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Resumen

Este proyecto se presenta para dar conformidad a los requisitos exigidos por la Universidad de Bio-Bio
en el proceso de titulacién para a la carrera de “Ingenieria de Ejecucion en Computacion e
Informdtica”. EI proyecto titulado “Sistema de gestién y administracién sobre datos posturogrdficos”
tiene relacion al estudio de la postura humana y su posterior tratamiento, donde podemos encontrar
diversas dreas que trabajan en su implementacién, como los son la kinesiologia, traumatologia,
fisioterapia, el deporte de alto rendimiento entre otras.

En la actualidad los sistemas para este fin son muy caros y complejos, por lo que el desarrollo de este
sistema mejora ambas problemdticas reduciendo los costos y mejorando la interaccion con el usuario.
El desarrollo fue realizado en Visual Studio 2017 con framework .NET 3.5 y lenguaje de programacién
C# adjuntando las librerias 32feet. NET para la manipulacion de bluetooth y WiimotLib 1.7 para la
manipulacion del hardware utilizado.

Dentro de los beneficios de desarrollar este proyecto, nos encontramos con una herramienta de apoyo
en la rehabilitacion de personas con accidente cerebrovascular (ACV), en los casos en que exista
perdida de equilibrio o fuerza al caminar, para asi registrar su progreso; en la rehabilitacion de
personas con amputaciones en alguna de sus piernas, para evaluar la presién ejercida en la
extremidad o en la protesis; en el campo deportivo de alto rendimiento, para mejorar las posturas y
movimientos de ciertos ejercicios o actividades (como medir el eje al sostener un arco); en la medicion
de ergonomistas en base a ciertos trabajos; en la medicién de los efectos de sustancias en el cuerpo,

por nombrar algunos.
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Abstract

This project is presented to conform to the requirements demanded by the University of Bio-Bio in the
degree process for the "Engineering of Execution in Computing and Computer Science"” career. The
project entitled "Management and administration system on posturographic data” is related to the
study of human posture and its subsequent treatment, where we foundseveral areas that work in their
implementation, such as kinesiology, traumatology, physiotherapy, the high performance sports,
among others.

Actually, systems for this purpose are very expensive and complex, so the development of this system
improves the difficulties to reduce costs and improve user interaction.

The development was done in Visual Studio 2017 with the framework .NET 3.5 and the programming
language C# attaching the libraries 32feet. NET for the manipulation of bluetooth and WiimotLib 1.7
for the manipulation of the used hardware.

Within the benefits of developing this project, we find a support tool in the rehabilitation of people
with stroke, in cases where there is loss of balance or force when walking, to record their progress; In
the rehabilitation of people with amputations in one of their legs, to evaluate the pressure exerted on
the limb or the prosthesis; In the field of high performance sports, to improve the postures and
movements of certain exercises or activities (such as measuring the axis when holding a bow); In the
measurement of ergonomists based on certain works; In measuring the effects of substances on the

body, to name some examples.
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INTRODUCCION

En el presente documento se abordaran los aspectos fundamentales para el correcto
desarrollo del proyecto de titulo “Sistema de gestibn y administracién sobre datos
posturograficos”, que aborda aspectos del area de la salud, mas especificamente los
relacionados a la posturografia, técnica que se enfoca en el andlisis de la postura humana y el
control postural de una persona tanto en reposo como en desestabilizacion, para eso se debe
comprender que el andlisis postural se desarrolla en base a una investigacién cualitativa, por
lo que esta herramienta, al igual que otras, entrega informacién cuantitativa de relevancia para
profesionales que deseen desarrollar algin analisis evolutivo.

Para su correcta comprension el documento se divide en 8 capitulos. En el primer capitulo se
especifican conceptos describiendo el area abordada y el problema al que se enfoca; en el
siguiente capitulo se define el proyecto realizado, especificando objetivos, conceptos técnicos y
definiciones utilizadas; en el tercero se especificaran los requerimientos del software, que es
una descripcion del comportamiento de este, explicando alcances, objetivos y requerimientos;
en el cuarto capitulo se realiza el estudio de factibilidad del proyecto indicando cuan viable es
el proyecto de manera operativa, técnica y econdémica; en el capitulo quinto se establece un
andlisis del sistema, donde se espera describir el comportamiento del sistema, sefialando
quienes seran los agentes involucrados y el manejo de datos que tendra este, para ello se
utilizard el apoyo de modelos y diagramas; en el sexto y séptimo capitulo se presenta la
recopilacién de los procesos que ocurren en el tltimo capitulo correspondiente a los disefios y
pruebas del sistema respectivamente; y asi finalizar con el desarrollo normal de eventos segiin

la metodologia elegida, que muestra un avance por iteraciones.
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2 CAPITULO I: DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1

Descripcion del area de estudio

La postura segun la real academia espafiola es el “modo en que esta puesto alguien o una
parte de su cuerpo”, si nos dirigimos a la postura corporal, podriamos entender como esta
“puesta” nuestra estructura fisica, como estin relacionadas nuestras extremidades y
articulaciones, que ciertamente esta relacionada con la fisiologia, ciencia que estudia las
funciones del cuerpo humano, dentro de ésta podemos encontrar estudios con respecto al
equilibrio o la estabilidad, asf se establece que “La postura erecta o estabilidad postural en
bipedestacion es una caracteristica del ser humano que se adquiere gracias al sentido
que tiene de la situacion en el espacio o al equilibrio”[1], asi también se determina la
estabilidad como la propiedad de volver a una posiciéon de equilibrio, esta varia segin la
percepcion personal que tiene cada individuo gracias a sus diversos sistemas sensoriales,
pero si alguno de estos se ve perjudicado, se veria afectada la postura estable, dificultando o

entorpeciendo cualquier actividad que se desee realizar.

2.1.1 Posturografia

En Base a lo anterior nos encontramos con la posturografia, técnica que analiza los
registros del control postural en condiciones estable e inestables mediante el uso de una
plataforma dinamométrica que registra las oscilaciones que genera una persona en
condiciones estaticas y dindmicas.[1] Algunas de estas herramientas tradicionales de
mediciéon son las plataformas de fuerza (Figura 1) y los posturégrafos u oscilégrafos

(Figura 2).

Figura 1. Plataforma de fuerza
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Figura 2. Posturografo u Oscildgrafo

Para entender la posturografia es necesario comprender su funcionamiento, por eso hay
que analizar los factores que influyen en los estudios del equilibrio, un punto importante
es el centro de gravedad(CDG), definido como un punto resultado de la aplicacion de las
fuerzas que ejerce la gravedad en cada uno de las aristas que construyen un cuerpo, en
este caso, al cuerpo humano, ademas se recalca el concepto de que cada persona
fisiologicamente es distinta, por ende siempre existiran diferencias de este valor, otros
factores que pueden influir son la edad, caracteristicas fisicas, como también se puede
agregar que “La posicion del centro de gravedad del cuerpo humano, calculado por Borelli
en el siglo VII, difiere entre ambos sexos y tiene como resultado diferencias en algunas
capacidades fisicas.”[2]. Para efectos de estudio, se puede comprender que existen
similitudes, por lo que algunos autores establecen la ubicaciéon del CDG aproximadamente
delante de la vértebra lumbar L3[1] y otros delante de la vértebra lumbar L5[2] por
lo que podemos establecer esta zona como su ubicacién relativa en bipedestacion

estable (Figura 3.).
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Vertebra Cervical

—— Vertebra Toracica ——
o Dorsal

—— Vertebra Lumbar

—— Sacroy Céccix —

Figura 3. Area relativa del centro de
gravedad en bipedestacién estable

La proyeccion vertical del CDG en el suelo en condiciones normales se sitlla dentro
de la base de sustentacién o también conocida como poligono de sustentacion, figura
que se forma segun la posicion de los pies y el espacio entre ellos (Figura 2.4.), las
plataformas dinamomeétricas determinan la ubicacion de ésta seguin el calculo entre

su centro y la presion ejercida en sus sensores.

1o|
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Proyeccién Vertical del
Centro de Gravedad

—

Poligono de Sustentacién

Proyeceién Vertical del
Centro de Gravedad

Figura 4. Representacién del poligono
de Sustentacion

Las herramientas de mediciéon que
existen en la actualidad también
hacen diferenciaciéon del tipo de
evaluacion, separando los datos en
posturografia estatica y dindmica,
aunque también existen algunos
dispositivos mas avanzados que
permiten realizar ambas pruebas.

La posturografia dinamica puede
analizar el comportamiento de una
persona sobre una plataforma con
soporte movil con el objetivo de
evaluar su comportamiento y
propiocepcion cuando el entorno se
ve afectado; o en un dispositivo
extenso con mas sensores, que
permita analizar la postura al
caminar, realizar algin ejercicio o

movimiento especifico.

La posturografia estdtica utiliza una plataforma dinamométrica para medir las

oscilaciones generadas por una persona en bipedestacion estable, estas mediciones

normalmente se acompafia del “Test de Romberg”, prueba que se realiza para determinar

si el paciente presenta o no (valor positivo o negativo) perdida de coordinacién por algin

grado de alteracién sensitiva. A pesar de la informacién que puedan otorgar las

herramientas de medicion, el valor de la prueba es un valor cualitativo, por lo que el

diagnostico y juicio para determinar su valor queda en manos del profesional que realice

la prueba.

Las pruebas mas frecuentes bajo estas caracteristicas son el test de Romberg con ojos

abiertos, ojos cerrados y con distorsion de informacién propioceptiva (uso de algin

elemento que pueda alterar su percepcion, regularmente un colch6n de goma espuma).

11|
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3 CAPITULO II : DEFINICION DEL PROYECTO

3.1

Objetivos del proyecto

A continuacioén se especifica los objetivos, general y especificos, del proyecto a desarrollar.

3.1.1 Objetivo General

El objetivo de el presente proyecto es generar un sistema que permita la conexién con
una plataforma Wii Balance Board para obtener datos que permitan realizar analisis
posturograficos, generando una herramienta tUtil y con una interfaz intuitiva para los
diversos profesionales que analicen el control postural de manera estatica, y asi presentar
una alternativa con menores costos de adquisicion con respecto a las actuales plataformas

dinamomeétricas .

3.1.2 Objetivos Especificos

»  Recopilar informacioén de diversas fuentes e identificar los datos que manipulan los
profesionales asociados al analisis postural estatico.

= Realizar un andlisis de factibilidad del proyecto.

= Generar un sistema que gestione y administre los datos posturograficos obtenidos.

=  Elaborar una planificacion para el desarrollo de la investigacion y del sistema.

3.2 Ambiente de Ingenieria de Software

Se detalla brevemente algunos conceptos utilizados en el desarrollo del software aplicado.

3.2.1 Metodologia de desarrollo

La metodologia utilizada es el modelo incremental, ya que se necesita seguir una
secuencia establecida para poder continuar con los demas pasos, pero con la facilidad de
poder revisar cada etapa dependiendo de la informacién recopilada o los resultados
obtenidos.

Segin Roger S. Pressman “El modelo incremental aplica secuencias lineales en forma
escalonada a medida que avanza el calendario de actividades. Cada secuencia lineal

produce ‘incrementos’ de software susceptibles de entregarse”[3]

12|
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D Comunicacién

D Planeacién

D Modelado [andlisis, disefio)

incremento # n

D Consiruccién (cédigo, pruebal
[I Despliegue [entrega, retroalimentacién) D—D—D’D_D
@

® enirega del nésimo
incremento # 2 ® incremento

D—D—D_DD entrega del segundo
incremento # 1 incremento
D_D—D_D—D entrega del primer
incremento

Calendario del proyecto

Funcionalidad y caracteristicas del software

Figura 5. Modelo Incremental segiin Pressman

Esto nos ayuda a retroalimentar y fortalecer el sistema en cada incremento, teniendo en
cuenta que en cada incremento existe la evaluacion de distintos profesionales que han

brindado un apoyo constante en la mejora del sistema.

3.2.2 Técnicas y notaciones

= Especificacion del disefio logico de los datos utilizando Modelo Entidad Relacién y
Modelo Relacional para el diseno fisico de la base de datos.

*= Uso de Lenguaje Unificado de Modelado V.10 para diagramas de casos de uso y de
actividades.

=  Enla codificacion se utiliza el estilo de escritura UpperCamelCase.

3.2.3 Estandares de documentacion

La documentacion es una adaptaciéon basada en I[EEE Software Requirements
Specifications Std 830-1998, ademas, para realizar las pruebas se siguen las adaptaciones
de IEEE Software Test Documentation Std 829-1998 y las referencias son alineadas al
estandar IS0 690:2010

13|
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3.2.4 Herramientas de desarrollo de software

»  Visual Studio 2017
*  GanttProyect 2.8.4
=  SQLServer2010

3.2.5 Hardware Utilizado para el desarrollo de software

El hardware utilizado para obtener los datos posturograficos es la Wii Balance Board, esta
plataforma contiene 4 sensores de equilibrio en cada una de sus esquinas de la parte
trasera que nos permite obtener la presién ejercida en cada sensor.

Por su parte el equipo de desarrollo es un notebook HP Pavilion 15 con las siguientes
caracteristicas:

*=  Windows 10 Home 64 bits

*  Procesador AMD A10 2,0 GHz

= 8Gbde Memoria

*  Conectividad inaldmbrica Bluetooth (importante parala conexién con la WBB).
3.3 Definiciones, Siglas y Abreviaciones

Estas son utilizadas dentro del documento y estan ordenadas alfabéticamente.

Bipedestacion Capacidad de un ser vivo de mantener una posicidn erecta sobre

dos extremidades inferiores.

CC01.0 Licencia Creative Commons Cero version 1.0 Universal, con

dedicacion de dominio publico.

CCBY 3.0 Licencia Creative Commons con Atribuciones version 3.0 Genérica,

dando el crédito adecuado a la obra.

CDG Centro de Gravedad
Creative Organizaciéon sin fines de lucro dedicada a compartir el
Commons conocimiento y la creatividad. Para ello brinda diversas licencias

de derechos de autor dependiendo de las condiciones de quien

desee publicar su obra.

DEIS Departamento de Estadisticas e Informaciéon de Salud
HCI Host Controller Interface - Interfaz del Controlador de Host
HID Human Interface Device - Dispositivo de interfaz humana
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IDE Integrated Development Environment - Entorno de Desarrollo
Integrado, es una aplicacién que brinda diversas herramientas o
servicios para facilitar el desarrollo de software.

Licencia MIT Licencia de software originada en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT, Massachusetts Institute of Technology)

Mas informacion: http://tlo.mit.edu/

Patologia Enfermedad fisica o mental que posee un individuo

Prescribir Recetar, ordenar un tratamiento o remedio

SENADIS Servicio Nacional de la Discapacidad (Chile)

SIG Special Interest Group - Grupo de Interés Especial

SO Sistema Operativo

UML Unified Modeling Lenguage - Lenguaje Unificado de Modelado,
lenguaje utilizado para analizar sistemas de software de manera
grafica, cuenta asi con diversos diagramas estandarizados para la
comprension del sistema.

WBB Wii Balance Board

Wiimote mando de comunicacion de la consola Wii, también conocido como Wii
remote, para uso comun se hace referencia al control remoto o
periférico principal de esta, pero en el uso de la libreria WiimoteLib
utilizada en el presente informe, se hace referencia al wiimote y a la
WBB
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4 CAPITULO III : ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE

SOFTWARE

4.1 Alcances

4.2

Lo que se presenta es un software que permite almacenar la informacién posturografica de

distintos sujetos de estudio, datos personales y datos clinicos mediante el apoyo de la

plataforma WBB, permitiendo a los profesionales de diversas areas analizar la postura y la

evolucion de su trabajo, ademas de brindarles diversos apoyos visuales e informes con una

interfaz intuitiva. Estas caracteristicas son las que lo diferencian de otros software que

manipulan la WBB.

La informacion posturografica que recopila el software, bajo la investigacion realizada y el

apoyo de diversos profesionales consultados, son datos procesados de cada medicién con

respecto al tiempo de ejecucion los cuales son:

=  Masa corporal

= Distribucién de masa corporal en cada sensor

=  Distancia en base a la trayectoria de movimiento ejercida por la persona en estudio.

*  Promedio de los desplazamientos del centro de presién en cada eje (X: Horizontal e Y:
Vertical).

=  Valores maximos del centro de presion en cada eje.

Como se sabe existe dos tipos de andlisis posturograficos, los dinamicos y los estaticos,

siendo este dltimo al cual se enfocara este software. Si bien se espera que este sistema

analice los datos de manera similar a como lo realizan diversas herramientas del mercado,

como un posturégrafo, este no implementara los distintos test que se realizan actualmente

en posturografia estatica.
Objetivo del software

A continuacion se explica los objetivos del software desarrollado en el presente proyecto.

4.2.1 Objetivo General

El objetivo del sistema es generar un software que permita gestionar datos
posturograficos donde la obtencion de estos serdn extraidos de una Wii Balance Board y
de la informacién del sujeto de estudio ingresada por el profesional a cargo, esto

dependiendo cuan relevante sean los datos que desee administrar. El software permitira
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tener una base de datos que facilitara la generacién de informes para los pacientes y para

el trabajo analitico de los profesionales en el area.

4.2.2 Obijetivos Especificos

Recopilar informacién para la toma de decisiones, ademas de obtener los datos que
entrega la Wii Balance Board utilizando tecnologia bluetooth.

Interpretar los resultados obtenidos por medio de un analisis cuantitativo de los
mismos, brindando distintos enfoques graficos para posterior representacion del
usuario.

Procesar los datos usando férmulas obtenidas de diversos estudios para el andlisis de
los datos, mostrando diversa informacion util para la toma de decisiones.

Almacenar informacién relevante para el andlisis evolutivo de las muestras.

Generar Informes para la evaluacion y visualizacion de los parametros obtenidos.

4.3 Descripcion Global del Producto

Se presenta informacion relacionada a cada interfaz del proyecto.

4.3.1 Interfaz de usuario

Resolucién minima establecida: 800 x 600

Disefio responsivo o adaptable de objetos que no manipulen texto.

Los colores seleccionados fueron principalmente el blanco y el celeste, que en
publicidad se utilizan para representar paz, tranquilidad, seguridad y confianza, ya
que se asocian normalmente al area médica. Aunque en la utilizaciéon de las
herramientas se utilizaron una serie de colores para las representaciones gréaficas.
Uso de elementos en la iconografia Caribbean Blue bajo la licencia CCO 1.0 y
Medicine Vol.9 Icons de Sergei Kokota bajo la licencia de CC BY 3.0. Seleccion

basada en mejorar estéticamente el sistema bajo apreciacion del desarrollador.

4.3.2 Interfaz De Hardware

Ademas de los periféricos regulares para el uso de un computador como lo son el teclado

y el raton o panel tactil, el software utiliza hardware especifico para su utilizacion, que es

la plataforma WBB de Nintendo. Este dispositivo se conecta a nuestro equipo mediante el

puerto bluetooth y para su correcto funcionamiento Nintendo incorpora un manual de
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operaciones donde se recalca las siguientes recomendaciones e indicaciones para su

correcto uso[4]:

= Utilice en superficies planas, duras o sobre una alfombra fina, ya que otra superficie
puede afectar los sensores.

= Soporta una cantidad maxima de 150 kg.

*  Lossensores pueden dafiarse al aplicar fuerza excesiva o saltar sobre el dispositivo.

= Requiere para su uso, cuatro baterias AA.

Figura 6. Wii Balance Board

Interfaz Software

El sistema fue desarrollado en C# usando la herramienta Visual Studio 2017 con
framework .NET 3.5 buscando la mayor integraciéon con los SO de Windows. Por lo tanto

el equipo donde se utilice el software debe incorporar dicho framework.

Interfaces de comunicacion

Bluetooth SIG es la red de organizaciones a cargo de la tecnologia bluetooth, ellos explican
el funcionamiento de esta, de manera detallada, asi podemos entender el funcionamiento
de las pilas de protocolos bluetooth, que podriamos definir también como “grupo” de
protocolos o como un software que retine los servicios del puerto bluetooth [5][6], estas
son entregadas como controladores por la HCI que ofrecen algunas compaiiias para el uso
en un SO y presentan diversas adaptaciones segun el perfil que se le entregue, por eso
muchas aplicaciones funcionan solo bajo ciertas pilas, informacién que influy6é en la
eleccion del lenguaje de desarrollo del proyecto, ya que el equipo utilizado posee una pila

de Microsoft.
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En la interaccién con la WBB nos damos cuenta que este se comporta como un HID que
estd presente dentro de los atributos genéricos de bluetooth con una adaptaciéon del

protocolo HID[7], siendo este el utilizado en la interaccion con el software.
4.4 Requerimientos Especificos
Se presenta la documentacién al funcionamiento del sistema requerido.

4.4.1 Requerimientos Funcionales del sistema

A continuacion se listan los requerimientos funcionales especificos:

Id Nombre Descripcion

Se permite conectar la plataforma WBB al software, si es
RFO01 Conectar WBB
que desea generar nuevos registros con ella.

Opcién en caso de conectar otra WBB que tenga valores
RF02 Calibrar WBB
distintos de entrada.

En caso de que se desee realizar una serie de mediciones
RF03  IngresarUsuario  aun paciente y revisar su evolucién se ingresa el usuario

al sistema.

Si al ingresar un usuario se cometié una falta o algin
RF04 Editar Usuario error, se permite la ediciébn de todos los datos, a

excepcion del peso, que es un dato inicial de referencia.

Se permite inicializar los valores con los cuales se

c Configurar realizara la medicién, configurando el tiempo y el tipo de
RFO
Medicion retroalimentacion visual seglin la informacién que desee
obtener el profesional.
La retroalimentacién visual es ajustable a cualquier
Visualizar tamafio de pantalla acorde a las necesidades del usuario,
RF06
Pardmetros permitiendo a este apreciar la fluctuacion de los valores
obtenidos.
Al obtener los valores de la WBB estos son procesados
Procesar _ ) .
RF07 ) mientras se realiza la medicion para poder ser
Informacién

entregados al finalizar la medicion.
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Al generar una medicién esta se asocia al usuario
Almacenar
RF08 seleccionado, permitiendo ingresar informaciéon
Medicion
adicional asociada a la medicion.

Se faculta la opcién de exportar todos los datos de forma
RF09  Generar Informe
visual para revision y almacenamiento en detalle global.

4.4.2 Requerimientos no funcionales del sistema

Lista de los requerimientos no funcionales:

Id Nombre del item. Detalle de datos contenidos en item
El sistema debe permitir en el futuro el
RNF01 Escalabilidad
desarrollo de nuevas funcionalidades.
El sistema debe ser de facil uso, que no genere
RNF02 Usabilidad

incertidumbre en el usuario. Ser intuitivo.

4.4.3 Interfaces externas de entrada

Grupos de datos que seran ingresados al sistema:

Id Nombre del item. Detalle de datos contenidos en item
Valor de la presiéon ejercida en cada sensor
[EO1 Datos de WBB
otorgada por la libreria wiimotelib
Rut, Nombres, Apellidos, Fecha de Nacimiento,
Edad, Peso, Sexo, Altura, Numero de Calzado,
[E02 Datos del Paciente

Prescripcion, Patologias y permitir el ingreso de

alguna nota o comentario.

Datos Adicionalesde  Ingreso de informacién especifica asociada a
IE03
Medicién cada medicion.
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4.4.4 Interfaces externas de Salida

Se especifica cada salida del sistema:

Detalle de datos contenidos en item

Medio
Salida

Masa corporal, distribucién de masa
corporal en cada sensor, distancia en
base a la trayectoria de movimiento
ejercida por la persona en estudio,
promedio de desplazamiento del
centro de presion en cada eje (X:
Horizontal e Y: Vertical) acompanado
de retroalimentacion visual y valores
maximos del centro de presion en

cada eje.

Pantalla

Id Nombre del item.
Informe de
IS01
diagnostico
1S02 Informe de datos

Retroalimentacion visual sobre la
cantidad de datos obtenidos en los

ejes X e Y (Horizontal y Vertical).

Archivo JPG

4.4.5 Atributos del producto

Se indican los atributos de calidad del producto software que se desarrolla:

= USABILIDAD - OPERABILIDAD. El sistema estd enfocado ser una herramienta con
una interfaz intuitiva para quienes deseen realizar mediciones posturogréaficas con la

plataforma WBB, por lo que se desarrolla mejorando ciertas caracteristicas a las de

otros software que también usan este dispositivo.

=  EFICIENCIA. El sistema contempla una ejecucién paralela de procesamiento de datos

con respecto a las mediciones, con el fin de presentar al usuario los resultados los

mas rapido segun las caracteristicas del equipo donde se ejecute el software.

=  PORTABILIDAD. El desarrollo se generé una herramienta que puede ser utilizado en
cualquier equipo que tenga un framework .NET version 3.5, por lo tanto puede ser

adaptado en equipos antiguos que todavia posean versiones anteriores de Windows

hasta los que se usan a la fecha (desde Windows XP, hasta Windows 10).
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5 CAPITULO IV : FACTIBILIDAD

5.1

5.2

Factibilidad técnica.

Para el desarrollo de Software se requiere de las siguientes herramientas:

* Gestor de Base de Datos: SQL Server 2016, version Express, Licencia de usuario final.

* IDE de desarrollo: Visual Studio 2017, version Community, Licencia de
usuario final

» Equipo portatil: Notebook con Sistema Operativo Windows 10 y adaptador
bluetooth integrado

» Hardware Especifico: Wii Balance Board, propiedad de Nintendo

= Libreria Bluetooth: 32feet.NET, Licencia MIT

= Libreria Hardware: - WiimoteLib v1.7.0.0, Licencia MIT

- 32Feet.NET v3.5, Licencia MIT

= Entorno de Trabajo: Framework .NET version 3.5

Ademas es importante que el equipo de trabajo tenga los siguientes conocimientos en el
area de la informatica:

*  Formulacién y evaluacion de proyectos

=  Metodologia de desarrollo de software

= Manejo de lenguaje de programacion C#

= Usoy manipulaciéon de base de datos y lenguaje SQL

Junto a estos conocimientos, se espera que el equipo tenga un alto conocimiento en el drea
de la salud especificamente en relacion a la posturografia, que a su vez puede ser visto en
relacion con las dreas mencionadas en el presente documento como la kinesiologia,

neurologia, biomecanica, entre otras.
Factibilidad operativa.

Es importante fomentar el desarrollo de tecnologias a favor del mejoramiento de la salud,
asi como se refiere la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), que menciona que a nivel
mundial 1 de cada 7 personas se encuentra con algun tipo de discapacidad. Indicando que:
“Mas de mil millones de personas viven en el mundo con alguna forma de discapacidad, casi

docientos millones experimentan dificultades considerables en su funcionamiento. En los
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afios futuros, la discapacidad serd un motivo de preocupacién aun mayor, pues su
prevalencia esta aumentando”[8].

Uno de los aspectos importantes del sistema es su utilizaciéon en la rehabilitacién, en
representar y gestionar informacion para este fin, por lo que cualquier centro clinico que se
desempetfie en este aspecto y desee incorporar el sistema puede hacerlo.

Actualmente en la regién del Biobio se encuentran aproximadamente 500 centros médicos
tanto publicos como privados, de acuerdo a listado de establecimientos registrados por el
DEIS del Ministerio de Salud[9]. Un poco mas alld el SENADIS especifica la red de
rehabilitacion en chile indicando en su informe del 2013 que existen 184 centros
comunitarios de rehabilitaciéon en el pais[10], esto con el fin de nombrar algunos centros

que podrian verse beneficiados de este proyecto.
Factibilidad econ6mica.

En el siguiente punto se evallian los costos asociados a la realizacién del sistema calculando

7 meses de desarrollo.

item Valor
Licencias de - Visual Studio 2017 Community, $0
Software - SQL Server 2016 Express $0
Recursos Humanos | - Mano de Obra $0
Locomocién - San Pedro - Concepcion $50.400
Alimentacion - Almuerzo $420.000
Hardware - Wii Balance Board %0

(facilitada para realizar el proyecto)

Total $470.400

Conclusion de la factibilidad

Como se puede apreciar en cada uno de los estudios de factibilidad el proyecto es
completamente viable, ya que su desarrollo no tiene grandes costos asociados y brinda una
herramienta de apoyo para la rehabilitacién, que es un punto importante para quienes
presentan algun tipo de discapacidad asociada al control postural o algin trastorno del
equilibrio.

Por otro lado considerando una eventual integracion del sistema, esta presenta

compatibilidad con SO Windows, que es considerado el SO mas usado en dispositivos de
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escritorio[11], que a diferencia de los dispositivos mdviles, presenta mayor integracién con

otros periféricos y maquinas pensando en evaluacion futura.

6 CAPITULO V : ANALISIS

6.1 Procesos de Negocios futuros

Para explicar el proceso de negocio debemos comprender el estado actual de éste, por ello
veremos el flujo de control, presentado segun las variables que nos interesan, apoyado del

diagrama de actividades de UML.

Laboratorio Paciente Profesional de la Salud
Revisar Agendar Verificar
Solicitud Consulta Estado Salud
N  ~ 1. - )
Reallilzzflr Solici‘Fz:\r Requerir
Andlisis Atencion Examen
Brindar Re-Agendar Analizar
Resultados Consulta Resultados
Generar
Diagnostico
— —

Figura 7. Diagrama de actividades segun la situacién actual

Cabe destacar que la solucion planteada no implica que el profesional de la salud no pueda
hacer uso del apoyo analitico de un laboratorio, pero se presenta como una alternativa de
solucidn frente a las variables que se expresan en los alcances del software (Punto 4.1.). Asi
en vez de requerir de un examen a un laboratorio, el proceso lo realizaria el profesional,

agilizando el diagnostico y disminuyendo los gastos al paciente.
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Paciente Profesional de la Salud

Agendar Verificar
Consulta Estado Salud

)
Realizar

Medicion
—

T
Analizar
Resultados
———

Generar
Diagnostico
- @/

Figura 8. Diagrama de actividades segtin la solucion planteada

6.2 Diagrama de casos de uso

Los requerimientos funcionales descritos anteriormente (punto 4.4.1) se representan
detalladamente mediante casos de usos, describiendo todos los actores involucrados en

el sistema y las funciones que realizan.

6.2.1 Actores

El sistema esta pensado para ser manipulado solo por el profesional de la salud, porlo que

es este el usuario final, pero como veremos el hardware especifico también interacciona

con el sistema, asi definiremos dos actores, usuario y WBB.

Usuario

= Es el encargado de ingresar los datos en el sistema, configurar las mediciones,
ademas de definir los parametros para la salida del sistema segtn sus necesidades.

=  Parahacer uso del sistema requiere de conocimiento técnico basico

= Nivel de privilegio en el sistema total, permitiendo ingresar usuarios, editarlos,
realizar las mediciones que desee para cada usuario y revisar su evoluciéon con

respecto al tiempo.
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BB

= Esel encargado de ingresar los datos que luego seran manipulados para determinar
las mediciones de cada usuario.

= Para hacer uso del sistema no requiere de conocimiento técnico, pero si permiso y
una previa manipulacién del usuario.

=  El nivel de privilegio en el sistema es parcial, este solo puede ser utilizado si el

usuario desea realizar una medicion.

6.2.2 Casos de Usoy descripcion

Procesar Dates

cceclenbs

Permitic ZonexiOn

Waresar Patiente

Figura 9. Diagrama de Casos de Uso
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Como se entiende el usuario del sistema puede ser cualquier profesional de la salud que
estudie la postura, éste puede ingresar un paciente, realizar una medicién, ver los
registros y conectar la WBB al sistema (Permitir conexién), sin esta tltima el usuario no
puede realizar mediciones, pero puede ver los registros de los usuarios y de sus
mediciones antes realizadas. Antes de realizar una medicién el usuario debe configurar
los parametros de la medicion, definir el tiempo de ejecucién y que retroalimentacion
visual desea tener. Una vez conectada la WBB y configurado los parametros, se puede
realizar la medicion, luego el sistema procesara los datos de entrada y si la medicién es

correcta para el usuario, se permite almacenar en el sistema.

6.2.3 Especificacion de los Casos de Uso

Se describen cada caso de uso del diagrama anterior (Figura 9).

6.2.3.1 Caso de Uso: Ingresar Paciente

= Descripcion: El usuario ingresa un nuevo paciente al sistema.
*  Pre-Condiciones:
= Los campos Rut, Nombre, Apellido, Fecha de Nacimiento, Altura, Peso, Sexo y
Nuimero de Calzado son obligatorios.
= No puede existir otro paciente con el mismo Rut.

* Flujo de Eventos Basicos:

Accién Actor Respuesta del Sistema

1. Ingresa un nuevo paciente 2. Ingresa paciente a la base de datos

3.Se bloquea la edicion, quedando los

campos en solo lectura.

4. Cambia la configuracién de algunos

botones y los deja activos.

=  Flujo de Eventos Alternativo:

Accion Actor Respuesta del Sistema
5.Ingresa un nuevo paciente, con 6. Muestra un mensaje en pantalla
algin(os) campo(s) obligatorio(s) indicando el(los) item(s) faltante(s)
incompleto(s)
7.Ingresa un nuevo paciente, con Rut 8. Muestra un mensaje indicando que un
repetido paciente con ese Rut ya estd ingresado.
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6.2.3.2 Caso de Uso: Permitir Conexion

= Descripcion: Se realiza la conexion entre el sistema y la WBB.

= Pre-Condiciones:

= Laplataforma debe estar energizada.

= Eldispositivo bluetooth del equipo debe estar encendido.

=  Flujo de Eventos Bésicos:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

1. Presiona botén de busqueda para

permitir la conexion del dispositivo

2. Cambia el estado en pantalla de

desconectado a buscando

3. Busca entre los dispositivos bluetooth

cercanos la WBB

4. Cambia el estado en pantalla de

buscando a sincronizando

5. Sincroniza la WBB con el sistema

6. Cambia el estado en pantalla de

sincronizando a conectado

7. Cambia el valor y el nombre del botdn

de omitir a continuar

=  Flujo de Eventos Alternativo:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

8. Presiona bot6n de buisqueda para

permitir la conexién del dispositivo

9. Cambia el estado en pantalla de

desconectado a buscando

10. Busca entre los dispositivos bluetooth

cercanos la WBB, pero no la encuentra

11. Cambia el estado en pantalla de

buscando a desconectado

12.Se muestra el error como un mensaje

en pantalla
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13. Presiona botén de bisqueda para

permitir la conexién del dispositivo

14. Cambia el estado en pantalla de

desconectado a buscando

15. Busca entre los dispositivos bluetooth

cercanos la WBB

16. Cambia el estado en pantalla de

buscando a sincronizando

17.No sincroniza la WBB con el sistema

18. Cambia el estado en pantalla de

sincronizando a desconectado

19. Se muestra el error como un mensaje

en pantalla

6.2.3.3 Caso de Uso: Acceder al Sistema

= Descripcion: La plataforma WBB accede al sistema.

= Pre-Condiciones:

= Elusuario debe presionar el botén de sincronizaciéon que posee la WBB.

= Elusuario debe permitir la conexion.

o Para enviar datos el usuario debe realizar una nueva medicion.

=  Flujo de Eventos Basicos:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

1. Emite una seial via bluetooth

intentando acceder al equipo

2. Reconoce la sincronizacion con el
equipo y comienza la conexion con el

sistema

3. Establece una conexion con el sistema

4. Establece como habilitado el estado de
los botones que permiten realizar

mediciones en el sistema

5. Envia los valores de cada sensor al

sistema

6. Se procesa el dato para obtener un

valor medible real y no un dato duro
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* Flujo de Eventos Alternativo:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

quita la conexidn al sistema

7. Labateria del dispositivo se agotay

8.Daun aviso de error en pantallay

cierra cualquier medicion en curso

9. Establece como deshabilitado el estado
de los botones que permiten realizar

mediciones en el sistema

= Post-Condiciones:

= Laplataforma no debe desenergizarse.

6.2.3.4 Caso de Uso: Ejecutar Medicion

»  Descripcion: El usuario ejecuta una nueva medicién de datos.

= Pre-Condiciones:

= Elusuario debe configurar la medicion.

*  Flujo de Eventos Basicos:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

realizar medicién

1. El usuario presiona el botén para

2. Se despliegan ventanas dependiendo el
o los tipo(s) de retroalimentacién visual

que selecciond el usuario

3. Se despliega una ventana con un
mensaje y botones para confirmar o

cancelar la medicion

confirmar realizar la medicion

4. El usuario presiona el botén para

5.Se comienza un procesamiento de

datos

*  Flujo de Eventos Alternativo:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

cancelar la medicion

6. El usuario presiona el botdn para

7.Se cierran las ventanas desplegadas y
se vuelve a la configuracién de la

medicion
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6.2.3.5 Caso de Uso: Configurar Medicion

6.2.3.6

» Descripcion: El usuario configura la medicién que se va a realizar.

= Pre-Condiciones:

@ El usuario debe realizar una evaluaciéon profesional del paciente, para

determinar los parametros de medicion.

a Para almacenar la medicién debe existir un usuario seleccionado.

* Flujo de Eventos Basicos:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona el tiempo de ejecucion de la

medicion

2. Se establece el tiempo de término de

medicion

3. Selecciona un grafico de
retroalimentacion adicional al establecido

por defecto

4. Establece el valor de la variable para
mostrar el grafico en pantalla como

verdadero

5.Se escriben comentarios en base alo

visualizado y se almacena la medicién

6.Se almacena la medicion en la base de

datos

Caso de Uso: Procesar Datos

= Descripcion: El sistema procesa los datos para su visualizacién grafica y para

presentar un informe con un resumen estadistico.

=  Pre-Condiciones:

a La WBB debe haber accedido al sistema.

= Sedebe ejecutar una medicion.

*  Flujo de Eventos Basicos:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario presiona el botén para

confirmar realizar la medicion

2. Al recibir valores se comienza a
procesar el dato que ingresa y lo

transforma en un valor medible

3. Almacena en memoria los valores

medibles

4. Procesalos datos almacenados y los
muestra en pantalla como resultado de la

medicion
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Caso de Uso: Ver Registro

= Descripcion: El usuario solicita ver pacientes y sus resultados.

= Pre-Condiciones:

= Deben existir pacientes y mediciones almacenados anteriormente.

= Paraver una mediciéon debe seleccionar un paciente.

*  Flujo de Eventos Basicos:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

1. Se busca un paciente almacenado

2. Listalos resultados de busqueda

3. Cambia la funcién de algunos botones

junto a su texto

4. Selecciona un paciente de la lista para

su posterior visualizacién

5. Cambia a deshabilitado el estado de las

cajas de entrada de texto

6. Completa en cada caja de texto el valor

segun corresponda

7.Selecciona el tipo de variable a
visualizar de manera grafica segiin las

mediciones realizadas anteriormente

8. Muestra un gréafico de variaciones de
las muestras con respecto al tiempo para

el andlisis evolutivo del usuario

Caso de Uso: Actualizar Registro

= Descripcion: se almacenan los valores en la base de datos.

= Pre-Condiciones:

= Serealizar luego de ingresar un nuevo usuario.

s Se efectda luego realizar una nueva medicién

*  Flujo de Eventos Basicos:

Accion Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario presiona el botén para

almacenar nuevo usuario

2. Se corrobora que los valores

ingresados estén completos

3.Se almacena en la base de datos

4. El usuario presiona el botén para

almacenar un nuevo registro

5. Se captura la fecha y hora del equipo

para ser almacenados en la base de datos
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6.3 Modelamiento de datos

El usuario como se menciona anteriormente es quien ingresa a los pacientes al sistema,
donde se interesa registrar valores importantes para un posterior diagnéstico, de acuerdo a
la recopilacién hecha a diversos profesionales que estudian la postura del cuerpo (revisar
anexos) los campos obligatorios son: Rut, nombres, apellidos, fecha de nacimiento, sexo,
altura y nimero de calzado, asi, de manera opcional el resto de campos, como indicar el peso
inicial, quien prescribe el andlisis, informar si sufre alguna patologia ademas de permitir el
ingreso de alguna nota u observacion antes de realizar cualquier examen. Cada paciente
posee una serie de registros clinicos, que sirven para evaluar histéricamente su avance
segin cada medicion se le realiza a éste, para ello es importante evaluar el centro de presiéon
en los ejes X e Y, si el peso influye en la postura y cada observaciéon o nota que realice el
usuario de acuerdo a las variables que nos entrega cada medicion.

Dentro de los alcances del software (punto 4.1) se especifican los valores que recopila el
software, pero estos valores se muestran al profesional para que realice el diagnéstico
clinico, por lo que mucho de estos datos pueden ser registrados dentro de las observaciones,

siempre segun el criterio profesional.

Segun esta informacién podemos visualizar el modelado de datos en el siguiente diagrama:

@ Apellidos

PesoActual

[ Registros

. (1,1)
Paciente

NCalzado
Patologias @

Figura 10. Modelo Entidad Relacién

i

Observaciones

i
|
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7 CAPITULO VI : DISENO

7.1

Segin el modelo entidad relacién (Figura 10) podemos determinar el modelo relacional

Paciente: { (RUT: PK, Varchar), (Nombres: Varchar), (Apellidos: Varchar),

(FechaNacimiento: Date), (Sexo: Char), (Altura: Float), (PesoActual: Float), (NCalzado:

Integer), (Prescripcion: Varchar), (Patologias: Varchar), (Notas: Varchar) }

Registros: { (RUT: FK, Varchar), (Fecha: PK, SmallDateTime), (Peso: Float), (CDGX: Float),

-

Registros \

¥

N

Fecha

Peso

CDGX

CDGY
Observaciones
RUT

SMALLDATETIME
FLOAT

FLOAT

FLOAT
VARCHAR(max)
VARCHAR(10)

Diseifio Fisico de la Base de datos
asociado a este, para entender como se desarrolld la base de datos:
(CDGY: Float), (Observaciones: Varchar) }
Paciente
? RUT VARCHAR(10)
Nombres VARCHAR(50)
Apellidos VARCHAR(50)
FechaNacimiento = DATE
@ Sexo CHAR(1)
@ Altura FLOAT
PesoActual FLOAT
NCalzado INT
Prescripcion VARCHAR(40)
Patologias VARCHAR(max) |=o
VARCHAR(max)

& Notas

Figura 11. Diagrama de la Base de Datos
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7.2 Diseiio de arquitectura funcional

Se detalla el modelo arquitectdnico para explicar el funcionamiento del software y su

relacion entre componentes.

~—

4—
Retroalimentacion
. 9 visual
4 { Dialogos ]
s D { 4fi
Ventana Principal Graficos
\ 4 g . 7'y
Ventana de Conexion Administra Usuarios
3 > 4 8
[ Permite conectar la ] —> Visualiza Registros
WBB ( )
Realiza Mediciones
2 Configuracion
Q J
A A
\ 4 5
Librerias 6 5
[ 32Feet.NET ] Méodulos
7 v v
[ WiimotelLib ] [ Mediciones ] [ EnlaceBDD
7'y
2
| - I

Figura 12. Modelo Arquitectonico del software

1. Elusuario realiza (u omite) la conexién de la WBB al sistema.
2. El software hace uso de las libreria 32Feet.NET para manipular el bluetooth del equipo
y sincronizar la WBB al equipo, y la libreria WiimoteLib permite manipular esta

plataforma enlazandola al software.
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3. La Ventana de Conexiéon comunica que el dispositivo esta conectado a la Ventana
Principal, por lo que permite realizar mediciones en el sistema.

4.  Elusuario elige si desea crear un nuevo usuario o seleccionar uno ingresado; visualizar
los registros de algiin usuario ingresado; realizar una medicién a un nuevo usuario, a
un usuario ingresado o a ninguin usuario registrado realizando solo una medicion; o
configurar los parametros de medicion para calibrar la plataforma segin sus
preferencias.

5. Pararealizar cualquier accién con la base de datos, ya sea ingresar o consultar se utiliza
el médulo que realiza el enlace a esta.

6. Cuando se realiza una medicién el médulo encargado realiza un analisis de los datos
que son procesados entregandolos en pantalla, durante y al finalizar la medicion.

7. Elmédulo Mediciones se comunica con la libreria encargada de la comunicacién con la
plataforma WBB para obtener los valores que procesara.

8. La informacién previa genera dialogos y los datos entregados durante una medicién
son presentados como graficos para retroalimentacién visual.

9. Esta informacion es entregada al usuario para que pueda tomar decisiones, que luego

pueden ser ingresadas en la base de datos (punto 5), especificamente en cada medicion.

Disefio interfaz y navegacion

Para desarrollar la interfaz de usuario es necesario considerar los estandares de
visualizacién que nos presenta el IDE de Visual Studio Community 2017, en conjunto con los

parametros elegidos para generar un entorno visual agradable e intuitivo.

Ademas es importante recalcar y especificar mas la informacién establecida en el punto
4.3.1 de interfaz de usuario donde el icono del software es brindado por Medicine Vol.9
Icons, las imagenes de algunos botones y graficos por Caribbean Blue que ademas usa
uno de los colores seleccionados para el software: azul, éste y el color blanco son los que
mas predominan en el software utilizandose dentro de fondos, bordes, color de los botones
y para recalcar alguna funcionalidad o seleccién, agregando el color rojo también para este

ultimo uso, mezclando los tres por ejemplo para el uso en graficos.

La resoluciéon minima es de 800x600 intentando cumplir con la necesidad de la mayor

compatibilidad posible, independiente de las propiedades de la pantalla que se utilice.
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Figura 13. Especificacion de Interfaz: Ventana de Conexion

fcono del software - Cambiando el que se encuentra por defecto en el IDE
Titulo de la ventana

Boton de Minimizar - Estdndar IDE

Boton de Maximizar (desactivado) - Estandar IDE

Boton de Cerrar Programa - Estdndar IDE

Nombre del grupo de elementos contenidos: Bluetooth

Imagen Bluetooth

Mensaje de estado del adaptador

Botdn de conexiones de red y de configuracién del adaptador bluetooth
Nombre del grupo de elementos contenidos: Wii Balance Board

. Imagen WBB

Mensaje de informacién en relacion a la conexion con la plataforma

. Mensaje de estado de la conexion

Bot6n para establecer la sincronizaciéon

Botén para omitir la conexion, en caso de no enlazar el dispositivo o para

continuar con la conexion establecida.
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:
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Figura 14. Especificacion de Interfaz: Ventana Principal

[cono del software - Cambiando el que se encuentra por defecto en el IDE
Titulo de la ventana

Boton de Minimizar - Estdndar IDE

Boton de Maximizar - Estandar IDE

Boton de Cerrar Programa - Estdndar IDE

Pestafia de seleccion: Usuarios - utilizada para la gestion de éstos.

N o ok W

Pestafia de seleccion: Registros - analiza las mediciones realizadas a un
usuario especifico.

8. Pestafia de seleccion: Mediciones

9. Pestaiia de seleccion: Configuracion - modifica los parametros de medicion.

10. Contenido de la pestana

Figura 15. Especificacion de Interfaz: Pestafia Usuarios
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Boton para indicar el ingreso de un nuevo usuario
Formulario para ingresar los datos de un nuevo usuario
Botdn de editar/guardar

Botdn para ver usuarios buscados

Boton para omitir/seleccionar un usuario.

Barra de busqueda

Botdn de busqueda

Resultados de busqueda

Figura 16. Especificacion de Interfaz: Pestafa Registros

Seccién donde se busca/cambia/indica el usuario seleccionado
Boton para ver los registros/graficos

Seleccionar el grafico a mostrar

Registros

Boton para agregar un nuevo registro (realizar una nueva medicion)

Muestra de los graficos
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Figura 17. Especificacion de Interfaz: Pestafia Mediciones

Seccion donde se realiza la configuracion
Seccion donde de muestra la informacion o resultados

Seccion donde finaliza la medicién y se almacena en los registros

Figura 18. Especificacion de Interfaz: Pestafia Configuracion

Texto informativo sobre la configuracion
Variables a editar

Boton para confirmar la configuracién
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Asi como visualizamos la interfaz del software también podemos entender como es la
navegacion del sistema, comprendiendo que desde la ventana de conexién podemos
ingresar a las conexiones de red para visualizar si poseemos un adaptador bluetooth o saber
si estd desactivado, y a la configuracion de este, en el caso que se encuentre activado pero
apagado; también podemos entrar a la ventana principal que posee tres pestafias, donde se
puede navegar libremente entre las tres, pero cada una posee un opcién de acceso dentro
del flujo ideal de navegacion desde el punto de vista clinico, viendo que una vez seleccionado
el usuario, se deseara ver los registros que posee, pasando desde la administraciéon de
usuarios (pestafia usuarios) a los registros que posee (pestaiia registros), asi el profesional
puede revisar y recordar el progreso del paciente, y determinar si se desea agregar un
nuevo registro , generando una nueva medicion (pestafia mediciones), si bien, no puede
realizar la medicién porque no estableci6é un enlace con la plataforma WBB, por el motivo
que fuese, se puede acceder nuevamente a la ventana de conexién para realizar este proceso;
Asi también, en el caso de que el profesional no estimaba almacenar la medicién, y no
seleccion6 a un usuario, también puede optar por cambiar su preferencia, volviendo a la

administracion de usuarios.

Asi lo podemos visualizar de la siguiente manera:

Ventana Conexion

1.Conexiones de Red / 2.Ventana Principal
Configuracion Bluetooth

2.3. Pestaina Mediciones

2.1. Pestana Usuarios \

2.2. Pestafia Registros / 2.4. Pestana Configuracion

Figura 19. Esquema de Navegacion
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7.4 Especificacion de modulos

Como vimos anteriormente, el modelo arquitecténico (Figura 12) muestra los médulos del

programa, estos se describen a continuacion:

N° Médulo: 1 Nombre Médulo: Mediciones
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
X1 float
Y1 float . .
CalcularDistancia float
X2 float
Y2 float
verGl boolean MostrarGraficol void
verG2 boolean MostrarGrafico2 void
w int .
: Generarlmagen Bitmap
h int
wm Wiimote EnlaceWBB void
Se genera para obtener el valor de Wiimote proveniente de la conexién establecida en la ventana de conexién
remite object . . .
WBBCambioEnWiimote void
args WiimoteChangedEventArgs

Se utiliza cada vez que se actualiza la informacion recopilada de la WBB

El tipo de dato Wiimote es la implementacion de un mando de comunicacion, dispositivo de
la consola Wii, que para nuestro caso representa el valor de la WBB, y el tipo de dato

WiimoteChangedEventArgs es una clase heredada de la clase EventsArgs de System, donde

se define el argumento enviado a través del evento para indicar un cambio en el Wiimote.

N° Moédulo: 2

Nombre Moédulo: EnlaceBDD

Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de dato:
‘I\Zzl;r}:rse zzzi[ 1 (array) IngresarBDD bool
Antes string[ ] (array) EditarBDD bool
Despues string[ ] (array)
Comando string EjecutarBDD bool
ev string EliminarVacios string
Rut int DigitoVerificador char
Buscar string BuscarBDD SqlDataReader
Rut string ExtraerBDD SqlDataReader
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8 CAPITULO VII: PRUEBAS

8.1

8.2

Elementos de prueba

En el modelo incremental las pruebas al igual que en los capitulos anteriores se desarrolla
en cada iteracion que se realiza, en donde se muestra el resultado, explicado con detalle en
esta seccion, especificando con detalle como se formulan las pruebas. Para realizar las
pruebas se establece un orden de prioridad segin la construccién, comenzando por la
comunicacién de hardware, entre modulos y finalmente entre componentes; asi podemos
dejar en claro que es primordial que exista una buena conexién entre el equipo y la WBB,
que la programaciéon realizada cumpla con las necesidades, y finalmente que los
componentes que entrega Visual Studio funcionen de manera correcta, especialmente la

comunicacion entre lo funcional y lo visual.

Especificacion de las pruebas

El primer punto en el desarrollo es el funcionamiento, fuente de todo el trabajo a realizar, asi
se establece que si no funciona no se puede continuar para luego realizar las modificaciones;
una vez establecido esto analizamos la consistencia de los datos, analizando si éstos son
realmente los que necesitamos, si hay que agregar restricciones para evitar el mal
funcionamiento del software y asegurarnos que éstos no se repitan; asi finalmente nos
enfocamos en la interfaz y navegacion, que muestre realmente la informacién necesaria al
usuario final, explicacién de posibles errores que pueda cometer, mensaje de confirmacién e
informacién que necesite para sobrellevar el buen funcionamiento y ejecucién de las
distintas opciones que brinda el software.

Los niveles de prueba se realizan solo por integracion, ya que el enfoque realizado es de caja

negra, dandole al igual que la planificacion un enfoque lineal.

Por ende las pruebas realizadas se pueden simplificar a las siguientes necesidades:

=  IDprueba: cddigo de prueba, definido por el nimero de iteracion.
=  Caracteristica a probar: indicar funcionalidad, consistencia o interfaz.
=  Objetivo de la prueba: especificar que se espera encontrar o detectar
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=  Actividades de prueba:

= (riterios de cumplimiento:

procedimiento necesario para ejecutar las pruebas,

incluye la preparacién o configuraciéon de hardware o

software, la ejecucion de las pruebas segin el orden

requerido, la acciones después de ejecutar las pruebas.

comentarios y caracteristicas para su aprobaciéon

Segun estos criterios podemos establecer que se realizaran las siguientes pruebas:

Caracteristicas Objetivodela . . _
ID ) Actividades de prueba Criterios de cumplimiento
aprobar prueba
Probar la funcién de la libreria
El LED no parpadea y se
. . . Obtener respuesta que enlaza la plataforma vy . .
i1.01 | Funcionalidad mantiene encendido durante su
LED dela WBB esperar a que la WBB mantenga R,
. utilizacién
encendido el LED.
= Establecemos la conexion con
laWBB En consola se debe mostrar
. . . Obtener un valor de la . . .
i1.02 | Funcionalidad = Agregamos diversos objetos | minimo un valor, con masa sobre
WBB o
con distinta masa a la| laWBB.
plataforma
Establecer que las Conectar, cerrar volver a .
ccerque Co Y Establecer la conexién cada vez
) . ) conexiones estan iniciar la aplicacion para L o
i1.03 | Funcionalidad . . C que se inicia la aplicacién, para
correctasy no existen | conectar el dispositivo .
asi poder obtener datos
fallos. nuevamente
No deben existir mddulos o
funciones mal estructuradas, con
. = Seguimiento del desarrollo | objetivos especificos, ayudando a
Saber silos datos &l JELIVOS esp yu
. . . realizado la reutilizacion.
estan repetidos, si o - .
. s * Revision en cuanto al | Debe existir comentarios
) . . existe la posibilidad o L1
i1_.04 Consistencia L cumplimiento de los | adecuados dentro del codigo, que
de optimizar la . . e,
: s estindares 'y notaciones | ayude a entender la utilizacién o
informacién de . . . :
establecidos al comienzo del | funcionalidad.
entrada .
proyecto. Se debe cumplir con los
estandares y  notaciones
establecidos.
. Solicitar a varios usuarios que i .
. Establecer si el . . 4 Aprobaciéon de los usuarios
i1.05 Interfaz S comenten sus impresiones para
aspecto es intuitivo consultados.
conectar la plataforma
. . Consultar si los colores
Verificar la armonia . L .
. establecidos dentro de la| Aprobacién de los usuarios
i1.06 Interfaz delos colores C . .
s aplicacion reflejan lo establecido | consultados.
utilizados
enel punto4.3.1
Este debe activar los elementos
Verificar el que se encuentran deshabilitados
) . ) funcionamientodel | Probar el funcionamiento al |y cambiar el color del botén
i2.01 | Funcionalidad . . . : .
botén Nuevo presionar el botdon Guardar para guiar al usuario en
Usuario/Paciente la siguiente accién recomendada

arealizar.
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Cuando éste diga Guardar debe
obtener un mensaje en pantalla
con los datos obtenidos desde los
otros elementos completados,
cambiar el texto a “Editar”, el
color de fondo debe volver a su
color original, el botén continuar
debe cambiar de color para

Verificar el Probar el funcionamiento al resaltar la accion recomendada a
i2.02 | Funcionalidad funcionamiento del resionar el botén realizar y deshabilitar la edicion
botén Guardar/Editar P en los elementos de completado.
Cuando éste diga Editar debe
volver a habilitar la edicién en los
otros elementos y cambiar el
texto a “Guardar”.
En el caso de omitir un campo
obligatorio debe mostrar un
mensaje para el conocimiento del
usuario
Si éste dice Omitir, solo debe
acceder a la pestafia Mediciones,
. pero si el texto indica Continuar,
Verificar el )
. . . . entonces debe derivar a la
. . . funcionamientodel | Probar el funcionamiento al - . .
i2.03 | Funcionalidad . . . pestafia registros, ademas de
botén presionar el botén . ~
- . cambiar el texto de cada pestafia
Omitir/Continuar p . . ”
de “usuario no seleccionado” al
nombre completo del paciente en
cuestién.
Los datos deben presentar el
formato correcto antes de ser
= Seguimiento del desarrollo | almacenados en la base de datos,
Establecer que los realizado no deben faltar valores excepto
) . . datos que se = Mostrar los datos en pantalla | los campos no obligatorios, los
i2_04 Consistencia . . . . s ix
almacenaran son delainformacién del usuario | resultados de la medicién deben
correctos = Observar los valores | ser valores reales y claros para el
mostrados en la medicion. profesional, expresados en la
forma idénea para generar el
futuro script SQL
Visualizar la correcta Los objetos deben mostrar
posicién de los = Cambiar el tamaflo de la | patrones de comportamiento
. elementos al pantalla dependiendo del tamafio y deben
i2_05 Interfaz . - S . .
momento de cambiar | = Maximizar y minimizar el | mantener el alineamiento o
el tamafio de la software simetria al ajuste de pantalla del
pantalla software.
Determinar un valor similar al
Comparar valores Comparar resultado de la . .
o L obtenido por wuna bascula
. . . reales con los medicion efectuada a distintos .
i2_06 Consistencia . - . certificada y establecer que los
obtenidos por el objetos en una bascula y en el :
valores obtenidos pueden ser
software generado software . 0
considerados validos.
= Crear un nuevo paciente,
completando  todos  los .
P ) Al guardar o editar un nuevo
campos necesarios : o P
. . paciente se debe indicar la accién
Comprobar la * Presionar el boton Guardar
. " - = . en pantalla.
. . . insercién y ediciéon de en la pestafia Usuarios .
i3_01 Consistencia - . . X Al revisar la base de datos de
usuarios enla Basede | = Presionar el boton Editar
: . manera manual, los datos deben
Datos = Realizar una serie de .
. . estar ingresados en la tabla
modificaciones correspondiente
* Presionar el botén Guardar P ’
en la pestafia Usuarios
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Al momento de presionar el

= Seleccionar un wusuario o | botén de Guardar se debe
Comprobar la .
insercién de Crear uno nuevo mostrar un mensaje en pantalla.
i3_.02 Consistencia - = Realizar unanuevamedicién | Al revisar la base de datos de
mediciones en la base . .
= Presionar el botén Guardar | manera manual, los datos deben
de datos ~ . .
en la pestafia Mediciones estar ingresados en la tabla
correspondiente.
Al ingresar una texto que
Verificar el = Ingresar parametros de | coincida con algin valor de la
i3.03 | Funcionalidad funcionamiento del buisqueda tabla respectiva en la base de
botén Buscar = Presionar el bot6n Buscar datos, el o los resultado(s) se
debe(n) mostrar en el ListView
Se muestra el paciente/usuario
seleccionado, en cada uno de los
campos o elementos presentes,
Verificar el = Seleccionar un resultado de | ademas de cambiar el estado de
. . . funcionamiento del busqueda en el ListView “Habilitado” a “Solo Lectura” o
i3.04 | Funcionalidad . : . « s P
botén Ver en la = Presionar el botén Ver en la | “Deshabilitado” segtin sea el caso,
pestaiia Usuarios pestafia Usuarios cambiando el texto del botén
Guardar de la pestafia Usuarios a
Editar, y si éste es el caso cambia
el botdn” Omitir” a” Continuar”.
Se deben mostrar los resultados
. de las mediciones efectuadas y
Verificar el
. . . . almacenadas en la base da datos
. . . funcionamientodel | Presionar el botén Ver en la . .
i3.05 | Funcionalidad . ~ . segin el usuario que se
botén Verenla pestafa Registros .
- . encuentre  seleccionado, el
pestafa Registros .
contenido se presenta en el
ListView de la pestaiia
. . . Al presionar el botén continuar,
» Presionar el botdn continuar - :
= . el texto de las pestafias Registros
de la pestafia Usuarios . . M .
. . . y Mediciones cambia de “Usuario
= Presionar el botén Cambiar/ . ” .
. " | no seleccionado” al texto segtin el
. Seleccionar en la pestaia . . A
Verificar el Registros usuario establecido, al presionar
i3.06 | Funcionalidad | funcionamiento de los 815 . . el botdn Cambiar o Seleccionar
. = Presionar el botén Cambiar/ o ~
botones modificados . .' | debe dirigir a la pestafia
Seleccionar en la pestaia . .
. Usuarios, asi como al querer
Mediciones ;
. . agregar un nuevo registro desde
= Presionar el botén Nuevo | ° C .
. dicha ubicacién se debe cambiar
Registro ~ o
ala pestana Mediciones.
Se muestran los valores acorde a
Realizar una busqueda y | la basqueda para que el
verificar si los valores mostrados | profesional pueda seleccionar al
Visualizacién correcta | en los ListView concuerdan con | paciente de manera fécil, correcta
i3.07 Consistencia delos valores en los pardmetros ingresados, | y segun su criterio de seleccion,
pantalla cerciorando ademas si los datos | por lo que en el ListView se

son bien presentados al usuario
del sistema

deben mostrar todos los datos de
el o los paciente(s) que se
obtengan de esta accion.
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Visualizacion correcta

Presionar el botdon continuar
de la pestafia Usuarios
Presionar el botén Cambiar/
Seleccionar en la pestafia
Registros

Los botones en la pestafia
Usuario deben cambiar de color y
texto segun corresponda; los

de las modificaciones Presionar el botén Cambiar/ | objetos deben mantener el
i3_.08 Interfaz efectuadasy delos Seleccionar en la pestafia | alineamiento al momento de
elementos agregados Mediciones variar el tamafio de la ventana;
ala pestafia Registros Presionar el botén Nuevo | los datos dentro del ListView se
Registro deben mostrar con las mismas
Maximizar la pantalla columnas que en la base de datos
Cambiar tamafio de la
ventana
. Seleccionar y cambiar los . . .
Verificar el buen Al presionar el botén cambiar se
. ) valores de masa : o
funcionamiento del . - ., | cambian los valores de medicion,
. . . . : Presionar el botén “Cambiar .
i4 01 | Funcionalidad botén cambiar de la . . generando otro tipo de
= Seleccionar y cambiar los | ¢ . .
pestaila - informacién al realizar una
Configuracién valores de sensibilidad medicién
Presionar el botén “Cambiar” '
Corroborar el
funcionamiento del Se selecciona un valor del cuadro
botén “ver” al Seleccionar un valor en el | de lista, al presionar el botén ver,
i4.02 | Funcionalidad cambiar la seleccion Cuadro de Lista o ListView se genera un nuevo grafico
enel Cuadro de Lista Presionar el botén “Ver” dependiendo la seleccion
dela pestafia realizada.
Registros
Realizar una nueva medicién
sobre un usuario almacenado | Al realizar una nueva medicién se
en labase de datos entrega un informe en pantalla
Almacenar resultados de la | con los valores obtenidos,
Analizar que los medicion muchos de estos valores son
valores mostrados en Seleccionar pestafa registros | almacenados en la base de datos,
i4 03 Interfaz los graficos son los Seleccionar el tipo de valor a | por lo que al comparar éstos,
entregados por la mostrar deben ser idénticos, asi mismo al
base de datos Comparar resultados del | solicitar los valores a la base de
ListView conlabase de datos | datos, al ser mostrados en el
Verificar que las variaciones | software deben coincidir tanto en
del grafico corresponden alos | el ListView como en el grafico.
resultados obtenidos
Visualizar el . El sistema debe funcionar de
. . Realizar prueba de
) funcionamiento . ) manera regular, entre las partes,
i4_ 04 Interfaz funcionamiento global del | . .
normal del software sin inconvenientes para el
software .
de manera global usuario.
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Conclusiones de Prueba

En cada iteracion se establece un resultado o conclusion de las pruebas efectuadas, pero de
manera global podemos concluir que el modelo por iteraciones facilita mucho el desarrollo
del software, avanzando por etapas, especialmente para un proyecto informatico
desarrollado por un solo usuario, que en factor tiempo trabaja mayormente de manera
lineal, con pocas posibilidades de realizar procesos en paralelo, ya que ésto puede confundir
la linea normal de eventos y trabajos realizados. Por otro lado en cada iteraciéon se
realizaron cambios que afectaron mayormente al front end de la aplicacién generada, si nos
damos cuenta, el manejo de éste es una necesidad muy importante para el cliente o usuario
final, que se basa mucho en el aspecto visual para determinar si el software cumple con
estandares propios, siendo muy dificil el concluir una imagen acorde a la informacion
entregada por diversas fuentes, por ende solo se solicité aprobaciéon sobre un desarrollo
establecido por el programador y se tomé en consideraciéon la opinién de diversos

profesionales a la hora de realizar cambios.
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9 CAPITULO VIII: PROCESO DE DESARROLLO

9.1

Introduccion e investigacion

El comienzo de la investigacion nace en base a una serie de conversaciones con
profesionales del area de la salud, mas especificamente con don Nicolas Alexander Gomez
Alvarez (revisar Anexos), quien menciona los estudios en base a el uso del juego WiiFit de
Nintendo para la neurorehabilitacion en personas que han sufrido un accidente
cerebrovascular [12], en base a lo anterior se comenz6 a desarrollar el proyecto informatico.
Uno de los factores a investigar era los costos de las herramientas de medicién actuales
como lo son las plataformas de fuerza y plataforma de presiones. En base a esto calculamos
que la diferencia de precios es bastante grande ya que la WBB la podemos encontrar entre
los CLP 20.000 hasta los CLP120.000, dependiendo si se esta es usada, nueva, original,
alternativa, incluida junto a un juego, etc.[13][14] A diferencia de los valores de algunas
plataformas de fuerza y de presiones consultadas, que varia entre los £635.00 [15] (CLP
550.000 aprox.) y los EUR 3.261,00 [16] (CLP 2.460.000 aprox.), si establecemos el valor de
la WBB en CLP 70.000 los valores de los demas dispositivos aumentarian aproximadamente
entre un 685,7% y un 3.414,3%.

Otro factor a investigar, el lenguaje de desarrollo del proyecto. En su comienzo se establecié
inicialmente JAVA como el lenguaje de comunicacion con la plataforma, pero en la busqueda
por realizar la conexion de la plataforma WBB con el equipo, se establecié que la pila
bluetooth influia en la toma de decisiones, ya que el equipo de trabajo (punto 3.2.1) posee
una pila bluetooth original de Windows, como consecuencia, se cambi6 el lenguaje de
programaciéon a C#, que nos brinda todas las facilidades de trabajo con la libreria
32feetNET para el uso de bluetooth y la libreria de comunicacién WiimoteLib para la
manipulacién de cualquier mando de comunicacién de la consola Wii, importante para
facilitar el trabajo y el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Una vez establecida esta investigacion inicial se pudo dar por comenzado el desarrollo por
iteraciones establecido inicialmente en la metodologia, donde se recopildé mayor

informacioén asociada a la posturografia.
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9.2 Iteracion1

Presentacion del desarrollo realizado en la primera iteracion

9.2.1

9.2.2

9.2.3

Comunicacion

Comenzamos esta etapa con la informacién que disponemos inicialmente, la investigacion
realizada nos brinda los primero pasos para desarrollar un software que obtenga los
datos de una WBB, que es el comienzo para que éstos después puedan ser manipulados

segun los criterios del profesional y asignados al paciente que se le realice la medicion.

Planeacion

Lo que se busca es introducir lo investigado al desarrollo, para eso hay que saber los datos
que se obtienen desde la plataforma, para poder manipularlos, mostrando valores reales.
Si las librerias entregan informacién, saber que tipos de valores entregan para poder
generar el front end adecuado para la visualizacién del usuario y que éste sea, como se ha
mencionado en otras ocasiones, tanto amigable como intuitivo a la hora de su utilizacion.

En esta primera iteracion los pasos a seguir son los siguientes:

=  Adquirir los conocimientos necesarios del lenguaje de programacion C#, conocer su
estructuray diferencias con los lenguajes ya aprendidos.

=  Conocer el funcionamiento de las librerias para poder utilizarlas de manera
adecuada.

= Iniciar el proceso de desarrollo para establecer una conexiéon entre la WBB y el
equipo de trabajo generando un prototipo inicial de software.

=  Documentar lo generado en los procesos anteriores.

Modelado

En la posicién de un usuario que utiliza poco la tecnologia, hay cierta informacién que es
necesaria saber, la idea es poner al tanto a los usuarios de como establecer una conexion
sin problemas y asi responder preguntas como: ;tengo un adaptador bluetooth?, y si
tengo ;donde lo busco?, ;esta funcionando?, ;como conecto mi dispositivo?, etc.

Para ello definimos una ventana para realizar esta conexion como podemos ver en la

figura 13, donde la informacion que se establece para mostrar es la siguiente:
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= Informaciéon completa de bluetooth, informar si el usuario posee adaptador
bluetooth, posibilidad de activar y encender el adaptador dentro de lo posible.

= Informaciéon de la WBB, indicar si el dispositivo se encuentra desconectado,
conectado o en un estado intermedio, ademas de indicaciones o mensajes para
realizar el proceso mas fluido.

=  Posibilidad de continuar omitiendo la conexién, pensando en solo administrar datos

de los pacientes, sin poder realizar mediciones nuevas.

Asi también es necesario crear el médulo mediciones, para el caso de ser necesaria la
interaccion entre la ventana de conexién que crearemos, con la ventana principal; ademas
de realizar todo el desarrollo del back end, que en general es manipular la informacién
obtenida. Para demostrar que efectivamente se realizd la conexiéon debemos obtener por

lo menos un dato de la WBB, mostrado en pantalla o consola.

Construccion

Se genera un software inicial que permite establecer una conexion entre los dispositivos
utilizados durante el proceso de programacion, para cumplir con lo planificado se realizan
diversas pruebas y se observa cierto comportamiento irregular, por lo que las medidas
para solucionar estos problemas se resuelve de manera parcial segiin el desarrollo de la
siguiente iteracion.

Al realizar el proceso de pruebas nos damos cuenta de los aspectos que debemos
modificar. Asi podemos identificar donde existen problemas, como al cerrar y volver a
iniciar la aplicacién, que no reconoce la sincronizaciéon de la WBB con el equipo no
permitiendo la conexién con el software. Ademas existen datos sin ocupar, donde se

requiere optimizar los recursos y comentar lo desarrollado.

Despliegue

Se muestran los resultados del software para la evaluaciéon de los distintos profesionales
del area de la salud, que nos entregan la aprobacién y la informacién necesaria para el
desarrollo de la siguiente iteracion relacionada a la informacién que se almacenara en la
base de datos. Ademas se corrigen los problemas establecidos en las pruebas, quedando
establecido que al momento de cerrar la aplicacién también se quite la sincronizacién con

el equipo, evitando asi el error al momento de volver a iniciar el software y también antes
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de realizar la busqueda, para evitar fallos impensados, también se eliminan los datos

repetidos y se comenta parte del codigo.

Los resultados visuales de esta iteracion son los siguientes:

"i Configuracion ) I_EI_‘I@I

Mo posee adaptador Bluetooth. Estado Adaptador

Wii Balance Board

Omitir

Figura 20. Resultado visual de modelado

en iteracion 1: Ventana de Conexién
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7] lzquierde Derecho Superior ==
=
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g Inferior Inferior Promedio Promedia .
o lzquierdo Derecho Inferior Inferior
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=
=
Q Promedio Promedio
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=

Medir

Figura 21. Resultado visual de modelado

en Iteracion 1: Mediciones

9.3 Iteracion 2

Presentacion del desarrollo realizado en la segunda iteracion

9.3.1 Comunicacién

Se realiza una revision de lo ejecutado en la iteracién anterior, por lo que se le consulta a
los especialistas cuales son los datos necesarios para almacenar, y que pueden ser
relevantes a la hora de tomar decisiones o establecer alglin diagndstico clinico. Por ende
se establecen los valores que se necesitan de los pacientes inicialmente para el control de
usuarios y los valores que deben obtenerse en cada medicion, estos valores son los que se
almacenaran en la base de datos.

Los datos establecidos son los mismos indicados en el punto 6.3 del presente documento
y los datos recopilados de cada medicién son los entregados en el punto 4.1, donde
podemos diferenciar los valores que se muestran al profesional que utilice el sistema, a

los registros que se almacenan en la base de datos.
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Asi también se indica que dentro de las mediciones podamos realizar una configuracion a
ésta, pudiendo cambiar el tiempo de medicion, establecido en treinta, cuarenta y cinco o
sesenta segundos, seleccionar una variante de retroalimentacién visual y al finalizar

podamos exportar los datos, recomendando que sea de manera visual.

Planeacion

Para desarrollar la siguiente iteracion, nos planteamos desarrollar la pestafia usuarios, en
relaciéon al control de los pacientes y mejorar la pestafia mediciones, que es donde se
realizara la configuracion inicial y mostrara la informacién obtenida al procesar los datos
sin desarrollar el proceso de almacenamiento en la base de datos, que dedicaremos en la

siguiente iteracion.

Es por ende que establecemos los siguientes pasos para desarrollar:

=  Consultar sobre el disefio de interfaz a posibles usuarios del sistema, presentando un
modelo y modificando segtin la retroalimentacion que se genere.

=  Establecer un disefio de interfaz segin los elementos que utilizaremos, para asi
obtener los datos, optimizar los recursos y segun el caso mostrarlos en pantalla.

=  Recopilar y manipular los datos obtenidos de la medicién realizada segin lo
establecido anteriormente para poder generar un informe en pantalla.

= Ajustar los valores obtenidos de manera que los datos puedan ser almacenados de
manera mas facil en la siguiente iteracion.

=  Completar la documentacion con los procesos desarrollados.

Modelado

Modificamos el médulo mediciones para desarrollar todo el procesamiento de datos que
se llevaba a cabo en el software, asi las funciones que realicen tareas especificas de la
medicion estaran separadas de las funciones que realicen tareas de los elementos
presentes en pantalla.

Segun los consultado por diversos usuarios se establecen las ideas del disefio de interfaz

que se tienen en comun, por lo que en base a esta informacion se concluye:

= La pestaiia usuarios debe tener dos secciones, una para buscar los usuarios dentro

del sistema y la otra para ingresar o ver los detalles de cada usuario.
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= La pestafia de mediciones debe ser dividida en tres secciones, quedando claro la
ubicacion de la configuracidn, los resultados del andlisis y una seccién donde concluir
la medicién, donde estas secciones no tienen preferencias de orientacion en pantalla.

=  Se espera que en el caso de mostrar los promedios de desplazamiento se muestren
tanto valores como algin tipo de retroalimentacién visual para el apoyo al

profesional.

El modelado es lo visualizado en las figuras 15 y 17 del presente, donde podemos detallar
el uso de elementos para guiar al usuario del sistema sin que cometa errores, eligiendo
cajas de texto, cuadros de lista, selector de fecha, selectores numéricos, casillas de
verificacion y botones segtn corresponda su uso, lo que concluye en la representacion

visual siguiente:

v

]

| Configuracion | Mediciones | Registros | Usuarios

u5istema de Gestion y Administracion para datos Posturograficos: EI@

Busqueda por Rut, Nombre o Apellido:

Rt | | - | |

Rut MNombres Apellidos

Guardar —
Nombres: | |

Apelidos: | |

Fecha de |2}D}21}1B [Ekd | Edad: |

Macimiento: — Ver

Altura: 0.00 =

£

Sexo:

Peso: 000 3 N°Calzado: (0,00 |5

Prescripcion:

Patologias:

MNotas:

Omitir Lisuario

Figura 22. Resultado visual de modelado

en Iteracion 2: Usuarios
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[=]

| Configuracién | Mediciones Registros |Usuarios !

u5istema de Gestion y Administracion para datos Posturograficos: || l=) @
o =
. Informacion
il  + Conectar + Seleccionar
i Mayor Presidn:
Usuario no Seleccionado
Dwbucen: [ [ ]
Wii Balance Board no Conectada I:I l:l
Parametros
Tiempo:
s
0:00.00 S
Finalizar
Promedia:
Graficos:
gex [ ] mev [] Expotar
Centro de Presidn Mayor Variacisn:
Imagen JPG Guardar
[] Ewvolucién Eies Xe Y Bje x: I:I BeY: fErEs
T e Almacenar:
Unidn de la distancia establecida por Agregar Nota...
Antes de comenzar, ajuste las ventanas cada uno de los datos obtenidos
emergentes {graficos) en la posician "
que estime conveniente N* Datos: I:I
Medir Distancia I:I m Guardar

Figura 23. Resultado visual de modelado

en Iteracion 2: Mediciones

9.3.4 Construccion

Comenzamos desarrollando en base a los elementos presentes en cada pestafia, en el caso
del ingreso de los pacientes, generamos el digito verificador de manera automatica, le
damos la accion al botén de guardar para que permita capturar los valores de un nuevo
usuario o editar en caso de que sea necesario, verificando antes de mostrar valores los
campos obligatorios y la accién al botén omitir en el caso de no seleccionar un usuario, o
continuar, en el caso de querer seleccionar el usuario que se encuentre visible en el
momento, ademas se establece un color para recalcar el boton que normalmente se utiliza
después de realizar una accién.

En el caso de la pestafia mediciones que se modifica, se establecen las acciones de cada
boton, pero la ejecucion se desarrolla en el médulo de mismo nombre “Mediciones”, que

contiene las funciones para comenzar y detener el proceso; determinar los valores
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iniciales necesarios; calcular valores por cada cambio que realice la WBB; calcular valores
finales; calcular la distancia entre cada uno de los puntos que ingresan a la plataforma;
generar la imagen que se mostrara al finalizar la medicion y finalmente determinar si se
muestran o no los graficos para mantener una retroalimentacién durante su ejecucion.
Otro punto importante es identificar si existe un usuario asociado y si esta conectada la
WBB para poder habilitar la medicién, en caso contrario si solo estd habilitada la
plataforma no se podra asociar a un usuario, pero si se podra realizar ésta, pero en su
defecto si no hay conexion establecida con el dispositivo la pestafia mediciones tiene sus
opciones totalmente deshabilitadas. La finalizacién de este item también se realiza en la
siguiente iteracion.

El resultado de las pruebas nos muestra un buen resultado de funcionalidad pero muchas
correcciones en la consistencia e interfaz, donde los valores a mostrar deben estar en el
formato correcto para la futura generacién de los script SQL, ademas los elementos en
pantalla no siempre se mantenian en la posiciéon deseada, por lo que se realizaron una

serie de modificaciones en estos aspectos.

9.3.5 Despliegue

El resultado de lo generado en esta iteracién mostré una buena presentacion del aspecto
visual, entregando un informe en pantalla con valores importantes para la toma de
decisiones, también se pudo esclarecer que a pesar de que se aplicé un factor de
correccion para corregir los valores y mostrar datos reales, estos deben poder ser
configurados, ya que el software debe ser utilizado por cualquier WBB, y estas pueden

presentar distinta calibracién, por lo tanto entregar distintos valores.

9.4 Iteracion3

Presentacion del desarrollo realizado en la tercera iteracion

9.4.1 Comunicacion

En base a las iteraciones anteriores es necesario realizar la manipulacién de la base de
datos para poder registrar los valores obtenidos de cada medicién y asociarlo al paciente,
con esta informacién se podran ver resultados de una manera grafica, que permite al

profesional evaluar el avance de su trabajo y la evolucién del paciente. Para desarrollar
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esta iteracion es necesario almacenar los valores de las mediciones en la base de datos,
permitir realizar busquedas y guardar los datos de los pacientes.

El desarrollo de la visualizacién de los graficos se realizara en la proxima iteracion
dejando en este punto la obtencion, generacion de los datos y el disefio de la interfaz para

la pestafia Registros.

Planeacion

En la siguiente iteracién se desarrollara el aspecto de la pestafia Registros, a la vez de la

manipulacién de los datos que se almacenaran y obtendran de la base de datos.

Para ello se desarrollaran las siguientes actividades:

=  Realizar el caso de uso, el disefio fisico y completar la documentacién hasta lo
realizado en esta iteracion.

= (Crearlabase de datos segtn el disefio fisico descrito en el capitulo 6 punto 7.1.

= Establecerlos scripts SQL para la insercion y para la obtencién de datos que tendra el
software

=  Crear un médulo que se encargue de la comunicacién entre el software y la base de
datos.

=  Realizar el proceso de disefio de interfaz con los elementos que entrega Visual Studio

Modelado

Para comenzar se genera todo el contenido presentado en el capitulo 6 y parte del
capitulo 7 del presente, por lo que en esta iteracién es la mas extensa en su elaboracion,
dentro de esta etapa se enfocé mucho en la generacién de la documentacion y desarrollo
de contenido como lo es la interfaz de la pestafa Registros y generar el médulo
EnlaceBDD que realiza las operaciones efectuadas en las iteraciones anteriores para

almacenar, modificar y buscar informacién que se detalla en el siguiente punto.

Como vimos en el punto 7.3, en la Figura 16 desarrollamos una interfaz segin los

elementos que nos entrega Visual Studio, quedando como resultado:
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[Conﬁguracic’m [Mediciunes[ Registros Usuarios

5isterna de Gestign y Administracidn para datos Posturograficos: EI (=] @
1 Seleccionar Usuario no Seleccionado
Ver e
N Fecha Peso

9.4.4

Figura 24. Resultado visual de modelado

en [teracion 3: Registros

Construccion

Desarrollamos el médulo EnlaceBDD que contiene diversas funciones, dentro de las que
se encuentran establecer la conexion con la base de datos; crear los script de inserciéon
para la base de datos; una funcién que realiza la ejecuciéon del comando en SQLServer; una
que se preocupa de editar un paciente realizando una actualizacién en la base de datos;
una que se preocupa de eliminar los vacios que podrian encontrarse juntos en la cadena
de caracteres; y otras dos que se encargan de mostrar los resultados en los ListView
presentes en la pestafia Usuarios y Registros respectivamente.

Por otro lado establecemos la accion de los botones idénticos presentes en las pestaiias
Registros y Mediciones que realizan la misma accién cambiando a la pestafia Usuarios, en
esa drea realizamos algunas modificaciones, agregando acciones al botén

Omitir/Continuar, en el caso de que el texto indique continuar con el usuario
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seleccionando visible, el texto de los botones presentes en las pestafias mencionadas
anteriormente cambia de “Seleccionar” a “Cambiar” junto a los textos “Usuario no
seleccionado” donde cambia al nombre y apellido del paciente elegido.

Por el lado de las modificaciones realizadas en la pestafia Usuarios, se genera la
modificacion al botén “Guardar/Editar”, se realiza la ejecuciéon del botén de bisqueda y la
accion de el botdn “Ver”. El primero almacena los datos a la base de datos segin sea el
caso, el segundo muestra los registros en el ListView y el tltimo muestra el contenido en
los campos sobre el usuario que seleccionamos del listado de resultados de busqueda.
Cuando seleccionamos el usuario sobre el ListView se cambia de color el botén “Ver” que
a su vez, al ser presionado, cambia el texto y color del botén “Omitir”; en la pestafia
Mediciones agregamos la accién a “Guardar” y asi almacenar los datos que necesitamos de
la medicién en la base de datos.

Por otro lado realizamos la accién de “Ver” y “Nuevo Registro” en la pestafia Registros; el
segundo deriva directamente a la pestafia Mediciones y el primero muestra los registros

en una lista, enumerando los resultados para facilitar la futura visualizacion en el grafico.

Las pruebas realizadas en esta etapa avanzan en el desarrollo del sistema de gestion y
administraciéon sobre datos posturograficos concluyendo la etapa de almacenar o
administrar esta informacion, donde no se obtuvieron problemas en la consistencia, ni en
la interfaz pero si en la funcionalidad de los botones, especialmente en la entrega de
mensajes para anunciar el éxito o el error de la accién y en los colores que toman los
botones, que se ha intentado aplicar en todo el software, para guiar el accionar normal

para el buen funcionamiento de éste.

Despliegue

Al final de esta iteracién nos encontramos con una aplicacién mas acabada, con mayores
prestaciones y con mas utilidades, por lo que al realizar las pruebas, pasamos en la
revisién mas global en el funcionamiento del software. Los profesionales dan aprobacién
del aspecto visual junto al funcionamiento parcial, aclarando algunos aspectos técnicos

del drea de la salud y la postura corporal.
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9.5 Iteracion4

9.5.1

9.5.2

9.5.3

Comunicacion

Para desarrollar esta tltima iteracion se toma en cuenta la integracion de graficos, como
se expresa la retroalimentacién visual, ademas de incorporar los elementos presentes en
la configuracion, finalizando con una revision global del sistema.

Enlaversién 3.5 de .NET no se permite incorporar graficos estadisticos por defecto, por lo
que se debe recomienda cambiar a la version 4.0 del framework que si permite su
incorporacion, pero, como se tomo por consideracion que el software fuera compatible
con la mayor cantidad de equipos y SO, se decide continuar con la version desarrollada,

evitando eliminar al 4,94% de los usuarios que continda utilizando Windows XP [17].

Planeacion

Segun lo anterior en el desarrollo de la ultima iteracion se deben generar los graficos a
mostrar en la pestafia registros y construir la pestafia configuraciéon en conjunto a los

elementos presentes en ésta.

Para ello se establecen las siguientes actividades:

= Agregar la pestafia configuracion e incorporar los elementos que permitiran al
usuario realizar los cambios dentro de las mediciones.

=  Generar recursos o ventanas para la representacion de los valores.

=  Desarrollar funciones y recursos de los graficos a mostrar, para las distintas partes
del software, ya sea al realizar una medicion o al revisar los registros de cada usuario.

=  Revisar el funcionamiento completo del sistema

Modelado

Ya en esta ultima etapa se comienza con el disefio la pestafia configuracién donde se
agregan los elementos presentes para calibrar o modificar las mediciones efectuadas con
la WBB, para ello se agregan los valores de masa y sensibilidad; donde el primero
establece un factor de correcciéon segin la masa obtenida, para ello se debe conocer la
diferencia de masa de la plataforma utilizando un valor de masa conocido; y el segundo

establece una sensibilidad a sus sensores, indicando los valores que puede omite la WBB.
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Figura 25. Resultado visual de modelado

en [teracion 4: Configuracion

Luego de modelar las variables presentes en la configuracion se desarrollan las dltimas
ventanas emergentes, pensando que al momento de realizar una medicion, el usuario
pueda desplegar en el tamafio que estime conveniente, los graficos obtenidos al realizar la
medicién. Si bien ambas ventanas son iguales en cuanto a elementos, el contenido cambia
al presentar en éstas las diferentes representaciones estadisticas, en donde el grafico de
presion muestra un resultado sobre los cuatro ejes que dispone la WBB, representadas en
un plano cartesiano, mientras que el grafico de evolucion de los ejes X e Y, muestra una
representacion de lineas segin los ultimos veinte datos ingresados a la WBB

representando en el eje X con color azul y en rojo los valores del eje Y.
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Figura 26. Resultado visual de modelado

en Iteracion 4: Graficos

9.5.4 Construccion

9.5.5

Ya en este etapa nos encargamos de realizar las funciones que realizaran los graficos
dentro de el modulo “Mediciones”, para mostrar la o las ventanas al momento de realizar
una nueva medicion; luego desarrollamos los graficos agregando eventos para “pintar”
dentro de los cuadros de pintura o PictureBox, éstos son los que se mostraran en las
ventanas emergentes al realizar una medicibn como en la pestafia registros; se
desarrollan las acciones de los botones que permiten ejecutar las acciones anteriores y se
establecen los valores iniciales de la pestafia configuracién, que son los establecidos al
realizar las pruebas en la WBB, obtenidas al comparar los resultados obtenidos con una
bascula; finalmente se realiza un analisis completo al cddigo buscando inconvenientes o

fallos para finalizar el proceso de construccion.

Despliegue

Finalizada esta etapa se consideran los graficos como comprensibles para el andlisis, pero
considerando que estéticamente pueden mejorar, el desarrollo de el sistema cumple con
gran parte de lo estimado, quedando solo en consideracion el validar de buena manera el

software generado.
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CONCLUSIONES

En primera instancia debemos analizar el trabajo realizado, donde se presenta un sistema que
otorga datos posturograficos para el andlisis clinico, mediante un software sencillo e intuitivo,
que facilita diversa informacién durante el proceso de obtenciébn de datos como
retroalimentaciéon visual mediante graficos, y al finalizar este, entregando informaciéon
estadistica importante, a su vez el software permite almacenar esta informacién para
visualizar la evolucion del paciente y del desarrollo del trabajo que realiza el profesional. Asi
también podemos observar que los costos de desarrollo y de los elementos utilizados son
inferiores a los que se encuentran en el mercado, por lo que podemos concluir que se
alcanzaron los objetivos propuestos al inicio del proyecto.

En segunda instancia podemos apreciar que la idealmente el proyecto cambi6 a medida que se
realizaba el proceso de investigacion, en un comienzo se pensaba realizar el software en
lenguaje JAVA para una mejor compatibilidad, y asi poder utilizar el software en distintos
Sistemas Operativos, asi también cambid la planificacion, por lo que los tiempos cambiaron
para implementar bien la metodologia de desarrollo. Si bien esto afecté en dichos factores,
contrasto con el conocimiento adquirido a nivel académico y en el desarrollo profesional.

Para finalizar es importante resaltar no solo el conocimiento en el area informatica, también es
un gran desafio adquirir conocimientos en el drea de la salud, donde se reunié la informacién
necesaria para realizar el presente sistema, conociendo las mecanicas del cuerpo humano, que
si bien pueden ser variables cuantificables, estas es solo informacién relevante para el
diagndstico profesional. Siendo asi los dichos de Galileo Galilei “Mide lo que se pueda medir,
y lo que no, hazlo medible” muy sabios a la hora de idear o desarrollar tecnologias que brinden
apoyo en mejorar la calidad de vida o facilitar el trabajo de quienes se dedican al tema

presentado inicialmente: la posturografia.
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ANEXO: VALIDACION DE LA INVESTIGACION

En el presente anexo se corrobora que el trabajo realizado en el proyecto de software
aplicado “Sistema de Gestion y Administracion de datos Posturograficos” fue un trabajo de
investigacién donde se vieron involucrados algunos profesionales que avalan su aporte en
dicho proceso, este sera detallado a continuacion:

- NICOLAS ALEXANDER GOMEZ ALVAREZ, Profesor de Educacién Fisica, Magister en
Medicina y Ciencias del Deporte, profesional académico de la Universidad Adventista de
Chile y Universidad Santo Tomas.

Apoyo constante en el desarrollo del trabajo realizado, validando y otorgando informacién
de los articulos médicos presentes en la bibliografia; apoyo en la determinacion del
alcance que contempla el software y poder establecer los limites dentro del amplio campo
del drea de la salud; y profesional que colaboré en el trabajo en conjunto del desarrollo de
pruebas para validar los datos otorgados por el hardware especifico con el que
interacciona el software.
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ANEXO: VALIDACION DE LA INVESTIGACION

En el presente anexo se corrobora que el trabajo realizado en el proyecto de software
aplicado “Sistema de Gestion y Administracion de datos Posturograficos” fue un trabajo de
investigacién donde se vieron involucrados algunos profesionales que avalan su aporte en
dicho proceso, este sera detallado a continuacion:

- FELIPE ANDRES PARADA HERNANDEZ, Kinesi6logo, Magister en Educacién Médica
para las Ciencias de la Salud, profesor departamento de Kinesiologia, Facultad de
Medicina, Universidad de Concepcion. Subdirector Unidad de Telemedicina, UdeC.

Orientacion en el campo médico sobre las variables que se miden en la actualidad en
diferentes trastornos del equilibrio, informacién sobre las herramientas que se utilizan
para medir estas variables, presentes en el proyecto de titulo, ademas de facilitar los
medios para visitar el centro de investigacion clinica de la Universidad de Concepcion,
para introducir en el marco de investigacion.
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