

5 El streaming es la distribucion digital de multimedia a través de una red de computadoras, de manera
gue el usuario consume el producto (generalmente archivo de video o audio) en paralelo mientras se

descarga.

¢ La neurorrehabilitacién es una disciplina médica integrada por un equipo interdisciplinario (médicos
neurélogos, fisiatras, terapistas fisicos, del lenguaje, psicopedagogos, entre otros) con una visién de
tratamiento ecléctico de acuerdo a los diferentes métodos clasicos y al ejercicio fisico terapéutico, siendo
este Ultimo el medio fundamental en el proceso de neurorrehabilitacion como el mayor estimulador del

sistema nervioso.
’ En informatica, ZIP o zip es un formato de compresion sin pérdida, muy utilizado para la compresion de

datos como documentos, imagenes o programas. Para este tipo de archivos se utiliza generalmente la

extension ".zip".
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https://es.wikipedia.org/wiki/Videojuego_en_l%C3%ADnea
https://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_liviano
https://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
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Glosario de términos

¢ El lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language) es un
lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en ellas. Una de sus caracteristicas es el manejo del algebra y el calculo relacional que
permiten efectuar consultas con el fin de recuperar, de forma sencilla, informacion de bases de datos,

asi como hacer cambios en ellas.

9 JSON, acronimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos. Es
un subconjunto de la notacién literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML.

10 |a sincronizacion es el proceso por el cual se transfiere cambios de datos de un equipo a un servidor.

11 KeylaxyEyes es un videojuego para la rehabilitacion de pacientes jovenes con trastornos del campo

visual, desarrollado en el Centro VERTEX como tesis de pregrado.
2 CRUGE es una extension para gestion de usuarios y control de acceso basado en roles para el

framework Yii. Permite administrar y controlar de manera segura los usuarios y los roles que ellos deban

tener en una aplicacion web.
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http://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript
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