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Introduccion

1.1 Motivacion.

Uno de los principales objetos de estudio de la Psicologia Cognitiva es la cognicion
humana y, para abordarlo, esta disciplina ha utilizado distintas técnicas. Una de las més
utilizadas es el registro de potenciales evocados (PE). La utilizacién de esta técnica se
estd extendiendo cada vez mas en distintos campos y ambitos de aplicaciéon con son:
atenciéon, procesamiento de la informacién, memoria, comprensién del lenguaje y proce-
sos emocionales, entre otros. En concreto, uno de los trastornos en el que los potenciales
evocados nos proporcionan informacién 1util, debido a su alta relacion con el proceso de
atencion, es el llamado Trastorno por Déficit de Atencion/Hiperactividad. [1]

Los estudios de potenciales evocados se utilizan para medir la actividad eléctrica del
cerebro en respuesta a estimulos visuales, auditivos o somatosensoriales. Los estimulos que
se envian al cerebro a través de cada uno de estos sentidos provocan minusculas senales
eléctricas. Estas senales se trasladan por los nervios y la médula espinal hasta regiones
especificas del cerebro; los electrodos las registran, las amplifican y las muestran para que
el terapeuta las interprete. En la Figura 1.1 se puede ver un ejemplo de los potenciales
evocados resultantes de un test realizado con estimulacion visual.

Los estudios de potenciales evocados suelen utilizarse de manera intensiva por los pro-
fesionales de la salud en un amplia gama de casos. Ademas de ayudar al diagnéstico y
seguimiento evolutivo del TDAH, se utilizan para evaluar la audicién o la vista, en especial
en bebés y ninos, para diagnosticar trastornos del nervio éptico y para detectar tumores
u otros problemas que afectan al cerebro y la médula espinal. También pueden utilizarse
para evaluar el funcionamiento del cerebro durante un coma. Los examenes que detectan
anomalias en las funciones sensoriales, por lo general no arrojan un diagnéstico especifi-
co de qué es lo que causa la anomalia, aunque son bastante fiables a la hora de detectarlas.

3]
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Figura 1.1: Potenciales Evocados Visuales (Captura del Software).

Cabe destacar el uso del componente (u onda) “P300”, el cual sera objetivo principal
de nuestro proyecto. Se trata de una onda con un patrén establecido que suele aparecer
(aproximadamente a los 300 ms) ante estimulos inesperados que son relevantes para la
tarea que ha de realizar el sujeto. Su amplitud se ve modulada por el grado de expectacién
que el sujeto tiene ante un determinado estimulo. El P300 esta considerado como un indice
de la memoria de trabajo, en la que la amplitud nos informa acerca de la asignacion de los
recursos atencionales y su latencia es un indicador del tiempo de evaluacién del estimu-
lo. Segun la literatura, suele estar asociado con el proceso de atencion, y suele recibir el

nombre de Potencial Cognitivo.

Ll

Figura 1.2: Ejemplo de test con Potenciales Evocados Visuales.

En la Figura 1.2 se muestra un ejemplo de sesion para la captura de senales neu-
rofisiologicas visuales. Como se puede apreciar, el input visual es un tablero de ajedrez,

[14]
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que alterna los colores de forma peridédica. En el caso de la P300, el test seria algo mas
complejo, mostrando un input no previsto (p.e. pantalla roja) de forma aleatoria y con
una frecuencia bastante menor a la del input base (suele estar en torno a un 25%). Este
input no frecuente es el que produce el potencial P300 como respuesta neurofisiolégica al
estimulo inesperado.

1.2 Objetivos.

El objetivo del proyecto consiste en el diseno e implementacién de una herramienta
basada en web para la gestién y seguimiento evolutivo de sujetos (pacientes) con al-
teraciones en el Sistema Nervioso Central, a la que hemos llamado AWARDPotentials  Fgta,
herramienta se alimentara de datos contextuales y medidas neurofisiolégicas obtenidas a
partir de un hardware especifico disenado para la obtencién de potenciales evocados.

Como ejemplo de poblacién diana, se propone un caso de estudio centrado en sujetos
que presentan el conocido Trastorno por Déficit de Atencién/Hiperactividad (TDAH).
Este tipo de trastorno es una patologia neuroconductual comun en la infancia que provo-
ca en el sujeto alteraciones atencionales, impulsividad y sobreactividad motora; sintoma-
tologia que va a tener importantes repercusiones tanto en su desarrollo como en su capaci-
dad de aprendizaje y ajuste social. Desde la aproximacién de la Neurociencia Cognitiva, se
ha estudiado su relacién con el funcionamiento de la Red de Control Ejecutivo o Atencién
Ejecutiva, existiendo la posibilidad de planificar sesiones de entrenamiento para la inter-
vencién y mejora cognitiva-conductual de esta poblacion (Daza et al., 2010). Mediante
la realizacion programada de tareas neurocognitivas se ha demostrado que los sujetos
experimentan una mejora cualitativa en cuanto a capacidad de atencion. Sin embargo,
esta mejora solo es perceptible desde un punto de vista comportamental. Con la idea de
evaluar la eficacia de este tipo de entrenamiento con otro tipo de medidas objetivas, como
pueden ser las de tipo neurofisiolégico (potenciales evocados), se plantea la realizacién de
una herramienta para la edicion y andlisis de senales neurofisiolégicas como mecanismo
para el seguimiento evolutivo de estos sujetos.

Esta herramienta se programara integramente en PHP y JavaScript con la intencién de
que cualquier terapeuta interesado en este estudio tenga total accesibilidad a la aplicacion.
La base de datos se realizara en MySQL y el tratamiento de los graficos de potenciales y
su interaccion con la base de datos se realizard integramente de forma asincrona mediante
el uso de la tecnologia AJAX para proporcionar una experiencia web rica y mas agradable
al terapeuta.

1.3 Metodologia.

Para el desarrollo del sistema aqui propuesto de manera efectiva, se ha procedido a
descomponerlo en una serie de actividades. A su vez, cada actividad consta de una serie
de procesos y técnicas. Con este procedimiento, se puede realizar el proyecto de una forma
mucho més estructurada.

5]



Capitulo 1. Introduccién

A continuacién se procede a listar cada una de estas actividades y procesos de forma
jerarquica.

1. Tarea: Estudio de la viabilidad del proyecto.

a) Documentacién preliminar sobre el problema del TDAH.

b) Busqueda de informacién sobre los avances tecnolégicos en el campo de los
Potenciales Evocados Cognitivos.

c¢) Investigacién sobre los proyectos existentes centrados en el tratamiento de Po-
tenciales Evocados.

d) Especificacion formal de la idea.
2. Tarea: Recopilacién de la informacion disponible del hardware asignado al proyecto
y familiarizaciéon con el mismo.
a) Documentacién del hardware.
b) Prueba de los distintos tipos de captacién de potenciales.

1) Captura de Potenciales Evocados Visuales.
2) Captura de Potenciales Evocados Auditivos.

¢) Prueba de captura del componente P300.

d) Recopilacion y estudio de la informacién obtenida.
3. Tarea: Implementacién de la Base de Datos de AWARDFotentials

a) Estudio de las bases de datos utilizadas en otros Proyectos AWARD.
b) Implementacion de la base de datos de gestién de usuarios de la aplicacién.

¢) Implementacién de la base de datos de los tests de Potenciales Evocados.
4. Tarea: Diseno e implementacion del entorno de usuario.

a) Implementacién del entorno del terapeuta.

1) Creacién de la biblioteca bésica de funciones.

2) Implementacion de la gestién de usuarios (bisqueda e insercién de nuevos
sujetos) y su interaccién con la base de datos (creacién de consultas SQL).

3) Implementacién de la informacién estadistica ofrecida a los terapeutas.
b) Implementacién del entorno del sujeto.

1) Creacién de la biblioteca bésica de funciones.

2) Implementacion de la gestion de usuarios (modificacién e insercién de su-
jetos) y su interaccién con la base de datos (creacién de consultas SQL).

3) Implementacién del sistema de gestion de tests.

¢) Implementacién del resto de entornos comunes.

5. Tarea: Analisis e implementacién del visualizador de tests.

[16]
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a) Estudio de la librerfa JSXGraph [2].
b) Estudio de las necesidades de los usuarios y funcionalidades a implementar.

¢) Implementacién del sistema de transferencia de datos desde el hardware a la
aplicacion y su incorporacién a la base de datos.

d) Implementacién del visualizador de tests.
e) Implementacién del visualizador de tests simple.
1) Creacién del entorno de visualizacion.
2) Implementacién del editor de etiquetas
3) Implementacién del calculador de éreas.
4) Implementacion del selector de contendidos.
f) Implementacién del visualizador de tests comparativo.

1) Creacion del entorno de visualizacién comparativo.
2)
3)
4) Implementacion del diferenciador de tests.
5)

Creacién del area de multiples test.

Implementacion del medidor de distancias.
Implementacion del selector de tests.

6. Tarea: Integracién de los diferentes médulos del sistema.

7. Tarea: Pruebas y verificacién de las funcionalidades del sistema.

8. Tarea: Elaboracién de la memoria del proyecto.

1.4 Planificacién temporal.

Una vez conocidas las diferentes tareas que requiere nuestro sistema, podemos desarro-
llar la planificacion temporal del mismo, tal y como se muestra en la Tabla 1.1.

1.5 Recursos.

1.5.1. Hardware.

Los recursos hardware que se han utilizado en la realizaciéon del proyecto son los
siguientes:

1. Médulo EP-01 de MaxG Sistemas. Dispositivo hardware diseniado para la captura
de Potenciales Evocados.

2. Médulo AuStim, estimulador auditivo de MaxG Sistemas, disenado para la gene-
racion de estimulos auditivos.

3. Médulo ViStim, estimulador visual de MaxG Sistemas, diseniado para la generacion
de estimulos visuales.
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Tarea Actividades Tiempo
A. Documentacién preliminar sobre el problema del TDAH 5 dias
B. Busqueda de informacién sobre los avances tecnoldgicos en el | 2 dias
1. Estudio de la campo de los Potenciales Evocados Cognitivos
viabilidad del proyecto | C. Investigacién sobre los proyectos existentes centrados en el | 3 dia
tratamiento de Potenciales Evocados
D. Especificacién formal de la idea 3 dias
o A. Documentacion del hardware 2 dias
2. Recopilacion de la .. . . .
informacién disponible B. Prueba de los distintos .tlpOS de captacpn de potenciales )
del hardware asignado 1) Captura de Potenc?ales Evocados Vlsu.alles 1 dl/a
al proyecto y 2) Captura de Pfc?tenmales Evocados Auditivos 1 dl/a
familiarizacion C. Prueba de captacién del componente P300 2 dias
D. Recopilaciéon y estudio de la informacién obtenida 4 dias
., A. Estudio de las bases de datos utilizadas en otros Proyectos | 2 dias
3. Implementacién de
la Base de Datos de AWARD - . . .
AWA RDPotentials B. Implementacién de la base de datos de gestiéon de usuarios 1 dia
C. Implementacion de la base de datos de los tests de P.E. 2 dias
A. Implementacién del entorno del terapeuta
1) Creacién de la biblioteca bésica de funciones. 5 dias
2) Implementacién de la gestién de usuarios (biisqueda e in- | 7 dias
sercién de nuevos sujetos) y su interaccién con la base de datos
(creacién de consultas SQL).
. 3) Implementacién de la informacién ofrecida a los terapeutas | 5 dias
4. Diseno e - .
implementacién del B. Implement.zfmon del e.ntf)rno del,smeto . )
entorno de usuario 1) Creacién de la biblioteca bésica de funciones. 4 dias
2) Implementacién de la gestién de usuarios (modificacién e | 8 dias
insercién de sujetos) y su interaccién con la base de datos (creacion
de consultas SQL)
3) Implementacion del sistema de gestién de tests 12 dias
C. Implementacién del resto de entornos comunes 5 dias
A. Estudio de la librerfa JSXGraph 4 dias
B. Estudio de las necesidades de los usuarios y funcionalidades a | 2 dias
implementar
C. Implementacion del sistema de transferencia de datos desde el | 2 dias
hardware a la aplicacién y su incorporaciéon a la base de datos
e D. Implementacién del visualizador de tests simple
5. Anélisis e . . L .
. . 1) Creacién del entorno de visualizacién 4 dias
implementacién del . . . ,
visualizador de tests 2) Implementacién del editor de etiquetas 3 dias
3) Implementacién del calculador de 4reas 5 dias
4) Implementacién del selector de contendidos 1 dia
E. Implementacién del visualizador de tests comparativo
1) Creaci6n del entorno de visualizacién comparativo 1 dia
2) Creacién del area de multiples test 2 dias
3) Implementacién del medidor de distancias 3 dias
4) Implementacion del diferenciador de tests 5 dias
5) Implementacién del selector de tests 2 dias
6. Integracion de los diferentes médulos del sistema 5 dias
7.Pruebas y verificacién de las funcionalidades del sistema 7 dias
8. Elaboracién de la memoria del proyecto 47 dias
TOTAL 167 dias

Tabla 1.1: Planificacion temporal de tareas.
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4. Auriculares Panasonic RP-HT225.
5. Electrodos.

6. WebCam Conceptronic.

7. Ordenador HP Intel Core i3 3.07GHz 64 bits, 4Gb RAM.

Figura 1.3: Recursos hardware para Potenciales Evocados Visuales. (I) Médulo ViStim. (II)
Médulo EP-01. (IIT) Electrodos.

Figura 1.4: Recursos hardware para Potenciales Evocados Auditivos. (I) Médulo AuStim. (II)
Auriculares.

1.5.2. Software.

Los recursos software que se han utilizado en la realizaciéon del proyecto han sido los
siguientes:

1. Software de desarrollo Eclipse PHP Development Tools Project.
2. Entorno de captura de senales (potenciales evocados) MaxG EP-01.

3. Libreria de javascript JSXGraph.
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4.
d.
6.

Base de datos MySQL 5.5.8.
Entorno PHP 5.3.5.

Servidor Apache 2.2.17.

1.6 Organizacion de la memoria.

La memoria del proyecto esta organizada de la siguiente forma:

En el Capitulo 2, Introduccién a los Potenciales Evocados, se hard un breve
resumen de lo que es un potencial evocado asi como sus principales caracteristicas
y los casos de estudio concretos de interés para este proyecto. Todo esto se estudia-
ra enfocando el contenido al estudio del tratamiento del TDAH.

En el Capitulo 3, Especificacién de AWA RD"otertials - ge describiré el plan de
trabajo seguido, asi como el resultado de la fase inicial de analisis.

En el Capitulo 4, Diseno e implementacién, se desarrollaréd el diseno de todos
los médulos de la aplicacion. Este capitulo albergara todos los diagramas de clases
y de secuencia, ademas de informacién relativa al diseno de la base de datos de

A WA RDPotentials .

En el Capitulo 5, Aspectos destacados de implementacion, se explicardn los
detalles de implementacién més importantes.

En el Capitulo 6, Evaluacién de AWA RDPotentials  ge tratard tanto la prueba
como el proceso de implantaciéon de la herramienta, asi como la especificacion del
formulario disenado para medir el grado de aceptacién de los usuarios.

En el Capitulo 7, Conclusiones y trabajos futuros, se explicaran las conclusiones
y los trabajos futuros que se derivan de este proyecto.

1.7 Bibliografia basica.

Podemos denominar bibliografia béasica aquella que ha resultado mas 1til para la rea-
lizacion del proyecto. Esta bibliografia se puede dividir en tres apartados: (1) la relativa
al dominio de la aplicacién, (2) la relativa a la implementacién de la herramienta y, por
ultimo, (3) aquella relacionada con la metodologia de desarrollo del software.

1.7.1. Bibliografia del dominio.

Esta bibliografia estd intimamente relacionada con el dominio de la aplicacién. Con
esto nos referimos a los recursos bibliograficos de estudios sobre Potenciales Evocados o
el TDAH. Como casos concretos podemos citar los textos de:

[1] Nunez-Penia M. 1. “Potenciales evocados cerebrales en el contexto de la investi-
gacion psicologica: una actualizacion”.
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» [3] Michael D. Rugg and Michael G. H. Coles “Electrophysiology of mind: event-
related brain potentials and cognition”.

1.7.2. Bibliografia de implementacion.

Las principales referencias bibliograficas a la hora de desarrollar la herramienta han
sido las usadas para el desarrollo del sitio web en PHP y su conexién con la base de
datos asi como las utilizadas para el aprendizaje del lenguaje javascript y su modalidad
asincrona usando XML y JSON (AJAX) y por tltimo las utilizadas como referencia bésica
para el uso de la libreria de manejo de graficos en javascript, JSXGraph.

» [4] Becerra, A. and Torres, M. “Desarrollo de aplicaciones PHP para bases de datos”

[5] Goodman D. and Morrison M. and Novitski P. and Gustaff Rayl C. “JavaScript
Bible, Tth Edition”.

[6] Torres, M. and Martinez, S. “Introduccion al desarrollo de aplicaciones web ricas
para bases de datos usando Ajax”

[2] JSXGraph Reference Guide.

1.7.3. Bibliografia de metodologia.

La bibliografia relacionada con la metodologia de desarrollo de la herramienta y sus
extensiones, asi como aquellas obras genéricas o basicas para la realizacion de cualquier
proyecto software.

» [7] Roger S., Pressman “Ingenieria del Software. Un enfoque practico”.

» [8] I., Sommerville “Ingenieria del Software. 6th Edition”.
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Potenciales Evocados

2.1 Introduccidn a los Potenciales Evocados.

Como ya se ha comentado anteriormente, uno de los principales objetos de estudio de
la Psicologia es la cognicién humana y, para abordarlo, esta disciplina ha utilizado distin-
tas técnicas. En este proyecto se presentara una técnica concreta: el registro de potenciales
evocados (PE). Esta técnica ha permitido ampliar el conocimiento sobre algunas opera-
ciones cognitivas a partir del comportamiento de ciertos potenciales eléctricos cerebrales
[1]. El argumento que subyace a la utilizacién de esta técnica de registro para investigar
estos procesos psicologicos es el siguiente: dado que los procesos cognitivos se suponen
relacionados con la actividad eléctrica cerebral, y puesto que los PE son fluctuaciones de
los potenciales eléctricos del cerebro provocadas por la ocurrencia de un suceso (o por la
presentaciéon de un estimulo), parece que estos ultimos pueden ser utiles para ayudarnos a
comprender mejor el sistema cognitivo humano. En definitiva, se considera que los PE son
indicadores de procesos (o subprocesos) cognitivos o perceptivos. Aspectos, entre otros,
como la latencia del proceso cognitivo, su presencia/ausencia o su relacién con otros pro-
cesos, podran determinarse a través de la informacién que obtengamos mediante este tipo
de técnica de registro. De hecho, basta con echar una ojeada a la literatura sobre PE
para comprobar que su utilizacion se esta extendiendo cada vez méas en varios campos de
la psicologia cognitiva: atencién, procesamiento de la informacién, memoria, comprension
del lenguaje y procesos emocionales, entre otros.

A continuacién, se expondra brevemente qué es un PE; cual es el procedimiento que
hay que seguir para obtenerlo; cudles son sus caracteristicas definitorias; como suelen
clasificarse; y, finalmente, qué informacién nos aportan, es decir, cudl es su utilidad.
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2.1.1. Definicién.

Los PE son fluctuaciones en el voltaje del electroencefalograma (EEG) provocadas
por sucesos sensoriales, motores o cognitivos. Se ha observado que tras la presentacién de
un determinado tipo de estimulo o la realizaciéon de alguna tarea concreta, se producen
cambios constantes en el EEG. Estos cambios adoptan la forma de picos (o valles) y se
supone que nos informan acerca de los procesos cognitivos subyacentes [1].

Por lo que se refiere a la nomenclatura que usualmente se utiliza para referirse a
un PE concreto, encontramos que la terminologia es variada. En ocasiones se utilizan
como sinénimos los términos pico, onda o componente. Algunos autores, sin embargo,
han tratado de ser mas precisos y han definido el término componente como algo distinto
de un pico o una onda. Definen componente como una porcién del registro de la actividad
eléctrica cerebral, sensible a una manipulacion experimental concreta, que se considera un
reflejo de un proceso particular o de un grupo de procesos. En este sentido, un componente
puede ser tanto un tnico pico como una secuencia de picos. Ocurre, sin embargo, que en
muchas ocasiones todavia se siguen utilizando los términos pico y onda indistintamente
como si fueran sinénimos de componente [3].

2.2 Procedimiento de obtenciéon de Potenciales Evocados.

Los PE se obtienen colocando electrodos sobre distintas posiciones en la cabeza, para
lo que se utilizan usualmente las propuestas en el Sistema Internacional 10-20 (véase la
Figura 2.1). En este sistema, cada localizacién viene definida por dos coordenadas: una,
su proximidad a una regién concreta del cerebro (frontal, central, temporal, parietal u
occipital); y, otra, su ubicacién en el plano lateral (nimeros impares para la izquierda,
nimeros pares para la derecha y la letra z para las localizaciones centrales). Aparte de
estas localizaciones, en algunos experimentos se colocan electrodos sobre otras zonas del
cuero cabelludo (por ejemplo sobre el area de Wernicke o sobre el drea de Broca, ambas
relacionadas con el lenguaje).
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Figura 2.1: Sistema Internacional 10-20. Distribucién de los electrodos sobre la superficie de
la cabeza con las posiciones bésicas obtenidas a partir del 10% y 20% de la medida total del
craneo[l1].
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Matriz de sensores SOUID® Axanes en la superficie Direccidn de la Sensor SAUID detecta
alineados a la superficie corticaidal del cerebro. corriente eléctricaen el campo magnético
corticoidal del cerebro. los axones activos. de la corriente.

* Dispositivos superconductores de interferencia cudntica

Figura 2.2: Deteccién de Campo Magnético mediante sensores SQUID.

Hasta aqui, el registro de PE no difiere del registro del EEG espontaneo. Sin embargo,
cabe mencionar dos aspectos diferenciales en el proceso que nos permite obtener cada uno
de ellos. La primera diferencia destacable entre los PE y el EEG espontaneo se refiere
a su generaciéon. Dado que un PE recoge actividad eléctrica cerebral provocada por la
presentacion de un estimulo externo, serd necesaria bien la exposicion de un estimulo o
bien la realizacion de una tarea para que el PE aparezca. Dicho de otro modo: si no tenemos
un suceso (o evento) no podremos provocar un PE. El segundo aspecto diferencial en los
procedimientos para obtener los PE y el EEG tiene que ver con las diferencias que hay
entre ellos en cuanto a su voltaje. A saber: en términos generales la amplitud estd entre 1y
20 microvoltios en los PE y entre 50 y 100 microvoltios para el EEG (Kutas y Van Petten,
1994). En consecuencia, resulta dificil, por no decir imposible, distinguir una fluctuacién
tan pequena en voltaje a lo largo del EEG espontdaneo. No obstante, existen distintos
métodos para separarlos: el mas utilizado consiste en el calculo de un potencial promedio
que permite detectar el PE deseado. Llegaremos a este potencial promedio registrando en
primer lugar varios fragmentos (o épocas) del EEG continuo tras la presentacién de un
mismo estimulo y, posteriormente, promediandolos. La suposicién que motiva esta técnica
radica en lo siguiente: la actividad eléctrica que no esta relacionada con el procesamiento
del estimulo externo varia aleatoriamente a lo largo de las distintas épocas registradas,
mientras que la actividad provocada por el estimulo se mantendra constante. De esta
manera, en el promedio, las fluctuaciones aleatorias en voltaje se igualaran a cero y se
destacara una onda residual; esta actividad, en la que se han cancelado las fluctuaciones
aleatorias, es el PE. Debido a las caracteristicas propias del promediado, se debe trabajar
con muchos ensayos para conseguir una adecuada razén senal /ruido, es decir, para obtener
una mejor definicién de la senal.

2.2.1. El problema del ruido.

El EEG nos dice que algo pasa, pero no el qué, y esto es a causa del ruido (ver Figu-
ra 2.3). Existe una forma de superar este problema y consiste en presentar repetidamente
un determinado estimulo y, mediante software o hardware, limpiar (eliminar o filtrar) el
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ruido que no procede de este estimulo.

20N

Figura 2.3: Senal contaminada por ruido. (a), (b) y (c¢), ruidos de pequena, mediana y gran
intensidad, respectivamente. Observe que cuanto més elevado es el nivel de ruido més distor-
sionada se encuentra la senal total [9].

Este filtro limpia la actividad extrafia y mide el PE (que es lo que evoca el estimulo
o senal). Usualmente, suele producirse gran cantidad de ruido en la representacion de la
senal debido a la sensibilidad de los sensores que se adhieren al cuero cabelludo, lo que
hace indispensable el uso de este tipo de filtros para obtener una senal 1til para su estudio.

Puesto que la relacién senial/ruido del PE con respecto al EEG es pequena, se hace
necesario para su obtencién el uso de técnicas como la mencionada anteriormente. Esta
técnica supone que el PE y el EEG son estadisticamente independientes y que el PE
esta sincronizado con el estimulo. Las desventajas de la promediacién es que se necesita
un gran numero de estimulaciones para obtener un sélo PE promedio, lo cual fatiga al
sujeto y no permite el estudio de la variabilidad de los PE de estimulo a estimulo [10].

En un Potencial Evocado Promedio PEP se analizan formas de onda, amplitudes y
latencia media. Se hace muy atractivo desde el punto de vista de investigacién médica la
obtencién de la mejor estimacion posible de un Potencial Evocado a partir de la respuesta
a un nimero minimo de repeticién de los estimulos (como se observa en la Figura 2.4).
En este caso se considera el empleo de un cancelador adaptivo de dos canales, con el cual
se busca minimizar el error cuadratico medio de la senal del canal primario con respecto
a la referencia procesada por un filtro adaptativo. El canal primario tiene PE + EEG. La
referencia es una extencion periodica del PEP de pocos estimulos. Esta senal alimenta el
filtro adaptivo FIR transversal, cuyos coeficientes se ajustan usando diferentes algoritmos:

[26]
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Figura 2.4: Ejemplo de promediacién de ondas para la obtencién del PEP.

Least Mean Squares, Carlos Davila y Gram Schmidth [10].

Los experimentos se realizaron con senales simuladas obtenidas a partir de registros
verdaderos obtenidos tras estimular visualmente a tres sujetos. La senales simuladas se
construyen promediando las respuestas a 100 estimulos, lo que dio como resultado la senal
patrén.

Sin variacién de latencia, la senal primaria usada es una extension periddica del patrén
a la cual se le suma el EEG variando la potencia de éste. Para simular latencia variable,
la senal primaria usada es una versién cuasi-peridédica del patron con cambios aleatorios
de latencia (0-9 muestras). Debido a que el promedio de la senal primaria con latencia
variable es una versién dispersa del patron, la senal de referencia se construye de la
siguiente forma:

1. Se calcula la funcién de correlacién entre la senal primaria y el promedio original
de 35 periodos.

2. De acuerdo al maximo de esta funcién se realizan dos mejoras:

a) Se alinea cada periodo de la senal primaria y se obtiene un PE promedio
mejorado. Este se llamara PE promedio correlacionado.

b) Este PE promedio correlacionado se repite cuasiperiédicamente segun mar-
cadores en el tiempo correspondientes a los maximos de la funcién de corre-
lacién entre la senal primaria y el PE promedio. Para evaluar el comportamien-
to del sistema utilizamos el indice de correlacién (IC) entre el patrén y el
estimado, el cual se define:
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IC = Ry, (MAX)/\/P,P,

R, = Correlacion cruzada
P, = Potencia de la senal x

donde {

Se realizaron diferentes pruebas variando la relacion sefial/ruido de la sefial primaria.
El valor del IC obtenido para el estimado N°25 usando la técnica de cancelacién puede
compararse con el IC para el promedio convencional y el IC del promedio correlacionado.
El resultado se muestra en la Figura 2.5. Se puede observar que la alineacién previa a
la promediaciéon mejora el PE promedio; sin embargo, la técnica propuesta produce atn
mejores resultados sin olvidar que ademéas produce el PE debido a cada estimulo.

|

I
-4 7 -10
SNR(dB)

Figura 2.5: Indice de Correlacién (CI) versus SNR para: a) Promedio, b) Promedio correla-
cionado, ¢) LMS, d) CDA, e) RMGS.

La busqueda de mejores estimados de los PE individuales y con un menor niimero de
estimulos ha motivado diferentes trabajos en este area. La técnica presentada produce,
con un menor numero de estimulos, mejores estimados de los PE individuales. Esto per-
mitira el andlisis de las variaciones entre las respuestas a los estimulos secuencialmente
en el tiempo, ayudando al terapeuta a realizar un mejor diagnéstico [10].

2.3 Caracteristicas.

Un componente ha de definirse por una combinaciéon de su polaridad, latencia, to-
pografia y sensibilidad a las caracteristicas de la manipulacion experimental. Cabe destacar
que las caracteristicas primera y tercera recogen informacién sobre la fuente fisiolégica,
mientras que las otras dos se refieren a la funcién psicolégica [1].

= En primer lugar, en lo que se refiere a la polaridad, los componentes pueden ser de
dos tipos: positivos o negativos (ver Figura 2.6). En este sentido, denominaremos:
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e P a los componentes con polaridad positiva,

e N a los que tengan polaridad negativa.

P3
| | - - !
O 100 200 3200 400 500
Tiempo después del estimulo (ms)

Figura 2.6: Polaridad de componentes. Positivos (P) y negativos (N).

= En segundo lugar, con respecto a la latencia, ésta suele medirse tomando el tiempo
en milisegundos desde la presentacién del estimulo hasta la aparicién del pico (o del
valle); esto es, hasta el punto de maxima o minima amplitud dentro de una ventana
de latencia concreta. Asi, por ejemplo, el componente N400 es una onda negativa que
presenta un pico aproximadamente a los 400 milisegundos después de la presentaciéon
del estimulo. Esta denominacién que recoge la latencia del componente tiene un
problema, ya que, en muchas ocasiones, se utiliza una terminologia de este tipo para
identificar un componente que puede presentar variaciones importantes en cuanto
a su latencia. Tal es el caso del componente P300, un pico de polaridad positiva
que ha sido ampliamente investigado (en la literatura encontramos P300 incluso en
un rango de latencia entre 500 y 700 ms, dependiendo del tipo de estimulo, de los
sujetos o de la tarea). Es por esta razén por la que algunos investigadores prefieren
designar los componentes con otro término. Proponen mantener la polaridad pero
con el anadido de un niimero que indique el orden de aparicion del pico. Por ejemplo:
P3 se referira a un pico positivo que aparece en tercer lugar; N2 designa el segundo
pico negativo después de la presentacion del estimulo.

= La tercera caracteristica definitoria de los componentes, segin la propuesta de
Donchin, Ritter y McCallum (1978), es su topografia, es decir, su distribucién en
el cuero cabelludo. Hemos comentado anteriormente que el registro de la actividad
eléctrica se realiza en varias localizaciones, lo que nos permite, entre otras cosas, de-
tectar si existe un lugar en concreto donde aparece un determinado componente y si
hay diferencias hemisféricas. No obstante, debemos tener muy en cuenta lo siguiente:
las fluctuaciones en el voltaje recogidas con un electrodo sobre el cuero cabelludo
no han de tomarse como actividad originada por el tejido cerebral directamente
subyacente a esa localizacién, es decir, que la topografia sobre el cuero cabelludo no
suministra un mapa de la localizacion neuronal. De hecho, la actividad generada en
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un area concreta del cerebro puede haberse registrado en una localizacion situada a
una considerable distancia de su generador.

Figura 2.7: Distribucién de los sensores por el cuero cabelludo.

= Finalmente, la ultima caracteristica definitoria de un componente hace referencia a
su sensibilidad respecto de una determinada manipulacién experimental. Este es el
criterio mas dificil, puesto que existen componentes bastante inespecificos. El caso
mas notorio es el de la familia de los P300, ondas que aparecen utilizando sucesos
muy diversos. Otro componente controvertido es el N400, cuya especificidad como
indicador del procesamiento semantico también se ha puesto en duda. A pesar de
esto, la sensibilidad a determinadas manipulaciones experimentales sigue siendo un
elemento fundamental para separar componentes.

Recientemente, se ha puesto de manifiesto el problema que supone la ausencia de
consenso por parte de los investigadores para designar los distintos componentes. Es-
tos autores distinguen entre lo que denominan terminologia observacional y terminologia
tedrica: la primera consiste en designar un componente en funciéon de las caracteristicas
fisicas de la onda medida en un grupo de datos, mientras que la segunda se fundamenta
en el tipo de proceso psicofisiolégico que supuestamente la origina. Afirman, ademés, que
ante algunos estudios de PE cognitivos resulta dificil discernir si los investigadores estan
utilizando una terminologia observacional o una teérica para referirse a un determinado
componente. Sugieren, por tanto, que seria conveniente separar ambas nomenclaturas y
su propuesta consiste en colocar una linea sobre el nombre del componente cuando nos
estamos refiriendo al mismo en sentido tedrico, por ejemplo, P300. La revisiéon tedrica
que hemos llevado a cabo sobre distintos componentes de los potenciales evocados nos ha
confirmado la idoneidad de la indicacion de estos autores, puesto que en muchas ocasiones
al leer los articulos no queda claro a qué se refieren exactamente los investigadores cuando
designan un componente. [1]
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2.4 Clasificacion.

Los potenciales evocados se pueden clasificar segin una gran variedad de criterios.
En nuestro caso lo haremos en referencia al tipo de estimulo. Cabe destacar que, aunque
se puede hacer una clasificacién englobando tres grandes grupos (visuales, auditivos y
somatosensoriales), para la realizacién de este proyecto solo se estudiaran los dos primeros.

2.4.1. Potenciales Evocados Visuales.

Los potenciales evocados visuales (PEV) resultan de los cambios producidos en la ac-
tividad bioeléctrica cerebral tras estimulacion luminosa. El estimulo mas frecuentemente
utilizado para obtener PEV consiste en una imagen con forma de tablero de ajedrez (ver
Figura 2.8), compuesta por una serie de cuadros blancos y negros que van alternandose
(PEV-pattern) de forma periédica. Consigue evocar potenciales grandes y reproducibles
aunque precisa la colaboracién del paciente [11].

Figura 2.8: Test de Potencial Evocado Visual en bebés.

En pacientes no colaboradores o que no consiguen ver la pantalla con el tablero, se
utilizan otros estimulos como destellos luminosos. Estos producen respuestas evocadas
con gran variabilidad inter-individual, en morfologia y latencias, por lo que tnicamente
sirven para determinar si llega el estimulo luminoso a la corteza cerebral y para comparar
la respuesta de ambos ojos en busca de asimetrias.

Es la tnica prueba clinicamente objetiva para valorar el estado funcional del sistema
visual. Registra las variaciones de potencial en la corteza occipital provocada por un
estimulo sobre la retina. Por esta razon puede evaluar la funcién retinocortical en ninos y
pacientes neurolégicos. También puede distinguir entre pacientes con ceguera psicologica
y los que la padecen por una causa organica.

Los potenciales evocados visuales representan una exploracién neurofisiologica muy
sensible, ya que se alteran en una elevada proporcién de pacientes con anomalias visuales,
incluso en pacientes con afecciéon subclinica de la via visual, como ocurre en la esclero-
sis multiple. Sin embargo, es una exploraciéon poco especifica a la hora de determinar
el tipo de patologia, ya que cualquier problema que se interponga entre el estimulo y el
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registro en corteza occipital, puede provocar anomalias en los potenciales visuales siem-
pre que cause suficiente disfuncién visual (defecto de correccién Optica, catarata densa,
retinopatia, glaucoma, neuropatia éptica, infarto cerebral, etc). Deben, por tanto, evaluar-
se con precaucién y dentro de un contexto clinico.

Otra caracteristica de enorme valor de los potenciales evocados visuales es que aportan
datos cuantificables de latencia y amplitud. Esto nos permite identificar una disfuncion
en la via visual, orientando si predominan los fenémenos desmielinizantes, con retraso de
los potenciales (aumento de latencia) o si predomina un defecto de activacién axonal en
la via visual (reduccién de amplitud). Por otro lado, nos permite realizar un seguimiento
evolutivo, pudiendo evaluar la posible eficacia de un tratamiento, o la progresién de una
enfermedad.

2.4.2. Potenciales Evocados Auditivos.

Los potenciales evocados auditivos (PEA) son el resultado de registrar la actividad
electroencefalografica desencadenada a partir de la presentacion de un estimulo acustico
continuo y periédico en el tiempo (ver Figura 2.9). El estimulo es altamente especifico en
frecuencia, lo cual permite obtener respuestas selectivas. [12]

Figura 2.9: Test de Potencial Evocado Auditivo en bebés.

Una de las grandes ventajas de esta técnica es la forma en la que se presentan los
estimulos, ya que nos permite valorar distintas frecuencias del audiograma de forma si-
multanea y en ambos oidos a la vez.

El potencial evocado auditivo (PEA) se provoca con la aplicacién de un estimulo
sonoro breve, conocido como “click”, por medio de la aplicacién de frecuencias puras,
proceso conocido como estimulacién tonal, o mediante la estimulaciéon con fonemas. Se
originan por la actividad eléctrica que los estimulos provocan a lo largo de toda la trayec-
toria sensorial que incluye el oido, el nervio auditivo y las regiones de la corteza cerebral
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relacionadas con la audicién.

Las caracteristicas del PEA dependen de factores asociados al estimulo, a la adquisi-
cién misma del PEA y al sujeto. Entre los primeros se cuentan la intensidad, duracion,
tipo de estimulo aplicado, la frecuencia de estimulacion, tipo y ubicacién del transductor,
polaridad acustica y si el estimulo es estéreo o monofénico. Los asociados a la adquisi-
cién son de caracter técnico como el tipo de electrodos, ubicacién especifica de éstos y su
proximidad a la fuente generadora, la amplificacién de las senales eléctricas y los procesos
a los que son sometidas como el filtrado, la promediacién y procesamiento digital. Los
factores vinculados al sujeto pueden ser de naturaleza patoldgica (pérdida de audicién en
el oido medio o la coclea, disfunciones del octavo nervio, del tallo cerebral o de la corteza
auditiva) y no patolégica (edad, género, estado de alerta, temperatura corporal, actividad
muscular y presencia de firmacos en el organismo, entro otros).

2.4.3. Potenciales Evocados Somatosensoriales.

La prueba de los potenciales evocados somatosensoriales (PES) es un procedimiento
neurofisiologico sensible con el cual podemos, objetivamente, y sin riesgo para el pa-
ciente, evaluar la integridad de la via somatosensorial desde los receptores cutaneos o
nervios periféricos mielinizados (tipo TA) hasta la corteza somatosensorial primaria (ver
Figura 2.10). Esto se determina midiendo las latencias absolutas y relativas de las ondas
generadas a nivel del nervio periférico [13].

W 1

Figura 2.10: Test de Potencial Evocado Somatosensorial en adultos.

El objetivo consiste en detectar anomalias en la conducciéon midiendo la latencia ab-
soluta y relativa de las ondas a nivel proximo al nervio periférico estimulado, entrada a
la médula espinal y cortical en pacientes en los cuales el diagnoéstico, prondstico, curso y
eficacia del tratamiento de trastornos que afecten primaria o secundariamente a las vias
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somatosensoriales, pero que no se pueden diagnosticar solamente con el examen neurologi-
co y otras pruebas neurodiagndsticas convencionales.

2.5 El componente P300.

El grupo de los componentes P300 se ha investigado extensamente, tanto desde un
punto de vista tedrico como desde una perspectiva clinica. Se trata de una serie de pi-
cos positivos los cuales, a pesar de presentar multiples diferencias entre ellos, también
presentan distintos elementos en comun [1].

= En primer lugar, suelen aparecer ante estimulos inesperados que son relevantes para
la tarea que ha de realizar el sujeto.

= En segundo, su latencia varia dependiendo de la dificultad de la tarea.

= En tercero, su amplitud se ve modulada por el grado de expectacion que el sujeto
tiene de un determinado estimulo.

El componente P300 se ha utilizado en una gran variedad de aplicaciones tedricas,
empiricas y clinicas. En particular, se considera como un indice objetivo relativo a la
capacidad de la memoria de trabajo, de forma que su amplitud informa de la asignacion
de los recursos atencionales y su latencia es un indicador del tiempo de evaluacién del
estimulo.

Se piensa que la misma onda P300 estd compuesta por dos ondas secundarias conocidas
como “senales P3a y P3b”. Estos componentes responden individualmente a diferentes
estimulos y se ha sugerido que la onda P3a se origina en los mecanismos de atencion
frontal dirigidos por estimulo durante el procesamiento de tareas, mientras que la P3b
se origina en la actividad parietal-temporal asociada con la atencién y parece estar rela-
cionada con el consiguiente procesamiento en la memoria. Algunas veces se denomina
potencial evocado “diana (target)” a la P3b, mientras que la P3a serfa el potencial “no
diana (non-target)” [14].

En la Figura 2.11 se comparan los patrones de actividad cerebral en respuesta a los
ensayos precedidos por un tono que indica la necesidad de cambiar de criterio atencional
(linea continua), frente a los ensayos en los que el sujeto debe clasificar por el mismo
criterio que en ensayos previos (linea discontinua) [15].

2.5.1. Obtencién de la respuesta.

La senal P300 es un registro agregado del procesamiento definido por una gran cantidad
de neuronas. Aunque es una técnica tipicamente no invasiva, se pueden tomar muestras
de partes de la senal méas directamente de ciertas partes del cerebro mediante electrodos.
Esta metodologia permite aislar y registrar localmente un area sin el ruido de otras senales
adquiridas a través de electrodos sobre la piel del craneo. En la practica, la forma de onda
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P3a

—— Feedbadk de Cambio
------ Feedbeck de No Carrbio

Figura 2.11: Representacion en los ejes cartesianos de los componentes P3a con un méximo en
el electrodo Fz (figura superior) y P3b con un méximo en el electrodo Pz (figura inferior) [15].

de la P300 se debe evocar utilizando un estimulo provisto por alguna de las modalidades
sensoriales [14]. Un procedimiento tipico es el paradigma odd-ball, donde dos estimulos,
uno de mayor probabilidad que el otro, se presentan en orden aleatorio. El sujeto debe
discriminar el estimulo infrecuente (diana), del frecuente (estandar), bien apretando un
botén de respuesta o bien contando su ocurrencia mentalmente [1].

Figura 2.12: Paradigma Odd-ball. Estimulos frecuente (1) e infrecuente (2).

El paradigma odd-ball clasico ha sufrido muchas variaciones, pero al final la mayor
parte de los protocolos utilizados para evocar un componente P300 implica alguna forma
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de hacer consciente una situaciéon o una toma de decisiones. Se necesita ejercitar el proceso
de atencién en estos protocolos [14].

2.5.2. Parametros del P300.

En la valoracién del componente P300 se tienen en cuenta tres parametros [16]:

= La topografia o distribucién de los potenciales en las distintas areas cerebrales.

= La amplitud o diferencia en mV entre el punto de maxima altura de la onda y la
media de los valores obtenidos durante la linea de base preestimulo.

= La latencia o tiempo en milisegundos desde el inicio del estimulo hasta la pro-
duccion de un cambio eléctrico o respuesta. El punto de la respuesta que suele
medirse para establecer la latencia es su inicio, aunque en ocasiones se utiliza el pico.
En general, el pico se utiliza como criterio cuando el inicio es dificil de determinar
o aparece enmascarado por una respuesta anterior.

£

U

Latencia

Figura 2.13: Pardmetros del P300. Amplitud y Latencia

Se ha demostrado que en personas ancianas, la onda P300 tiene una latencia mayor y
una amplitud menor, ademas de una diferente distribucién en el cuero cabelludo. Por otra
parte, en ninos de edades comprendidas en los 6 y 15 anos existe una disminucién de la
latencia de la onda P300 a medida que el nifio tiene més edad, llegando algunos autores a
relacionar el desarrollo de la memoria de los nifios con la disminucion de la latencia de la
P300, lo que sugiere que la maduracién de la memoria inmediata esté ligada al aumento de
la velocidad de identificacion. Los generadores de la onda P300 no han sido determinados
con precision. La aproximacién neurofisiolégica busca precisar las estructuras cerebrales
que sostienen los componentes funcionales y cuya activacion se traduce sobre el cuero
cabelludo por una sucesién de deflexiones positivas y negativas.

2.5.3. Aplicaciones.

Puesto que el deterioro cognitivo a veces esta correlacionado con modificaciones en
la P300, la forma de onda a veces se puede utilizar como medida para la eficacia de
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distintos tratamientos para la rehabilitacién neurocognitiva. Se ha sugerido su uso como
marcador clinico precisamente por estas razones. Hay un amplio rango de usos para la
P300 en la investigacion cientifica, que va desde el estudio de la depresién y la drogadic-
cién a los trastornos de ansiedad (trastorno obsesivo-compulsivo, trastorno por estrés pos-
traumadtico, etc.) y también se ha propuesto su uso en interfaces computadora-cerebro [14].

Sin embargo, para este proyecto nos centraremos en el uso de este componente para
el estudio del TDAH ya que esta relacionado con una gran variedad de actividades cog-
nitivas, como atencién selectiva, respuesta de orientacion, probabilidad del estimulo y la
toma de decisiones. El elemento comtun a estas actividades es el procesamiento activo
por parte del sujeto de la informacion proporcionada por el estimulo. La amplitud de
la P300 no se ve afectada por las propiedades fisicas, como la modalidad o intensidad,
pero si estd influida por variables psicolégicamente importantes, como la frecuencia de
apariciéon del estimulo diana, la dificultad de la tarea, el intervalo interestimulo y el repar-
to de los recursos de atencién. Por otra parte la latencia de la P300 se considera una
medida del tiempo de evaluacion del estimulo recibido, indicando la cronometria de los
acontecimientos mentales antes de que la respuesta sea seleccionada o producida. Cuanto
mas prolongada es la latencia mayor es el tiempo empleado en el procesamiento de la
informacion. Esta medida puede utilizarse como un indice de la secuencia del proceso de
evaluacion de los estimulos independiente del tiempo necesario para la ejecucion de una
respuesta motora adecuada [16]..

Algunas investigaciones se han realizado comparando la actividad electroencefalografi-
ca de ninos control con nifios con TDAH mientras realizan una tarea [14]. Como objetivos
principales, la mayoria de estos trabajos se han centrado en:

= Medir principalmente la amplitud y la latencia de la P300, la cual es generada cuando
los sujetos atienden y discriminan eventos o se produce un proceso de evaluacién
estimular.

» Examinar qué sucede con los procesamientos previos a la misma, (N100 y la nega-
tividad del procesamiento, N200).

» Comprobar si la ejecucion en la tarea de los ninos con TDAH es peor que la de los
ninos control.

= Seguimiento evolutivo de pacientes tras la administraciéon de un protocolo de re-
habilitacién. Esta linea de tratamiento del deficit atencional es la que méas se ha
desarrollado con el avenimiento tecnolégico y de la neurociencia, en especial de la
neuropsicologia y es donde han surgido los tratamientos més eficaces, sisteméaticos e
innovadores basados en la estimulacion de las distintas funciones cognitivas del cere-
bro humano. La realizacién de diversos ejercicios permite la estimulacién de areas
cerebrales implicadas en este trastorno, permitiendo mejorar la alerta, la concen-
tracién (atencién sostenida), planificacién, organizacion, verificacién de resultados,
calculos, capacidad de razonamiento, seleccion de estimulos, etc., logrando mejoras
significativas en la atencién o en la realizacion de una determinada tarea, ademés
de mejoras en memoria visual y auditiva y en memoria operativa en general.
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Especificacion de AWARD Potentials

En este capitulo se detallard el plan de trabajo (indicando el inicio y fin de cada una
de las tareas realizadas) y se especificaran los diagramas de casos de uso asi como el
diagrama de clases informal resultado de la fase de analisis.

3.1 Plan de trabajo.

El objetivo de esta seccion consiste en mostrar el tiempo de dedicacion previsto para
las diferentes tareas necesarias para implementar y documentar nuestra aplicacion a lo
largo de un tiempo total determinado, ya que nos propusimos el més de Julio como fecha
limite para la finalizacién de este proyecto.

El método elegido para la planificacién temporal de nuestro proyecto ha sido el diagra-
ma de Gantt. Este tipo de grafico permite identificar la actividad en la que se estard uti-
lizando cada uno de los recursos asi como la duracién, de tal modo que puedan evitarse
periodos ociosos innecesarios y se de también al administrador una vision completa de la
utilizacion de los recursos que se encuentran bajo su supervision.

En el siguiente diagrama de Gantt se muestra el origen y el final de las diferentes
unidades minimas de trabajo y los grupos de tareas que componen nuestro plan de trabajo:

= En el eje Horizontal, un calendario definido en términos de la unidad més adecuada
al trabajo que se va a ejecutar, en nuestro caso semanas, que van desde la iltima
semana de Noviembre de 2010 hasta la tercera semana de Julio de 2011.

» En el eje Vertical, las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar. A cada
actividad se hace corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a
su duracion.
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Figura 3.1: Diagrama de Gantt (planificacién temporal).
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3.2 Funcionalidad del sistema y Casos de uso.

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde
el punto de vista del usuario. Por lo tanto, los casos de uso determinan los requisitos
funcionales del sistema, es decir, representan las funciones que un sistema puede ejecutar.
En la realizacion de nuestro diagrama de casos de uso hemos usado tres elementos basicos:

= Actores: Los actores representan un tipo de usuario del sistema. Un actor en un
diagrama de casos de uso representa un rol que alguien puede estar adoptando, no
un individuo particular.

= Caso de uso: Es una tarea que debe poder llevarse a cabo con el apoyo del sistema
que se esta desarrollando.

= Asociaciones: Hay una asociaciéon entre un actor y un caso de uso si el actor inter-
actia con el sistema para llevar a cabo tal caso de uso.
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Figura 3.2: Diagrama de Casos de Uso completo.
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3.2.1. Actores del diagrama de casos de uso.

En nuestro sistema existen tres tipos de actores claramente diferenciados:

= Anédnimo. Este actor es el que visita la aplicacion sin identificarse. Toda persona
que inicia por primera vez la aplicacién es un actor “Anénimo”. Este tipo de actor
sélo tiene dos casos de uso, iniciar sesion (si ya estd registrado) para pasar a ser un
actor de otro tipo, o bien, solicitar cuenta para obtener los datos de inicio de sesion.

= Terapeuta. Este actor ya esta registrado en la aplicaciéon y ademas ha accedido
con su login y password a la misma, por lo que tiene permisos para realizar todas
las acciones que se le permiten a los actores de su clase.

» Terapeuta administrador. Este tipo de actor hereda los casos de uso del actor
“Terapeuta” y ademés tiene algunos propios. Se trata de los casos de uso que per-
miten administrar las solicitudes de posibles nuevos terapeutas (actores Anénimos).

3.2.2. Casos de uso.

A continuacién se describe cada uno de los casos de uso que se muestran en el diagrama
general. Estan divididos en las principales asociaciones para una mayor comodidad de
visualizacion.

Solictar cuenta

Anonima

Figura 3.3: Diagrama de Casos de Uso “Solicitar cuenta”.

» Solicitar cuenta (Figura 3.3). El actor “Anénimo” puede solicitar una cuenta de
tipo Terapeuta en la aplicacién mediante esta accion. Una vez solicitada la cuenta de
usuario deberd esperar a que un actor “Terapeuta administrador” acepte o rechace
su peticién.

Administrar nuevosterapeutas
- 1 ==Include==
Terapeuta adm inistrador L ettt Rechazar solicitud terapeuta

Figura 3.4: Diagrama de Casos de Uso “Administrar nuevos terapeutas”.

» Administrar nuevos terapeutas (Figura 3.4). Este caso de uso engloba las ac-
ciones que puede realizar un Terapeuta administrador con las solicitudes entrantes
de los actores Anénimos.
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e Aceptar solicitud terapeuta. El Terapeuta administrador puede aceptar la solic-
itud de alta en el sistema del actor Anénimo, con lo cual, se introducirian los
datos pertinentes de este actor en la base de datos del sistema con lo que ,con-
secuentemente, podria disfrutar de las ventajas en cuanto a funcionalidades de
las que disponen los Terapeutas en la aplicacion.

e Rechazar solicitud terapeuta. El Terapeuta administrador puede rechazar la
solicitud enviada por el actor Anénimo, con lo cual seguira sin poder acceder
a la aplicacion mediante el rol de Terapeuta.

i ==Includes=
Terapeuta Lo -2 Terminar sesidn

Figura 3.5: Diagrama de Casos de Uso “Manejar sesiones”.

» Manejar sesiones (Figura 3.5). Aqui se engloban las acciones para entrar y salir
del sistema.

e [niciar sesion. Un actor Anénimo introduce un nombre de usuario y contrasena
y, si éstos se encuentran en la base de datos y son validos, este actor entra en
la aplicacién como “Terapeuta’.

e Terminar sesion. Un actor Terapeuta o Terapeuta administrador puede termi-
nar su sesion y pasar a ser un actor Anénimo. Esta accién es 1til si se quiere
cambiar de usuario o, simplemente, si ya no se desea seguir trabajando con la
aplicacion.

» Administrar sujetos (Figura 3.6). Un Terapeuta puede realizar diferentes acciones
con los sujetos que se encuentran asociados a él en la base de datos.

e Buscar sujetos. Se pueden realizar dos tipos de busqueda.

o Bisqueda normal. Este tipo de busqueda es el mas habitual. El Terapeu-
ta deberd introducir el nombre y/o apellidos del sujeto con el que desea
trabajar. Se mostraran todos los sujetos coincidentes total o parcialmente
con los datos introducidos para los campos mencionados.

o Busqueda avanzada. Con esta busqueda se pueden realizar consultas en
la base de datos mediante cualquier campo perteneciente al sujeto que
estemos buscando. Se podran realizar bisquedas tanto por un tinico campo,
como por todos los campos disponibles a tal fin.

e Nuevo sujeto. Este caso de uso se encarga de registrar nuevos sujetos asociados
a un terapeuta en la base de datos.
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<<Include==
Terapeuta - ------- = Eliminar sujeto <<Include=: ;
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Figura 3.6: Diagrama de Casos de Uso “Administrar sujetos”.

o Introducir datos. El Terapeuta podra introducir los campos que desee sobre
la informacién personal de un sujeto. Hay un campo obligatorio denomi-
nado “codigo” que funciona como la clave primaria de ese sujeto en la base
de datos. La aplicaciéon avisara al terapeuta en ese mismo instante de si
el cédigo esta repetido o es valido para la inclusion del nuevo sujeto en la
base de datos.

o Seleccionar server. Se podran cargar los datos del sujeto mediante la im-

portacion de los mismos desde servidores pertenecientes a otros proyectos
AWARD.

o Registrar nuevo sujeto. Una vez introducidos los datos pertinentes, se po-
dran introducir los nuevos datos del sujeto en la base de datos.

e Actualizar sujeto. Los datos de los sujetos asociados al terapeuta podran ser
modificados mediante las siguientes acciones.

o Cargar foto. Se puede introducir en el sistema una fotografia del sujeto.
Esta accién se puede llevar a cabo de las siguientes dos formas:

o Cargar foto local. El terapeuta podra seleccionar un archivo de ima-
gen con la fotografia del sujeto y ademés recortarla desde la misma
aplicacion si es preciso para asi poder almacenarla en el sistema y en
la base de datos.

¢ Cargar foto Webcam. También se podra capturar la imagen en tiempo
real si se dispone de una webcam. El terapeuta podra realizar esta
accion sin necesidad de salir del sistema para luego cargar la fotografia
como archivo local (caso de uso anterior) ya que el sistema implemen-
ta todo lo necesario para el uso de este hardware asi como el almace-
namiento posterior de la captura.
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o Cargar grafico. El terapeuta podra cargar un archivo de grafico exportado
(potencial evocado) mediante el software MaxG EP-1 y éste serd introduci-
do automaéaticamente como un nuevo registro en la base de datos asociado
al terapeuta que realizo la subida. El terapeuta deberd indicar si el grafico
introducido en el sistema corresponde a un Potencial Evocado de tipo Vi-
sual o Auditivo. Tras esto, el grafico esta disponible para las acciones de
edicion que explicaremos mas adelante.

o Registrar cambios. El terapeuta podra guardar todos los cambios realizados
en el perfil de cualquiera de sus sujetos.

e Eliminar sujeto. Los sujetos podran ser eliminados del sistema y, consecuente-
mente, de la base de datos. Del mismo modo, al eliminar un sujeto, también
se eliminaran todos los graficos asociados al mismo.

=2|ncludes>

i ( Combinar graficos
]
==Incluce==
Adm inigtrar graficos o2 visualizar graficos visuales
|
] I
Terapeuta + ==|nclude== ==|Include==
b - Mostrar grafico. }--------3 Visualizar graficos auditivos
1
1
1 =<includes=
L ‘isualizar tocos los gréficos

Figura 3.7: Diagrama de Casos de Uso “Administrar graficos”.

» Administrar graficos (Figura 3.7). Un terapeuta, tras seleccionar un sujeto deter-
minado asociado a él y existente en la base de datos, puede visualizar y administrar
los graficos pertenecientes a este dicho sujeto.

e Mostrar grdficos. El terapeuta tendra la opcién de visualizar los graficos de un
determinado sujeto desde tres perspectivas distintas.

o Visualizar gréficos visuales. Se mostraran todos los graficos de potenciales
visuales pertenecientes al sujeto seleccionado.

o Visualizar graficos auditivos. Se mostraran todos los graficos de potenciales
auditivos pertenecientes al sujeto seleccionado.

o Visualizar todos los graficos. Se mostraran todos los graficos pertenecientes
al sujeto seleccionado.

e Combinar grdficos. Una vez visualizados los graficos pertenecientes a un sujeto,
el terapeuta podra combinar cuantos gréaficos desee, para asi poder editarlos
en su conjunto (edicién de gréficos miltiples).

» Editar graficos (Figura 3.8). Las funciones principales del sistema son las encar-
gadas de la edicion de graficos de los tests de PE (potenciales evocados). Se podrén
editar graficos de forma individual (Editar grafico simple) o varios al mismo tiempo
(editar grafico multiple) si el terapeuta necesita realizar algin tipo de comparativa
entre distintos tests realizados en distintos instantes de tiempo.
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Terapeuta
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Figura 3.8: Diagrama de Casos de Uso “Editar gréaficos”.

e Fditar grdfico simple. El terapeuta edita un sélo grafico con la intencién de

obtener

resultados sin realizar comparativas evolutivas o del componente P300.

Esta forma de edicién tiene distintas funcionalidades o casos de uso que se
explican a continuacién.

o Editar etiquetas. El terapeuta podra insertar etiquetas en el grafico y posi-
cionarlas en las coordenadas que desee. Estas etiquetas podran ser nom-
bradas segun diferentes criterios y guardadas o eliminadas del sistema.

<o

Insertar etiqueta de la lista. Se inserta una etiqueta cuyo nombre
pertenece a una lista de un menu desplegable. Estos nombres de eti-
quetas son los mas comunes para asignar a componentes de potenciales
evocados (P100, P300, ...).

Insertar etiqueta nueva. El terapeuta podra insertar una etiqueta cuyo
nombre es elegido por él mismo.

Guardar etiqueta. La etiqueta seleccionada es guardada en la base de
datos y estara asociada a la grafica con la que se esta trabajando. Una
vez cargado la grafica tras esta operacién, las etiquetas guardadas con
anterioridad se mostrardan inmediatamente.

Eliminar etiqueta. El terapeuta podra borrar una etiqueta selecciona-
da del gréafico. Esta accion, ademés de borrar la etiqueta del entorno
visual, también la borrara de la base de datos.

o Calcular area. El terapeuta podré calcular el drea formada por el grafico
entre dos puntos seleccionados del eje X a su eleccién. Estos puntos podran
ser modificados por el terapeuta de forma interactiva haciendo que el area
se recalcule automaticamente tras los cambios efectuados.

o Mostrar grafico. El editor de grafico simple permite al terapeuta distintas
formas de visualizacion relacionadas con el grafico que se muestra en ese
momento en el editor. El terapeuta podra elegir entre visualizar el potencial
aislado, mostrar el P300 asociado a ese potencial de forma aislada, o bien,
la combinacién de ambos.

<

Mostrar Potencial. El terapeuta podra visualizar el grafico del poten-
cial de forma aislada.
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o Mostrar P300. El terapeuta podra visualizar el grafico del P300 asoci-
ado al potencial de forma aislada.

¢ Mostrar Ambos. El terapeuta podra combinar el potencial con su P300
para asi pasar a usar el editor de grafico multiple cuyo caso de uso se
explica a continuacion.

e FEditar grdfico multiple. Si el terapeuta desea realizar una comparativa evolutiva
de los test de un paciente o bien, simplemente desea ver un potencial junto a
su P300 y poder realizar distintas acciones con ellos, puede hacerlo gracias al
editor de grafico miltiple, cuyas principales funcionalidades pasamos a explicar:

o Mostrar diferencia. El terapeuta podra visualizar la diferencia de dos o
mas graficos seleccionados previamente. Esta diferencia es el resultado de
restar punto a punto el valor del eje Y de cada test. Esta informacién es
realmente til para el terapeuta ya que permite obtener la diferencia real
del componente P300 de un potencial del que se han obtenido los graficos
frecuentes e infrecuentes.

o Insertar distancia. Esta funcién permite al terapeuta calcular la distancia
entre dos puntos o componentes de dos test distintos (o del mismo).

3.3 Diagrama de clases informal.

Los diagramas de clases muestran las diferentes clases que componen un sistema y
cémo se relacionan unas con otras. Se dice que los diagramas de clases son diagramas
“estaticos” porque muestran las clases, junto con sus métodos y atributos, asi como las
relaciones estaticas entre ellas: qué clases “conocen” a qué otras clases o qué clases “son
parte” de otras clases, pero no muestran los métodos mediante los que se invocan entre
ellas.

El propésito de este diagrama es el de representar los objetos fundamentales del sis-
tema, es decir los que percibe el usuario y con los que espera tratar para realizar su tarea
en vez de objetos del sistema o propios de un modelo de diseno.

El diagrama de clases puede utilizarse con distintos fines en distintas etapas del pro-
ceso de desarrollo. Durante la etapa de analisis, el “modelo de dominio” es encargado de
mostrar el conjunto de clases conceptuales del problema y las relaciones presentes entre
si. Por otro lado, durante la etapa de diseno, el modelo de diseno determina los futuros
componentes de software (clases) y sus relaciones entre ellos.

En la figura 3.9 se puede ver el diagrama de clases informal (perteneciente a la fase de
andlisis) de nuestro sistema, compuesto por cuatro clases principales (Terapeuta, Sujetos,
Gréficos y Tareas).

Como se puede observar, en el diagrama se muestran las relaciones entre las entidades
principales, es decir, Terapeuta, Sujeto, Grafico y Tarea. De forma resumida, el sistema
va a permitir almacenar datos de los Sujetos a los que ha atendido de forma particular un

rd
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determinado Terapeuta, que puede ser un profesional de la Psicologia o la Neurofiologia.
Para cada sujeto, ademas de almacenar sus datos personales asi otros datos de interés, se
permite el registro del resultado obtenido en distintas sesiones de captura de Potenciales
Evocados con el objetivo tltimo de poder realizar un seguimiento evolutivo que muestre
de forma objetiva la posible mejora tras la administracion de un tratamiento de rehabi-
litacion. De forma alternativa, y con la intenciéon de poder realizar estudios posteriores
que muestren las posibles correlaciones entre los resultados neurofisiolégicos y los datos
conducturales obtenidos tras la realizacién de tareas cognitivas, el sistema va a permitir
almacenar datos referentes diferentes tareas que se utilizan en el proceso de evaluacién y
rehabilitacién de funciones cognitivas como es la Memoria Operativa (Tarea tipo Stern-
berg, Tarea 2-Back y Tarea Go-NoGo) y la Atencién (Tarea Attention-Network y Tarea

Figura 3.9:

de tipo Stroop).

Sujeto Grafico
= fiErapeuta -nombre -codigo_sujeto
-login -apellidos -fecha _exportacion
-password -codigo LicP at
-nomk.:re -edad -nomhbreP at
-gpellldos -fecha _nacimiento -ipoT est
iz » -s2x0 -etiqueta
-hora_ult_\ngrt.a .1 -nivel_e ducativa - -numTraza
-fecha_utt_visita 0.n |-mano_dominante 0.n[H5weep
-vision -clura
-antecendentes_neurclogicos -nSweeps
-antecedentes_psiquiaticos -nRejects
-ohservaciones gt
-hora_ult_adualizacon -vpaso
-fecha _ult_adualizacion -labelM1
-var_actualizacion -num Sam plen 1
-imagen -timeh 1
-login -amph1
-int'/ect
1 -login
0.n
Tarea
-icl_tarea
-codigo_sujeto
D-1‘9.(:9'15 _tarea
-hora_tarea
e K——

T: TareaStroop T nberg TareaZback TareaGonoGo
-alerta -neutrales -cep3 -aciertos -aciertos
-e_alerta -2_neutrales -e_cepd -fallos -falsas_alarmas
-orientacion -incongruentes -cepd -falsas_alarmas el
-e_orientacion -&_incongruentes -e_cepd -rechazos_correctos -beta
-control -ceps -respuestas_perdidas -ensayos
-2 _control -e_ceps

-cep6
-e_ceph
-cep¥
-e_cep?
-cepB
-e_cepd
-cepd
-e_cepd

Diagrama de Clases (Fase de andlisis).




Proyecto final de carrera. Emilio Lépez Plaza.

Diseno e Implementacion

4.1 Clases de diseno.

Una vez terminada la fase de anélisis y concienciados del diseno que seguird nuestra
aplicacion, estableceremos la arquitectura del sistema. Nuestra aplicacion se basa en un
sistema simple disenado para funcionar en una sola maquina, consistente en una arqui-
tectura cliente/servidor.

Mediante el diagrama de clases en la fase de diseno representaremos la estructura
estatica del sistema, incluyendo una coleccion de elementos de modelado estaticos, tales
como clases y relaciones. Los pasos seguidos para la realizacion de este diagrama de clases
han sido:

1. Indentificar las clases del software (las obtendremos estudiando todos los diagramas
de casos de uso).

2. Incorporacién de Asociaciones (agregacién y composicion) y Navegabilidad. La Nave-
gabilidad indica la posibilidad de navegar unidireccionalmente en una asociacién,
desde los objetos fuente hasta la clase destino. También significa visibilidad (general-
mente de atributos). Para nuestra aplicaciéon. La mayoria de las asociaciones seran
de composicion, ya que las clases agregadas dependen totalmente de la existencia
de sus clases “padre”.

3. Definir la herencia, donde los atributos y operaciones de la clase més general (su-
perclase) son atributos de la clase especializada (subclase).

En la Figura 4.1 se muestra la estructura del Diagrama de Clases de la fase de diseno.

A continuacién se mostraran las funciones y atributos de algunas de las clases més
significativas del sistema. Al ser una aplicacion disenada en PHP + JavaScript, la fun-
cionalidad del sistema se ha visto dividida entre estos lenguajes, aunque las clases repre-
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Login Funciones ConexionBD
P
Logout
Terapeuta Sujeto
-
Informmacion
BusquedaSujeto HuevoSujeto
Graficos GraficosVisuales
<
GraficosAwditivos
Perfil Sujeto EdicionSujeto EliminacionSujeto
.;:]_ GraficosTotales
Edicionlmagen HuevoGrafico Grafico GraficoMultiple
EdicionWebcam Capturalmagen
RepresentacionGrafico
FuncionesiMG FuncionesGrafico FuncionesGraficolVultiple

Figura 4.1: Diagrama de Clases de la fase de diseno.

sentadas a continuaciéon muestran tnicamente los atributos y métodos PHP.

s Clase ConezionBD (Figura 4.2). Esta clase es la encargada de conectar con la base
de datos e interactuar con ella. Todas las consultas, tanto de insercién, eliminacion,
actualizacién u obtencién de datos, se encuentran definidas aqui. Ademas, dispone
del método abrir_conexion() que es el encargado de establecer la conexién con el
servidor que contiene la base de datos (mediante un username, un password y un
nombre de host) y ademads selecciona la base de datos con la que deseamos trabajar.

» Clase Funciones (Figura 4.3). Esta clase contiene todas las funciones generales que
usan las demas clases principales de la aplicacién. Algunas de ellas se comunican con
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ConexionBD

Shost
Susername
Spassword
Sdatabase

o
[}
o
[}

=5 abrir_conexion()

et consulta_bd(Sconsulta)

el buscar_sujetos(Sbuscar)

et busqueda_avanzada_sujetos(Sbuscar)
@ g
et actualizar_sujeto(Sdatos_sujeto)

es actualizar_fotografia_sujeto(Scodigo, 5foto)

et ruta_fotografia_sujeto(Scodigo)

es eliminar_sujeto(Scodigo)

et imprimir_array_idPat{3codigo, Stipo)

es agregar_hora_fecha_actualizacion_sujeto(Scodiga)

insertar_sujeto($sujeto_nuevo)

et agregar_hora_fecha_actualizacion_grafico(SidPat)

es subir_grafico(Sruta, Scodigo, Slogin, Stipo_grafico)

et nombre_fecha_graficos(Scodigo_sujeto)

es actualizar_fecha_hora_terapeuta(Slogin)

et obtener_dato_grafico(SidPat, Sdato)

es obtener_dato_sujeto(Scodige, Sdata)

et obtener_ultimos_sujetos_actualizados(Sterapeuta)

es obtener_ultimos_graficos_actualizados(Sterapeuta, Scodigo)

Figura 4.2: Clase ConexionBD.

la base de datos mediante la clase ConexionBD que hemos comentado anteriormente.
Esta clase no dispone de atributos, ya que se usa como biblioteca de funciones
estatica.

Funciones

insertar_recuadro_informativo(Slogin)
insertar_menu_terapeuta()
insertar_menu_sujeto_seleccicnade(Scodigo)
insertar_menu_sujetos(Scodigo)
imprimir_array_idPat(Scodigo, Stipo)
insertar_menu_ultimas_modificaciones(Slogin)
insertar_menu_graficos(Scodigo_sujeto)
imprimir_form_subir_grafico(Scodigo_sujeto)
insertar_listado_sujetos(Slogin)
insertar_listado_sujetos_busqueda(Slogin, Sconsulta)
insertar_listado_sujetos_consulta(Slogin, Sconsulta, Sboton_busqueda)
formatear_fecha(%fecha)
imprimir_configuracion_calendario()
insertar_foto_sujeto(5foto)
imprimir_ruta_fotografia_sujeto(Sruta)
imprimir_datos_grafico(SidPat, Scodigo)

PO OCOPOCOOPDPOPDOTOOO®POP
oo oM owm oMW oMWW oW oW W W

Figura 4.3: Clase funciones.

» Clase Grafico (Figura 4.4). Esta clase contiene los atributos basicos de un gréfico
para nuestra aplicacion. Estos datos se obtienen haciendo uso de la conexién con la
base de datos, aunque la mayoria de funciones utilizadas para el uso y gestion de
graficos en la aplicacion se encuentran implementadas en JavaScript.

» Clases Login y Logout (Figura 4.5). Estas clases son las encargadas de iniciar y ter-
minar la sesién del terapeuta. Sus atributos son los necesarios para poder establecer
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Grafico

SidPat
Sdatos

Y _max
SY_min

SK
S¥_divizion

o ¢ o o 0o ©

importar_datos_array_grafico(SidPat)
importar_tiempo_barrido(SidPat)
obtener_max_min(}
calcularMostrarfreal)

getDatos()

getY_max()

getY_min()

getii)

getX_division(}

e 0 OQCOCT OO

Figura 4.4: Clase Grafico.

una conexion con la base de datos y registrarse como usuario de la aplicacién. Las
funciones que implementan tienen como propoésito principal la comprobacion de
identidad asi como el registro de sesiones en la base de datos.

Login Logout

Sconexion o §_SESSION
Slogin o Surl

Spassword
§_SESSIOM @ comprobarSesionlniciadal)

Surl @ eliminarVarSesion()

o 0 0 0 O

comprobarSesionlniciadal)
obtenerPassBD(Slogin)
loginPassValidos(Slogin, Spass)
compararPassword(Spassl, Spass2)
crearVariableSesion(Slogin)
actualizarFechaHoraBD(Slogin)

2@ 0@ Q@

Figura 4.5: Clases Login y Logout.

4.2 Diagramas de Secuencia.

A continuacién se mostraran una serie de diagramas de secuencia que representan los
casos de uso mas representativos de la aplicacién. Estos diagramas reflejan la interaccion
de un conjunto de objetos en la aplicacién a través del tiempo. Mientras que el diagrama
de casos de uso permite el modelado de una vista general del escenario, el diagrama de
secuencia contiene detalles de implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases
que se usan para implementar el escenario asi como los mensajes intercambiados entre
los distintos objetos. Se mostraran los objetos que intervienen en el escenario con lineas
discontinuas verticales, y los mensajes pasados entre los objetos como flechas horizontales.
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Iniciar Sesién. (Figura 4.6)

Cuando el terapeuta desea iniciar una nueva sesién en la aplicaciéon, lo hace desde la
pagina principal, la cual manda la orden de login a la clase “Login” que, a su vez, realiza
una serie de operaciones que comentamos a continuacién. En primer lugar, comprueba si
ya hay una sesion iniciada por este usuario. De no ser asi, comprueba que los campos de
login y password especificados por el usuario son validos (no tienen caracteres extranos o
cadenas vacias). Una vez realizadas esta serie de comprobaciones, se lanza una consulta a
la base de datos a través de la clase “ConexionBD”. Primero se realizara la conexién con
la misma y, una vez verificada, se consultard el password asociado al terapeuta indicado.
A continuacion, la clase Login comparara el password introducido por el usuario con el
recibido por la consulta a la base de datos. Si las contrasenas son idénticas se creara una
variable de sesion y se volvera a lanzar una consulta a la base de datos para introducir la
fecha y hora de inicio de sesién del terapeuta en la aplicacion.

sd Iniciar Sesion J

index php Login ConexionBD g ;

T
|
- . |
1: iniciarSesion |

|
3: comprobar3esioniniciada
K |—‘ |

1
L |
|

4: loginP ass'alidos
|

T |
| 5 ohtenerPassBD |
| I‘I:;.J_

Terapeuta

6: conectarSD

—_———————— e —————

11: compararfassword
12 creaNarialnleSesion
|

|
actualizarF echaHoraBD

en en
|
|

-
LS

: actualizarF echaHor!

Figura 4.6: Diagrama de Secuencia “Iniciar Sesion”.
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Terminar Sesién. (Figura 4.7)

Si el terapeuta ha finalizado el uso de la aplicacion y desea terminar su sesion, lo haré de
la siguiente forma. Desde la pagina principal de la aplicacién indicara que desea terminar
sesién. Automaticamente, se lanzara un objeto de tipo Logout, el cual realizara dos ac-
ciones: comprobar si realmente hay una sesién iniciada para terminar y, de ser asi, borrar
la variable de sesion existente. Una vez hecho esto, se devolvera la informacién del fin de
sesiéon a la pagina principal de la aplicacion.

sd Terminar Sesidn J

index.php Logout

Terapeuta i
|
|
|

1: terminarSesion

2 logout

- —

3 comprobarSesionlniciada
4 eliminarVarSesion

Figura 4.7: Diagrama de Secuencia “Terminar Sesién”.

Eliminar Sujeto. (Figura 4.8)

El terapeuta podra eliminar un determinado sujeto. Para ello, primero deberd acceder
a un listado donde se mostraran todos los sujetos que tiene asignados. Estos se obtendran
de una consulta a la base de datos mediante la clase ConexionBD, la cual devolvera todos
los sujetos que fueron dados de alta por el terapeuta que inicié la sesion. Una vez obtenido
el listado, se mostrara cada elemento en una tabla mediante un bucle. A partir de este
momento es cuando se podré realizar la accion de eliminar a uno de los sujetos mostrados,
solicitando al terapeuta confirmacion de eliminacién para evitar acciones no deseadas. Una
vez obtenida esta confirmacién se procederd a la eliminacion en la base de datos, tanto
del sujeto como de todos los graficos pertenecientes a éste.

Registrar Nuevo Sujeto. (Figura 4.9)

El terapeuta podra dar de alta nuevos sujetos en la aplicacién de la siguiente forma.
Desde la pagina terapeuta se indicara la intencién de crear un nuevo sujeto asociado al
terapeuta que ha iniciado sesién. Mediante la clase NuevoSujeto se introduciran los datos
necesarios para registrar un nuevo Sujeto en la base de datos (nombre, apellidos, c6digo,
edad, fecha de nacimiento, sexo, nivel educativo, mano dominante, visién, antecedentes
neuroldgicos, antecedentes psiquidtricos y observaciones), aunque el tinico campo obliga-
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sd Eliminar Sujeto J
interfaz_sujetos.php Sujetos EliminacionS ujeto ConexionBD g g

Terapeuta

: eliminarSujetos

T
|
|
|
2 eliminarSujetos I

A

3 consurt%rSujetoSBD

B

4: conectaiBD

|
|
|
|
|
|
|
|
|
&
L

(_i\ ________

|
|
o mostrarDatci:sSujeto
I

I 10: elim inarSujeto

|
|
T
|
L
|

|
11: confimpark liminar

>

-

12: eliminarSujetoBD

13 eliminarSujeto

=

——_————————— P

Figura 4.8: Diagrama de Secuencia “Eliminar Sujeto”.

torio es el de codigo. Una vez introducidos todos los datos, se realizara una consulta a la
base de datos que devolvera todos los codigos de los sujetos pertenecientes al terapeuta
que inici6 sesion. Estos cédigos se compararan con el introducido para el nuevo sujeto vy,
si alguno de ellos es exactamente igual, se informard al terapeuta para que se vuelva a
introducir un cédigo tnico. Tras esto, se procedera a registrar el nuevo sujeto en la base
de datos (mediante la clase ConexionBD nuevamente).
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sd Reqgistrar Muevo Sujetn)

interfaz_terapeuta. php MuevoSujeto ConexionBD g ;

Terapeuta | : : BD
[] |
1: nuevoSujeto I I I I
2 nuevoSujeto I I I
} |
| |
3 introdudiDdtos I
<] | |
I4: consultarCodigoEiDI |
r———— >y 5 conectarBD_ |
L
[
e ——————
loop
r consurtarCodiEo
&
e ——————
9
e —

I

1

I |

10: comprobanC odigoR epetido I
' |

|

|

|

¢a |

11: |'egist|'a|'SujetoEil#J

Figura 4.9: Diagrama de Secuencia “Registrar Nuevo Sujeto”.

Actualizar Sujeto. (Figura 4.10)

La forma de actualizar un sujeto es, en parte, similar a la usada para registrar un
nuevo sujeto en la aplicaciéon. Primero, el terapeuta debera acceder a un listado donde
se mostraran todos los sujetos que tiene asignados. Este listado se obtendréd a partir del
resultado de una consulta a la base de datos mediante la clase ConerionBD, la cual de-
volverd todos los sujetos que fueron dados de alta por el terapeuta que inicié sesién. Una
vez obtenido el resultado, se mostraran al usuario en una tabla de forma iterativa. Tras
esto, se procedera a la actualizacion del sujeto seleccionado mediante la clase EdicionSu-
jeto, en la cual se editaran los campos que se deseen, presentando la opcién de modificar
la imagen asignada al sujeto. Esto se hard mediante la clase FEdicionImagen, con la que
se podra seleccionar un archivo de imagen fuente, permitiendo la seleccion de las dimen-
siones 6ptimas para la aplicaciéon. Una vez actualizados los datos y cambiada la imagen
(si se desea) se procedera a la actualizacion del sujeto en la base de datos a través la clase
ConexionBD.




Proyecto final de carrera. Emilio Lépez Plaza.

sd Actualizar Sujeto J
interfaz_sujetosphp EdicionSujeto Edicionimagen ConexionBD g g
BD
|
|
L

Terapelta :
: actualizarSujeto I
|

3 conectarBD

I
|
2 c}msultarSujetosBD
|
|
|
I 5 consufttarSujetos
|
|
|
|

f
|
|
|
i
| Si—
|
|
|
|
|
|

e —————— L

|
8: mosrarDatosSujeto
K |—‘ |

9 actualizarSujeto

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
10; editarC am|::os
|
|

| 11: editarlmagen

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
12 SelecciobarFuente
|
|
13 |'eco|ta|l1nagen

|
1 41: actualiza|5ujetoEi[}J

15 actualizarSujeto

T i s I

<

Figura 4.10: Diagrama de Secuencia “Actualizar Sujeto”.

Combinar Graficos. (Figura 4.11)

El terapeuta tiene la opcion de combinar distintos graficos de un mismo sujeto para
poder asi comparar los resultados de distintas pruebas (p.e. comparar el potencial audi-
tivo obtenido del oido izquierdo con el derecho) o realizar un seguimiento evolutivo de
las pruebas cognitivas realizadas a un paciente. Para realizar esta accion, primero se debe
acceder a un listado donde se mostraran todos los sujetos que tiene asignados siguiendo
el mismo procedimiento comentado en la seccién anterior. A continuacién, el terapeuta
seleccionara uno de los sujetos recuperados de la consulta y realizard la accion de mostrar
graficos. Mediante la clase Grdficos se lanzara una nueva consulta que obtendra todos
los gréficos (o tinicamente los visuales o auditivos) pertenecientes al sujeto seleccionado.
Estos graficos se representaran mediante un estructura iterativa que recorrerd la respuesta
obtenida de la base de datos. A continuacién, el terapeuta seleccionara todos y cada uno
de los graficos que desea combinar y, tras esta accion, se creard un nuevo objeto de la clase
GraficoMultiple, el cual lanzara una serie de consultas a la base de datos para obtener
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todos los datos necesarios para la visualizacion de cada uno de los graficos seleccionados
por el terapeuta. Una vez obtenidos la informacién necesaria, ésta se mostrara mediante
la funcién mostrarGraficosCombinados().

sd CombinarGraﬂcos)

interfaz_graficos.php Graficos Graficol ultiple ConexionBD g ;

Terapeuta i
c combinarGraficos I

3 conexionBD

;| 8. mostraSujeto

;| 9. selecdonarSujeto,

10 mostrarGraficos

|
|
1 11 consulta|'Gn1ﬁmsSujetoBD

{gonsuttarGraficosSu|eta

|
|
13 m dl'arGrarcos

|
|
16: seleccionarGraficos

Eajkan

17: combinarGraficos

|

|
| |
I L
=

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

s |gonsultarD atosGraf mEED |
— |

T

loop
14 onsuﬂarDatosGraﬂm

220 mostrarGr;

|
|
|
|
|
cosCombinados I
|
|
|
1

- -

Figura 4.11: Diagrama de Secuencia “Combinar Gréficos”.
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Cargar gafico. (Figura 4.12)

Para cargar un grafico perteneciente a un sujeto particular desde la aplicacién se
seguiran los siguientes pasos. Para comenzar, se debera acceder a un listado donde se
mostraran todos los sujetos que el terapeuta tiene asignados siguiendo el proceso ya
comentado. A continuacion, deberemos editar el sujeto seleccionado mediante la clase
EdicionSujeto, con la que podremos elegir el tipo de gréafico que deseamos cargar (visual
o auditivo) y, a continuacién, seleccionar un archivo de datos exportado de la aplicacién
MaxG EP-01. Una vez realizado este proceso, cargaremos el grafico con la clase Nuevo-
Grafico, la cual guardard el archivo de texto en el servidor y realizara las consultas per-
tinentes para introducir un nuevo grafico perteneciente al sujeto en cuestion.

sd Cargar Grafico ]

Terapeuta

T
|
1: cargarGrafico I

interfaz_sujetas php

EdicionSujeto

MNuevoGrafico

ConexionBD

3 conectarBD

I
|
|
2: 4onmrta|8ujetosEiD
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

8. modrarDatosSujeto

=

T

o editarSujeto

10: Seleocions?‘TipoGraﬁco

11: Seleocione*'m'mivoGraﬁm

|
12; cargarGrafico L

H

e e Rt

|14: subinGraficoBD |

|
13 guardarfraficoLocal
;;] |

13 subiGrafco

Figura 4.12: Diagrama de Secuencia “Cargar Grafico”.
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Editar grafico simple. (Figura 4.13)

El terapeuta podra editar gréficos de forma simple o multiple (si se han combinado
previamente). Para editar un grafico simple se seguirdn los siguientes pasos. Primero
se debera acceder a un listado donde se mostraran todos los sujetos que el terapeuta
tiene asignados. A continuacion, el terapeuta seleccionara uno de los sujetos recuperados
de la consulta y realizard la acciéon de mostrar graficos. Mediante la clase Grdficos se
lanzard una nueva consulta que obtendra todos los graficos (o tinicamente los visuales o
auditivos) pertenecientes al sujeto seleccionado. Estos graficos se representaran mediante
un bucle que recorreré la respuesta obtenida por la base de datos. Una vez seleccionado el
grafico que se desea editar, el terapeuta podra pasar al panel de edicién mediante la clase
GraficoStmple, la cual consultara en la base de datos todos los parametros del grafico
necesarios para su representacién (vector de datos, amplitud maxima, tiempo,...). Una
vez que la clase GraficoSimple dispone de todos los datos necesarios, se representara el
grafico deseado para que el terapeuta pueda comenzar con su edicion.
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sd Editar Grafico Simple)

interfaz_graficos php

Terapeuta

L}
|
1. editarGrafi mSimpI4

Graficos

GraficoSimple

ConexionBD

2

consultarSujetosBED

loop
—’J ;l 8: mostry

10: mostrarGraficos

]

11: consultarG raficosSujetoBD

[

E]ﬂ
18: [epnsutarD atosGraf 4BD

|
|
22 imprilnilt]f;raﬁm
|
|
|

3 conexionBD

Figura 4.13: Diagrama de Secuencia “Editar Grafico Simple”.
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4.3 Diseno de la Interfaz de usuario.

En esta seccion se mostrara la estructura de la interfaz de usuario (Figura 4.14). Esta
estructura mostrara unicamente los ficheros .php de los que consta la aplicaciéon y con los
que el usuario podra interactuar indicando, en cada caso, los enlaces entre ellos. Por este
motivo, las hojas de estilo (.css), los scripts (.js) e incluso las bibliotecas de funciones php
no se mostraran en el siguiente diagrama.

Los enlaces mostrados en el diagrama son unidireccionales, es decir, cada pagina de la
aplicacion consta de un enlace a su pagina “hija” y ésta, a su vez, otro enlace a su pagina
“padre”, pero en este caso no se ha ilustrado por motivos de legibilidad.

index.php
=<|inks=
=z|ink== & T ~ - -T--~ }:’ loginphp
L I . z=zlink==
- [ v e
P | . .
- - ! * " = -
- I .
(- - f:link:: o logout.php
terapeuta.php W <zlink=3, .
sujetos.php ‘\\
) ) info.php
' | | )
=<link== i =<link=> ' : "'l'* =links=
| | L .
S v Sl N
buscar_sujetos.php nuevo_sujeto.php !  ==link== ~ ~
! i
K \ =<links> eliminar_sujeto.php
J W "\
M perfil_sujeto.php s
==link== ,J "
) i | editar_sujeto. php
! e zlink>> :
graficos.php | X :
: ==link== ==zlink== : Iﬂe:link:»::
T T | I |
=zlink== : : : 11. ==link== : — W \'\lff
Vi i ) '-\ i subir_imagen.php webcamphp
editar_grafico.php : : = :
I | . I T
| 1 hy | 1
I | V [
: i ) subir_grafico.php g=link==
==link== | ) i )
| : =zlink== w
editar_grafico_multiple.php ) ) capturar_imagen.php
: : zzlink=>
W W
grafico.php

Figura 4.14: Interfaz de usuario de AWARD Fotentials,
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4.4 Diseno de la base de datos.

La base de datos de la aplicacién esta compuesta por un total de ocho tablas. Las tres
principales son las encargadas de guardar los registros pertenecientes a los Terapeutas,
Sujetos y Graficos. Las otras cinco guardan informacién de una serie de tareas encargadas
de la evaluacion de las funciones ejecutivas y la atencion en el TDAH.

4.4.1. Base de datos de AWA RD PFotentials

A continuacion se describiran las tablas que componen la base de datos de la apli-
cacién, asi como los campos (atributos) que componen cada una de ellas.

» En la tabla Terapeuta (4.1) cada registro pertenece a un actor Terapeuta. El
campo clave de cada registro serd el login (elegido por cada terapeuta a la hora
de registrarse y unico en todos los casos). Ademds, se guardard informacion ttil
para el inicio de sesiones (password), informacién personal del terapeuta (nombre y
apellidos), el tipo de terapeuta (campo que indica si el terapeuta es administrador o
no y, por lo tanto, si puede ejecutar funciones de aceptacion/cancelacién de nuevos
terapeutas). Y por tltimo, una serie de campos que indican la fecha y hora de la
sesion iniciada por el terapeuta.

Dato Campo Tipo Descripcion
Identificador del terapeuta login varchar(20)
Password del terapeuta password varchar(20)
Nombre nombre varchar(120)
Apellidos apellidos varchar(120)
Tipo de terapeuta tipo varchar(1) Tipo 1 (administrador)
6 2 (normal)
Hora de la ultima visita hora_ult_visita varchar(5)
Fecha de la ultima visita fecha_ult_visita varchar(10)

Tabla 4.1: Tabla Terapeuta de la Base de datos.

» En la tabla Sujeto (4.2) la mayoria de los campos son de cardcter personal (nom-
bre, apellidos, ...). El identificador es un cédigo tinico para cada sujeto (se puede
utilizar el DNI) que el terapeuta deberd elegir y que, en caso de ser necesario, la
aplicacion informard al terapeuta de si esta repetido o no de forma eficiente medi-
ante la utilizacién de conexiones asincronas que permite AJAX. Ademas, se guardan
una serie de datos sobre las caracteristicas cognitivas del sujeto y sus antecedentes
neurologicos y psiquiatricos. También se guarda informacion sobre la fecha y hora
de la tultima modificacién que se hizo para un sujeto determinado (esto puede ser,
subir un grafico, cambiar el perfil, introducir la fotografia del sujeto en el sistema,
etc). Del mismo modo, otro de los campos es la ruta de la imagen del sujeto en el
sistema y, por ultimo, el identificador del terapeuta que dié de alta a dicho sujeto.
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Dato Campo Tipo Descripcion

Nombre nombre varchar(120)

Apellidos apellidos varchar(120)

Cédigo codigo int(11)

Edad edad int(11)

Fecha de nacimiento | fecha nacimiento varchar(10)

Sexo sexo varchar(10)

Nivel educativo nivel_educativo int(11) Cuatro opciones:
1/2/3/4

Mano dominante mano_dominante varchar(15) Tres opciones: Derecha,
Izquierda o Ambidiestro

Visién vision varchar(10) Dos opciones: Normal o
Corregida

Antecedentes neu- | antecedentes_neurologicos | varchar(1500)

rologicos

Antecedentes antecedentes_psiquiatricos | varchar(1500)

psiquiatricos

Observaciones observaciones varchar(1500)

Hora de la tltima ac- | hora_ult_actualizacion varchar(10)

tualizacién

Fecha de la tltima | fecha_ult_actualizacion varchar(10)

actualizacion

Variable de actual- | var_actualizacion bigint(14) Variable entera basada

izacién en la fecha y hora de ac-
tualizacién

Imgagen del sujeto imagen varchar(120) Ruta de la imagen en
disco

Identificador del Ter- | login varchar(20) Login del terapeuta que

apeuta di6 de alta al sujeto

Tabla 4.2: Tabla Sujeto de la Base de datos.

» En la tabla Grafico (4.3) se muestran los datos relativos a los gréficos procedentes

de los test exportados de la aplicacién MaxG EP - 01. La mayoria de los datos
son de caracter técnico y algunos de ellos son ignorados por la aplicacién, aunque
se decidié mantenerlos almacenados de forma integra para asi poder ser utilizados
en futuros trabajos de AWARD FPotentials - Algunos datos interesantes son: el identi-
ficador del test (idPat, utilizado como clave primaria por la aplicacién), la fecha de
exportacién del grafico, el nombre del grafico, el tiempo de barrido de la senal ex-
portada y, por supuesto, el vector de la secuencia adquirida que se representara en la
aplicacion. Ademas de estos campos, también se almacenaran otros necesarios para
la interaccién del grafico con los demas elementos de la aplicacién. Estos campos
son: el codigo de sujeto al que pertenece el grafico y el identificador del terapeuta
que subio el grafico a la aplicacion.

En la tabla Tarea Attention Network Test (4.4) se muestran los datos de esta
tarea cognitiva que se ha desarrollado para medir la funcion de las tres diferentes

[64]




Proyecto final de carrera. Emilio Lépez Plaza.

Dato Campo Tipo Descripcion

Cédigo del sujeto | codigo_sujeto int(11) identificador del sujeto al que
pertenece el gréfico

Fecha de ex- | fecha_exportacion | varchar(19) Fecha en la que se export6 el gréfico

portacién

Identificador del | idPat varchar(20)

grafico

Nombre nombrePat varchar(80)

Tipo de test tipoTest int(1) Siempre 0

Etiqueta del gréfi- | etiqueta varchar(100) Nombre del grafico

co

Nimero de la | numTraza int(11) Numero de la traza que se exportd,

traza de 0 a 31

Tiempo de barri- | tSweep int(11) Tiempo de barrido de senal, en

do milisegundos

Indice de tiempo | dura int(11) Indice del TSWEEP en el combo
box de la aplicacion

Numero de barri- | nSweeps int(11) Numero de barridos sumados para

dos conseguir el promedio

Barridos rechaza- | nRejects int(11) Numero de barridos rechazados para

dos el promedio (da idea de la calidad
del proceso de registro)

Ganancia total gt int(11) Ganancia total del canal (factor
multiplicativo)

Vpaso Vpaso int(11) Factor interno

Etiqueta 1 labelM1 int(11) Etiqueta de la marca 1

Nimero de mues- | numSampleM1 int(11) Numero de muestra donde se ha

tra 1 colocado la marca 1

Tiempo desde | timeM1 int(11) Tiempo desde estimulo para la mar-

estimulo 1 ca 1 (M1), en milisegundos

Amplitud 1 ampM1 int(11) Amplitud de la muestra en pV

Vector de enteros | intVect varchar(7000) | Muestras de la secuencia adquirida,
array[0..999] de enteros

Identificador ter- | login varchar(20) Identificador del terapeuta que

apeuta

subi6 este gréfico

Tabla 4.3: Tabla Grafico de la Base de datos.

redes atencionales: alerta, orientacion y control ejecutivo. Esta tarea se basa en la
idea de que los aspectos de la atencién se distinguen y que los individuos pueden
diferir en las funciones atencionales por separado. Por este motivo, en la base de
datos se guardaran las puntuaciones y errores de cada una de las redes atencionales

por separado.

» En la tabla Tarea Stroop (4.5) se muestran los datos para esta tarea que es una de
las mas clasicas para evaluar la Funcién Ejecutiva en ninos y adultos. Consta de tres
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Dato Campo Tipo Descripcion
Puntuacion de Alerta alerta varchar(10) Dato en milisegundos
Errores de Alerta e_alerta varchar(10) Porcentaje de errores
Puntuacion de Orientacion orientacion varchar(10) Dato en milisegundos
Errores de Orientacion e_orientacion varchar(10) Porcentaje de errores
Puntuacién de Control Ejecutivo | control varchar(10) Dato en milisegundos
Errores de Control Ejecutivo e_control varchar(10) Porcentaje de errores

Tabla 4.4: Tabla Attention Network Test de la Base de datos.

partes: la primera consiste en la denominacién del color en que estan dibujadas unas
figuras. La segunda parte consiste en la lectura de palabras (nombres de colores), que
estan escritas en color negro. La tercera parte, denominada tarea de interferencia,
consiste en la lectura de una lista de palabras (nombres de colores), que estan
impresas en un color diferente, sin que exista coincidencia entre el nombre del color
y el propio color con el que estd impreso. Asi, si aparece escrita la palabra “rojo”,
el color con el que se muestra nunca sera el rojo, sino verde, negro, o azul. La
prueba no puede ser aplicada a personas con una baja competencia lectora ni a ninos
que no tengan cierto nivel de lectura automatizada, y sirve para medir la atencién
sostenida y selectiva, capacidad para inhibir y capacidad para clasificar informacion,
reaccionando selectivamente ante dicha informacion. Los campos guardados en la
tabla para esta tarea son los ensayos neutrales e incongruentes y sus errores. [17]

Dato Campo Tipo Descripcién
Ensayos neutrales neutrales varchar(10) Dato en milisegundos
Errores neutrales e_neutrales varchar(10) Porcentaje de errores
Ensayos incongruentes incongruentes varchar(10) Dato en milisegundos
Errores incongruentes e_incongruentes varchar(10) Porcentaje de errores

Tabla 4.5: Tabla Tarea Stroop de la Base de datos.

» En la tabla Tarea Sternberg (4.6) se muestran los datos de esta tarea que consiste

en proponer al sujeto que memorice una serie de digitos en su memoria de trabajo. A
este sujeto se les muestra un estimulo que consiste en una cadena de digitos del 0 al 9
(estimulo de muestra). Tras un tiempo de demora (usualmente, dos segundos), se le
muestra una nueva pantalla con un unico digito (estimulo de comparacién). El sujeto
debera responder lo mas rapido posible indicando si el estimulo de comparacion
pertenece al estimulo de muestra. Sucesivamente se va aumentando el nimero de
digitos que aparecen en la serie. La idea es que, a medida que el tamano del conjunto
de digitos aumenta, el nimero de procesos que necesitan ser completados antes de
que el sujeto tome una decisiéon también aumenta. En esta tabla de la base de datos
se guardan el conjunto estimular previo y los errores para cadenas de digitos de
entre 3 y 9 caracteres.
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Dato Campo Tipo Descripcion

Conjunto estimular previo de | cep3 varchar(10) Dato en milisegundos
longitud 3

Errores del Conjunto estimular | e_cep3 varchar(10) Porcentaje de errores
previo de longitud 3

Conjunto estimular previo de | cep4 varchar(10) Dato en milisegundos
longitud 4

Errores del Conjunto estimular | e_cep4 varchar(10) Porcentaje de errores
previo de longitud 4

Conjunto estimular previo de | cepb varchar(10) Dato en milisegundos
longitud 5

Errores del Conjunto estimular | e_cepb varchar(10) Porcentaje de errores
previo de longitud 5

Conjunto estimular previo de | cep6 varchar(10) Dato en milisegundos
longitud 6

Errores del Conjunto estimular | e_cep6 varchar(10) Porcentaje de errores
previo de longitud 6

Conjunto estimular previo de | cep? varchar(10) Dato en milisegundos
longitud 7

Errores del Conjunto estimular | e_cep? varchar(10) Porcentaje de errores
previo de longitud 7

Conjunto estimular previo de | cep8 varchar(10) Dato en milisegundos
longitud 8

Errores del Conjunto estimular | e_cep8 varchar(10) Porcentaje de errores
previo de longitud 8

Conjunto estimular previo de | cep9 varchar(10) Dato en milisegundos
longitud 9

Errores del Conjunto estimular | e_cep9 varchar(10) Porcentaje de errores

previo de longitud 9

Tabla 4.6: Tabla Tarea Sternberg de la Base de datos.

» En la tabla Tarea 2-back (4.7) se muestran los datos registrados pertenecientes a la
realizacion de esta tarea. La tarea 2-back es una tarea cognitiva que se utiliza para
evaluar la memoria de trabajo. Consiste en presentar una secuencia de estimulos
que el sujeto debe ir controlando para indicar cuando el estimulo que se muestra en
el instante actual coincide con el que se mostro 2 instantes de tiempo antes.

Dato Campo Tipo Descripcion
Numero de aciertos aciertos varchar(10)
Numero de fallos fallos varchar(10)
Numero de falsas alarmas falsas_alarmas varchar(10)
Numero de rechazos correctos rechazos_correctos varchar(10)
Nimero de respuestas perdidas respuestas_perdidas | varchar(10)

Tabla 4.7: Tabla Tarea 2-back de la Base de datos.

[67]
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» En la tabla Tarea Go-noGo (4.8) se muestran los datos pertenecientes a estas prue-
bas de accién-inhibicién que consisten en un método rapido y relativamente fiable
para conocer el funcionamiento del area prefrontal. Consisten en la presentacion de
estimulos frente a los que el sujeto tiene que realizar una determinada accién (tarea
“go”), junto con otros (tareas “no go”), ante los que debe inhibir la respuesta. Miden
la capacidad para inhibir conductas y el grado de control de la impulsividad. Los
ninos s6lo empiezan a tener éxito en este tipo de tareas a partir de los 5-6 anos [17].

Dato Campo Tipo Descripciéon
Numero de aciertos aciertos varchar(10)
Numero de falsas alarmas falsas_alarmas | varchar(10)
d’ d varchar(10)
B beta varchar(10)
Ensayos “Go” ensayos varchar(10) Dato en milisegundos

Tabla 4.8: Tabla Tarea Go-noGo de la Base de datos.

4.4.2. TUnificacién con la base de datos de AWARD Subject,

AWARD Subiect es una herramienta de Gestién de Datos Personales que permite alma-
cenar tanto los datos personales, historia clinica, asi como los relativos al contexto escolar

y familiar de los usuarios de las aplicaciones web desarrolladas por el equipo del proyecto
AWARD.

Es una herramienta de gestién de Bases de Datos Personales que actualmente cuenta
con tres modulos principales:

= Gestor de usuarios del proyecto AW ARD.
= Gestor de investigacion genérico.

» Gestor clinico.

La aplicacion AWARD FPotentials ge ynird a la base de datos de AWARD Subiect para,
asi unificar en ultima instancia todos los datos de estudio obtenidos para pacientes del

proyecto AW ARD. A continuacién se muestra la estructura de la base de datos actual
de AW ARDSubject;
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Aspectos destacados de Implementacion

5.1 Diseio de aplicaciones web en PHP.

Para la realizacion de esta aplicaciéon se ha utilizado como base el lenguaje de progra-

macién web PHP (acrénimo recursivo del inglés PHP Hypertext Preprocessor). Las cuatro
grandes razones por las que se ha elegido este lenguaje han sido [18]:

Velocidad. No sélo la velocidad de ejecucion, la cual es importante, sino que ademas
PHP no crea tiempos de demora en la maquina. Por esta razén no debe requerir
demasiados recursos de sistema. PHP se integra muy bien junto a otro software,
especialmente bajo entorno Unix/Linux en el que, cuando se configura como médulo
de Apache, esta listo para ser utilizado. Estd completamente escrito en C, por lo
que se ejecuta rapidamente utilizando pocos recursos computacionales.

Estabilidad. La velocidad no sirve de mucho si el sistema se cae cada cierta can-
tidad de ejecuciones. Ninguna aplicacién es 100 % libre de errires, pero teniendo de
respaldo una increible comunidad de programadores y usuarios es mucho mas dificil
encontrar alguno. PHP utiliza su propio sistema de administraciéon de recursos y
dispone de un sofisticado método de manejo de variables, conformando un sistema
robusto y estable.

Seguridad. El sistema debe poseer protecciones contra ataques. PHP provee difer-

entes niveles de seguridad, los cuales pueden ser configurados desde el archivo “.ini”.

Simplicidad. PHP permite a los programadores generar codigo de forma productiva
en el menor tiempo posible. Usuarios con experiencia en C, C++ u otros lenguajes
de programacién pueden utilizar PHP rapidamente.

Otra caracteristica a tener en cuenta es la conectividad. PHP dispone de una amplia

gama de librerias a la que se le pueden agregar extensiones de forma sencilla. Esto le

7]
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permite al PHP ser utilizado en muchas areas diferentes, tales como encriptado, graficos
y XML entre otras.

Ademas, PHP se ejecuta en casi cualquier plataforma utilizando el mismo cédigo
fuente, pudiendo ser compilado y ejecutado en unas 25 plataformas, incluyendo diferentes
versiones de Unix, Windows (95, 98, NT, ME, 2000, XP, ...) y Mac. Como en todos los
sistemas se utiliza el mismo cédigo base, los scripts pueden ser ejecutados de manera
independiente al Sistema Operativo.

PHP es completamente expandible. Estd compuesto de un sistema principal (escrito
por Zend), un conjunto de médulos y una variedad de extensiones de cédigo.

PHP posee muchas interfaces distintas para cada tipo de servidor. Actualmente se
puede ejecutar bajo Apache, IIS, AOLServer, Roxen y THTTPD. Otra alternativa es
configurarlo como médulo CGI. Ademas puede interactuar con muchos motores de bases
de datos tales como MySQL, MS SQL, Oracle, Informix, PostgreSQL, y otros muchos.

PHP tiene una gran variedad de mddulos en el caso de necesitar una interfaz para
una libreria en particular; de forma sencilla se puede crear una API para ésta. Algunas
de las ya implementadas permiten manejo de graficos, archivos PDF, Flash, Cybercash,
calendarios, XML, IMAP, POP, etc.

5.1.1. ;PHP o ASP?

Inicialmente se estudié realizar la implementacién de esta herramienta con alguno de
estos dos lenguajes de programacion web. Finalmente se escogi6 PHP por las siguientes
razones [19]:

» Precio. Implementar una aplicacién en PHP es més barato que hacerlo en ASP.
= Prestaciones. PHP nos proporciona muchas mas prestaciones adicionales que ASP.

= Open Source. El software de codigo abierto es libre de utilizar, copiar y modificar.
También es muy flexible, ya que nos permite ampliar el programa y personalizarlo
a nuestras necesidades.

= PHP es independiente de la plataforma. Se ejecuta en Linux, Solaris, Windows y
otros Sistemas Operativos. ASP sélo funciona con fiabilidad en los servidores web
de Microsoft basados en Windows, lo que es una gran desventaja. Por ejemplo,
.qué pasaria si quisiésemos cambiar de proveedor de alojamiento web a uno mejor
que el que tenemos, pero esta basado en Linux?.

= PHP es el lenguaje de programacion web més popular del planeta. Es méas popular
que ASP, ColdFusion, Perl, o que cualquier lenguaje de programaciéon web.

» En igualdad de condiciones, PHP es mas rapido que ASP. ASP soporta multiples
lenguajes de programacion. Esta arquitectura es inherentemente mas lenta y con-
sume mas memoria que el modelo de PHP, ya que cada compilador de lenguaje ASP
se ejecuta en su propio proceso.
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= PHP es seguro. IIS Server es conocida por sus agujeros de seguridad.

» La codificacion en PHP es mas eficiente que en ASP. Por lo general, la misma
funcionalidad se puede lograr en menos cédigo en PHP que con ASP. Esto es porque
el HTTP GET y variables POST son creadas autométicamente por PHP como
variables globales, eliminando asi el paso de la extracciéon de ellas en el objeto
Request de ASP.

5.1.2. Conexién con la Base de Datos MySQL.

Para la implementacion de la base de datos de la aplicacién se ha utilizado el sistema
de gestion de bases de datos MySQL. Los motivos por los cuales se ha escogido este SGBD
han sido:

s MySQL software es Open Source.

= Velocidad al realizar las operaciones, lo que le hace uno de los gestores con mejor
rendimiento.

= Bajo costo en requerimientos para la elaboracion de bases de datos, ya que debido
a su bajo consumo puede ser ejecutado en una maquina con escasos recursos sin
ningtn problema.

» Facilidad de configuracién e instalacion.
= Soporta gran variedad de Sistemas Operativos.

= Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se producen en el
propio gestor, sino en el sistema en el que esta.

= Su conectividad, velocidad, y seguridad hacen de MySQL Server altamente apropi-
ado para acceder bases de datos en Internet.

= Kl software MySQL usa la licencia GPL.

Para la integracion de nuestra aplicacién con este software hemos utilizado las fun-
ciones comunes de intercambio de datos entre PHP y MySQL que se nos ofrecian, como
pueden ser mysql_connect() o mysql_query(). Ademds, para usar con mayor facilidad
estos recursos hemos creado una serie de funciones (métodos) que nos ayudan a interactuar
con la base de datos de una forma rapida y sencilla. Estas funciones han sido:

= abrir_conexion(). Esta funcion contiene todos los datos para conectarse con MySQL
y seleccionar la base de datos adecuada. Ademas, devuelve el error concreto en el
caso en el que se produzca una excepcion.

private static function abrir_comexion() {

// Datos de conexién con la base de datos.
$server = array(

"host' => 'localhost ',

'username ' => 'root',

73]
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'password ' => '!

'database' => 'temporal'

)

// Crea la conexién.
$conexion = mysql_pconnect($server | 'host'], $server['username'], $server| 'password'<

1)

or die(”Error al realizar conexién con la bd”);
// Selecciona la base de datos.
mysql_select_db ($server [ 'database'], $conexion)

or die(”Error al conectar a la base de datos”);

return $conexion;

= consulta bd(). Abre la conexién con la funcién anterior y, ademas, realiza una con-
sulta especificada como parametro de entrada. Devuelve el resultado de la consulta

SQL.

public static function comnsulta_bd($consulta) {
// Crea la conexién con la base de datos.
$conexion = funciones::abrir_conexion();
// Realiza la consulta.
$query = mysql_query($consulta, $conexion)
or die(”Error al realizar consulta”);

return $query;

Ademas de estas funciones, la aplicacién dispone de otras mucho mas especificas que
se encargan de formar consultas SQL vélidas para buscar, insertar, eliminar o modificar
elementos o tablas de la base de datos consultada, y que veremos a continuacion.

5.1.3. Insercion, eliminacién y modificacion de registros.

En primer lugar, la funcién insertar_sujeto() funciona de la siguiente forma:

= Seinicia la cadena SQL de insercién indicando la accién y la tabla donde tendré lugar
dicha operacién.

= Por cada campo de la tabla de sujetos se comprueba si existe dicho campo y se
introduce en la consulta.

= Se indica que, a continuacién, se van a introducir los valores con el identificador

VALUES.

» Se introducen todos los valores de los campos que existan en el sujeto nuevo y se
cierra la consulta.

» Se lanza la consulta.

= Se actualiza la hora y fecha de actualizacion del sujeto.
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$primero = true;

$consulta = "INSERT INTO temporal.sujeto (7;

if (isset($sujeto_nuevo[ 'nombre'])) {
$nombre = $sujeto_nuevo [ 'nombre'];
if (!$primero) $consulta = $consulta . 7, 7;
$consulta = $consulta ”nombre” ;

if (isset($sujeto_nuevo['apellidos'])) {
$apellidos = $sujeto_nuevo['apellidos'];
if (!$primero) $consulta = $consulta . 7, 7;
$consulta = $consulta “apellidos”;

$primero = true;

$consulta = $consulta ") VALUES (”;

if (isset($sujeto_nuevo['nombre'])) {

$nombre = $sujeto_nuevo [ 'nombre'];
if (!$primero) $consulta = $consulta . 7, 7;
$consulta = $consulta . ”'$nombre'”;

if (isset($sujeto_nuevo['apellidos'])) {
$apellidos = $sujeto_nuevo['apellidos'];

if (!$primero) $consulta = $consulta . 7, 7;

$consulta = $consulta ?'$apellidos '”;

$consulta = $consulta . 7);”;

$query = funciones::consulta_bd($consulta)
or die(”Error al realizar consulta”);

funciones::

return $query;

public static function insertar_sujeto($sujeto_nuevo) {

else $primero = false;
else $primero = false;
else $primero = false;
else $primero = false;

agregar_hora_fecha_actualizacion_sujeto($codigo);

Para eliminar un sujeto de la tabla unicamente se crea una consulta SQL de tipo

public static function eliminar_sujeto($codigo) {
"DELETE FROM sujeto WHERE codigo = '$codigo'”;

$consulta = $consulta

$query = funciones::consulta_bd($consulta)

DELETE y se le pasa el identificador del sujeto que deseamos eliminar.

or die(”Error al realizar consulta 'Eliminar sujeto' 7);

return $query;

Para modificar un sujeto, el procedimiento es similar al de insercién:

Se inicia la consulta SQL del tipo UPDATE.

y su valor.

Se lanza la consulta.

Se modifica la hora y fecha de actualizacion.

Se introducen los campos de la tabla sujeto modificados indicando el identificador

Se introduce la clausula WHERE indicando el cddigo (identificador) del sujeto.
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public static function actualizar_sujeto($datos_sujeto) {
$primero = true;
$consulta = "UPDATE temporal.sujeto SET 7;

if (isset($datos_sujeto['nombre'])) {

$nombre = $datos_sujeto[ 'nombre'];
if (!$primero) $consulta = $consulta . 7, 7; else $primero = false;
$consulta = $consulta . "nombre = 7 . 7 '$nombre'”;

if (isset($datos_sujeto['apellidos'])) {

$apellidos = $datos_sujeto['apellidos'];
if (!$primero) $consulta = $consulta . 7, 7; else $primero = false;
$consulta = $consulta . “apellidos =7 . 7 '§apellidos'”;

}

$consulta = $consulta . 7 WHERE codigo = '$codigo'”;

$query = funciones::consulta_bd($consulta)

or die(”Error al realizar consulta”);
funciones:: agregar_hora_fecha_actualizacion_sujeto($codigo);
return $query;

5.1.4. Scripts de autenticacion y sesiones.

Las sesiones, en aplicaciones web realizadas con PHP, nos sirven para almacenar in-
formacién que se memorizard durante toda la visita del usuario (terapeuta) a nuestra
aplicacion web. Dicho de otra forma, un usuario puede ver varias paginas durante su paso
por un sitio web y mediante la gestion de sesiones se pueden almacenar variables que
podremos acceder en cualquiera de esas paginas.

Las sesiones permiten almacenar informacion, especifica para cada usuario, durante
toda su visita. Cada usuario que entra en un sitio web abre una sesion la cual sera inde-
pendiente de la sesién asociada con otros usuarios. En la sesion de un usuario se puede
almacenar todo tipo de datos que se guardan en lo que se denominan variables de sesion.

PHP dispone de un método bastante comodo de guardar datos en variables de sesion
y de un juego de funciones para el trabajo con sesiones y variables de sesiéon. Para cada
usuario, PHP internamente genera un identificador de sesién tnico, que sirve para saber
las variables de sesién que pertenecen a cada usuario. Para conservar el identificador de
sesién durante toda la visita de un usuario a una péagina, PHP almacena la variable de
sesion en una cookie, o bien la propaga a través de la URL.

Para utilizar variables de sesiéon en una péagina, se inicia la sesién con la siguiente
funcion:

session_start ()

Inicia una sesién para el terapeuta o contintda la sesion que pudiera tener abierta en
otras paginas. Al hacer session_start() PHP internamente recibe el identificador de
sesién almacenado en la cookie o el que se envie a través de la URL. Si no existe tal
identificador de sesién, simplemente lo crea.

[76]
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Una vez inicializada la sesién, se permite a partir de ahora utilizar variables de sesién,
es decir, almacenar datos para ese terapeuta, que se conserven durante toda su visita o
bien recuperar datos almacenados en paginas que haya podido visitar anteriormente.

La sesion se tiene que inicializar antes de escribir cualquier texto en la pagina. De no
hacerlo asi, corremos el riesgo de recibir un error, porque al iniciar la sesién se deben leer

las cookies del usuario, algo que no se puede hacer si ya se han enviado las cabeceras de
HTTP.

Una vez iniciada la sesién podemos utilizar variables de sesion a través de la estructura
$_SESSION, que es un array asociativo donde se accede a cada variable a partir de su
nombre tal y como se indica a continuacion:

$_SESSION|[”nombre_de_variable” |

En nuestro caso, la variable de sesién que hemos utilizado ha sido el identificador del
terapeuta, con lo que en todo momento la URL sabe qué terapeuta es el que esta accedi-
endo a los contenidos y, de este modo, mostrar la informaciéon pertinente.

Ademas, si el terapeuta no se ha registrado en la aplicacién (no existe variable de
sesi6n) la aplicacién lo redirigird a la pagina principal indicando un mensaje de error de
la siguiente forma:

session_start () ;
if (!isset ($_SESSION|[ 'sesion'])) {
$url = ”Location:index.php?error=Sujetos”;

header ($url);

La forma con la cual iniciamos la variable de sesion es mediante un script de autenti-
cacion. Este script se encarga de obtener el login y password introducidos por un terapeuta
y validar esos datos, de tal forma que si son correctos, se inicializa la variable de sesién
con el valor del login del terapeuta. A continuacién se muestra el script PHP:

// Si la sesién no estd iniciada.
if (!isset ($_SESSION|[ 'sesion'])) {

// Comprobamos si existe la variable POST login.

if (isset ($_POST['login'])){
// Inicializamos las variables $login y $password.
$login = $_POST]['login'];
$password = $_POST[ 'password'];

// Si la variable POST login estd vacia mostramos un mensaje de error.
if (empty($login)) {
echo "No se ha introducido nombre de usuario.<br><br> <a href=\"./index.php\” <«
class=\"boton\">volver </a>";
} else {
// Si la variable POST login tiene contenido, pero la variable password no, <
mostramos un mensaje de error.
if (empty($password)) {
echo "No se ha introducido contrasefia.<br><br> <a href=\"./index.php\” <«
class=\"boton\”">volver </a>";

i
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// Si las variables POST login y password tienen contenido.

} else {

// Creamos una consulta que nos devuelve el password real del login <«

indicado .
$consulta = funciones:: consulta_bd(”’SELECT terapeuta.password FROM <«
terapeuta WHERE terapeuta.login = '$login'”);

$terapeuta = mysql_fetch_object($consulta);
// Si no existe la respuesta SQL, indicamos un error de usuario inexistente<«

if (!(isset($terapeuta—>password))) {
echo ”Usuario inexistente.<br><br> <a href=\”./index.php\” class=\"«
boton\”>volver </a>";

// Si existe la respuesta SQL.

} else {

// Comparamos el password devuelto por la consulta con el introducido.
if (!(strcmp($password, $terapeuta—>password))) {
// Password correcto. Mostramos mensaje e iniciamos la variable de <«
sesiéon con el login del terapeuta.
echo 7 Bienvenido <b>Emilio</b>!<br><br> <a href=\"./logout.php\” <«
class=\"boton\">logout </a>";
$_SESSION|[ 'sesion'] = $login;

// Actualizamos la fecha y hora de inicio de sesién para el <«
terapeuta.
funciones ::actualizar_fecha_hora_terapeuta($login);

// Redirigimos a la pédgina inicial del terapeuta.
$url = " Location:terapeuta.php”;
header ($url);

} else {

// Password incorrecto. Mostramos mensaje de error.
echo ”Password incorrecto.<br><br> <a href=\"./index.php\” class=\"<
boton\”>volver </a>";

}

// Si la sesién estd inicida se muestra un mensaje de bienvenida junto con el botén \«
textit{logout }.
} else {

echo ”Bienvenido <b>" . $_SESSION|['sesion'] . "</b>!<br><br> <a href=\"./logout.<«
php\” class=\"boton\">logout </a>";

Del mismo modo, existe un script encargado de eliminar la variable de sesiéon siempre
que el terapeuta decida no seguir usando temporalmente la aplicaciéon, lo que corresponde
al script del logout.

// Inicia la sesién.
session_start () ;

// Si existe la variable de sesién.
if (isset ($_SESSION|'sesion'])) {
// Elimina la variable de sesién.
unset ($_SESSION|[ 'sesion']);

session_destroy () ;

// Redirige al index.php.
$url = " Location:index.php”;
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header ($url);

// Si no existe la variable de sesién.

} else {
// Redirige al index.php.
$url = ” Location:index.php”;

header ($url);

Lo tnico que hace este script es comprobar si existe la variable de sesion y eliminarla.
Justo después redirige la URL a index.php.

5.2 La libreria JSXGraph.

5.2.1. Estudio previo de la metodologia usada.

Para la implementacion del editor grafico se decidié utilizar JSXGraph, una libreria de
JavaScript opensource que no necesita de ningin plugin adicional para su funcionamiento.

Antes de comenzar con la implementacion se estudiaron distintas posibilidades en
cuanto a la metodologia y tecnologias de las que disponiamos a tal fin. A continuaciéon se
detallan las mismas, asi como los pros y los contras de cada una de ellas.

5.2.2. ;Por qué no Java o Flash?

Para empezar, nos debatiamos entre tres grandes tecnologias de programacion gréfica
para web: Java, Flash y JavaScript. Estudidandolas detenidamente, encontramos los sigu-
ientes problemas:

Java:

= Requiere la instalacién de un plugin externo.

Tiempo de inicializacién

Gran uso de memoria.

Los applets de Java no se suelen encontrar fuera del sector educativo.

s Poca compatibilidad con tecnologia moévil como iPhone, Blackberry, Android o
Google Chrome OS.

Flash:

= Sigue habiendo problemas con entornos distintos a Windows.
= Requiere la instalacién de un plugin externo.

= No hay integracion sin fisuras.

En la siguiente tabla podemos ver una comparativa méas detallada de estas tres tec-
nologias:

9]
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JavaScript Java Flash
Compatibilidad con navegadores Alta Media Media
Tiempo de inicializacion Bajo Alto Medio
Tamario del ejecutable Mediano (300Kb) Grande (>1Mb) Grande (>1Mb)
Ancho de banda Bajo (50KDb) Alto (>1Mb) Alto
Plugin necesario No Si Si
Comunicacién App y Pégina web Répida (inmediata) | Lenta Media
Comunicacién App y Servidor web | Fécil (AJAX) Dificil Media
Velocidad de ejecuciéon Mediana Raépida Mediana

Tabla 5.1: Comparativa JavaScript, Java y Flash.

5.2.2.1. ;Por qué JavaScript y SVG en lugar de Java/Flash?

JSXGraph utiliza SVG para la representacién de sus graficos. Los Gréficos Vectoriales
Escalables (o SVG, acrénimo del inglés Scalable Vector Graphics), son una especificacién
utilizada para describir graficos vectoriales bidimensionales, tanto estaticos como anima-
dos en formato XML [20]. Podemos ver un ejemplo de la potencia de los gréficos vectoriales
en la figura 5.1.

S S
BITMAP OUTLINE

Jpeg .gif .png

Figura 5.1: Diferencia entre imagen en mapa de bits y SVG [21].

La amplia adopcion de clientes SVG, particularmente aquellos integrados nativamente
en navegadores como Firefox, Opera, Konqueror o Safari, han traido un significativo cam-
bio de imagen a la web. Una tendencia actual consiste en construir sitios web dindmicos
que se comportan como aplicaciones de escritorio a través del uso de AJAX (acrénimo de
Asynchronous JavaScript And XML, una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones
interactivas ricas en contenido). SVG amplia las posibilidades de AJAX, proporcionando
un juego grafico mas rico a los elementos de la pagina, mas alla de los especificados me-
diante HTML/CSS [22].

A continuacion, en la Figura 5.2 se puede ver el proceso que sigue un grafico creado
con esta libreria hasta ser renderizado y visualizado por los navegadores méas habituales.

[30]
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Figura 5.2: Renderizacién SVG o VML dependiendo del explorador [22].

Para Internet Explorer, al no soportar SVG, JSXGraph renderiza los gréaficos con
Vector Markup Language (VML), otro lenguaje XML de programacién abierto, destinado
a la creacion de graficos vectoriales. Sabiendo todo esto encontramos en este tipo de
tecnologias una potencia realmente superior a la hora de realizar gréficos web. Algunas
de las principales ventajas son las siguientes:

= Velocidad de lectura. La velocidad de lectura y representaciéon de un grafico en
JavaScript + SVG es varias veces superior a la de una aplicacion Java.

= Representacion grafica en dispositivos méviles. Gran cantidad de este tipo de dis-
positivos no utilizan Java/Flash.

= Plugins. JSXgraph no necesita instalacién de plugins.

5.2.2.2. ;Como representar graficos en un navegador sin usar Java o Flash?

Una de las principales ventajas de JavaScript es su gran compatibilidad con la mayoria
de los navegadores del mercado. Las tecnologias usadas para este tipo de representaciones
por la libreria JSXGraph son [23]:

» SVG (Firefox 2.04, Chrome, Safari 3+, Opera, iPhone 2.1+)
« VML (IE 5+)
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5.2.3. JSXGraph

Recopilando la informacién obtenida hasta ahora de la libreria JSXGraph, tenemos
que [23]:

Es un proyecto de cédigo abierto disponible en sourceforge.net.
Estd desarrollado en la Universidad de Bayreuth (Alemania).
Implementado completamente en JavaScript.

No requiere plugins.

Soporta todos los principales navegadores (incluyendo IE).

Las principales caracteristicas técnicas de esta libreria son:

JSXGraph necesita un ancho de banda de unos 80 kbytes.
El tiempo de inicializacion es cero.

Integraciéon perfecta en la pagina web con acceso dindmico a todos los elementos
HTML.

No requiere el uso del servidor web.
La comunicacién con el servidor es muy simple a través de AJAX.,

Una de las principales caracteristicas funcionales del lenguaje de programacion
JavaScript es mejorar la interactividad con el usuario.

Para finalizar, otras caracteristicas a destacar serian:

Muchos de los elementos que utiliza JSXGraph estan predefinidos, pero hay gran
variedad de elementos ajustables.

La interactividad es uno de sus grandes puntos fuertes.
Puede realizar animaciones.
Tiene su propio sistema de coordenadas.

Funciona tanto con jQuery como con Prototype, y puede ser compatible con otras
librerias.

JSXGraph se puede utilizar en todos los dispositivos que ejecutan al menos uno de
los navegadores compatibles, es decir [20]:

e PC (Windows, Linux, Mac). Utilizando SVG, y VML para Internet Explorer.

e Touchpads, como el iPad, permitiendo realizar eventos de manipulacion tactil
para el arrastre e incluso algunas de las acciones multitactiles.

e Teléfonos moviles, porque no requiere de ningin plugin para su funcionamiento

(Ver figura 5.3).

e Dispositivos Android, con un CanvasRenderer (disponible desde la versién
0.82rc8, atin en desarrollo).
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Figura 5.3: JSXGraph en dispositivo mévil.

5.3 Hojas de estilo CSS.

Las Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, CSS), son un mecanismo
simple que describe como se va a mostrar un documento en la pantalla o como se va a
imprimir. Esta forma de descripcién de estilos nos ofrece el control total sobre el estilo y
formato de sus documentos.

CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML, separando el contenido de
la presentacién. Los estilos definen la forma de mostrar los elementos HTML y XML. CSS
nos permite controlar el estilo y el formato de multiples paginas web al mismo tiempo.
Cualquier cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS afectara a todas las
péginas vinculadas a esa CSS en las que aparezca este elemento [24].

5.3.1. Estructura de la hoja de estilos.

Para la implementacion de los estilos de la aplicacién web se han utilizado dos estruc-
turas (o plantillas) css. La primera es la mas comin en la aplicacién, ya que se utiliza en
todas las paginas excepto las relacionadas con el editor grafico. Esta compuesta por:

= La cabecera, que es una capa flotante que contiene el logo de la aplicacion y los
enlaces a las secciones principales.

= El ment, que contiene todos los enlaces de cada seccién, asi como una breve infor-
macion acerca de la sesién iniciada por el terapeuta.

= El contenido, en el que se muestran todos los elementos relativos a la secciéon donde
se navega.

= Kl pie de pégina.

La segunda plantilla es la que se utiliza para mostrar el editor de potenciales, la cual
no tiene menu lateral y, ademas, la cabecera no dispone de las secciones principales. El
contenido de estas clases es el siguiente:

B
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f#icabecera

> | an -
W

#menu B proyecto award #fcontenido

con tu cue Acceso Terapeuta
usuario

Cuenta de Usuario

#pie

Figura 5.4: Primera plantilla CSS de la aplicacién.

= La cabecera, donde se muestra informacién 1til acerca del grafico que se esta visual-
izando y del sujeto al que corresponde, asi como unos enlaces de retorno relacionados
con la misma.

= El contenido, donde se muestra el editor grafico junto con todos sus elementos de
edicion.

= Kl pie de pégina.

#cabecera

#contenido

g o cular drea:
X 00 oo o o w4 mA BB 11 [¥] potencia
0.0

#pie

Figura 5.5: Segunda plantilla CSS de la aplicacién.

5.3.2. Tipos de elementos CSS implementados.

Las hojas de estilo en cascada tienen una estructura muy simple pero muy flexible y
potente. Gracias a esto hemos definido la apariencia de cada elemento o grupo de ellos

[&4]




N o Uk W N =

[ I

Proyecto final de carrera. Emilio Lépez Plaza.

con total comodidad. Podemos definir distintas apariencias en funcién del medio por el
que se mostraran y cambiarlas posteriormente, si es necesario, de una forma muy simple
y répida [25].

Los tipos de elementos que hemos utilizado en nuestras hojas de estilos se pueden di-
vidir en: clases, identificadores, pseudoclases y pseudoelementos. A continuacién pasamos
a describir la forma de uso de cada uno de ellos.

5.3.2.1. Clases.

La clase es el nombre que se le asigna a una etiqueta HTML por medio del atributo
CLASS para luego poder hacer referencia a ella. Gracias a las clases se pueden asignar
propiedades a solo una parte de los selectores de un mismo tipo. Por ejemplo, si hemos
definido una o mas tablas por medio de la etiqueta <table class="listado», podemos
asignarle las propiedades que queramos con la siguiente regla:

table.listado {
border: 4px solid #baad8b; // Grosor y color del borde
text—align: center; // Alineacién del texto
margin—-top: 5px; // Margen superior
-moz-border-radius: 10px; // Redondeo de las esquinas
—webkit—border-radius: 10px; // Redondeo de las esquinas

Esta regla afectard inicamente a los parrafos que tengan en su atributo CLASS el val-
or "listado”, sin modificar los demés. La clase se especifica escribiéndola tras el selector
seguido por un punto (sin dejar espacios). Si omitimos el selector y escribimos sélo un
punto y el nombre de la clase, la regla se asigna a todos los selectores que tengan ese
nombre de clase (ya sean parrafos, cabeceras, enlaces, etc).

5.3.2.2. Identificadores.

Los identificadores, que se asignan a una etiqueta HTML con el atributo ID, funcionan
igual que las clases, pero con la diferencia de que se pueden emplear s6lo una vez en un
documento HTML. Es decir, si se tiene un parrafo al que se ha identificado como <p
ID="nombre», ese es el unico elemento, sea parrafo o no, que puede tener ese ID. Para
asignar una regla a ese parrafo hemos usamos el cardcter “almohadilla” (#) de la siguiente
forma:

#logo {
float: left; // Alineacién flotante a la izquierda
height: 70px; // Altura

Como es normal, se han utilizado muchos menos identificadores que clases.
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5.3.2.3. Pseudoclases.

Las pseudoclases son un tipo especial de clase que no definimos nosotros, si no que
ya estan definidas por el estandar CSS. Actualmente sélo existen cuatro pseudoclases,
y unicamente afectan al elemento <a>(a:1ink, a:active, a:visited, a:hover), que
se corresponden, respectivamente, con los link que ain no han sido visitados (a:1link),
los que estan activos mientras el navegador busca la direccién a la que hace referencia
(a:active), los que ya han sido visitados (a:visited) y los que tienen en un instante dado
el cursor encima (a:hover). Funcionan igual que las clases, pero usando dos puntos para
separarlos del selector.

a:hover {
color (#FFT7F26;
text-decoration: underline;

}

aractive {
color (#FFT7F26;
text—-decoration: none;

5.3.2.4. Pseudoelementos.

Los pseudelementos son un tipo especial de clase que describe elementos particulares
de la tipografia. Sélo existen dos en CSS1, y los navegadores actuales los ignoran casi
por completo. Se pueden aplicar a cualquier selector de texto y se escriben igual que las
pseudoclases, es decir, usando dos puntos para separarlos del selector. En concreto:

SELECTOR:first—-1line
SELECTOR:first-letter

El pseudoelemento “first-1ine” se refiere a la primera linea del selector y “first-letter”
a la primera letra. Por ejemplo, para asignar un color rojo a la primera letra de las
cabeceras de primer nivel usariamos:

Hi:first-letter {
color: #ff0000 ;
}

5.3.3. Plantillas CSS utilizadas.

Para la implementacién de este proyecto se han utilizado 5 plantillas CSS, de las cuales,
tres han sido plantillas descargadas pertenecientes a distintos componentes JavaScript ex-
ternos.

Las plantillas CSS implementadas por nosotros han sido:

= estilo.css, para los estilos de la estructura general de la aplicacion.

» estilo_grafico.css, para los estilos de los graficos de potenciales evocados.

[%6]
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Las plantillas pertenecientes a los diferentes scripts utilizados han sido:

» imgareaselect-default.css, para los estilos del selector de areas utilizado en el
perfil de los sujetos para recortar las imagenes de los mismos.

» jsDatePick 1ltr.min.css, para los estilos del calendario.

= jsxgraph.css, para los estilos de los graficos del editor de potenciales evocados.

5.3.4. Especificaciones de CSS.

CSS tiene diferentes niveles y perfiles. En lineas generales, los exploradores de escritorio
implementan el nivel 1, 2 6 3; otros programas implementan el perfil apropiado para su
plataforma: el teléfono movil, PDA, television, impresora o el sintetizador de habla entre
otros [26].

» El nivel 1 de CSS (1996, 1999) incluye propiedades de fuentes, méargenes, colores,
etc., que casi todas requieren CSS.

» Elnivel 2 de CSS, revision 1 (“CSS 2.17) contiene todo lo del nivel 1 de CSS y agrega
elementos completamente colocados, numeracion automatica, saltos de pagina, texto
que se puede leer de derecha a izquierda y demas.

= El nivel 3 de CSS esta en desarrollo. Incluye todo el nivel 2 y lo extiende con nuevos
selectores, bordes y fondos agradables, texto vertical, interaccién con el usuario,
habla y mucho mas.

s Perfil mévil de CSS 1.0. Esta destinado a dispositivos como teléfonos moviles y
PDA.

» Perfil de impresién de CSS (ain en fase borrador). Esta dirigido a las impresoras
de bajo costo.

= Perfil de television de CSS 1.0. Esta destinado a los exploradores que se ejecutan en
televisores.

En nuestro caso, hemos utilizado el nivel 3 de CSS, aunque algunas de las caracteristi-
cas visuales de este estilo no es apreciable desde segin que explorador.

Otras especificaciones de las CSS incluyen:

= SVG, que contiene las propiedades de las CSS para dar estilo a gréficos vectoriales.

» Caracteristicas de accesibilidad de CSS. Acerca de cémo las CSS pueden hacer los
documentos més accesibles.

= Traducciones del nivel 1 de CSS y traducciones del nivel 2 de CSS.
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5.4 Funciones del editor grafico en JavaScript.

Como ya hemos comentado anteriormente, el editor grafico de la aplicaciéon estd im-
plementado integramente en JavaScript y usa la libreria JSXGraph. Las funciones que se
han implementado estan repartidas en tres archivos dependiendo del tipo de grafico o de
la funcionalidad que se necesite en cada momento por la aplicacion. Estos archivos son
los siguientes:

» funciones grafico.php para los graficos que se muestran en el editor grafico de
forma individual.

» funciones graficomultiple.php para los distintos graficos que se muestran a la
vez en el editor gréfico.

» funciones grafico mini.php para los graficos que se muestran en el mentu de los
sujetos.

Como se puede observar, aunque las funciones estan implementadas en JavaScript, los
archivos tienen extensién “.php”. Esto es debido a que la generacion de ciertas partes
del cédigo JavaScript se ha hecho de forma dindmica segun los datos obtenidos por los
graficos en PHP.

Por ejemplo, para la obtencion del array con los datos de un grafico en JavaScript, la
forma de implementacion en PHP ha sido la siguiente:

<?php
$grafico = new clase_grafico($idPat);

echo ”"var array_datos = [”;
echo $grafico->getDatos();

echo 7 ];7;
7>

Con lo que obtenemos la siguiente instrucciéon JavaScript:
var array_datos = [1,2,3,4,5,...];

Este método de implementacién se ha utilizado en distintas partes de la aplicacion, ya
que nos permite utilizar toda la informacion almacenada en la base de datos y recuperarla
a través de funciones PHP para la sintesis de funciones escritas en JavaScript.

A continuacién, se muestran algunas de las funciones mas interesantes implementadas
para el editor grafico.

5.4.1. Funcion insertar etiqueta.

Esta funcion nos permite insertar una etiqueta asociada al grafico escogiendo previa-
mente el nombre de la misma mediante dos formas distintas. La primera forma consiste
en escoger un nombre de etiqueta habitual para potenciales evocados a partir de una
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lista desplegable (P300, N1, N2, ...). La segunda forma consiste en permitir al terapeuta
asignar un nombre de etiqueta mediante un campo input de texto.

El cédigo de la funcion asociada seria el que se muestra a continuacion:

1 function insertarEtiqueta(nombreEtiqueta) {
2 brd.suspendUpdate () ;
3 // Crea el punto editable con el nombre de la etiquea.
4 var glider_etiqueta = brd.createElement( 'glider', [3, y[3], grafico_actual], {«
visible:true, strokeWidth: 2, strokeColor: '#163e4d', highlightStrokeColor: '«
#163e4d ', £illColor: 'orange', highlightFillColor: 'yellow', style: 6, name: <«
nombreEtiqueta, fixed:false});
5 // Inserta la nueva etiqueta en array_gliders_etiquetas.
6 array_gliders_etiquetas |[nombreEtiqueta] = glider_etiqueta;
7 brd.unsuspendUpdate () ;
8
9 // Mete el nombre de la Etiqueta en el Select utilizando DOM.
10 var select = document.getElementById(”selectEtiquetas”);
11 var opcion = document.createElement (”option”);
12 opcion.appendChild (document.createTextNode (nombreEtiqueta));
13 select.appendChild (opcion);
14 // Pone como seleccionada la nueva etiqueta.
15 opcion.selected = true;
16
17 // Selecciona la etiqueta insertada. Esta funcién muestra las propiedades de la <«
nueva etiqueta en el menti de edicién.
18 seleccionarEtiqueta(nombreEtiqueta);
19

Un ejemplo del resultado al usar esta funcion seria el siguiente.

+ Calcular drea: Ver:
ombre etiqueta Selec. etiqueta: Ee @ LETD . 3
P [y 300 n X 297.26 Jeo toyx 0o Potencl
b 893.73 : : : : [ p300
1000

nombre etiqueta

500 | I

L1000 \/

Figura 5.6: Resultado de la funcién insertarEtiquetal().

5.4.2. Funcion insertar area.

La funcién insertarArea() nos permite insertar un poligono con la forma del area
comprendida entre dos puntos editables por el teraputa. El area generada muestra un
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valor de su superficie, el cual se va recalculando automéaticamente mientras el terapeuta
mueve alguno de los puntos en sus extremos.

Esta funcién es muy util para los terapeutas, ya que permite conocer el valor de la
superficie de un componente o pico, ya sea positivo o negativo, el cual indica un valor
objetivo asociado con los potenciales.

A continuacion se puede ver el cddigo de la funciéon insertarArea() el cual, basica-
mente, estd dividido en dos partes: (1) la creacién de los puntos (gliders) y el drea que
los delimitan; y (2) la parte donde se describe el método de actualizaciéon del poligono
junto con el valor de la superficie cuando el terapeuta mueve alguno de los gliders de los
extremos.

function insertarArea() {
// Comprueba que no hay ningun 4rea dibujada en el panel de edicién.
if (!setArea) {
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setArea = true;
brd.suspendUpdate () ;

// Crea los dos puntos de los extremos (gliders) del drea Xmin y Xmax.

var gl = brd.createElement('glider', [x_actual[340], y_actual[340], <«
grafico_actual], {visible:true, strokeWidth: 2, strokeColor: '#ffffff',6 «
highlightStrokeColor: '#3796b5', fillColor: '#163e4d', highlightFillColor: <«
'#163e4d ', style: 5, name: 'X_m_in', fixed:false});

var g2 = brd.createElement('glider', [x_actual[420], y_actual[420], <
grafico_actual], {visible:true, strokeWidth: 2, strokeColor: '#ffffff' 6 <«
highlightStrokeColor: '#3796b5', fillColor: '#163e4d', highlightFillColor: <«
'#163e4d ', style: 5, name: 'X_m_a x', fixed:false});

// Crea un area vacia.

var area = brd.createElement('curve', [[0],[0]], {strokeColor:'#163ed4d', dash<
:0, fillColor: '#3796b5"', fillOpacity:0.3, highlightFillColor: '#3796b5"', <«
highlightStrokeColor: '#163e4d', highlightFillOpacity:0.3});

// Funcién que modifica el array de puntos que forman el drea segin el <«
movimiento de los gliders.
area.updateDataArray = function() {

// Crea las variables up y down con los valores de los extremos segin la <
escala del grafico.

var up_array = g2.X();

var down_array = gl.X();

var up = parselnt(g2.X() / tam_iteracion);

var down = parselnt(gl.X() / tam_iteracion);

// Actualiza los valores de los extremos x e y, y los muestra en pantalla <
usando DOM.
document .getElementById(”punto_min_x”).innerHTML = Math. floor (up_array * <

100)/100;

document .getElementById(” punto_min_y”).innerHTML = y_actual [up];

document .getElementById(” punto_max_x”).innerHTML = Math. floor (down_array * <
100) /100;

document .getElementById(” punto_max_y”).innerHTML = y_actual [down];

// Lee los valores entre los gliders y rellena los arrays dataX y dataY dele
drea.

if (down <= up) {
this.dataX = x_actual.slice(down, up + 1);
this.dataY = y_actual.slice(down, up + 1);

// Calcula el valor del drea y lo muestra usando DOM.
calcularMostrarArea(array_datos_actual, down, up);

// Rellena los puntos extremos que conforman el area.
this.dataX.push(up_array);
this.dataY.push(0);

[50]
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this.dataX.push

this.dataY.push

this.dataX.push

this.dataY.push
} else {

this.dataX = x.slice(up, down + 1);

this.dataY = y.slice(up, down + 1);

down_array ) ;

0);

down_array ) ;
y_actual [down]) ;

o~~~

// Calcula el valor del drea y lo muestra usando DOM.

calcularMostrarArea(array_datos_actual, up, down);

// Rellena los puntos extremos que conforman el area.
this.dataX.push(down_array);

this.dataY.push(0);
this.dataX.push(up_array);
this.dataY.push(0);
this.dataX.push(up_array);
this.dataY.push(y_actual|up]);

s

brd.unsuspendUpdate () ;

Visualmente, el resultado de la funcién seria el que se muestra en la siguiente figura,
donde podemos ver el drea delimitada entre los puntos X, v Xonae, ¥ €n la parte superior
derecha los datos de posicionamiento X e Y de los dos puntos, ademas del resultado del
calculo de la superficie.

Selec. etiqueta: Et. selec: - Calcular area: Ver:
P300_ |» V] oo gl g 184523 Potencl
i ' Ui om ) ’ 1 e300
1000
o Kz
\\
\
500 \ i
/ \ [
\ /
i \ i ~

\ 700
\ /; \ - \
\

o/

vk } + ; + + .\\\...|\H,tj.|.\.\|\...\ y/\é \.\\\... |
200 25 300 3 400 / 450 500 5\50 600 50 75U
/
i /

F500

1000

Figura 5.7: Resultado de la funcién insertarArea().

5.4.3. Funcidén insertar distancia.

Esta funcién, como su propio nombre indica, nos permite conocer la distancia entre dos
puntos de distintos graficos (o del mismo si asi se desea). Esta funcionalidad es realmente
util si se esta realizando un estudio evolutivo en un mismo sujeto y se quiere comprobar si
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se esta produciendo una mejora. Por ejemplo, para un potencial evocado visual, se podria
calcular la distancia entre los componentes N1 de distintos test y poder ver si se estd re-
duciendo para comprobar si la velocidad de reaccion del sujeto estd experimentando una
mejora.

La estructura del codigo de la funcion es similar a la de la funcién insertarArea(), ya
que se divide en dos partes. La primera muestra los puntos de los extremos editables por
el usuario y la linea (distancia) que los une. La segunda parte del codigo se encarga de ir
recalculando la distancia (asi como dibujarla graficamente) en el caso de que el terapeuta
realice un cambio de posicion en alguno de los gliders.

function insertarDistancia() {
brd.suspendUpdate () ;

// Obtiene los dos gréaficos para los que se va a insertar la distancia.
var iDesde = document.getElementById(”selectMedidorDesde”).selectedIndex;

var iHasta = document.getElementById(”selectMedidorHasta”).selectedIndex;

// Crea los dos puntos extremos (gliders) de la linea distancia.

var gl = brd.createElement('glider', [array_x[iDesde][340], array_y[iDesde][340], <«
array_graficos[iDesde]|], {visible:true, strokeWidth: 2, strokeColor: '#3796b5', <
fillColor: '#163e4d', style: 2, name: 'X_m_in', fixed:false});
var g2 = brd.createElement('glider', [array_x[iHasta][420], array_y[iHasta][420], <
array_graficos [iHasta]|], {visible:true, strokeWidth: 2, strokeColor: '#3796b5',«
fillColor: '#163e4d ', style: 2, name: 'X_m_a_.x', fixed:false});

// Crea la distancia.

var linea = brd.createElement('line', [gl,g2], {strokeColor:'#163e4d', dash:1, <«
fillColor: '#3796b5"', £illOpacity:0.3, highlightFillColor: '#3796b5"', <«
highlightStrokeColor: '#163e4d', highlightFillOpacity:0.3, straightFirst: false <«
, straightLast: false, draft:true});

// Funcién que actualiza los valores intermedios de la linea segin los puntos de <«
los extremos.

linea.update = function() {

// Inserta con DOM los valores X e Y de los dos puntos extremos.

document . getElementById (” punto_min_x”).innerHTML = Math. floor (gl1.X() * 100)«
/100;

document .getElementById(” punto_min_y”).innerHTML = Math. floor (gl1.Y() * 100)«
/100;

document .getElementById(” punto_max_x”).innerHTML = Math. floor (g2.X() * 100)«
/100;

document .getElementById(” punto_max_y”).innerHTML = Math. floor (g2.Y() * 100)«
/100;

// Calcula la distancia entre los dos puntos.
var dist = 0;

if (g1.X() > g2.X()) dist = g1.X() - g2.X();
if (g1.X() < g2.X()) dist = g2.X() - g1.X()
dist = Math. floor (dist x 100)/100;

)

// Muetsra la distancia usando DOM.
document . getElementById(” distancia”).setAttribute(”value”, dist);

}

brd.unsuspendUpdate () ;

Como se observa en la siguiente figura, la distancia entre los dos puntos seleccionados
se muestra en los dos graficos del editor. En la parte superior derecha vemos toda la
informacion relativa.
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Figura 5.8: Resultado de la funcién insertarDistanciaf().

5.4.4.

Funcion mostrar diferencia.

Esta funcion es de las mas interesantes a la hora de realizar un estudio de obtencion
de potenciales evocados. Se encarga de generar una nueva grafica con la diferencia de
distancia entre cada punto de dos o mas test de potenciales cognitivos o P300.

Su funcionalidad es clave para dos casos:

= Comparacién de varios test del mismo tipo. Para este caso, si por ejemplo utilizamos
la funcién mostrarDiferencia() para dos test auditivos realizados el mismo dia,
al mismo paciente, deberiamos visualizar un resultado que fuera practicamente nulo
(todos los puntos del grafico deberian tener valor 0), ya que el sujeto en un pe-

riodo tan corto de tiempo no deberia haber mejorado/empeorado ninguna de sus
caracteristicas neurofisiolégicas.

= Comparacién de potencial con su P300. En este caso, lo ideal seria que al utilizar

la funciéon mostrarDiferencia(), el resultado fuese todo 0 excepto el componente
P300 (a los 300ms y alrededores) donde deberia haber un pico claramente distin-
guido.

La funcién bésicamente recoge los datos de todos los graficos para los que se quiere
obtener la diferencia y va calculando punto a punto la misma. La forma de obtener los
datos de todos los graficos es mediante PHP como ya se explico al principio de esta seccion.

function mostrarDiferencia() {

// Crea un array que contendrd a su vez tantos
para calcular la

arrays de datos como gréficos haya <«
diferencia.
var array_datos_todos = new Array();
// Mediante impresién de cédigo JavaScript usando PHP,
datos de todos los graficos.

imprimimos los arrays de <«
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<?php
$graficos = array();
for ($i = 0; $i < count($idPat); $i++) {
$graficos[$i] = new clase_grafico($idPat[$i]);

// Creamos los arrays asignandoles al final del nombre de la variable un <
identificador numérico.

echo "var array_datos” . $i . 7 = [7;
echo $graficos[$i]->getDatos();
echo 7 1];7;

// Cada array de datos creado lo introducimos en el array general.

echo ”array_datos_todos[” . $i . 7] = array_datos” . $i . 7;7;

>

// Inicializamos el array que contendrd la diferencia entre gréficos con los datos <«
del primero de ellos.
var array_diferencia = array_datosO;

// Por cada gréfico que haya y cada punto del mismo vamos calculando la diferencia <«
y generando el array_-diferencia.
for (i = 1; i < <?php echo count($idPat); ?>; i++4) {
for (j = 0; j < 1000; j++) {
if (array_diferencia[j] > array_datos_todos[i][j]) {

array_diferencia[j]| = array_diferencia[j] - array_datos_todos[i][j];
} else {
array_diferencia[j] = array_datos_todos[i][j] — array_diferencia[j];

}
}

// Imprimimos el gréafico diferencia resultante.
imprimirGraficoDiferencia(array_diferencia);

En la siguiente figura podemos observar el resultado de la funcién que calcula la
diferencia entre graficos. Para el ejemplo de la imagen se us6 un test de potencial visual
con su P300, por lo que lo ideal habria sido que el tinico pico de gran altura resultante
fuese el de los 300ms.

Selec. grafico: Diferencia entre graficas: Insertar medidor de distancias:
Jorge-1 [ Desde: | Jorge1 [ b x: 0.0 FX: 0.0
Se mostrard Unicamente el grafico selec. Hasta: | Jorge-1-P300x| » ¥ 00 b v 0.0

Figura 5.9: Resultado de la funcién mostrarDiferencia().
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5.5 Aplicacion web rica usando AJAX.

El término AJAX es un acréonimo de Asynchronous JavaScript + XML, que se puede
traducir como “JavaScript asincrono + XML”. Pero AJAX no es una tecnologia en si mis-
mo. En realidad, se trata de varias tecnologias independientes que se unen de formas
nuevas y sorprendentes [27].

Las tecnologias que forman AJAX son:

= XHTML y CSS, para crear una presentacién basada en estandares.

DOM, para la interaccién y manipulaciéon dindmica de la presentacion.

XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacién de informacién.

XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacion.

JavaScript, para unir todas las demés tecnologias.

XHTML CSS XML JSON
T A A T
DOM XMLHttpRequest

j 1

JAVASCRIPT

Figura 5.10: Tecnologias agrupadas bajo el concepto AJAX.

Desarrollar aplicaciones AJAX profesionales requiere un conocimiento avanzado de
todas y cada una de las tecnologias anteriores.

En las aplicaciones web tradicionales, las acciones del usuario en la pagina (hacer clic
en un botdn, seleccionar un valor de una lista, etc.) desencadenan llamadas al servidor.
Una vez procesada la peticién del usuario, el servidor devuelve una nueva pagina HTML
al navegador cliente. En la figura 5.11, la imagen de la izquierda muestra el modelo tradi-

cional de las aplicaciones web. La imagen de la derecha muestra el nuevo modelo propuesto
por AJAX.

Esta técnica tradicional para crear aplicaciones web funciona correctamente, pero no
crea una buena sensacion al usuario. Al realizar peticiones continuas al servidor, el usuario
debe esperar a que se recargue la pagina con los cambios solicitados. Si la aplicacion debe
realizar peticiones continuas, su uso se convierte en algo molesto.

AJAX permite mejorar completamente la interaccién del usuario con la aplicacién,
evitando las recargas constantes de la pagina ya que el intercambio de informacién con el
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Figura 5.11: Comparacion grafica del modelo tradicional de aplicaciéon web y del nuevo modelo
propuesto por AJAX.

servidor se produce en un segundo plano.

Las aplicaciones construidas con AJAX eliminan la recarga constante de paginas me-
diante la creacion de un elemento intermedio entre el usuario y el servidor. La nueva capa
intermedia de AJAX mejora la respuesta de la aplicacion, ya que el usuario nunca se
encuentra con una ventana del navegador vacia esperando la respuesta del servidor.

El siguiente esquema muestra la diferencia mas importante entre una aplicacion web
tradicional y una aplicacién web creada con AJAX. La imagen superior muestra la in-
teracién sincrona propia de las aplicaciones web tradicionales. La imagen inferior muestra
la comunicacion asincrona de las aplicaciones creadas con AJAX.

Las peticiones HTTP al servidor se sustituyen por peticiones JavaScript que se realizan
al elemento encargado de AJAX. Las peticiones més simples no requieren intervencion
del servidor, por lo que la respuesta es inmediata. Si la interaccién requiere una respuesta
del servidor, la peticién se realiza de forma asincrona mediante AJAX. En este caso, la
interaccién del usuario tampoco se ve interrumpida por recargas de péagina o largas es-
peras por la respuesta del servidor.
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classic web application model (synchronous)
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Figura 5.12: Comparacion entre las comunicaciones sincronas de las aplicaciones web tradi-
cionales y las comunicaciones asincronas de las aplicaciones AJAX.

5.5.1. El objeto XMLHttpRequest.

XMLHttpRequest es lo que la mayoria de los navegadores denominan el objeto peticién
u objeto request, el cual puede ser enviado al servidor para procesar posteriormente su
respuesta sin necesidad de volver a cargar la pagina de forma completa. Asi pues, en una
aplicaciéon AJAX, las peticiones al servidor se realizan mediante el objeto XMLHttpRe-

quest. [28]

Las propiedades principales del objeto XML HttpRequest son:

» onreadystatechange. Almacena el nombre de la funcién que se ejecutara cuando
el objeto XMLHttpRequest cambie de estado.

[o7]
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Figura 5.13: Funcionamiento del objeto XML HttpRequest.

» readyState. Almacena el estado de la solicitud realizada al servidor, pudiendo ser:

e 0. No inicializado (el método open no ha sido llamado).

1. Cargando (se llamé al método open).

2. Cargado (se llamé al método send y ya tenemos la cabecera de la peticién
HTTP junto el status).

3. Interactivo (la propiedad responseText tiene datos parciales).

4. Completado (la propiedad responseText tiene todos los datos solicitados).

= responseText. Almacena el string devuelto por el servidor después de haber real-
izado una peticién.

» responseXML. Similar a la anterior (responseText), con la diferencia que el string
devuelto por el servidor se encuentra en formato XML.

Los métodos principales del objeto XML HttpRequest son:
= open. Abre una solicitud HTTP al servidor.
= send. Envia la solicitud al servidor.

Para nuestra aplicacién se ha creado un archivo JavaScript denominado “utils.js”,
el cual contiene la funcion que crea el objeto XML Http Request dependiendo del navegador
desde donde se realize la llamada. Hay que tener en cuenta que en las versiones de Internet
Explorer anteriores a la 7, este objeto no se encuentra implementado de forma nativa, por
lo que hay que crearlo como objeto ActiveX.

1 function crearRequest (){
2 try {
3 // Creamos el objeto XMLHttpRequest si el navegador lo implementa de forma <«

nativa .
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4 request = new XMLHttpRequest();

5 } catch (intentarMs) {

6 try {

7 // Si no ha podido crearlo, intenta hacerlo como objeto ActiveX.

8 request = new ActiveXObject (”Msxml2 XMLHTTP”) ;

9 } catch (otroMs) {

10 try {

11 // Si atn no se ha creado el objeto, lo intenta de nuevo (posiblemente <

IE6 o menor) .

12 request = new ActiveXObject (” Microsoft . XMLHITTP”);

13 } catch (error) {

14 // No se puede crear y devuelve null.

15 request = null;

16 }

17 }

18 }

19 return request;

20| }

, .
5.5.2. Uso de la tecnologia AJAX en AWA R D" etentials

Para nuestra aplicacién, se han implementado diversas utilidades basadas en la tec-
nologia AJAX, aunque todas ellas siguen la misma estructura. A grandes rasgos, se trata
de una funciéon que crea el objeto request y realiza una peticién, y otra que tramita la
respuesta. A continuacién se detalla el proceso con mas exactitud:

1. Se crea el objeto XML HttpRequest.

2. Se crea la funcién de peticién indicando que debe ser asincrona e indicamos el archivo

.php que debe devolver la informacién solicitada. Después se envia el objeto request
al servidor.

3. Se crea la funcién de respuesta, que comprueba el estado del objeto request y ejecuta

las acciones pertinentes.

Como ejemplo, mostraremos el cdédigo de las funciones creadas para el script validacion. js,
el cual se encarga de comprobar de forma asincrona si el id para el sujeto introducido por
el terapeuta es Unico o, por el contrario, en la base de datos ya existe un identificador
igual (ver figura 5.14).

La funcién de peticién es comprobarCodigo () y funciona de la siguiente forma:

1 function comprobarCodigo (){

2 // Crea el objeto XMLHttpRequest.

3 request = crearRequest();

4 // Si el objeto es null muestra mensaje de error.

5 if (request = null) {

6 alert (”Error al crear el objeto request”);

7 } else {

8 // Define la url del script en PHP que devuelve la informacién necesaria.

9 var codigo = document.getElementById(”codigo”).value;

10 var url = 7 ./ajax/comprobarCodigo.php?codigo=" + codigo;

11 // Se abre el objeto request indicando el método de envio (GET), la url que <
realiza la accién y un booleano que indica que la peticién es asincrona (<«
true).

12 request .open(”GET”, url, true);
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// Definimos la funcién de respuesta para cuando el servidor envie su respuesta<

request.onreadystatechange = mostrarEstadoCodigo;
// Enviamos la peticién.
request .send(null);

La funcion de respuesta debe comprobar tinicamente si la propiedad del objeto request,
readyState es igual a 4 (el estado actual del objeto es “completo”) y la propiedad status
es igual a 200 (“OK” en forma codificada del estado HTTP devuelto por el servidor). De

ser asi, realiza las acciones pertinentes.

function mostrarEstadoCodigo (){
// Comprueba que el estado actual del objeto es ”completo” (4).

if (request.readyState — 4) {
// Comprueba que el estado HTTP devuelto por el servidor es ”"OK” (200).
if (request.status = 200){
// De ser asi muestra un icono verde y habilita el botén de registro.
if (request.responseText — " Disponible”) {
document . getElementById(” estadoCodigo”).innerHTML = "<img src="'./img/ok<
.png'> 7;

document . getElementById(” btnRegistrar”).disabled = false;
// En caso contrario muestra un icono rojo, mueve el foco del ratén al <«
input del cédigo y deshabilita el botén de registro.
} else {
document . getElementById(”estadoCodigo”).innerHTML = "<img src="'./img/«
fail .png'> 7;
document . getElementById(” codigo”).focus();
document . getElementById(”btnRegistrar”).disabled = true;

}
}
}
// Mientras el readyStrate no es 4, se muestra el icono ”loading.png” (cargando).
else document.getElementById(”estadoCodigo”).innerHTML = "<img src="./img/loading .«
png'> 7

“, Registro de nuevo sujeto:

Mombre: Cddigo: &) BEE
Apelidos: |

';+ Registro de nuevo sujeto:

Nombre: Cadigo: @@ 66
Apelidos:

’;+ Registro de nuevo sujeto:

Nombre: Cadigo: LA 444
Apelidos: |
Fecha nacimiento: E

Figura 5.14: Ejemplo de script validacion AJAX.
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Evaluacion de AWARDFotentials

En este capitulo trataremos tanto la prueba, actividad fundamental propuesta en RUP,
como el proceso de implantacion del sistema y la valoraciéon que han realizado los usuarios
de éste.

Segun la metodologia RUP, en el flujo de trabajo de la prueba del sistema se verifica
el resultado de la implementacion comprobando cada una de las construcciones, tanto
las internas como las intermedias, asi como las versiones finales del sistema a entregar a
terceros. Sin embargo, tradicionalmente la prueba se ha asociado a la verificacién y a la
validacién (V & V), que es el nombre que reciben los procesos de comprobacién y andlisis
tendentes a asegurar que el software esté acorde con su especificacion y cumpla con las
necesidades de los clientes. Dichas constataciones se prolongan durante todo el proceso
de ingenieria del software.

La verificacién y la validacion no son la misma cosa; la primera se refiere al conjunto de
actividades que asegura que el software implementa correctamente una funcién especifica,
la actividad de prueba en RUP, mientras que la validacién se refiere a un conjunto diferente
de actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos del
cliente. Barry Boehm en 1981 las definid, respectivamente, como: jEstamos construyendo
el producto correctamente? (verificacién) jEstamos construyendo el producto correcto?
(validacion).

6.1 Validacion.

En esta actividad se debe confirmar que los requisitos corresponden realmente a las
necesidades de los terapeutas que van a utilizar la aplicacion, que son los que realmente
deben realizar esta actividad, aunque los desarrolladores de la aplicacién pueden ayudar
en el proceso mediante las explicaciones oportunas. Por tanto, la validacion se ha reali-
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zado dentro de la actividad fundamental de requisitos. El esfuerzo del desarrollador en
esta tarea ha sido minimo, puesto que tal y como se propone en [29], si los clientes y
usuarios tienen conocimientos suficientes para comprender las notaciones utilizadas, se
podran utilizar en la validacién de los modelos de andlisis, es decir, en la validacion de los
casos de uso, los cuales son modificados por los clientes y reenviados a los desarrolladores.
Este ha sido el caso del proyecto software AWARDPotentials va que los requisitos han sido
definidos por un equipo interdisciplinar formado por profesionales de la neuropsicologia
y neurofisiélogos, asi como ingenieros informéaticos con conocimientos sobre la teoria de
potenciales evocados cognitivos asi como del sindrome TDAH.

Las actividades de validacién conllevan generalmente nuevos requisitos debido a que,
a medida que el sistema se va perfilando, suelen ir apareciendo nuevas necesidades que
hasta entonces estaban ocultas, sobre todo mediante la utilizacion de prototipos. Para
AWA R DPotentials 15 validacion se ha realizado en tres iteraciones. En la segunda y la tercera
estaba disponible un prototipo que fue evaluado por el “cliente”. El resultado final fue la
obtencion de un catdlogo de requisitos valido, casos de uso, y parte de la especificacion de
las clases de analisis, también validadas por los clientes, que permitié abordar el diseno
de la aplicacion final.

6.2 Verificacion.

Una vez generado el software, debe ser probado para descubrir y corregir el méximo
de errores posibles antes de su finalizacién. El objetivo consiste en disenar los casos de
prueba que tengan una alta probabilidad de encontrar errores. Estas son las llamadas
pruebas de defectos, que se suelen acompanar de las pruebas estadisticas que se utilizan
para verificar el despempeno y la fiabilidad del programa y comprobar como trabaja bajo
condiciones operacionales, constatando los accesos de los usuarios y su frecuencia. Estas
ultimas se han puesto en practica durante las tareas de aceptacién por parte de los clien-
tes/terapeutas.

Segun [8], la prueba de defectos se realiza en dos grandes etapas:

» Las pruebas del componente (realizadas por el desarrollador). Comprenden las prue-
bas de funcionamiento de los componentes claramente identificables, que son fun-
ciones o grupos de métodos conjuntados en médulos o en objetos.

» Las pruebas de integracion (realizadas por un equipo independiente). Durante estas
pruebas, que para AWARDPetentials tamhbién han sido realizadas por el desarrollador
debido a la limitacion de recursos, los componentes se integran para formar subsis-
temas o el sistema completo. En esta etapa las pruebas se enfocan en las interacciones
entre componentes y en la funcionalidad y el desempeno del sistema como un todo.

En nuestra aplicacion se han implementado tres niveles de pruebas:

1. Probar las operaciones individuales asociadas con los objetos. Se han aplicado tanto
técnicas de caja blanca como de caja negra.
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2. Probar clases de objetos individuales, aplicando pruebas de caja negra y teniendo

en cuenta la estructura de médulos/clases.

3. Probar cluster de objetos. La integracion estricta descendente o ascendente no es
apropiada para crear grupos de objetos relacionados y se utiliza un enfoque basado
en casos de uso. Cada caso de uso describe un escenaro de utilizaciéon del sistema y
un cluster de objetos que se prueban de forma integrada. Ejemplo: Alta o baja de

sujetos de un proyecto.

6.3 Aceptacion de los usuarios.

Una vez hemos obtenido la especificacién del sistema que se va a construir, es necesario
tener en cuenta que el sistema implementado debe ser aceptado por parte de los usuarios
finales. Para ello, se han utilizado una serie de cuestionarios cuyos resultados ain no han

sido recibidos.

6.3.1. Cuestionario de validacion: explicacién y funcionalidad.

Se ha desarrollado un cuestionario para valorar la aceptacion del sistema por parte de
los usuarios. Las siguientes preguntas y sus correspondientes respuestas ayudan a deter-
minar si el sistema satisface las necesidades y requisitos de los usuarios y si la forma de

interaccionar con el sistema es adecuada.

Pregunta

Valoracién (1-10)

Comentario

;, Considera que la distribucién de contenidos es cor-
recta?

Al introducir nueva informacién, ;sabe exacta-
mente cémo y dénde hacerlo?

Cuando se realiza una tarea con el sistema, jcree
que puede acceder a toda la informacién necesaria?

LEl sistema le ayuda con informaciéon adecuada?
(mensajes de error, avisos...)

;,Cree que el sistema le permite hacer todo lo que
necesita?

[ El sistema responde de forma apropiada a las ac-
ciones del usuario?

,El sistema justifica por qué ha solicitado una de-
terminada informacién?

;Los mensajes de explicacion son correctos?

El sistema explica convenientemente las situa-
ciones especiales?

Tabla 6.1: Cuestionario de validacion.

103




Capitulo 6. Evaluacion de AWARDTotentials

6.3.2. Cuestionario sobre oportunidad y previsiones futuras

Este cuestionario trata sobre la utilidad de este tipo de sistemas para terapeutas y
profesionales de la psicologia y neurofisiologia. Ademas se les ofrece la oportunidad de
realizar cualquier consideracién sobre la oportunidad e implantacién de sistemas como
este en las instituciones médicas.

Pregunta Comentario
JHacia quién cree que va dirigida esta aplicacién?
LEn el desarrollo del estudio de un sujeto con TDAH, ;Para qué cree
que le puede ayudar?
., Qué problema cree que resuelve mejor esta aplicacién?

JEn qué otros temas cree que se puede usar este tipo de herramientas
basadas en internet?

. Conoce algin otro sistema o herramienta que tenga una finalidad
parecida?

Tabla 6.2: Cuestionario sobre oportunidad y previsiones futuras.

6.3.3. Criticas, mejoras, sugerencias y errores destacados.

En este cuestionario se le proporciona al usuario la oportunidad de especificar cuantas
criticas o sugerencias estime oportunas, reflejando en cada momento las razones de las
mismas.

Sugerencia Objetivo Justificacién

Error
Anadiria
Mejoraria
Falta
Incorrecto
Aclararia
Cambiaria

Error
Anadiria
Mejoraria
Falta
Incorrecto
Aclararia
Cambiaria

Tabla 6.3: Cuestionario de criticas, mejoras y sugerencias.
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Conclusiones y trabajos futuros.

En este capitulo se enumeraran las conclusiones obtenidas tras el diseno e imple-
mentacién de la herramienta AWARDFPotentials —agi como los trabajos futuros propuestos
para continuar en la linea de este proyecto.

7.1 Conclusiones.

A continuacién se presentan de forma resumida las conclusiones obtenidas tras la
finalizacién del proyecto:

= Se ha llevado a cabo el disefio e implementacién de una aplicacién web dindmica para
la gestion y seguimiento evolutivo de pacientes a partir de medidas neurofisiolégicas
(potenciales evocados cognitivos).

= La aplicacién web ofrece al terapeuta la posibilidad de gestionar informacion clinica
de sujetos de manera intuitiva, rdpida y sencilla. Permite la importacion de senales
neurofisioldgicas adquiridas con un equipo de captura de potenciales evocados. El
sistema permite editarlos para que el terapeuta pueda adquirir conocimiento y llevar
un control evolutivo de pacientes a partir del conjunto de tests realizados asi como
poder llevar un control de las conclusiones diagnésticas obtenidas.

= La interfaz visual es simple, intuitiva y facil de usar, permitiendo a terapeutas sin
grandes conocimientos informaticos el uso de la aplicacion sin dificultad alguna.

= El estar basada en una tecnologia web dinamica, como PHP y JavaScript, ha per-
mitido la creacién de una aplicacion de funcionalidad y usabilidad similares a una
aplicacion de escritorio, pero accesible desde un cliente ligero como es un navegador,
eliminando necesidades de instalacion y configuracion en cada méaquina cliente.
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= Al ser una aplicacién web, el usuario puede acceder a la misma desde cualquier cliente

con conexion a Internet y un navegador, no siendo necesario ningin conocimiento
adicional para el acceso a ella.

7.2 Trabajos futuros propuestos.

A lo largo del proceso de creaciéon de AWARDPotentials go han ido planteando diversas
ideas y nuevas funcionalidades que harian mucho mas completo el diseno inicial, pero que
no han podido ser implementadas, bien por salirse del planteamiento inicial, o bien por la
complejidad de implantacién que aportaban al proyecto una vez superadas determinadas
fases del mismo.

Pese a ello, consideramos interesante incluir un pequeno resumen sobre futuras mejoras
a la aplicacién que haran posible un mayor control sobre el seguimiento de los sujetos
y ampliacion de sus funcionalidades, basicas o avanzadas. A continuacién mostraremos
algunos de los posibles trabajos que se pueden realizar en base al proyecto finalizado:

= Unificacién de las bases de datos de los proyectos AWARD. La idea seria incluir

las tablas de la base de datos de AWARDPetentials on la base de datos ya en uso
del proyecto AWARDSubiect para asi poder reutilizar la informacién de los sujetos ya
estudiados en fases previas del proyecto AWARD para ir complentandola con nuevos
datos de interés terapéutico. En la Figura 7.1 se puede observar la estructura actual
de la base de datos de AWARDSuiect  destacando las tablas coincidentes entre los
distintos proyectos.

Implementar un visualizador de test histérico con el que observar la mejora evolutiva
del sujeto. Este visualizador mostraria la disminucién o aumento de tiempo en la
aparicién de determinados componentes (P100, P300,...), indicando si el sujeto esta
evolucionando favorablemente en los test realizados.

Aumentar el uso de funcionalidades en la edicién de test, tanto individuales como
multiples, respondiendo a las necesidades del terapeuta. Estos requerimientos deben
ir apareciendo a medida que la herramienta vaya siendo usada por los profesionales
de la neurofisiologia y la neuropsicologia.

Implementar un médulo inteligente de asignado de etiquetas basado en un modelo
de representacién temporal sobre datos normativos.
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Manual de instalacion y usuario de

AWAR DPotential S

En este capitulo se explicardn los pasos necesarios para instalar y usar AWA RDFPotentials,

A.1 Instalacion de software.

A.1.1. Instalacién de software previo.

Para empezar, deberemos instalar todas las aplicaciones béasicas para hacer funcionar
AWA R DPFetentials en nuestro ordenador. Estas aplicaciones/herramientas son PHP, MySQL
y el servidor web Apache.

Todo este software se puede instalar de forma independiente, pero en este caso lo
haremos de forma conjunta mediante un paquete llamado XAMPP que dispone de los
siguientes recursos: Apache, MySQL, PHP + PEAR, Perl, mod_php, mod_perl, mod_ssl,
OpenSSL, phpMyAdmin, Webalizer, Mercury Mail Transport System para Win32 y Net-
Ware Systems v3.32, JpGraph, FileZilla FTP Server, mcrypt, eAccelerator, SQLite, y
WEB-DAV + mod_auth_mysql.

Para instalar XAMPP solo se requiere su descarga y extracciéon. No hay cambios en
el registro de Windows (a no ser que se utilice la versién de XAMPP para el instalador
de Windows) y no es necesario editar ningtin archivo de configuracién. En la Figura A.1
se muestra la pagina inicial de la aplicacién.

La filosofia que ha seguido el desarrollo de XAMPP consiste en la construccién de
una version facil de instalar para los desarrolladores que entran al mundo de Apache.
XAMPP esta configurado con todas las funciones activadas. La configuracién por defecto
no es buena desde el punto de vista de seguridad, por lo que no es suficientemente segura
para un ambiente de produccion.
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APACHE & &
FRIENDS... > ]

XAMPP
Elévate
ala nube j “’

[=] XAMPP

Muchos usarios saben por experiencia propia que la
instalacién de un servidor web Apache no es fidil y que
se complica aun mas si se desea agregar MySQL, PHP y
Perl.

XAMPP es una forma fécil de instalar la distribucién
Apache que contiene MySOL, PHP y Perl. XAMPP es
realmente simple de instalar y usar - basta
descargarlo, extraerlo y comienzar.

En este momento hay cuatro versiones de XAMPP:

L3 XAMPP para Linux &

La version para sistemas Linux (testeado para SuSE, RedHat, Mandrake v
Debian)contiene: Apache, MySQL, PHP & PEAR, Perl, ProFTPD, phpMyAdmin, OpenssL,
GD, Freetype2, libjpeg, libpng, gdbm, zlib, expat, Sablotron, libxml, Ming, Webalizer, pdf
class, neurses, mod_perl, FreeTDS, gettext, merypt, mhash, eAccelerator, SQLite e IMAP
C-Client.

5 XAMPP para Windows I

Version para Windows 98, NT, 2000, XP v Vista. Esta version contiene: Apache, MySQL,
PHP + PEAR, Perl, mod_php, mod_perl, mod_ssl, OpenssL, phpMyAdmin, Webalizer,
Mercury Mail Transpert System para Win32 y NetWare Systems v3.32, JpGraph, FileZilla
FTP Server, merypt, eAccelerator, SQLite, y WEB-DAV + mod_auth_mysal.

Figura A.1: Sitio web de XAMPP.

La versién de XAMPP que hemos utilizado ha sido la 1.7.4 (en la Figura A.2 se muestra
la pagina de descarga), que disponia de las siguientes utilidades necesarias para el fun-
cionamiento de AWA RDFotentials: Apache 2.2.17, MySQL 5.5.8, PHP 5.3.5 y phpMyAdmin
3.3.9.

T SCIES)

[ apache friends - xampp for windows E
)2 | [ i i pp windowsimi 17 -[C) [ Gogte | E3EE
» [ Marcadores

M & & [Z] XAMPP 4 pheMyAdmin [Z] index % Rock & Gol endirecto  calendario | | WebCam te Canvas C.. |_| imgAreaSelect - image... || jQuery lightBox plugin

Download
I xampp
XAMPP for Windows exists in three different flavors:

Installer
Probably the most comfortable way to install XAMPP.
ZIP:
For purists: XAMPP as ordinary ZIP archive.
7zip:
For purists with low bandwidth: XAMPP as 7zip archive.

Attention:
If you extract the files, there can be false-positives virus
warnings.

XAMPP for Windows 1.7.4, 26.1.2011
Size Content

Apache 2.2.17, MySQL 5.3.8 + PBXT engine (currently
disabled], PHP 5.3.5, OpenSSL 0,3.8], phpMyAdmin 3.3.9,
XAMPP Control Panel 2.5.8, Webalizer 2.21-02, Marcury
Mail Transport System v4.72, FileZilla FTP Server 0.9.37,
SQLite 3.8.17, SQLite 3.6.20, ADOdb 5.11. Xdebug
2.1.0rcl, Tomcat 7.0.3 (with mod_proxy_ajp as connector)
For Windevs 2000, XP, Vista, 7. See also [} README

& Installer 66 MB Installer
MDS 1dd8d1d

& ZIP 123 MB ZIP archive

& 7zip 56 MB 7zip archive

i XAMPP Add-Ons

The following packages are extensions (add-ons) for the above XAMPP package. You
don't nead them for normal work.

Figura A.2: Descarga de XAMPP para Windows.

Una vez descargado, la instalacién es muy sencilla (véase Figura A.3).
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[Z] XAMPP 1.7.4 win32

Choose Install Location
Choose the folder in which to install XAMPP 1.7.4.

Destination Folder

Setup will install XAMPP 1.7.4 in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Mext to continue.

Space reguired: 461.2MB
Space available: 30.0G8

hulksoft Inske

R R e T

Figura A.3: Ventana de instalacién de XAMPP.

Cuando instalaciéon ha terminado, podremos encontrar la ruta del programa en Ini-
cio/Programas/XAMPP y podremos utilizar el Panel de Control para iniciar y parar
todos los servidores y poder también instalar y desinstalar sevicios (ver Figura A.4).

’
[Z] XAMPP Control Panel Application

:.IEIQ

YAMPP Control Panel [ service... | [ scM.. |
Modules
Swvec Apache Runnin in...
|:| P g [ Stop ] [Admll"l ]
Svc MySql  Running Stof Admin...
- I P [ ] _Explore...
FileZilla [ admin... |
DSVC Start :::. dmin J
[1svec Mercury Start :___i'\dmin...:

Exit

Windows &.1 Build 7600 Platform 2
Current Directory: c:I\Xampp
Install {er] Directory: c:h\xampp
Busy._._._

Rpache started [Port 80]

Busy. ..

MySgl started [Port 3230&]

XAMPP Control Panel Version 2.5 (9. May,

2007)

»

m

4

4 L[

Figura A.4: Panel de control de XAMPP.

También podemos iniciar y parar todos los servidores de forma particular mediante

estos archivos ejecutables:
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Apache y MySQL start: /xampp/xampp_start.exe

Apache y MySQL stop: /xampp/xampp_stop.exe

Apache start: /xampp/apache_start.bat

Apache stop: /xampp/apache_stop.bat

MySQL start: /xampp/mysql_start.bat

MySQL stop: /xampp/mysql_stop.bat

Una vez iniciados los servidores de Apache y MySQL accederemos a la direccion
http://localhost/ o, lo que es lo mismo, http://127.0.0.1/ mediante cualquier navegador
mostrandose la pantalla de la Figura A.5 con ejemplos y herramientas.

@AM 174 - Mosila Firefoa

i

[Bie Eae oo Hatory pectmais Teoh binp
| o 3 W 4y [ mepiocamertamepinde ghp

| [E] xAMPF 174 |-+

n..-.'i'.:l-ﬁ XAMPP Status

Co e vt Status Hint
MySOL databass [acriwaTED]

PHP

HTTPS {55L)
Comeen Cateway Interfece (CCI)  ETSICCNE

Sarver Sede Includas (S50 [ Activaten ]

SMTP Serdice [gasrvana]

FTP Sanice s acrivario ]
Tomcak Service [psaciivanin]

(Fetps:{localhost) da nat functicn|

il |

XAMPP for Windows s s

Thes page offers you one page to view all information about what's nunring and working, and what isn't working.

Soma changas to this Lonfguration may Sometimes causa (alss Negatves. All Taports wamed with SS5L

Figura A.5: Pagina de estado de XAMPP.

Como se ha mencionado anteriormente, XAMPP no es para un uso en produccion,
sino que es una utilidad para desarrolladores. XAMPP estd configurado de la forma més
abierta posible para permitir que el desarrollador web pueda hacer lo que él quiera. Para
entornos de desarrollo es una herramienta muy potente, pero en un entorno de produccion

profesional podria ser mala idea su utilizacion.

A continuacion se muestra una lista de opciones de seguridad que no se tienen en

cuenta en XAMPP:

» El administrador de MySQL (root) no tiene contrasena.

» El demonio (daemon) de MySQL es accesible a través de la red.

= phpMyAdmin es accesible a través de la red.
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» La pédgina demo de XAMPP es accesible a través de la red.

Todos estos puntos pueden conllevar un riesgo de seguridad enorme. Especialmente
si hacemos que XAMPP sea accesible a través de la red por personas fuera de la LAN.
Para solucionar este problema, se puede hacer uso de un firewall o un router (NAT), ya
que en este caso, se podria cnoseguir que el PC no fuese accesible a través de la red. En
cualquier caso, es funcién del desarrollador o administrador del sistem solucionar estos
problemas de seguridad. Como una pequena ayuda podemos utilizar la “Consola de Se-
guridad de XAMPP”. Si queremos configurar XAMPP para que se pueda acceder desde
Internet, deberemos ir a la URI http://localhost /security/ para solucionar algunos de los
problemas mencionados (ver Figura A.6).

@ 1082 S Windows | Security Section - Mosits Feefon =T
:" IF‘ IP‘"' WW IW" nark. I“" m - - N
=2 K B mepiscaneiwurnyindmphp - |8 Gosgie ]

[Z] XAMPP for Windows

XKAMPP SECURITY

(Reguests allowed from locathost only)

Thisi pags greid youl 3 Guack ovanagw AbOUL tha secunty SLalus of your KAMPR natalateen. [Plgads oonitinus
rewchng after the table.)

Subject Status E
Thass XA pages are accessbla by nabwork for avenyene unsi cuns |
The MySQL stmin user root has NO password [ kit cuni |
PhpMyadmn is free acoessitie by network uwezcune |

A FTP server | not rureeng or s Bocked by a firewalll

PHP is NOT running in “safe mode® =D

& POP3 server loe Mercury Mal = not remeng or = blocked by a firewall

Thee green marked ports are secure; the red marked points are defingioely unsecure and the yellow marked
porks couldnt be chedoed {for example because the sofware to chedk isnt running).

Figura A.6: Pigina de seguridad de XAMPP.

Con la consola de seguridad se puede establecer una contrasena para el usuario MySQL
“root” y phpMyAdmin. También puede se activar un sistema de autenticacion para las
paginas de demostraciones de XAMPP (ver Figura A.7).

A.1.2. Instalacién de AWARD PFotentials

Una vez instalado todo el entorno de trabajo, solo necesitaremos instalar AWA R DFetentials,
Para ello necesitaremos instalar y configurar en primer lugar la base de datos MySQL
asi como copiar el codigo de la aplicacion en la ruta donde apunte el servidor apache.

Para comenzar, importaremos el archivo .sql de la base de datos de AWARDFetentials
desde el entorno de PHPMyAdmin (ver Figura ??). Unicamente deberemos entrar en la
URI http://localhost/phpmyadmin/ y, a continuacion, dirigirnos al apartado Importar.
En la localizacion del archivo de texto buscaremos el archivo SQL de nuestra base de

113



Apéndice A. Manual de instalacion y usuario de AWARDF otentials

@ WAMPD for Wirsiown | Security Section. - Mezila Fieefo T
[ Eoe o Hatory fockmaria Tock ke ]
par C XM Ay B mpinecabhorivsuntyinde php 7 -8 ooyt A

XAMPP for Windows

i .»"?3'&"
B L L |

Security console MySQL & XAMPP directory protection

HYSQL SECTION: “ROOT" PASSWORD
My SOL Superliiee: root
Hew password:

Fepeat the new password:

Phpktyidmn authentfication:  hep ook B
eee SECUHILY Ti3K] weem
Sl plain passmerd in Lt file?
{Fila: O Vs RoLrRy ]
| Pastmind changing |

XAMPP BIRECTORY PROTECTION [ haccess}
User:
Baiiword:

== Sgourity skl -
Sl plain pademord in bt fle?
AP O ampp 8 ety |3 Bourily e amppasiw dLtat) =1

Figura A.7: Pigina de seguridad de XAMPP, cambio de contrasena.

datos y marcaremos el checkbox del tipo de archivo importado. Después de hacer clic en
continuar, la base de datos se encontrara almacenada en nuestro sistema.

[ (2] E b
ik localhost / localhost | phpMyAdmin 3.3.9 ] + I '
€ 9 || nitpyflocalhost/phpmyadmin/ ¥y - @) (2~ Google BIEEE

M @ & [E] XAMPP ., phpMyAdmin [ index % Rock & Gol en directo  calendario | | WebCam to Canvas C... | | imgAreaSelect - image... > [ Marcadores

phpliyAdmin 9 locamost ’
pBases dedatos f2SQL ¥FEstado actual Z)variables [fllJuegos de caracteres [ Motores
chPrivilegios | Replicacién %sProcesos &hExportar Ghlmportar M3 synchronize
« cdcol (1) . .
« information_schema (37) rArchivo a importar
= mysql (24) s ro
« performance_schema (17) Localizacion del archivo de texto [m] (Tamafio méaximo: 8,192KB)
: gg&ygg? ® Juego de caracteres del archivo: utfs -
« temporal2 (5) La compresion escogida para el archivo a importar se detectara automaticamente de: Ninguna, gzip, bzip2, zip
* test
« webauth (1) rImportacion parcial
. Permita la interrupcion de la importacion en el caso de que el script detecte que se ha acercado a su limite
FREHIE (0F [EER AR A de tiempo. Esto podria ser un buen método para importar archivos grandes; sin embargo, puede dafiar las
transacciones.
Namero de registros (consulias) a saliarse desde el inicio g E
rFormato del archivo importado
© Csv
) Open Document Spreadsheet
op
Modalidad compatible con SQL NONE -
@
Do not use AUTO_INCREMENT for zero values
®
x -

Figura A.8: Importacién de base de datos SQL desde PHPMyAdmin.

Una vez instalada la base de datos, inicamente deberemos copiar los archivos fuente
de AWARDPFotentials ey el directorio donde apunta el servidor Apache (ver Figura A.9). Al
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haber instalado Apache mediante el software XAMPP, este directorio debera encontrarse
en la ruta C:/xampp/htdocs.

SRICAL X
@Qﬂ D o mEE b ArET b eEE b « [ #2 ][ Buscarsource o]
Organizar v Incluir en biblioteca Compartir con = Grabar MNueva carpeta =+ 'ZQZ'
O TS MNombre i Fecha de modifica... Tipo Tamaiio it
& Descargas ajax Carpeta de archivos
B Escriterio backup Carpeta de archivos
1 Sitios recientes css Carpeta de archivos
4 Bibliotecas fotos Carpeta de archivos
graficos Carpeta de archivos E
= Bibliotecas images Carpeta de archivos
5 Documentos img Carpeta de archivos
& Imagenes is Carpeta de archivos
& Musica mp3 Carpeta de archivos
E Videos otros Carpeta de archivos
swf Carpeta de archivos
™ Equipo upload_pic Carpeta de archivos
& o5 =] buscar_sujetos.php Archiva PHP & KB
a HP_RECOVERY (D:) ¥ capturar_imagen.php Archivo PHP 5KB
& clase_grafico.php Archivo PHP 2KB
€ Red &) editar_grafico.php 22/07/201117:50  Archivo PHP 6KB
& editar_grafico_multiple.php 11745  Archivo PHP 5KB
= editar_sujeto.php 11712 Archivo PHP 9KB
|| eliminar_sujeto.php /2011 17:15 Archivo PHP 4KB o
36 elementos
f

Figura A.9: Archivos fuente de AWARDPetentials,

A.2 Manual de usuario.

A continuacion se presentara un breve manual de usuario de la aplicacion AWA R DFotentials
mostrando en cada momento los pasos a seguir por el terapeuta para realizar cualquier
funcion implementada en el sistema.

A.2.1. Sesién del terapeuta.

El terapeuta podré acceder a la aplicacién mediante cualquier navegador, encontran-
dose la pagina inicial que se muestra en la Figura A.10. Esta pantalla nos muestra algo
de informacion sobre el proyecto AWARD y nos permite la opcién de entrar en el sistema
mediante un login y un password.

Una vez que se accede al sistema, el terapeuta podréa ver una pantalla informativa (ver
Figura A.11) con informacién acerca de los sujetos que él mismo dié de alta. Los sujetos
que aparecen en esta pantalla son los 1ltimos que fueron modificados por el terapeuta.
Del mismo modo, en la parte izquierda de la pantalla se mostraran los ultimos graficos
modificados por el terapeuta.

Si se accede a la pagina de busqueda de sujetos, el terapeuta tendra dos opciones de
bisqueda (ver Figura A.12). La biisqueda bésica le permite buscar sujetos unicamente por
nombre y apellido, mientras que con la biisqueda avanzada, el terapeuta podra buscar un
sujeto mediante cualquier campo perteneciente a éste (género, fecha de nacimiento, nivel
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Firefox ™

[7) AWARD Potentials

] -)I[ [] http://localhost/indexphp - 3 - Google

Hola Anénimo!

Para utilizar la

primero deberas acceder
con tu cuenta de p Acceso Terapeuta E_ Proyecto Award
usuario.
Usuario: admin El proyecto AWARD nace con el propdsito de desarrollar una herramienta que facilite el
. proceso de aprendizaje de la lectura en nifios sordos. Para ploporclonal una wslon mas
Cuenta de Usuario: C fi P completa e integrada de los procesos implicadas en esta
AWARD trabajamos desde un punto de vista interdisciplinar, contando con un equipo de de
/¥ Acceso terapeuta stigadores formado por lm Informéticos expl;:rlm en ]ntellgen(l:a Artficial,
° - con con
+ Regstrarse du;capacldad auditiva.
mas..

(© 2011 AWARD Potentials. @ Universidad de Almeria

Figura A.10: Captura de pantalla index.php.

Firefox =

[7) AWARD Potentials

€ 2 || LI ntpsiocaihostiterapeuta.php - - Google

Hola Emilio! ‘!!?. Terapeuta

@) Ini. sesién: 17:00

Ult. sesidn: 22 Jul
iHola admin!. B ido a AWARD i Si itas ayuda para pincha aqui.

Meni del r N 3
Ultimas actualizaciones de admin: Lépez Flaza, Emilio

2% perfil Sujetos: 12 (Ver)

Q Buscar sujetos Ultimos sujetos actualizados: 1. 123-456 [ 18 Jun (@) 20:45 Graficos: 34 (Ver) f)

= . 2 2. EAM-P300-ROIO 18 Jun @ 2045

"+ Nuevo sujeto 1 . 3. prueba [ 18 Jun (@ 20:31
& Estadisticas 5 4. Jorge-1-P300 [ 17 Jun @ 20:45

e I T T ; ‘
Dmm————————{ | ¢ Resumen estadisticas: [ ) )

— © Buscar sujetos:

- - Nimero de sujetos: 12 ( "
Sujetos modif.: - Nimero de g:';r:ms: En 1 Introduzca nombre o apellidos:
[]I' ‘I - Horas de trabajo: 129 5
Graficos modif.: - @ Ini. sesién: 10:25 L )
1. 123-456 - [ Ult. sesidn: 25 Feb
[ 18-06-2011 @ 20:45 — 2 .
o
2. EAM-P300-ROJO L —o+e 11— J

[ 18-06-2011 @ 20:45
3. prueba
[ 18-06-2011 i@ 20:31

4, Jorge-1-P300
1 17-06-2011 @ 20:45

(© 2011 AWARD Potentials. @ Universidad de Almeria

Figura A.11: Captura de pantalla terapeuta.php.

educativo, etc.). Una vez realizada la biisqueda, se mostrard una lista con todos los sujetos
coincidentes con los pardmetros de busqueda indicados.
El terapeuta también podra dar de alta en el sistema un nuevo sujeto desde la pagina
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[ AWARD Potentials +
(€)> | [ nttps/tocatnost/buscar_sujetos.phprbuscar=L5F3pez 77 -le] [.T'. Tome

Hola Emilio!

1@ ni. sesién: 17:00
Ult. sesidn: 22 Jul

), Biisqueda basica:

Menil del Terapeuta: Nombre/Apellidos: Lépez

& perfil terapeuta Buscar
Q Buscar sujetos
:', HNuevo sujeto
¢ st

% configuracién

e

Ultimas modificaciones:

Bisqueda avanzada

Sujetos modif.:

agee

Graficos modif.:

1. 123-456
18-06-2011 (@ 20:45
2. EAM-P300-R0OJO
18-06-2011 (@) 20:45

3. prueba

18-06-2011 (@ 20:31
4. Jorge-1-P300
17-06-2011 (@ 20:45

Nombre (seleccionar)

Patricia Martin Lopez

Ultima actializacion

18:09 (%] 23-03-2011

Amelia Lopez Ubeda

@13:32 [ 02-03-2011

Emilio Lopez Plaza

19:32 [ 17-06-2011

Editar

[Sn.q’elos por pagina: 10 ~ ][« Anterior - Siguiente >> Pég.: 1~ ]
\ J

Figura A.12: Captura de pantalla buscar_sujetos.php.

mostrada en la Figura A.13. En esta seccién se muestra un formulario con todos los cam-
pos necesarios para dar de alta un nuevo sujeto. Hay que tener en cuenta que el cédigo
de sujeto debe de ser tnico, por lo que si el terapeuta introduce un cédigo ya existente
en la base de datos, la aplicacién nos avisara en ese mismo instante del error y no nos
permitirda guardar los cambios en la base de datos.

En la parte de la derecha de la pantalla hay un mentu desplegable en la que se indica
que podemos elegir un servidor para importar informacién de sujetos. Esta funcionalidad
no se encuentra implementada, ya que se pens6 como trabajo futuro para utilizar la apli-
cacién con sujetos de otros proyectos AWARD.
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Firefox
| [ AwaRD Potentials -
€ 2 || nttelocaihost/nueve._sujeto.php ol
v
& Terapeuta Nuevo sujeto
Hola Emilio! v + Nuevo sujeto
1@/ 1ni. sesién: 17:00 -
B Utt. sesién: 22 Jul i ) Y [ 3
<, Registro de nueve sujeto: {4 Obtener datos externos:
Men( del Terapeuta: (IR ] Codigo: | Elija un servidor: =
. --Seleccione un Servidor—- -
=" Perfil terapeuta Apellidos: Eiija una o
“\ Buscar sujetos Fecha nacimiento: E -
“+ Huevo sujeto caner: © Masculino o © Normal
€ estadisticas ’ © Femenino ’ O corregida
% configuracién \ J
O 1 i A
e O ered e 1, Fotografia actual:
Ultimas modificaciones: no cominanis: g Lzquierda Nivel educativo: o3 La fotografia podra l')
5 r © Ambidiestro ser subida una vez se !
Sujetos modif.: © 4 haya introducido el
aeee o
=t Wy | o de datos.
b B I |4BR@|E
Graficos modif.: Antecendentes \ J
1. 123-456 RNy EE
[ 18-06-2011 @ 20:45
2. EAM-P300-R0J0
[ 18-06-2011 @ 20:45
3. prueba = =
[ 18-06-2011 @ 20:31 B I | of B @ | =
4. Jorge-1-P300 Antecedentes
[ 17-06-2011 @ 20:45 R
x -

Figura A.13: Captura de pantalla nuevo_sujeto.php.

A.2.2. Gestion de sujetos.

Al acceder a la seccién de sujetos (ver Figura A.14), el terapeuta podra ver un listado
con todos los sujetos que él mismo dio de alta en el sistema. Desde aqui el terapeuta
podra seleccionar un sujeto haciendo clic sobre el nombre (se mostrard su nombre y
fotografia en la parte izquierda de la pantalla) y, a continuacion, realizar cualquier accién
que se desee con él (ver/modificar perfil, visualizar /editar graficos, eliminarlo del sistema,
ete).
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[} AWARD Potentials

77 -] [$8- Googic

K JE3 .[ || http://localhost/sujetos.php?cedigo=43713381

Hola Emilio! @ Listado de sujetos
Ini. sesién: 17:00
B Utt. sesion: 22 Jul [
l £ Listado de sujetos:
Menii de Sujetos: Estos son los sujetos pertenecientes al terapeuta Emilio.
[ Listado sujetos Nombre (seleccionar) Editar  Eliminar
- =
- 666 Jorge Cano Ferndndez 18:49 [71 16-06-2011 / v 1
‘@ Perfil sujeto - p‘!_
/ Editar sujeto 23232 Cristiano Ronaldo Martinez 15:29 [ 29-04-2011 / .
» ~
. Graficos 1111111 Pepe Cespedes 16:30 [ 22-07-2011 / v
;8% Graf. visuales - - -
B 24512256 Patricia Martin Lopez 18:09 [¥1 23-03-2011 % ¥
: B oraf. auditivos Z ,-,!—
26378816 Chuck Norris Padilla 13:46 [7 10-03-2011 % ¥ %
Sujety [T - ]
mzdzE T . F 34512267 Emilio Pérez Lasa 14:41 [ 27-04-2011 % ‘%
Emilio Lépez Plaza ) =
1 36256617 Jose Luis Torrente Segura 11:27 [ 15-03-2011 % ¥ %
- )
36726615 Andrés Iniesta Sequra 13:18 [5 02-03-2011 / ‘%
-
» ™
B8 36726616 Alicia Pelaez Marchena 20:52 [ 20-02-2011 / ¥ x L
) - )
37467736 Amelia Lopez Ubeda 13:32 [ 02-03-2011 / ‘%
Ver perfil ~ »
< = 43713381 Emilio Lopez Plaza 17:09 [7 22-07-2011 7 ¥
- -
47895587 Raimundo Amador 13:34 [ 02-03-2011 - ¥ %
. » -~
53128816 Joge Antonio Martin Padilla 12:14 [ 2-03-2011 7 ¥
i 5 i - =
R 74637728 Marfa del Mar Mufioz Alarcin 11:12 [ 23-01-2011 % "o s
B =

Figura A.14: Captura de pantalla sujetos.php.

Si el terapeuta accede a la pagina del perfil del sujeto (ver Figura A.15) podré ver todos
los datos del sujeto que se encuentran en la base de datos. Ademas, en la parte de la derecha
tenemos un formulario para la importacién de graficos. Desde aqui se podra seleccionar
un grafico exportado por la aplicacién MaxG EP-01 y asignérselo al sujeto que queramos
(deberemos elegir previamente si el grafico que vamos a subir es de tipo visual o auditivo).

Si el terapeuta desea eliminar alguno de los sujetos que tiene asignados, podré hacerlo
desde la pagina de eliminacién de sujetos (ver Figura A.16). A esta pagina se accede desde
el listado de sujetos que hemos visto anteriormente. La aplicacion nos pedira una confir-
macion para la eliminacién del sujeto seleccionado y, una vez obtenida, se eliminara al
sujeto junto con todos los graficos asignados a éste.
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[7) AWARD Potentials
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Figura A.15: Captura de pantalla perfil sujeto.php.

.
W

C'][-:_l- Google

Sujetos Listado de sujetos  Efiminar sujeto

Hola Emilio!

@ 1ni. sesion: 17:00
B (it. sesién: 22 Jul

Menii de Sujetos:
" Listado sujetos
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=
-f“ Eliminar Sujeto

“x Eliminar sujeto:

Usted estd a punto de eliminar al sujeto Emilic Lépez Plaza. Si lo hace, también se perderdn todos los gréficos asociados a éste.
- Numero de gréficos de Emilio: 22

¢Estd usted seguro de que quiere eliminar al sujeto y sus gréficos?

Concetr
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Figura A.16: Captura de pantalla eliminar_sujeto.php.

El panel de edicién de sujetos (ver Figura A.17) es muy similar al de perfil de suje-
tos aunque, en este caso, el terapeuta podra modificar los campos que desee y volver a
guardarlos en la base de datos. Desde esta pagina el terapeuta podra actualizar la fo-
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tografia del sujeto (subiendo un archivo de imagen vélido o bien capturando la imagen
a través de la webcam) y subir nuevos graficos al igual que en la pagina de perfil vista
anteriormente.

[= [ 2 fomtm
77 <[] [~ Goosic BIEIL-AEAB
.y M . ]
Hola Emiilio! / Editar sujeto
19 Ini. sesién: 17:00 ; I
B Utt. sesién: 22 Jul [ Y (_ A
# Editar sujeto: |, Obtener datos externos:
y S
Mend de Sujetos: Nombre: Emilio cédigo: 43713381 Elija una base de datos:
Listado sujetos Apellidos: opez Plaza M
= et Jid Lépez P Base de datos 1
. 3 Fecha nacimiento: ~ 25-11-1986 E Obtener datos 3
“a Perfil sujeto L y.
# Editar sujeto o @ Maseulino i © Normal 2
S ———— © Femenino © corregida | Fotografia actual:
B Graficos fotos/sujeto_
. B8 G, visuales © Derecha ot 7
. Mano dominante: . . © 2
... B Graf. auditivos @ zquierda Nivel educativo: ® 3 Cargar foto
© Ambidiestro
@ 4
| (22D )
B I | A0 B | 2 ( Graficos: )
Antecendentes " e .
Neuroldgicos: nada B N
No hay graficos para este sujeto.
Subir nuevo grafico:
Examinar._.
B I | o4 B @ | = @ visual © Auditivo |
Antecﬁdgnlas nada Subir grafico
Psiquiatricos:
\ /
B I|£B@|:
Observaciones: nada
x -

Figura A.17: Captura de pantalla editar_sujeto.php.

Como se ha comentado anteriormente, desde la pdgina de edicién de sujeto se puede
subir una nueva imagen personal y asignarsela. En la Figura A.18 se muestra el formulario
desde el cual se puede seleccionar un archivo de imagen local.

Una vez seleccionado el archivo de imagen, éste se subird al sistema y lo visualizara (ver
Figura A.19). En este momento, el terapeuta podré seleccionar el area de la fotografia
que desee (normalmente el drea deberia abarcar la cara del sujeto) y recortarla para su
almacenamiento posterior en la base de datos. Una vez seleccionada el area, se podra hac-
er clic en guardar selecciéon para introducir la imagen en la base de datos.
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[} AWARD Potentials
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Figura A.18: Captura de pantalla subir_imagen.php.

[7) AWARD Potentials
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—-. Perfil sujeto
;’ Editar sujeto

B8 Graficos
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Figura A.19: Captura de pantalla subir_imagen.php (2).

La otra forma de asignar una imagen a un sujeto es capturandola en tiempo real
mediante webcam (ver Figura A.20). En esta pdgina se muestra la imagen capturada por
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una webcam conectada al puerto USB mediante una pequena aplicacién Flash. Una vez
capturada la imagen, se podra guardar en el sistema e introducir su ruta en la base de
datos al igual que en el caso anterior.

(] - (=5 fomi]

[7) AWARD Potentials

77 -[C] [ Guogle

Sujetos  Listado de sujetos  Editar sujeto

S
vola Emilio! X
9 1ni. sesidn: 18:02
B (it. sesién: 22 Jul i )
"k Subir fotografia del sujeto

~
Meni de Sujetos: Realiza una captura de la imagen centrada de la cara del sujeto.
" Listado sujetos

_. Perfil sujeto
‘/ Editar sujeto

B9 Graficos

;. B¢ craf. visuales

.. B4 eraf. auditivos
—_—

Ruta imagen:

http://localhost/fotos/sujeto_43713381_1311350639.jpg
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Figura A.20: Captura de pantalla capturar_imagen.php.

A.2.3. Gestién de graficos (potenciales evocados).

Desde el listado de sujetos, el terapeuta podra dirigirse a la pantalla de gestion de
graficos (ver Figura A.21). El terapeuta podré elegir si quiere visualizar los gréficos vi-
suales, auditivos o todos los gréaficos pertenecientes al sujeto en cuestion.

Una vez situado en la pantalla de gestion de graficos, el terapeuta encontrard (en la
zona superior) informacién acerca del sujeto al que pertenecen los gréficos, un listado
con los ultimos graficos modificados para ese sujeto y, ademéds, un formulario donde subir
nuevos graficos desde esta misma pantalla.

A continuacién se mostraran todos los graficos del sujeto ordenados por orden decre-
ciente de su fecha de modificacién. En la esquina superior derecha de cada grafico hay
tres iconos. El primero (con forma de simbolo “+7) tiene al lado un componente checkbot,
el cual podra ser marcado en uno o mas graficos para después combinarlos y editarlos
conjuntamente. El segundo (con forma de 0jo) nos mostrard todos los campos con los
datos del grafico que se almacenan en la base de datos. Y, por ultimo, el tercer icono
(con forma de engranaje) nos permitird editar el grafico de forma individual. Al final de
la pantalla se encuentra el botéon “Combinar” con el que podremos realizar una edicion
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multiple de los graficos cuyo componente checkbor hemos marcado anteriormente.

‘otentials

LD; hittp://local c ipo=-1&idPat=Jorge-1-P300,Jorge-1 Jorge-2,Jorge-2-P300 - e] [a]- Google

Hola Emilio!

9 ni. sesién: 17:00

Ult. sesién: 22 Jul . )
&4 Ultimos gréficos de Jorge:

1. Jorge-1-P300 [ 17 Jun @ 20:45
2. Jorge-1 [ 16 Jun @) 20:45
3. Jorge-2 [ 12 Jun @) 20:45
4. Jorge-2-F300 [ 11 Jun @ 20:45

Grafico auditivo - 4/

Grafico auditivo -

Grafico auditivo -

que quiere visualizar
‘combinados y presione
el botdn:
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Figura A.21: Captura de pantalla graficos.php.

En la Figura A.22 se puede observar la informacién de la pagina grafico.php (a la cual
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se puede acceder desde la pantalla de gestién de graficos, o bien mediante el listado de
graficos del sujeto), la cual contiene todos los campos almacenados en la base de datos
para cada uno de los graficos de cada sujeto. Estos campos no son editables, ya que se
almacenan automaticamente al importar un archivo exportado del EP-01 a nuestra apli-
cacion.

[7] AWARD Potentials
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. el [-;l- Google

Sujetos
SEEEEEEEE——
Hola Emilio! m Grafico
1@ ni. sesién: 17:00
B Utt. sesion: 22 Jul
./ Fecha Exportacién: 4/12/2011 10:35:35
r 03 ID Pat.: Jorge-1 Ver y editar grafico
Men( de Sujetos: Nombre Pat.: Jorge Cano Fernandez
2" Listado sujetos Tipo test: 0
Etiqueta (nombre del test): P300
o Perfil sujeto Num. traza exportada (0-31): O
/# Editar sujeto TSweep (tiempo de barrido en ms): 800
Dura (indice del TSweep): 10
B4 eraficos NSweeps (nimero de barridos para el promedio): 100
- E Graf. visuales NRejects (nimera de barridos rechazados para el promedio): 0
GT (ganancia total del canal): 4749
.. B Graf. auditivos VPASO: 806
—_
Label M1: 0 Label M2: P2 Label M3: N2 Label M4: P3 Label M5: =
NumSample M1: O NumSample M2: 0 NumSample M3: 0 NumSample M4: 0 NumSample M5: 0
Time M1: @ Time M2: O Time M3: 0 Time M4: 0 Time M5: O
Amp M1: 0 Amp M2: 0 Amp M3: 0 Amp M4: 0 Amp M5: 0
Label M&: * Label M7: * Label M8: * Label M9: * Label M10: *
NumSample M6: 0 NumSample M7: 0 NumSample M8: 0 NumSample M3: 0 NumSample M10: O
Time M&: O Time M7: 0 Time M8: O Time M9: O Time M10: @
Amp M6: 0 Amp M7: 0 Amp M8: 0 Amp M3: 0 Amp M10: 0
Int Vect:
103, 103, 103, 103, 103, 103, 103, 103, 103, 103, 103, 103, 102, 102, 102, 102, 103, -
103, 104, 106, 107, 110, 113, 116, 120, 124, 129, 135, 140, 146, 152, 158, 164, 170, 176, [
182, 189, 196, 204, 212, 221, 232, 243, 255, 269, 283, 298, 315, 332, 348, 367, 385, 403,
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740, 720, 698, €72, €44, 614, 582, 549, 515, 480, 445, 411, 377, 344, 314, 285, 259, 235, =~
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x ||

Figura A.22: Captura de pantalla grafico.php.

Como se ha comentado anteriormente, los graficos pertenecientes a un determinado
sujeto se pueden visualizar y editar de forma individual o conjunta. En la Figura A.23 se
puede observar el panel de edicién de gréaficos individuales.

En la parte superior de este panel se encuentra informacion relativa tanto al sujeto
al que pertenece el potencial evocado que se esta editando, como al terapeuta al que
pertenece ese sujeto. También disponemos de dos botones que nos permiten volver al
perfil del sujeto y otro con el que se nos redirige a la pagina de informacién del potencial
evocado en la que encontraremos toda la informacién almacenada en la base de datos.
Ademas, el terapeuta podra realizar una serie de actividades orientadas al estudio de los
potenciales evocados. A continuacion, se explicaran las funciones més representativas del
editor grafico simple:

= [nsercion de etiquetas. El terapeuta podra insertar etiquetas a lo largo de la curva
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Figura A.23: Captura de pantalla editar_grafico.php.

del potencial. Esta inserciéon se podra realizar de dos formas. La primera consiste
en escribir en el primer input de texto el nombre de la etiqueta que se desee y, una
vez pulsado el botén “Ok”, aparecerd al principio del grafico para que el terapeuta
pueda moverlo y posicionarlo con el ratén sobre la propia curva en el punto que
desee. La segunda forma consiste en seleccionar a partir de un menu desplegable
alguno de los componentes tipicos de los potenciales evocados (tras esto, la forma de
actuacion seria igual que en el caso anterior). En la figura anterior se puede observar
que existe un menu desplegable con todas las etiquetas insertadas hasta el momento
para asi poder trabajar con ellas de forma individual.

» Eliminacion y almacenamiento de etiquetas en la base de datos. En el segundo re-
cuadro de funciones del panel de edicién simple se puede observar los botones de
“eliminar” y “guardar”. El botén de eliminar funciona habiendo seleccionado previ-
amente la etiqueta deseada en el menu desplegable. Una vez seleccionada y habiendo
pulsado el botén de eliminar, dejard de representarse en el grafico dicha etiqueta
y, ademads, si estaba almacenada en la base de datos, se lanzard una consulta para
eliminarla completamente. El botén “guardar” almacena la etiqueta seleccionada en
la base de datos.

s Cdlculo de dreas. En el tercer recuadro del ment del panel de ediciéon simple en-
contramos la opcién de insertar area. Para utilizar esta funcionalidad tnicamente
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deberemos pulsar en el botén “nueva” y aparecera dibujada en la curva del potencial
evocado. Una vez representada veremos dos puntos (gliders) denominados X, v
Xnaz, los cuales se podran mover desde el mismo panel para modificar el comien-
zo y fin del area representada. Mientras movemos estos puntos se ird actualizando
automaticamente el panel informativo en el que se muestra el area total generada
junto cno las coordenadas de los puntos mencionados anteriormente.

s Visualizacion. El iltimo recuadro del menti nos permite seleccionar qué tipo de grafi-
co o combinacién de ellos deseamos visualizar en el panel de edicion. Las opciones de
las que disponemos son: (1) Visualizar el Potencial Evocado (viusal o auditivo); (2)
visualizar el grafico no frecuente (P300) relativo al potencial evocado seleccionado;
y (3) visualizar tanto el potencial evocado como su P300 en el mismo gréfico (esta
opcién nos llevaria a una pagina de edicién de grafico multiple con los dos gréficos
representados).

Del mismo modo, en la Figura A.24 se puede observar el panel de edicién de graficos
multiples, el cual dispone de las siguientes funciones:

Firefox ~

[] AWARD Potentials

(€ )2 [0 repyaoca itar_grafico_multiple.phpfcodigo=6668&idPat=Jorge-1-P300, Jorge-1 77 - (@] [$8- Googe

Selec. grafico: Insertar medidor de distancias:
Jorge-1-P300 ~ Desde: Jorge-1-P30(~ b x: 4528 b x:
Se mostrara (nicamente el grafico selec. Hastal  Jorge-1 ~ b 364 b Y:
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Figura A.24: Captura de pantalla editar_graficomultiple.php.

» Seleccion de grdfico. Esta opcidén nos permite elegir alguno de los potenciales repre-
sentados en ese momento y visualizarlo por separado mediante el panel de edicién
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simple. Antes, deberemos elegir el grafico deseado en el menu desplegable que se
encuentra en el primer recuadro.

Diferencia entre grdficos. Pulsando el botén “Mostrar” podremos visualizar un nue-
vo grafico representado con una linea de puntos discontinua que se calcula prome-
diando el total de los potenciales visualizados en el panel. Esta funcién es bastante
util para el terapeuta si, por ejemplo, se quiere observar la diferencia real entre un
potencial evocado y su P300 (o también entre varios potenciales obtenidos a un
mismo sujeto en un corto espacio de tiempo para concluir si la senal es fiable o no).
Pulsando el botén “Ocultar” podremos dejar de visualizar el grafico de la diferencia
obtenido.

Insertar medidor de distancias. Antes de realizar esta operacién debemos seleccionar
en los dos ments desplegables, denominados “Desde” y “Hasta”, los potenciales
evocados para los que deseamos medir la distancia. Pulsando en el botéon “Nuevo”
se dibujara sobre las curvas de los graficos seleccionados una linea discontinua que
podremos mover pulsando sobre sus extremos y que se desplazard sobre la curva
seleccionada en cada caso. Mientras movemos los extremos se ird recalculando y
visualizando la distancia entre los dos puntos automaticamente.
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Manual de usuario de MaxG EP-01

B.1 Aspecto inicial.

El aspecto de la pantalla del software MaxG EP-01 es el que se muestra en la Figu-
ra B.1.
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Figura B.1: Aspecto del software MaxG EP-01.

Antes de comenzar a trabajar con este software se deberan tener algunos factores en
cuenta:

1. Conectar el médulo EP-01 y el médulo VISTIM siempre al mismo conector USB
del ordenador. Esto evita posibles redefiniciones de puertos serie.
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2. Siempre se han de conectar los modulos antes de iniciar la aplicacion.

3. Habra que esperar a que el ordenador haya hecho el arranque al completo antes de
iniciar la aplicacién.

Una vez que se ha comprobado que todos los factores anteriores son correctos, se
podra comenzar con un tipo de test previamente almacenado (ver Figura B.2). Para ello:
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Figura B.2: Aspecto inicial de MaxG EP-01.

1. Entrar a la aplicacién desde el acceso directo.

2. Hacer clic sobre el botén inferior del test elegido.
3. Actuar sobre el control del estimulador.

4. Colocar los electrodos sobre el sujeto.

5. Hacer clic sobre el botén de iniciar test. En este momento se habilitara el botén
STIM.

6. Hacer clic sobre STIM para ver la calidad de la senal conseguida.
7. Retocar los electrodos hasta que la senal sea aceptable.

8. Informar al sujeto de lo que se espera de él y como debe comportarse cuando se le
presenten los estimulos.

130



Proyecto final de carrera. Emilio Lépez Plaza.

9. Hacer clic en AVG para comenzar con el promediado de la senal.
10. La aplicacion se detendra al llegar al nimero de barridos preprogramado.
11. Se podra detener el estimulador con STIM cuando sea preciso.

12. El proceso de promediado se detiene si el boton AVG se desactiva, aunque el estim-
ulador puede seguir funcionando.

B.2 Controles de memorias.

La aplicacién consta de 32 memoria disponibles, numeradas de la 1 a la 32. Pueden ser
utilizadas con tipos de test diferentes, aunque no es aconsejable por la complicacién que
puede anadir tal accién. Cada memoria contiene una suma de barridos de senal iguales en
longitud temporal, tipo de test y amplificacion hardware. Si se intenta anadir un barrido
de senal distinto a una memoria que no esté vacia, el programa emitird un senal sonora y
se impedira el promediado.

El programa se inicia siempre con la memoria M1 activa (notar el simbolo « a la
derecha de la linea base), y muestra cuatro memorias por defecto.

» -M: Decrementa el numero de memorias mostradas.

s +M: Incrementa el niimero de memorias mostradas.

Siempre se muestra un nimero de memorias de forma relativa a una determinada. Por
ejemplo, si mostramos cuatro memorias a partir de la nimero 1, se podran observar las
memorias 1, 2, 3 y 4.

= M DOWN: Se incrementa el indice de la primera memoria mostrada, es decir, si
estabamos viendo desde la 1, comenzamos a mostrar desde la 2, 3,...

» M UP: Comenzamos a ver memorias anteriores.

B.2.1. Eleccién de memoria de promediado.

El equipo puede recibir senal desde 1, 2 6 4 canales simultdneamente. Cada cana
necesita una memoria donde acumular barridos. Si el test tiene cuatro canales, necesitamos
cuatro memorias contiguas.

= 1 NEXT: Si hay un test que usa un sélo canal, este botén incrementa en uno el
indice de la memoria de trabajo. Si hubiera cuatro canales activos en el test, el salto
seria proporcional.

= 1 PREV: Igual pero hacia atras. Si las memorias que se encuentran en la posicion de
mas atras estan ocupadas, s6lo sera permitido promediar sobre ellas en las mismas
condiciones que contengan.
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En caso del componente P300 se necesitan siempre el doble de memorias que canales
usados. Asi, para un test P300 con dos canales, necesitamos dos memorias para el resultado
del estimulo frecuente, y dos mas para el infrecuente. Se recomienda no activar un test
P300 si por debajo de la memoria actual no queda el niimero suficiente de memorias libres.

B.3 Realizacion de tests.

A continuacion se explicaran los pasos necesarios para crear un test desde cero, actu-
alizar un test ya creado y borrar un test del sistema.

B.3.1. Crear un test nuevo.

Para crear un test desde cero se han de seguir los siguientes pasos:

1. Elegir las condiciones de adquisicién (ver Figura B.3):

» Numero de canales.

Amplificacion.
Filtrado.

Numero de barridos.

Tiempo de anélisis.

= Pulsos por segundo.
2. Introducir las etiquetas de marcas que usara el test.
3. Hacer clic en SetUp (ment de la ventana principal, arriba)
4. Hacer clic en Crear SetUp.
5. Nombrar en la ventana que se habre y hacer clic en OK.

6. Hacer clic en SetUp/Salvar a disco. El ordenador emitird dos bips répidos.

Canales Adquisicidn

Jcs Jca | Rl Weans Iz o3 | o | relrl| Barridos m
2 ‘ 4 20 pvidv v| Sens Frecuentes () Mo Frec ()

21260Hz  ~| F.P.bajo Duracidn |20 -

Cl C2 C3 C4 §75Hz - F.Palto PPS 4 -
= =

| c2

Figura B.3: Condiciones de adquisicion.

El test nuevo estara disponible para ser aplicado, pero no puede actualizarse con nuevos
parametros hasta que no se reinicie la aplicacion.
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B.3.2. Actualizar un test ya creado.

Para actualizar un test ya creado se han de seguir los pasos que se muestran a conti-
nuacion:

» Hacer clic sobre el botén test.

» Cambiar/editar los pardmetros o etiquetas.

» Pulsar y manterner la tecla CTRL mientras se hace clic con el botén izquierdo sobre
el test a actualizar. Después hacer clic en Aceptar.

» Hacer clic en SetUp/Salvar a disco. El ordenador emitird dos bips rapidos.

B.3.3. Borrar un test.

Si se desea borrar un test, se deberd proceder de la siguiente manera:

= Hacer click sobre el test que se desea borrar.
» Hacer clic en SetUp/Borrar SetUp.

» Hacer clic en SetUp/Salvar a disco. El ordenador emitird dos bips rapidos.
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