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1. INTRODUCCION

En este apartado, se detalla el motivacion que ha llevado a la realizacion de
este Trabajo Final de Master, los objetivos planteados y un estudio relacionado con
la tematica de este: la insatisfaccién corporal y la terapia de exposicién frente al

espejo.

1.1. Motivacion

Actualmente, existen unos estandares de belleza basados en cuerpos
imposibles y siluetas perfectas. Las mujeres tenemos que mantenernos delgadas,
con cuerpos bien definidos, pechos firmes y rostros perfectos sin arrugas, con labios
carnosos Yy nariz respingona. Los hombres altos, con cuerpos musculados y con una

sonrisa propia de un anuncio de dentifricos.

La lucha por alcanzar el canon de belleza impuesto por la sociedad ha
contribuido a la aparicion de trastornos de la imagen corporal, modificando la
autopercepcion de la propia imagen. Esto desemboca en el rechazo del propio

cuerpo, en una insatisfaccién que puede llegar a afectar en la vida de una persona.

He conocido a bastantes personas que no se sentian a gusto con su propio
cuerpo, estaban continuamente siguiendo dietas de adelgazamiento o entrenando
en el gimnasio, algunas incluso odiaban ir a la piscina y tener que mostrar su

cuerpo.

La insatisfaccion corporal, provoca que una persona no sea feliz, y en caso
extremo, puede derivar en trastornos de la conducta alimentaria y problemas de
salud. Por ello, considero que este Trabajo Final de Master mediante la tecnologia
movil y sistemas de bajo coste, puede ayudar a la investigacion y facilitar la
realizacion y el seguimiento de terapias dedicadas a atajar este problema y
conseguir que una persona se sienta a gusto consigo misma y acepte su cuerpo tal

y como es.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 8
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1.3. Objetivos

El objetivo general de este Trabajo Fin de Master es disefiar y desarrollar un
sistema de bajo coste para su utilizacidon en el tratamiento de personas que padecen
trastorno de conducta, especificamente, en las técnicas de exposicion frente al
espejo. Con la construccion de este sistema ubicuo, se permite abrir una nueva linea
de investigacion para determinar la efectividad de este tipo de terapia en un entorno

familiar para el paciente.

Para concretar del objetivo general, se dividira en los siguientes objetivos

especificos:

e Estudiar el proceso de las técnicas de exposicion frente al espejo y recoger
documentacion relacionada.

e Realizar un estudio para la determinacion de la tecnologia a utilizar.

e Montar y desarrollar un sistema encargado de la recogida de distintas
variables fisiologicas utilizando un sistema de bajo coste como arduino.

e Disenar y desarrollar una aplicacion movil para facilitar y guiar el uso del
sistema y que permita la recogida de medidas subjetivas.

e Disefar y desarrollar una aplicacion web para el estudio de los datos
obtenidos, ayudando asi a la toma de decisiones por parte de los
profesionales.

e Estudio y desarrollo de la comunicacion entre los distintos aplicativos.

e Estudiar la usabilidad de las aplicaciones y realizar pruebas de uso con

pacientes y terapeutas reales.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 9
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1.2. Estado del arte

La insatisfaccion corporal se refiere al disgusto con el propio cuerpo, esto
supone la presencia de juicios sobre el cuerpo, que usualmente no coinciden con las

caracteristicas reales de la persona.

Las alteraciones de la imagen corporal incluye dos aspectos relacionados: por
una parte, incluye la distorsion perceptiva de la talla, que se considera una
sobreestimacion del tamafio o aspecto de las partes del propio cuerpo. Por otro lado,
la alteracidon cognitivo-afectiva asociada a la insatisfaccién y preocupacion por la

figura, provocando un rechazo al propio cuerpo. Este ultimo tipo de alteracion sera el

que mejor define el concepto de insatisfaccion corporal [1].

Hay numerosos estudios que demuestran que una gran parte de la poblacion,

especialmente mujeres, se encuentran insatisfechas con su fisico:

e En la Universidad de Hidalgo (México), el 82% de las mujeres estan

insatisfechas con su imagen corporal, mientras que en los hombres el

porcentaje de insatisfaccion fue menor (70%) (2]

e En una encuesta realizada en Estados Unidos, Cash y Henry encontraron que
un 48% de mujeres adultas evaluaban negativamente su apariencia, un 63%
estaban insatisfechas con su peso y un 49% estaban preocupadas con el

sobrepeso. 3l

La insatisfaccion con el propio peso y la forma corporal de una persona,
puede desencadenar una serie de comportamientos inadecuados relacionados con
la alimentacion y el peso, que suponen un riesgo para el desarrollo de algun tipo de

trastorno alimentario [4].

Escuela Politécnica Superior de Jaén 10
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La alteracién de la percepcidon de la forma o tamafo corporal es uno de los

elementos centrales de los trastornos de la conducta alimentaria y tiene un papel
. L 5 :
fundamental en la intervencion con estas personas[ ]. Todo tratamiento de los

trastornos de la conducta alimentaria deberia contar con una intervencion especifica

sobre la imagen corporal [6].

Un estudio determina que mas de la mitad de la poblacion investigada
(59.1%) muestran insatisfaccién corporal. Asimismo se detecta que el 26.89% de la
muestra sefialan no haber practicado ninguna conducta alimentaria de riesgo en los
ultimos 6 meses, mientras que el 31.06% senalan que han practicado una de estas
conductas, el 35.23% dos conductas, y el 6.82% confirman haber realizado tres o
cuatro conductas alimentarias de riesgo. Entre esas conductas destacan, por
ejemplo, los atracones, el seguimiento de dietas cronicas vy restrictivas, el abuso de

[7]

laxantes, diuréticos o anfetaminas, el vomito autoinducido y la practica de ayunos * °.

Para el tratamiento de los trastornos de conducta alimentaria, se considera la
terapia cognitivo-conductual como una de las mas efectivas. Una de las técnicas
conductuales mas utilizadas en la actualidad son basadas en la exposicion del

cuerpo frente al espejo.

El procedimiento de las técnicas de exposicion frente al espejo, consiste en
exponer a la persona a la vision de su propio cuerpo en un espejo, asumiendo que la
exposicion provocara un incremento en el nivel de malestar y/o ansiedad. La
exposicion prolongada a la imagen en el espejo permite la reduccion del malestar y

de las conductas de evitacion [8].

Uno de los distintos mecanismos que se estudian en estas técnicas, es la

respuesta fisiologica que provoca la exposicion frente al espejo, pero hasta el

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11
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momento, no queda claro si la aparicion de emociones negativas se acompafna de

[8]

una activacion fisiolégica " .

Actualmente, el grupo de investigacion de Psicologia clinica de la Universidad
de Jaén, esta llevando a cabo terapias de exposicion frente al espejo a personas

con distintos grados de insatisfaccion corporal.

La terapia se realiza en uno de los laboratorios de la Universidad. El
laboratorio estd equipado con un gran espejo, el cual se puede observar en la
ilustracion 1.1, y un sofisticado equipo encargado de recoger todas las respuestas

fisiologicas de la persona que esta realizando la sesion.

llustracion 1.1. Espejo para la terapia

Una vez finalizada la terapia, se extraen los valores fisioldgicos recogidos por
los sensores en formato CSV y se exportan a otra herramienta encargada de la
realizacion del analisis de estos datos, pudiendo asi investigar la evolucion de la
respuesta fisioldgica en las distintas sesiones y poder determinar si la aparicion de
emociones negativas se acompafian de una activacion fisiolégica.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 12
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La terapia de exposicion al espejo realizada en el laboratorio, presenta una
serie de limitaciones que se pretenden subsanar con el sistema propuesto en este
Trabajo Final de Master. Por un lado, la terapia unicamente se puede realizar en el
laboratorio habilitado para ello, ya que es el que dispone del equipamiento necesario
y de la maquina con los sensores que registra las variables fisiolégicas, ademas este
lugar propicia un ambiente mas serio, rigido e imponente. Se propone un sistema de
recogida de datos ubicuo, de bajo coste, donde el paciente puede realizar la terapia
en un entorno mas familiar, donde puede encontrarse mas comodo y relajado para
la terapia. Por otro lado, se proporciona a los terapéutas una herramienta web donde
tener centralizado toda la gestion de los usuarios, el control de las sesiones y todos

los datos recogidos para su posterior analisis.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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2. PLANIFICACION

En este apartado, se estudiaran las cuestiones generales relativas a la

planificacion y gestién del proyecto.

2.1 Metodologia

Definir la metodologia a que se va a seguir en un proyecto es algo crucial
para la linea de vida de este, ya que determinara la forma de desarrollo y la
planificacién del proyecto.

En primer lugar es necesario decidir entre escoger una metodologia
tradicional o una metodologia agil. En la siguiente tabla se puede observar las

diferencias mas significativas entre ambas metodologias.

Tradicional Agil

Cierta resistencia a los cambios

Especialmente preparados para

cambios durante el proyecto

El cliente delega su responsabilidad

El cliente es parte del equipo

Se prioriza en base a la vision

propia

Se prioriza en base a las necesidades

del cliente

Modelo de desarrollo en cascada

Entregas incrementales e integracion

continua

Control centralizado

Auto-organizacion

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas/normas

Proceso menos controlado, con pocos

principios

Grupos grandes y posiblemente

distribuidos

Grupos pequenos y trabajando en el

mismo sitio

Tabla 2.1. Comparacion de metodologias

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Basandonos en las caracteristicas del proyecto a realizar, se escoge seguir
una metodologia agil, ya que se necesitara una comunicacién constante con el
cliente, y debido a las caracteristicas del proyecto no se definen unos requisitos
claros, por lo que debe estar preparado para constantes cambios y nuevos

requerimientos que puedan surgir durante el desarrollo.

La metodologia se basara en iteraciones con las cuales el proyecto ira
evolucionando. Las iteraciones seran aproximadamente de un mes, en las que tras
cada una de ellas se obtendra una version entregable del proyecto.

Un aspecto fundamental para guiar el desarrollo iterativo e incremental es la
priorizacion de las tareas. Para ello utilizaremos la herramienta Trello (detallada en

el apartado 2.6.1.), en la cual se iran definiendo y priorizando las tareas a realizar.

2.2. Tareas

A continuacion, se especifican las tareas a realizar durante la ejecucion del

proyecto con el fin de facilitar su desarrollo y la consecucion de los objetivos fijados.

Tarea 1 - Busqueda de bibliografia y estudio de la terapia de exposicidon
frente al espejo.

Descripcion: se realizard una busqueda de bibliografia y su posterior estudio
para comprender y conocer el proceso que se realiza en las terapias de
exposicion frente al espejo, tanto por parte de los pacientes como de los
terapeutas.

Participantes: Cristina Lechuga y Silvia Moreno.

Tarea 2 - Busqueda de las diversas opciones de hardware disponible para la
recogida de datos.

Descripcion: se realizara una investigacion y analisis de soluciones
hardware disponibles en el mercado, que se encarguen de manera sencilla de

recoger medidas fisiolégicas a través de sensores, concretamente:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15
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electrocardiograma, electromiograma, sensor de conductividad de la piel y
airflow.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 3 - Estudio y configuracion del servidor
Descripcion: Decidir qué tipo de servidor utilizar y realizar su configuracion

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 4 - Programacion del hardware para la recogida de los datos.
Descripcion: consiste en la programacién de la placa Arduino para que se
encargue de la recogida de los datos de los distintos sensores.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 5 - Disefio e implementacion de la base de datos
Descripcion: esta tarea se centra en el disefio y creacion de la estructura de
la base de datos utilizada por el sistema.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 6 - Programacion de la comunicacion entre el hardware del sistema y el
servidor

Descripcion: se programa e implementa el envio de los datos desde el
dispositivo que se encarga de su recogida hasta el servidor.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 7 - Disefio de la aplicacion movil

Descripcion: disefio de la interfaz de la aplicacion movil que se encargara de
asistir y guiar al paciente durante la sesion. Ademas recogera datos
subjetivos del paciente.

Participantes: Cristina Lechuga, Silvia Moreno, Gustavo Reyes

Tarea 8 - Desarrollo de la aplicacion movil

Escuela Politécnica Superior de Jaén 16
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Descripcion: desarrollo en Android de la aplicacion disefada junto con los
especialistas.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 8.A - Desarrollo de la aplicacion movil - Login
Descripcion: implementacion del inicio de sesién para los pacientes
activos.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 8.B - Desarrollo de la aplicacion movil - Recogida de datos
subjetivos

Descripcion: se recogeran datos subjetivos mediante preguntas
acerca del estado en el que se encuentra el paciente.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 8.C - Desarrollo de la aplicacion maovil - Gestion del estado de la
sesion

Descripcidon: gestionar los distintos estados de la sesion para el
correcto almacenamiento de los datos.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 9 - Disefio de la aplicacion web

Descripcion: Disefio de la interfaz grafica de la aplicacion web que utilizaran
los especialistas para el analisis de los datos y seguimiento de los distintos
pacientes.

Participantes: Cristina Lechuga, Silvia Moreno, Gustavo Reyes

Tarea 10 - Desarrollo de la aplicacion web
Descripcion: Desarrollo de la aplicacion web que utilizaran los especialistas
para el analisis de los datos y seguimiento de los distintos pacientes.

Participantes: Cristina Lechuga
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Tarea 10.A - Desarrollo de la aplicacién web - Login
Descripcion: Implementacion de un login para el inicio de sesién de
los administradores

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 10.B - Desarrollo de la aplicacién web - Gestion de usuarios
Descripcion: Desarrollo de la gestion de los usuarios del sistema:
creacion de nuevos usuarios, modificacion de datos y activacion o
desactivacion de usuarios.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 10.C - Desarrollo de la aplicacién web - Visualizacion de las
sesiones

Descripcion: Desarrollo de la visualizacion de las sesiones de
usuarios y los datos asociados a cada una de ellas.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 10.D - Desarrollo de la aplicacién web - Descarga en formato
CSV de los datos recogidos por los sensores

Descripcion: Desarrollo de una funcionalidad que permita descargar
en formato CSV los datos recogidos durante la sesion de un paciente.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 10.E - Desarrollo de la aplicacion web - Realizacion de un
analisis de los datos recogidos durante la sesion

Descripcion: Se determinara un analisis basico de los datos recogidos
en una sesion, para poder comparar el estado del paciente antes y
durante la realizacion de la terapia.

Participantes: Cristina Lechuga
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Tarea 11 - Testeo y pruebas
Descripcion: Realizar pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de
las aplicaciones y su posterior correccion.

Participantes: Cristina Lechuga

Tarea 12 - Desarrollo y documentacion de la memoria del proyecto
Descripcion: se desarrollara una memoria del Trabajo Fin de Master con
toda la documentacién acerca de la planificacion, analisis y desarrollo del
proyecto.

Participantes: Cristina Lechuga y Lidia Ortega

2.3. Estimacion de tiempo

En la realizacion del Trabajo Final de Master es imprescindible determinar
una planificacion temporal adecuada a las tareas especificadas en el apartado
anterior. Para establecer las horas dedicacion al proyecto, nos ajustaremos a las
fijadas en la Guia Académica de este, que especifica 300 horas de trabajo por parte
del estudiante.

Estas 300 horas se dividiran en una jornada laboral de cuatro horas (media
jornada) en dias laborables, lo que supone un computo semanal de veinte horas, por
lo que, cumpliendo los horarios establecidos, el proyecto se finalizara

aproximadamente en cuatro meses.

En el siguiente resumen, se establece una correspondencia entre las
iteraciones estimadas para el desarrollo del proyecto y las distintas tareas que se

han definido en el apartado anterior:

Previo a comenzar el desarrollo - Investigacion: Tareas 1, 2y 12.

Iteraciéon 1. Tareas 3,4, 5,6y 12.
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Iteracidn 2. Tareas 7, 8 y 12.
Iteracion 3. Tareas 9, 10y 12.

Iteracion 4. Tarea 11y 12.

A continuacion se muestra un diagrama de Gantt, una herramienta muy util
para la visualizacién de la planificacién temporal de las tareas establecidas, donde

se han descompuesto en tareas mas especificas.

MAY 2019 JUNE 2019

9 201 2/ 3|6/ 7 8 9 10|13 14 15 16 7 (20 21 22 23 24|27 28 20 30 31| 3 4 5 6 7 (10 1 12 12 4 177 18 19 20 2

TFM
+ Investigacién v Investigacion
Insatisfaccion corporal Insatisfac... | Insatisfaccion corporal
Esposicion frente al espejo Esposicién fre... Esposicicn frente al espejo
Hardware disponible Hardware.. | Hardware disponible
v lteracion 1 v lteracion 1
Configuracion del servidor Configura.| Configuracicn del servidor
Disefio base de datos Diseflo b. Diserio base de datos
Configuracion de base de datos Configura... Configuracion de base de datos
Recogida de datos Recogida de datos Recogida de datos
Envio de datos recogidos Envio de datos recogidos Envio de datos recogidos
Recepcion de datos Recepcion de datos Recepcion de datos
llustracion 2.1. Diagrama de Gantt - Investigacion e iteracion 1
JUNE 2019 JuLy 2019
10| %W |12 13 4|7 (18|19 20 H|24|25/26/27|28| 1|2 3| 4| 5|8 9 |10 1|12 |15 16|17 18 1922|2324 .
* lteracion 2 A Iteracicn 2
Disefio de la aplicacion movil i:gsﬂ}j.;l Disefio de Ja aplicacion movil
¥  Desarrollo de la aplicacion mévil A Desarrollo de la aplicacion movil
Creaccion de pantallas Creaccion de ... Creaccion de pantalias
Navegacion entre pantallas Navegaci.. Navegacion entre pantallas
Gestion de las sesiones Gestidn d... Gestion de las sesiones
login login login
Recogida datos subjetivos Recogida dato... Recogida datos subjetivos

llustracion 2.2 Diagrama de Gantt - Iteracion 2
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JuLY 2019 AUGUST 2019
215 16 7 18 10|22 23 24 25 26|29 30 3| 1| 2|5 6 T 8 9|12 13 14 15 16|19 20 2N 22/ 23|26 27 28 29 30| 2 3 4 5
¥ lteracion 3 4 Iteracicn 3
Disefo de la aplicacion web Disefio d... Diseno de la aplicacion web
¥ Desarrollo de la aplicacion web v Desarrolio de Ja aplicacion web
Login Login Login
Listado de usuarios Listadod... | Listado de usuarios

Creacién/edicién u Creaci

Detalle sesiones Detalle Detalle sesiones

¥ lteracion 4 v lteracion 4

Pruebas y mejoras sistema hardware Pruebasymej..  Pruebas y mejoras sistema hardware

Pruebas y mejo

n mévil Prucbas y mej Pruebas y mejoras aplicacion movil
Pruebas y mejoras aplicacion web Pruebasy mej.. | Pruebas y mejoras aplicacion web

Imprevistos mprevistos Imprevistos

llustraciéon 2.3 Diagrama de Gantt - lteraciones 3y 4

2.4. Estimacion de costes

Un aspecto fundamental en la gestion y planificaciéon de un proyecto, es la
estimacion del coste que supondra su desarrollo, ya que esto determina la viabilidad
de este. Hay que garantizar que se podra contar con el software, equipo y personal

necesario para el completo desarrollo del proyecto.

A continuacion, se realizara una estimacion del coste que supondria el
desarrollo de este Trabajo Final de Master, suponiendo que se solicita a una

empresa externa encargada de otros proyectos.

Comenzamos evaluando el coste del equipo hardware necesario para la
recogida de las medidas fisioldgicas. Tras el estudio realizado (ver 3.4. Hardware),
se decide comprar la placa MySignals la cual facilita la recogida de estos datos junto
con la placa Arduino UNO necesaria para su funcionamiento, asi como los
siguientes sensores: Electrocardiograma, electromiograma, airflow y conductividad
de la piel (GSR). Este equipamiento se podra utilizar para otro proyectos similares,
por lo que se calculara la amortizacion por uso durante los cuatro meses de duracion
del proyecto, estimando su vida util en cuatro afios . A continuacion se detalla el

coste de cada uno de estos elementos:
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Hardware Coste sin amortizar Coste amortizado
MySignals HW 379.00 € 31.58 €
Arduino UNO 19.95 € 1.66 €
Electrocardiograma 55.00 € 4.58 €
Electromiograma 57.00 € 475 €
Airflow 55.00 € 4.58 €
GSR 74.00 € 6.16 €

Total 639.95 € 53.31 €

Tabla 2.2. Resumen coste hardware

Ademas del hardware necesario para la toma de datos, también hay que
disponer del equipo para el desarrollo. En este caso, contaremos con un ordenador
de clase media valorado en 500€, y un dispositivo mévil Android para realizar las
pruebas, valorado aproximadamente en 200€. Se calculara su valor teniendo en
cuenta la amortizacién a cuatro meses de ambos equipos, se considera que vida util

de estos equipos es de cuatro anos.

En este apartado, también sumaremos el coste del alojamiento web. A pesar
de que realmente se ha utilizado un servidor del departamento de informatica de la
Universidad de Jaén gratuito, la empresa ficticia deberia asumir el coste de este
alojamiento, donde se desplegara el proyecto y se almacenaran los datos. Se
contratara un servidor privado virtual de la empresa OVH, el cual se utilizara durante
los cuatro meses del proyecto, y su coste es de 2.99€ mensuales. Para este
concepto no es necesario calcular la amortizacibn, ya que se contrata

exclusivamente para este proyecto [9].
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Equipo Coste sin amortizar Coste amortizado
Ordenador 500 € 41,66 €
Dispositivo movil 200 € 16,66 €
Alojamiento web 11.96 € 11.96 €

Total 70.28 €

Tabla 2.3. Resumen coste equipo desarrollo

A continuacion, evaluaremos el coste que supone utilizar las licencias de
software necesarias (ver apartado 2.5) para el desarrollo del proyecto. La mayoria
de las herramientas que se utilizara durante el proceso son gratuitas, pero, la
empresa debe contar con la licencia para la utilizacion de IntellidJ IDEA para el

desarrollo de los servicios web, la cual se puede obtener por meses.

Software Coste por mes Coste total

Licencia IntelliJ IDEA 4990 € 199.60€

Ultimate

Tabla 2.4. Resumen coste software

El proyecto ha sido enteramente asumido por el alumno, el cual abarcara
todos los roles necesarios. A pesar de esto se realizara el calculo del coste que
asumiria la empresa con respecto al personal necesario para el desarrollo del

proyecto.

Se requeriran los siguientes perfiles profesionales para poder completar la
entrega del proyecto:

e Jefe de proyecto. Es la figura clave del proyecto, ya que sera el
encargado de supervisar todo el proceso de desarrollo, desde
el inicio hasta la entrega final al cliente. Se encarga de la toma
de decisiones a nivel operativo, de garantizar la coordinacion del
equipo y la consecucion de los objetivos. Se contratara con la

calificacion profesional correspondiente al grupo A-l.
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e Analista/Disenador. Sera el encargado del analisis y disefio del
sistema, teniendo el cuenta los requisitos establecidos y las
caracteristicas del proyecto. Se contratara con la calificacion
profesional correspondiente al grupo B-I.

e Programador. Sera el encargado de todo el desarrollo software
y la implementacion del sistema. Debera tener un perfil de
desarrollador full-stack debido a la necesidad de conocimientos
en distintos lenguajes de programacion y en el desarrollo de
Front-End y Back-End. Se contratara con la calificacion

profesional correspondiente al grupo A-I.

Para calcular el coste del personal requerido, se tendra en cuenta el tiempo
que dedicaran a este proyecto, teniendo en cuenta que unicamente el jefe del
proyecto trabajara en él durante todo el periodo de ejecucion del proyecto, ya que la

empresa se dedica a otros proyectos ademas de a este.

En la siguiente tabla, se analizara el porcentaje dedicado al proyecto por cada
uno de los distintos perfiles asi como el salario que recibiran por las horas dedicadas
al proyecto, se calculara teniendo en cuenta el salario base mas plus salariales, el
cual estara determinado por XVII Convenio colectivo estatal de empresas de

[

consultoria y estudios de mercado y de la opinién publica 10]. Tampoco podemos

olvidar anadir en la tabla la cantidad asociada a las cotizaciones a cargo de la

empresa de cada uno de los trabajadores, lo que supone un 33% de su salario base.

Perfil Meses | Dedicacion | Horas Salario Plus Cotizacion Total
totales | base total | salarial empresa
Jefe de proyecto 4 10% 30 h. 417,24 € | 29,24 € 137,68 € 584,16 €
Analista/Disefhador 1 20% 60 h. 809,91 € | 56,30 € 267,27 € | 1133,48 €
Programador 3.5 70% 120 h. | 2834,70€ | 197.06 € | 93545€ | 3967,20 €
Coste total 5.684,84€

Tabla 2.5. Resumen coste personal
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Para finalizar, hay que tener en cuenta los costes indirectos que supone la
realizacién del proyecto, como el coste de la electricidad, la conexion a internet, el
agua, la oficina... asi como gastos imprevistos que puedan surgir durante el
desarrollo. Esto se estimara estableciendo un incremento del 25% al coste total del

proyecto.

Para resumir y obtener el costo total que asumiria la empresa, se analizaran

todos los conceptos anteriores en la siguiente tabla:

Concepto Coste
Hardware 53.31 €
Equipamiento 70.28 €
Software 199.60 €
Personal 5.684,84 €
Costes indirectos 1502,00 €
TOTAL 7.510,03 €

Tabla 2.6. Resumen coste total

El presupuesto total para la realizacién del proyecto asciende a 7.510,03 €.

2.5. Tecnologia utilizada

A grandes rasgos, se necesitara un servidor web para la aplicacion del
servidor, otro para la aplicacion web y tecnologia para la creacion de la base de

datos y el compilado y ejecucion de las distintas aplicaciones.

2.5.1. Apache Tomcat

Apache Tomcat, es el servidor web usado tradicionalmente para proyectos
Java por su implementacion de servlets o paginas JSP. Es desarrollado, en un

entorno abierto y participativo y publicado bajo la licencia Apache version 2, por
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miembros de la Apache Software Foundation y voluntarios independientes. Es

gratuito, sencillo de configurary dispone de abundante documentacién 1 1].

2.5.2. Apache 2

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de codigo abierto, para
plataformas Unix, Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el
protocolo HTTP. El servidor Apache es desarrollado y mantenido por una comunidad
de usuarios bajo la supervision de la Apache Software Foundation dentro del
proyecto HTTP Server (httpd). Es usado principalmente para enviar paginas web
estaticas y dinamicas en la World Wide Web. Muchas aplicaciones web estan
disefiadas asumiendo como ambiente de implantacién a Apache, o que utilizaran

caracteristicas propias de este servidor web [12].

2.5.3. MySql

MySQL es un sistema de gestién de base de datos relacional de cdodigo
abierto, basado en lenguaje de consulta estructurado (SQL).

Es la base de datos de cddigo abierto mas popular del mercado. Gracias a su
rendimiento probado, a su fiabilidad y a su facilidad de uso, MySQL se ha convertido
en la base de datos lider elegida para las aplicaciones basadas en web y utilizada

por propiedades web de perfil alto [13].

2.5.4. Spring

Spring es un framework de cddigo abierto para la creacién de aplicaciones
Java. Tiene una estructura modular y una gran flexibilidad para implementar
diferentes tipos de arquitectura segun las necesidades de la aplicacion. Spring nos
permite desarrollar aplicaciones de manera mas rapida, eficaz y corta, saltandonos

tareas repetitivas y ahorrandonos lineas de cédigo (4]
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Se utilizara el modulo de SpringBoot, el cual proporciona un conjunto de
herramientas para facilitar la creacién y configuracién de aplicaciones basadas en

Spring.

2.5.5. Maven

Maven es una herramienta de software para la gestidon y construccion de
proyectos Java. Nos permite una gestion correcta de las librerias necesarias,

proyectos y dependencias [15].

Maven utiliza un Project Object Model (POM) para describir el proyecto de
software a construir, sus dependencias de otros médulos, componentes externos, y

el orden de construccion de los elementos.

2.5.6. Yeoman

Yeoman es un creador de proyectos, de tal forma que evita a los
desarrolladores los problemas de crear un proyecto de inicio. Se ejecuta dentro de
Nodeds por el cual podemos crear proyectos de los principales proyectos Web,
como puede ser una aplicaciéon vNext, una SPA basada en el framework JavaScript
que decidamos utilizar en nuestro desarrollo (ReactJS, AngulardS, Backbone, etc..).
De la misma forma, estas plantillas pueden utilizar otras herramientas de FrontEnd

como Grunt, Bower o npm (161

Dispone de multitud de plantillas y se utilizara para la creacion del proyecto

de la aplicacién web.

2.5.7. Grunt

Grunt ejecutor de tareas de JavaScript, una herramienta que nos permite
automatizar las tareas de arranque del servidor y preprocesamiento de archivos y
asi ahorrarnos tiempo en nuestro desarrollo y despliegue de aplicaciones webs.

Utiliza NodedS para su ejecucion lo que lo hace multiplataforma [17].
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Con un simple fichero JS que llamaremos Gruntfile, indicamos las tareas que
queremos automatizar con un simple comando y las escribimos en él en formato
JSON.

Se utilizara Grunt para realizar de manera automatica el despliegue de la

aplicacion web para depurar en local.

2.6. Software utilizado

Se necesitaran distintas herramientas para facilitar la planificacion y gestion
del proyecto, asi como para facilitar el acceso al servidor y a la base de datos.
También, se incluye los entornos de desarrollo utilizados para los distintos

aplicativos.

2.6.1. Trello

Es una herramienta de gestion de proyectos que proporciona una amplia
perspectiva de estos. Se decide el uso de Trello para facilitar la planificacién del
proyecto ya que es una herramienta muy visual y permite organizar y priorizar tareas

[

de forma rapida y sencilla 18]. Ademas ayudara para contabilizar las horas y

comprobar la variacion de la planificacion inicial.

llustracién 2.4. Trello
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2.6.2. TeamGantt
TeamGantt es una herramienta online gratuita que permite la creacion de
diagramas de Gantt. Se utilizara para crear la planificacion inicial de tareas [19]. Es

muy sencillo y comodo de usar y dispone de muchas caracteristicas personalizables.

= Gantt ist Calendar iscussions cople ore v
teamgantt G L Calend D Peopl M

<
<
]

M
MAY 2019 JUNE 2019

/20030 1 2 3 6 7 8 O 10(13 ¥4 15 16 720 2 22 23 24 27 28 2030 H| 3 4 5 6 710 f 13 83 4 17 18 10 20

ACTIVE PROJECTS

Select Multiple

05 recogidos
DISCUSSIONS
Recepcion de datos

UPGRADE ACCOUNT il View Availability

‘ BOOK A DEMO

Quick links:  Videos Help Docs Feedback Share Questions or Feedback [l

llustracién 2.5. TeamGantt

2.6.3. SourceTree

Durante el desarrollo de un proyecto, es primordial la gestion de los cambios
que se realizan sobre los distintos archivos a lo largo de todo el desarrollo, es por

[

. : 20] . o
ello que se utilizara un control de versiones . Debido a la experiencia con la

herramienta, se utiliza Git, un sistema de control de versiones distribuido de cédigo

abierto.
SourceTree es un cliente de Git gratuito, el cual simplifica la forma de

interactuar con los repositorios de Git. Permite visualizar y administrar los

repositorios mediante una sencilla interfaz de usuario.
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llustracién 2.6. SourceTree

2.6.4. Putty

Aplicacion para registros fisiolégicos a través de Arduino

PuTTY es un cliente SSH y Telnet con el que podemos conectarnos a

servidores remotos iniciando una sesion en ellos que nos permite ejecutar

[21] N : o .
comandos . Se utilizara esta herramienta para la comunicacion con el servidor

remoto,

para pruebas y depuraciones.

#2 root@usuario-KUM: /home/usuario

llustracion 2.7. Putty
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2.6.5. CyberDuck

Se trata de un cliente FTP de cddigo abierto muy sencillo de utilizar y de
configurar el cual utilizaremos para transferir archivos y los ejecutables del proyecto

al servidor remoto mediante protocolo SFTP [22].
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llustracion 2.8. CyberDuck

2.6.6. Postman

Postman es un cliente HTTP que nos permite gestionar las peticiones a
nuestras API’s. Actualmente es una de las herramientas mas populares utilizadas en

las pruebas ya que tiene muchas funcionalidades para gestionar todo el ciclo de vida
de nuestra API [23].

Sera utilizado para realizar las pruebas necesarias de la API.
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5 = No Environment v o %
GET http://localhost:8080/signals_..® hittp://kefren.ujaen.es:6907/..®  GET http/kefren.ujaen.es:6907/5..@ | GET hitp://localnost8080/signals_..@ = e

Untitled Request

GET v | http//kefren.ujaen.es:6907/signals-1/user/get data?user=28GSRVoIt=684.26 m Save v

Params @

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION
user
GSRVolt 684.26
Body Statu K T ms S 1 e Respol
Pretty JON v S mQ
T
2 “meta”: {
3 "code™: 200
4 5
5 “response”: {
3 "idSession": 33,
7 "2019-09-14T12:16:08.963",
8 “airVol null,
9 status”": 1,
10 "gsrvolt": 0.68426,
11 "acguolt”: null,
12 "emgvolt”: null,
13 "id": 87

llustracién 2.9. Postman

2.6.7. HeidiSQL
HeidiSQL un software de codigo abierto que permite, de manera rapida y

sencilla, la administracion, desarrollo y gestion de bases de datos [24]. El gestor de

base de datos se utilizara para conectarnos de manera remota a la base de datos
alojada en el servidor.
ONMNOOY XD -Li-HEm?% sl 5 O

00.1 (1) Base de datos: bbdd signals [ Tabla: Users 2§ Datos | Consulta &3

indices (WA Liaves foraneas @ Particiones [ Codigo CREATE [ Codigo ALTER

v
Longitud/Con.. Sinsigno  Permitit NULL  Rellenar c... Predeterminado Collat
1 [m] E []  AUTO INCREMENT
128 (] v ] A
128 (8] [ 8]

128 -] 2 5]

128 ] 2 ]

10 O “ 0

10 ] v O itf8_bi
128 ] [v (] 118,
n O v O Status 0 = inactivo, 1 = activo, 2 = administrador

59/ Juege
60 SHOW STATUS;
61 SELECT NOW() ;
2 SHOW VARTABLES;
USE " bbdd_signals”;
4 SHOW CREATE TABLE b
65 SHOW COLLATION;
66 SHO ENGINES;
67 SHOW CREATE TABLE "bbdd signals’ . User

llustraciéon 2.10. HeidiSQL
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2.6.8. MarvelAPP

Marvel es una herramienta online que nos permite crear prototipos de
aplicaciones moviles y proyectos web [25]. Es muy facil de usar y tiene la posibilidad

de afiadir bocetos desde la aplicacion movil de Marvel. Ademas permite agregar

interactividad entre las pantallas y multiples tipos de transiciones y gestos.

MySignals

+ Addimages Design

llustracién 2.11. MarvelAPP

2.6.9. IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de
programas informaticos. Es un entorno muy potente diseiado especificamente para
maximizar la productividad del desarrollador. Es desarrollado por JetBrains. Para el
desarrollo del proyecto se utilizara IntelliJ IDEA debido a la experiencia y
familiaridad con este IDE, con él se desarrollara tanto el back como la aplicacion

web [26].

Para su uso, se obtendra una licencia gratuita de estudiante.

2.6.10. Arduino IDE

El entorno de desarrollo integrado de Arduino es una aplicacion
multiplataforma que esta escrita en el lenguaje de programacién Java. Se utiliza

para escribir y cargar programas en tableros compatibles con Arduino [27].
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Sera el utilizado para el desarrollo del hardware encargado de la recogida de

datos de los sensores y su envio al servidor.

2.6.11. Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma
Android, lanzado por Google. Esta disenado para acelerar su desarrollo y ayudar a

construir las aplicaciones de alta calidad [28].

Ofrece un entorno de desarrollo claro y robusto que facilita el entorno de

pruebas en los distintos tipos de dispositivos.
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3. ANALISIS DEL SISTEMA

En el siguiente apartado se realiza un analisis del sistema requerido,
detallando las historias de usuario, definiendo los requisitos del sistema y finalmente

planteando la arquitectura del mismo.

3.1. Historias de usuario

Las historias de usuario son utilizadas en las metodologias de desarrollo
agiles para la facilitar la especificacion de requisitos, se escriben en lenguaje
coloquial, son cortas y esquematicas, y resumen la necesidad concreta de un
usuario al utilizar un producto o servicio.

El estilo de redactar una historia de usuario es libre, pero debe responder a
tres preguntas: ;Quién se beneficia?, ;qué se quiere? y ¢cual es el beneficio? Por
ello, algunos autores recomiendan redactar las historias de usuario segun el

formato: Como (rol) quiero (algo) para poder (beneficio) [29].

A continuacion, se muestran las historias de usuario descritas conforme a

este formato.

T T T

Como paciente, quiero

I, F
Ty £ N <
T, —

>,

Como paciente, quiero una
aplicacién maévil para que
me guie durante la sesidn

H.U.1

Escuela Politécnica Superior de Jaén

tener una guia que me
explique como tengo que
conectar los sensores para
utilizarla cuando tenga

dudas
H.U.1.2

Como paciente, quiero
iniciar sesion en la
aplicacion mavil para
garantizar que solo puedo
entrar yo

H.U.1.3
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c{_\;\

Como paciente, quiero que
la aplicacion mavil sea

sencilla y facil de usar para

no tener que perder tiempo
aprendiendo a usar una

APP
H.U.1.4

Como terapeuta guiero una
pagina web para gestionar

todas las sesiones

H.U.2

Como terapeuta quiero
tener un listado de usuarios

para gestionarlos

Hu.2.2

I
I,
<2

Coma terapeuta quiero
desactivar usuarios para
que no vuelvan a usar el

sisterna

H.U.2.5

Como terapeuta quiero
poder crear nuevos
usuarios para que nuevos
pacientes puedan usar el
sisterna

H.U.2.3

.-h Y
N,

TN
X

Como terapeuta quiero un
listado de sesiones
realizadas para poder llevar

un control

H.U.2.8

llustracién 3.1 Historias de usuario
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2h

——

Como terapeuta quiero
iniciar sesion en la web
para garantizar la

privacidad de los datos

H.U.2.1

.-l‘\
R
Como terapeuta quiero
editar usuarios para poder

tener los datos actualizados

H.U.2.4

if‘;\
Como terapeuta quiero
poder ver los datos
recogidos durante la sesion
para poder analizarlos
posteriormente

H.U.2.7

3.2. Requisitos funcionales y no funcionales

Tras el estudio de las historias de usuario, los requisitos se especificaran

junto al cliente en la etapa inicial del proyecto. A pesar de esto, estos requisitos

podran ir evolucionando a lo largo del desarrollo del proyecto.
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Los requisitos funcionales, son aquellas declaraciones que se refieren a
funciones especificas que entrega el sistema, es decir, denotan las funcionalidad
del sistema.

Los requisitos no funcionales se refieren a las propiedades o caracteristicas
requeridas del sistema, es decir, todas las exigencias de cualidades que se
imponen al proyecto.

A continuacion se especifican los requisitos funcionales y no funcionales de

los distintos elementos:

3.2.1. Requisitos funcionales

e Dispositivo Hardware
- El dispositivo debe recoger los datos de los sensores.
- El dispositivo debe enviar los datos recogidos al servidor.
e Aplicacién Android
- La aplicacidon debera guiar al usuario con respecto a las
acciones a realizar para la correcta recogida de los datos.
- Mediante distintas preguntas, la aplicacion debera
recoger datos subjetivos del paciente y los subira al
servidor en tiempo real
e Aplicacién Web
- La aplicacibn web permitira la gestion de usuarios:
creacion, modificacion y activacion/desactivacion.
- La aplicaciéon web debera mostrar al profesional los datos
obtenidos de los pacientes.
- La aplicacién web permitira la descarga en formato CSV
de los datos recogidos.
- La aplicacion web contendra graficas para la ayuda del

analisis de los datos recogidos.
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3.2.2. Requisitos no funcionales

e Dispositivo Hardware

- Sistema de bajo coste

- El sistema hardware debera ser comodo y facil de usar.

- El muestreo de los sensores seran como minimo de 100
veces por segundo para electrocardiograma vy
electromiograma, mientras que para los demas sensores
sera de una muestra por segundo.

- Los datos seran recogidos y entregados al cliente en
voltios

e Aplicacién movil
- La aplicacion se desarrollara para dispositivos Android.
- Aplicacion intuitiva y usable.

e Aplicacién web

- Carga de datos rapida y eficiente.

- Interfaz intuitiva y usable.

- La aplicacion web debe garantizar la seguridad de los
datos con respecto a lecturas no autorizadas o
modificaciones de datos, asi como la disponibilidad de

estos.

3.3. Arquitectura del sistema

En este apartado, se definira la arquitectura del sistema, es decir, la
representacion de los distintos elementos que compondran el sistema y la relacion

entre ellos.

Se implementara una arquitectura APl REST, caracterizada por la separacion
del cliente y servidor. La Interfaz uniforme definird una interfaz genérica para
administrar cada interaccién que se produzca entre el cliente y el servidor de manera

uniforme, lo cual simplifica y separa la arquitectura.
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También se caracteriza por presentar un conjunto de operaciones bien
definidas (GET, POST, PUT y DELETE) empleadas en todos los recursos. Ademas,

utiliza URIs unicas siguiendo una sintaxis universal y emplea hipermedios para

representar la informacién, que suelen ser HTML, XML o JSON.

En el conjunto de todo el sistema, podemos distinguir los cuatro elementos

principales que lo compondran:

Sistema de recogida de datos (cliente): Es el encargado de
recoger los datos fisioldgicos de los pacientes. Se compone de
una placa MySignals conectada a una placa arduino junto con
los distintos sensores.

La placa Arduino sera programada para recoger los datos de los
sensores y enviarlos a nuestro servidor a través del médulo WiFi

del que dispone la placa MySignals.

Aplicaciéon movil (cliente): Aplicacién desarrollada en Android
para guiar al paciente durante la sesion, se comunicara
mediante API con el backend para realizar el ciclo de vida de las
sesiones asi como el almacenamiento de los datos subjetivos

recogidos.

Aplicacion web (cliente): La pagina web se alojara en el
servidor y sera accesible para los profesionales, desde esta,
podran realizar la gestion de los pacientes y el analisis de los

datos recogidos en las distintas sesiones.

Servidor: es el nucleo de todo el sistema y el encargado de
realizar toda la légica necesaria para el correcto funcionamiento

del proyecto. Mediante Hibernate, se realiza la conexién con la
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base de datos para facilitar la persistencia y consulta de los

datos.

En el siguiente esquema, podemos ver la representacion de los distintos

elementos y la comunicacién entre ellos.

PACIENTE

A

TERAPEUTA

-
RESPUESTA JSON
APLICACION WES

llustracion 3.2. Arquitectura del sistema

3.4. Hardware

Una de los primeros pasos de este proyecto, es decidir qué equipo hardware
utilizar para la recogida de las respuestas fisiologicas del paciente. Se realizara un
estudio con las distintas alternativas que existen en el mercado teniendo en cuenta
que debe ser de bajo coste y garantizar unas mediciones fiables. A continuacion se

mostraran las dos opciones que mas se ajustaban a los requisitos.

3.4.1. MySignals

MySignals HW Development Platform para Arduino soporta hasta 17

sensores que pueden utilizarse para monitorizar mas de 20 parametros biométricos.
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Todos los datos recopilados por MySignals pueden cifrarse y enviarse a la

cuenta privada del usuario en Libelium Cloud a través de WiFi o Bluetooth, también

es posible configurarlo para enviar a un servidor de terceros (Uso directo de WiFi

(HTTP, TCP / IP, etc.). Para para hacer uso de la placa MySignals es necesario un

Arduino Uno [30].

En el siguiente esquema, podemos observar las distintas alternativas vy flujo

de los datos con este hardware.

En cuanto a caracteristicas técnicas, destacaremos las siguientes:

llustracion 3.3. Flujo MySignals

Memoria RAM: 2K

Microprocesador: ATMega 328 (Arduino Uno)
Sockets UART: 1 (multiplexado)

Pantalla: TFT (graficos basicos)

Radios a bordo: BLE, WiFi
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Spirometer SPO2 Sensor
Sensor connector cohnector
Arduino Compatible Snore Sensor Glucose Sensor Blood Pressure
Digital I/O connector connector connector Sensor connector

2 Bluetooth Low Energy
Bluetooth 2.0 Module - LI module
connector E < Il :
. . TFT S5 Module
MySig als ﬂ - connector
HH Development Platiors V1.8
TFT Screen Module 1= WiEi module
connector - e | mneve connector
1 ARD. Comp.
Reset Button =——3 -] : Analog connector

Extra Analog
Input connector

1

Arduine Compatible Temperature ECG Sensor GSR Sensor
Digital I/O connector Sensor Connector connector Connector
Body Position EMG Sensor Airflow Sensor
Sensor connector connector connector

—

!

llustracion 3.4. Placa MySignals parte delantera

1S08Y 3G, GPRS, XBee and

expansion board
connector

-
?
=
=
o
=
-
-
)
2
@
-
-

MySignals Hardware
mounting holes

llustracion 3.5. Placa MySignals parte trasera
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El precio de esta placa asciende a 379€, a lo que hay que sumar el coste del
Arduino necesario para su utilizacidn y de los sensores que se quieran utilizar en
este primer prototipo. A continuacion se muestra el listado de sensores que se

pueden adquirir para esta placa.

e SPO2 Pulse Oxygen in Blood

e ECG Electrocardiogram

e Airflow (Breathing)

e Blood Pressure

e Glucometer

e Body Temperature

e EMG Electromyography

e Spirometer Air Capacity

e GSR Galvanic Skin Response

e Body Position

e Snore Sensor

e Body Scale BLE

e SPO2 Pulse Oxygen in Blood BLE
e Blood Pressure BLE

e Glucometer BLE

e Mindwave EEG Electroencephalogram

e Body Temperature BLE
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Blood Preddure Connecton

UART Commu nacaticn: ROUTX ]
- 5 Pawer Supply

GSA Connector
- Analog Resistive Sensor

m Input Range: 10-200K11

Voltage bl 5V _.i - Voltage level: V3

et rnm-—\r\-d &

5PO2 Conn

- UART (wmul\taum ey T

SV Power Supply

Airflow Conmector
-Voltage bevel: SV -

- Anahog Ressistive Senior
| Irpust ange: 0-1K0)

r - Voltage level: V3

i

Pulldown ....,..u

Glurometer Connectar

- R8232 Commisnicatian: HUTX

~Veltage level: up to 1V

ECG Connector

Analeg Differential Sensor
- 3 derivations

Vinitage level: SV

Splrometer Comnector EMEG Connector

UART Communacation: RXUTX - Analog Differential Sensor
- IVE Perever Supply - 3 derivations

Voltage level: 5 - Voltage level: SV
Snore Connector [ra———
- Analog resistive sens
- Digital input

« Dagital PP sutput
- Input Range: - 10K}
~Violage level: 5V

Temperature Conmector
- Analog resistive sensor
Input Range: 0¥-3K1)

- Voltage level: V3

Body Posétion Cannecior
12C commainic; ation

- 3¥3 power suppiy
Volage bevel: 3V3

llustracion 3.6. Placa MySignals con los sensores

Finalmente, para facilitar la toma de decision posterior, se crea la siguiente

tabla resumiendo las ventajas y los inconvenientes encontrados a esta alternativa

Ventajas Inconvenientes
e Gran variedad de e Arduino 1
sensores

e No se pueden utilizar todos
los sensores al mismo tiempo.

e Certificaciones (FDA / CE | Realizar combinacion

/ IEC)

Tabla 3.1. Ventajas e inconvenientes de MySignals

3.4.1. HealthyPi v3

HealthyPi es un monitor de signos vitales con todas las funciones,
completamente de cddigo abierto. Usando el Raspberry Pi como su plataforma de

computacion y visualizacién, el

HAT complementario HealthyPi convierte el
Raspberry Pi en un sistema de monitoreo de signos vitales [31]

En cuanto a caracteristicas técnicas, destacaremos las siguientes
Escuela Politécnica Superior de Jaén

44



Cristina Lechuga Chica Aplicacion para registros fisiolégicos a través de Arduino

e Microcontrolador principal: Atmel ATSAMD21 ARM Cortex MO -
compatible con Arduino Zero

e Programabilidad: Arduino Zero Bootloader precargado

e Interfaces: cabezal Raspberry Pi de 40 pines (pines UART
conectados), dispositivo USB CDC, conector UART adicional
para conectar un modulo de presién arterial externo

e Dimensiones (solo placa): 65 mm x 56.5 mm x 6 mm

e Peso:100g

llustracion 3.8. Placa HealthyPi parte trasera
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Esta placa, esta limitada a los siguientes sensores:

e ECG y respiracion: utiliza la interfaz analdgica TI ADS1292R de 24
bits con SNR de 107 dB

e Pulsioximetria : utiliza el front end TF-Oximetry TI AFE4400 con
controlador LED integrado y ADC de 22 bits

e Temperatura: utiliza el sensor de temperatura corporal digital Maxim

MAX30205 para la deteccion de la temperatura de la piel

El precio de todo el kit Healthy Pi3 HAT asciende a 249 €. Este kit incluye:

e PCB HealthyPi v3

e Cable de tres electrodos con conectores "de botdn" en un extremo y
conector estéreo en el otro extremo

e Oximetro: Sonda Spo2 de clip para el dedo con conector DB9
"compatible con Nellcor"

e Sensor de temperatura de la piel digital montado en el cable con
contactos de acero inoxidable.

e Una hoja de 20 Electrodos de ECG desechables de un solo uso
(Covidien Medi-Trace)

e Kit de montaje HAT

Por lo que seria necesario adquirir también la raspberry Pl ya que no se

encuentra incluida.

Al igual que en la alternativa anterior, se crea la siguiente tabla resumiendo

las ventajas y los inconvenientes encontrados en esta solucion.
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Ventajas Inconvenientes
e Raspberry e Menos variedad de
e (Cddigo abierto sensores
e Barato e Sin certificaciones (FDA
/ CE/IEC)
e Proyecto en proceso

Tabla 3.2. Ventajas e inconvenientes placa healthyPI

Analizadas las dos soluciones, se opta por utilizar la placa MySignals para la
recogida de las variables fisiolégicas. Se toma esta decision debido a que
proporciona una mayor fiabilidad con respecto a healthyPl, ya que dispone de
certificaciones, y esta ultima se encuentra aun en proyecto y en estado de
crowdfunding. Ademas, se prefiere MySignals por la gran variedad de sensores que

ofrece los cuales se podran ir anadiendo en versiones posteriores del proyecto.
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4. DESARROLLO

En este apartado, se detallaran las tareas que se han realizado en las

distintas iteraciones del proyecto.

4.1. Primera iteracion

Tras el analisis inicial del proyecto, definicion de las tareas, requisitos y todo
lo visto anteriormente, se comienza el desarrollo del proyecto. En esta primera
iteracion, se definira el disefo base de datos junto con su posterior configuracion, se
configurara el servidor y se realizara la programacion del sistema de recogida de

datos.

El producto resultante de esta iteracion sera el sistema de recogida de datos
programado para realizar la obtencion de datos del paciente y su almacenamiento

en el servidor.

4.1.1. Configuracion del servidor

La primera tarea que se realizara, sera la preparacion del servidor donde se

alojara toda la l6gica y los datos del proyecto.

El departamento de informatica de la Universidad de Jaén dispone de un
servidor de virtualizacion (kefren.ujaen.es) con maquinas virtuales para los
estudiantes que lo necesiten, por ello, se solicita acceso a una maquina virtual
donde poder configurar el servidor y todo lo necesario para el correcto

funcionamiento del sistema.

También se ha estudiado la posibilidad de albergar el servidor en las
instancias ofrecidas por Amazon Web Services, debido a la gran variedad de
servicios de los que dispone, a su alta fiabilidad y flexibilidad. Finalmente se opta por

la opcion del servidor de la universidad debido a que nos ofrece los suficientes
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recursos para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, ademas de la

reduccion de costes que esto supone.

Las caracteristicas de la maquina obtenida son las siguientes:
e Sistema operativo Ubuntu 16.04 LTS 64bits
e 2 nucleos
e 2Gb RAM
e 100Gb de disco duro

El acceso a la maquina se realizara con PuTTY mediante el protocolo SSH,
para garantizar que todas las comunicaciones hacia y desde el servidor remoto

sucedan de manera encriptada.

Se instalara un servidor Tomcat escuchando en uno de los puertos para el
servicio de la aplicacion del servidor y un Apache 2 en otro puerto para el acceso la

pagina web. Ademas, se instalard MySQL para gestién de la base de datos.

4.1.2. Diseno y configuracion de base de datos

Una vez conocidas las historias de usuario y las distintas interacciones con el
sistema, se disefia la estructura l6gica de la base de datos para su posterior

implementacion.

Se intentara simplificar lo maximo posible la base de datos, por que
unicamente seran necesarias cuatro tablas: una para almacenar los usuarios, otra
para las sesiones, otra para el registro de los datos recogidos por los sensores y la

ultima para el almacenamiento de los datos subjetivos.

A continuacion se observa el modelado de datos realizado y una pequena

descripcion de cada uno de los atributos.
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SensorData
PK | ID
FK | idSession
timeStamp
Users GSRVolt
FK | 1D airvolt
username Session ECGVolt
firstName PK [ ID EMGVolt
lastName timeStart status
email FK | idUser
phoneNumber status
identityCard timeFinished SubjetiveData
password PK | ID
status n | FK | idSession
question
response
status

llustracién 4.1. Modelo de datos

Users (usuarios del sistema)

- ID: identificador unico de usuario

- username: nombre de usuario, utilizado para hacer login en la
aplicacion

- firstName: nombre del usuario

- lastName: apellido del usuario

- email: email del usuario

- phoneNumber: numero de teléfono del usuario

- identityCard: numero de identidad del usuario

- password: contrasefia para acceder a la aplicacion

- status: estado del usuario (0 - inactivo, 1 - activo, 2 - usuario

administrador)
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Session (sesiones realizadas)

ID: identificador unico de sesion

timeStart: fecha y hora de comienzo de la sesién

idUser: id de usuario que realiza la sesion

status: estado de la sesion (0 - pendiente de comenzar, 1 -
recogiendo datos en reposo, 2 - recogiendo datos frente al espejo,
3 - sesion finalizada)

timeFinished: fecha y hora de finalizacion de la sesion

SensorData (datos recogidos por los sensores)

ID: identificador unico del registro de los datos

idSession: id de la sesién

timeStamp: instante en el que se han recogido los datos

GSRVolt: valor recogido del sensor de respuesta galvanica medido
en voltios

airVolt: valor recogido del sensor de airflow medido en voltios
ECGVolt: valor recogido del electrocardiograma medido en voltios
EMGVolt: valor recogido del electromiograma medido en voltios
status: estado de la sesién (1 - recogiendo datos en reposo, 2 -

recogiendo datos frente al espejo)

SubjetiveData (datos subjetivos recogidos por la aplicacion movil)

ID: identificador unico del registro de datos

idSession: id de la sesion

question: pregunta que se le ha hecho al usuario

response: respuesta del usuario (valor entre 0 - 100)

status: estado de la sesién (1 - recogiendo datos en reposo, 2 -

recogiendo datos frente al espejo)
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Realizado el modelo de datos y toda la estructura légica, se da paso a su
creacion en el servidor que hemos configurado. Se creara una base de datos
relacional MySQL y se establecera un tunel para poder acceder a ella desde el
equipo de desarrollo mediante HeidiSQL. Con el uso de este software, se facilitara la

creacion de las distintas tablas, asi como el acceso a todos los datos almacenados.

Desde la aplicacion del servidor también es necesario realizar la conexion a la
base de datos. Para esto, se configurara Hibernate en el proyecto, un framework de
mapeo objeto-relacional para la plataforma Java que, ademas, facilita el mapeo de
atributos entre nuestra base de datos relacional y el modelo de objetos de la
aplicaciéon. Para ello, basta con realizar anotaciones en los beans de las entidades y

cumplimentar el fichero de configuracion.

4.1.3. Desarrollo del sistema de recogida de datos fisiolégicos

En este apartado, se presentara el sistema de recogida de datos y veremos

como se ha llevado a cabo su desarrollo.

Como hemos visto en otros capitulos, los datos fisiolégicos del paciente se
recogeran a través de distintos sensores, a continuaciéon se se presentaran los

utilizados en este proyecto.

Airflow: El sensor de flujo de aire nasal/oral es un dispositivo utilizado para
medir la frecuencia respiratoria de una persona, es decir, el nUmero de respiraciones
por minuto. Este dispositivo consta de un hilo flexible que se ajusta detras de las

orejas y un conjunto de dos puntas que se colocan en las fosas nasales.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 52



Cristina Lechuga Chica Aplicacion para registros fisiolégicos a través de Arduino

llustracion 4.2. Sensor airflow

Conductividad de la piel: Este sensor mide la conductancia eléctrica de la
piel, que varia con su nivel de humedad.

Esta medida, podria ser interesante ya que las glandulas sudoriparas estan
controladas por el sistema nervioso simpatico, por lo que los momentos de emocién

fuerte cambian la resistencia eléctrica de la piel.

llustracion 4.3. Sensor de conductividad de la piel

Electrocardiograma: El electrocardiograma (ECG) es una herramienta de
diagndstico que se usa habitualmente para evaluar las funciones eléctricas y
musculares del corazon. El sensor utiliza el "electrocardiograma de telemetria

continua" para una monitorizacién prolongada que incluye el uso de tres electrodos.
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llustracion 4.4. Electrocardiograma

Electromiograma: Un electromiégrafo detecta el potencial eléctrico generado
por las células musculares cuando éstas se activan eléctrica o neurolégicamente.
Las sefiales se pueden analizar para detectar anomalias médicas, nivel de
activacion, orden de reclutamiento o para analizar la biomecanica del movimiento

humano o animal.

llustracion 4.5. Electromiograma

Estos sensores se conectaran a la placa MySignals, que controlada mediante
un Arduino, recogera los datos del paciente y se enviaran via WiFi al servidor. En la
ilustracion 4.6. se puede observar un diagrama de flujo en el que se representa la

l6gica que se ha desarrollado en la placa.
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ENCENDER SISTEMA
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RECOGER DATOS
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AL SERVIDOR

4

CERRAR
CONEXION TCP

llustracion 4.6. Diagrama de flujo implementado

Como podemos ver, en primer lugar se realiza la activacion de la placa junto
con la configuracion de los pines para poder activar el médulo WiFi integrado.
Después se conecta a la red WiFi, para ello hay que indicar el SSID y la contrasefia
en coédigo, siendo conscientes del problema que supone esto, se anotara como
mejora para siguientes prototipos.

Posteriormente se realiza la recoleccién de datos en ese mismo instante de

los distintos sensores, se utilizaran las librerias disponibles de MySignals que

facilitan enormemente este trabajo.
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Finalmente, una vez tenemos los datos, se envian al servidor mediante la API
desarrollada. Es necesario establecer una conexion TCP con el servidor, indicar la
cantidad de bytes que se va a enviar, realizar la peticion HTTP y cerrar la conexién
TCP. Esta ha sido la parte mas compleja de todo el desarrollo, ya que la
comunicacion con el moédulo WiFi unicamente se permite hacerla mediante
comandos AT, un lenguaje a muy bajo nivel. Ademas, tener que realizar este ciclo
para el envio de datos cada vez que se recogen, provoca una limitacion en la tasa

de muestreo de los datos que se establece a dos muestras por segundo.

En las siguientes imagenes, se presenta la placa MySignals.

o
X

=

=

llustracion 4.7. Placa MySignals obtenida
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llustracion 4.8. Placa MySignals junto con Arduino

Como se puede apreciar en las imagenes anteriores, la utilizacién de la placa
tal cual esta, puede suponer un problema para los usuarios, ya que es poco
manejable y el aspecto puede resultar intimidante. Para solventar esto, se decide

imprimirle una carcasa utilizando una impresora 3D.

La impresion de la carcasa se realizara totalmente a medida, por ello, en
primer lugar se toman medidas de la placa y se modela usando 3DBuilder. Como
podemos ver en la imagen 4.9. se realizan distintas impresiones del modelo para

validarlo y ajustar las mejoras necesarias hasta que se da con el disefio exacto.

Se utilizara la impresora 3D de la que dispone el grupo de investigacion de
Informatica Grafica y Geomatica de la Universidad de Jaén. Considerada una de las
mejores impresoras del mercado, se trata de una impresora Prusa 13 MK3S. Posee

un espacio de construccion de 250 x 210 x 200 mm, cama de calor magnética
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MK52 con lamina de impresion reemplazable de acero y PEIl y recuperacion de
energia. El extrusor ha sido mejorado con respecto a la version anterior, una gran

cantidad de sensores y otras mejoras han sido afadidos.

llustracién 4.9. Pruebas de carcasa

A continuacién podemos ver desde distintas perspectivas la impresiéon de la
carcasa. En la llustracion 4.10. se puede ver la impresion en directo a través de una
pagina web junto con informacion relativa al proceso de impresion, gracias a la
camara que se ha incorporado en la impresora, mientras que en la ilustracion 4.11.

se puede ver la impresora durante el proceso de impresion..
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llustracién 4.10. Visualizacion de la impresion

llustracion 4.11. Impresién de la carcasa
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El resultado final del sistema encargado de la recogida de datos fisioldgicos

de los pacientes se puede observar en la siguiente imagen.

e s I
ik e T o

llustracion 4.12. Sistema de recogida de datos
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4.2. Segunda iteracion

En la segunda iteracién, nos centraremos en el la aplicacion Android, lo que

supone tareas de disefo y desarrollo.

Como resultado de esta iteracion se espera una aplicacion movil funcional

conforme al disefio previsto.

4.2.1. Diseno de la aplicacion Android

El disefio de la aplicacion movil se realiza junto a los terapeutas. Tras las
reuniones iniciales donde se detallan los requisitos, se lleva a cabo una propuesta
de disefio que sera expuesta a los especialistas para realizar los cambios que

consideren oportunos y den su validacion antes de comenzar el desarrollo.

Se crean las pantallas de la aplicacion y para emular la navegacion entre
ellas se utilizara MarvelApp.

La primera pantalla sera el login de la aplicacion. El paciente debe rellenar el
nombre de usuario y la contrasefia que le le facilitaran los terapéutas antes de

comenzar con la sesion.

llustracion 4.13. Diseio aplicacion - login

Escuela Politécnica Superior de Jaén 61



Cristina Lechuga Chica Aplicacion para registros fisiolégicos a través de Arduino

Una vez el paciente ha iniciado sesion en la aplicacién, se mostrara la
pantalla de bienvenida, desde donde se podra comenzar una sesidn o en caso
necesario ver el manual de ayuda donde podra encontrar las instrucciones para el
uso del sistema de recogida de datos y colocacion de los sensores, asi como los

pasos necesarios para realizar la sesion de manera correcta.

Para poder comenzar, debes
fener conectados todos los
SEMNSOres.

i Mecesitas ayuda para poder
usarme correctemente?

llustracion 4.14. Disefio aplicacion - bienvenida

Al comenzar la sesion, el primer paso es recoger medidas subjetivas para
registrar el estado del paciente antes de la exposicién. Estos datos se recogeran
mediante preguntas establecidas por los especialistas y mediante un seekBar el

usuario podra seleccionar su respuesta.
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Recogiendo datos..

llustracion 4.15. Diseiio aplicacion - recogida de datos subjetivos

Tras contestar a las preguntas establecidas, se presenta la pantalla previa a
la recogida de datos en reposo, donde se le indica a la paciente que comenzara la

recogida y qué debe de hacer.

Vamos a comenzar tomando
valores en reposo. Esto
durard  solamente  cinco
minutos.

Ponte comoda y reldjate

¢ Estas lista?

llustracién 4.16. Diseiio aplicacion - comienzo en reposo
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Comienza la recogida de datos previa a la exposicion, durante el periodo

determinado por los terapeutas, en este caso, cinco minutos.

Recogiendo datos en reposo...

Tiempo restante:
3 minutos

O

llustracion 4.17. Diseiio aplicacion - recogida de datos en reposo

Una vez recogidos los datos durante el tiempo determinado, aparecera la

pantalla que guia al paciente para comenzar la recogida de datos frente al espejo
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A continuacion, debes de
colocarte frente al espejo.

Una vez estas frente a él,
pulsa sobre continuar

llustracion 4.18. Disefio aplicacion - comienzo frente al espejo

A continuacion, se muestra una pantalla informativa de que se estan
recogiendo los datos de los sensores. Tras pasar un tiempo determinado por los
terapéutas, aparecera un botén para finalizar la sesion cuando el usuario considere

necesario.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 65



Cristina Lechuga Chica Aplicacion para registros fisiologicos a través de Arduino

Recogiendo datos

O

llustracién 4.19. Disefio aplicacion - recogida de datos frente al espejo

Al pulsar sobre finalizar la sesion, se volvera a abrir la pantalla donde se
muestran las preguntas (ilustracién 4.15.) para volver a recoger los datos subjetivos
tras la realizacion de la terapia. Una vez contestadas todas las preguntas, se

mostrara un mensaje informando de la finalizacién de la sesion.

El resultado final del disefio de la aplicacion maévil con las interacciones, se

puede observar en el siguiente enlace: Disefio aplicacion

4.2.1. Desarrollo aplicacion Android

La aplicacion movil se desarrollara para moviles Android y se utilizara el IDE
Android Studio.

El principal componente en el desarrollo de una aplicacion Android son las
actividades. Una aplicacidon generalmente consiste en multiples actividades
vinculadas de forma flexible entre si. Estan conformadas por dos partes: la parte

grafica y la parte légica.
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La parte grafica, se centra en la creacion de las pantallas de la aplicacion,
donde se seguira el disefio acordado en el apartado anterior. En el proyecto, se han

llevado a cabo dos maneras de definir los elementos en la interfaz:

e Declaracién de elementos de la interfaz de usuario en XML. Android
proporciona un vocabulario XML simple que coincide con las clases y
subclases de vistas, como las que se usan para widgets y disefios.
También se ha utilizado la funcién Layout Editor, para crear algunos
de los disefios XML ya que proporciona una interfaz de arrastrar y

soltar, lo cual facilita mucho el desarrollo.

e Creacién de una instancia de elementos de disefio durante el tiempo
de ejecucion. La aplicacion creara algunos de los objetos y realizara la

modificacién de propiedades de forma programatica.

La parte logica es una archivo java que es la clase que se crea para poder
manipular, interactuar y colocar el cédigo de esa actividad. En esta clase, se crean
todos los métodos necesarios para la realizacion de la légica de la aplicacion, la
implementacion de las llamadas necesarias a la APl y la navegacion entre las

distintas pantallas.

De manera paralela al desarrollo de la aplicacion movil, también se va
desarrollando la APl y creando los web services necesarios en la aplicaciéon del

servidor para la ejecucién de la l6gica relacionada.

En la aplicacion del servidor, se creara toda la gestion y ciclo de vida del
estado de sesiones de usuario, esto es, creacion de la sesion, estado “recogiendo
valores en reposo”, estado “recogiendo valores frente al espejo” y la finalizacién de
la sesion. Otro punto destacable que se anade en esta iteracion, son los web

services relacionados con la obtencion y almacenamiento de los datos subjetivos,
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estos son las preguntas que se hacen al usuario y el almacenamiento de sus

respuestas.

La comunicacion con la APl se realizara haciendo uso de la libreria Retrofit,
es un cliente REST muy simple y facil de aprender. Permite hacer peticiones GET,

POST, PUT, DELETE y HEAD; gestionar diferentes tipos de parametros y parsear

automaticamente la respuesta a un POJO (Plain Old Java Object) (331

La documentacion de la APl REST desarrollada se encuentra en el Anexo V.

Documentacion APl REST.

A continuacion, podemos observar el diagrama de secuencia donde se detalla
en qué momentos la aplicacion se comunica con la aplicacion servidor y lo que se
desencadena. El manual de usuario de la aplicacion movil se puede revisar en el

Anexo Il. Manual de uso de la aplicacion movil.
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4.3. Tercera iteracion

Durante el desarrollo de esta iteracion, se realizan las tareas relacionadas

con el disefio y desarrollo de la aplicacion web utilizada por los terapeutas.

Finalizada esta iteracion, se obtendra la pagina web accesible, funcional y

lista para ser utilizada por los terapéutas.

4.3.1. Diseno de la aplicacién web

El disefio de la aplicacion web se realizara mediante bocetos en papel. Esta
es una técnica muy sencilla y muy eficaz. Se puede preparar un disefio muy basico
de las paginas y la estructura general de manera rapida y sencilla, sobre el cual se

pueden realizar todas las mejoras que se consideren oportunas.

A continuacion se muestran los esbozos realizados en papel junto con una

explicacion de cada una de las pantallas.

En primer lugar, es necesario establecer una vista para realizar el login en la

pagina web. El terapéuta debe rellenar su email y contrasefia y pulsar sobre LOGIN.
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Pornvdiie A

llustracion 4.21. Disefio web - login

Al iniciar sesion, entra en el listado donde se muestras las sesiones que se
han realizado, indicando quien la ha hecho, cuando comenzo, cuando finalizo y el
estado en el que se encuentra la sesion. En la parte superior de la pantalla, se

encontrara el menu, que en este caso tendra las opciones “sesiones” y “usuarios”.
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llustracion 4.22. Diseiio web sesiones
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Para ver el detalle y todos los datos que se han recogido de una sesion, se
pulsara sobre ella y se mostrara la siguiente pantalla. En ella se podran diferenciar
dos apartado: los datos recogidos antes de comenzar la sesion y los datos recogidos
durante la sesion. En cada uno de estos apartados, se detallaran las preguntas que
se le han hecho al paciente junto con el valor que ha contestado y una tabla con los
datos recogidos por cada uno de los sensores y el instante de tiempo en el que se

han recogido.
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llustracion 4.23. Diseino web - detalle sesion
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Al listado de usuarios se puede llegar desde el menu superior. En esta
pantalla se puede observar el listado de los usuarios que existen en el sistema

indicando su nombre, apellidos, email y el estado en el que se encuentra.
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llustracioén 4.24. Diseiio web - usuarios

El disefio de la pantalla para crear o modificar un usuario sera el mismo. Se
diferenciaran en que para un nuevo usuario todos los campos se encontraran vacios
mientras que para la modificacion de uno ya existente estos campos vendran
prerellenos con la informacion almacenada del usuario en cuestion. Se mostrara el

nombre del campo junto con una caja de texto para rellenar.
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llustracion 4.25 . Diseiio web - detalle usuario
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Los disefios en papel vistos anteriormente se corresponden con las vistas de
la aplicacion web. Tras la validacion con el cliente y teniendo en cuenta las

modificaciones y mejoras propuestas, se procede a su desarrollo.

4.3.2. Desarrollo de la aplicacion web

El proceso de creacion del proyecto se agilizara utilizando el generador de
proyectos Yeoman. La creacion se realiza mediante una plantilla que ya incluye la
libreria Bootstrap, Angular JS, y un servidor Grunt para el arranque del proyecto en

local.

Se seguira el patron Modelo-Vista-Controller, es un patrén de disefio de
software para el desarrollo de aplicaciones web, el cual se compone de las

siguientes tres partes:

e Modelo: es el nivel mas bajo del patron, es responsable de mantener y
administrar los datos de la aplicacion. Responde a la solicitud desde la

vista y a las instrucciones del controlador para actualizarse.

e Vista: es responsable de mostrar todos o una parte de los datos al
usuario, desencadenada por la decision del controlador de presentar

los datos. Las vistas de la aplicacion se realizaran en HTML y CSS.

e Controlador: es el encargado de controlar las interacciones entre el
modelo y la vista. El controlador responde a la entrada del usuario y
realiza interacciones en los objetos del modelo de datos. Recibe
informacion, la valida y luego realiza las operaciones necesarias que

pueden modificar el estado del modelo de datos.

El controlador, se encargara de la conexion con la API del servidor, por lo
que, de manera paralela al desarrollo web, también es necesario desarrollar los web

services de los que hara uso la aplicacidon. Estos web services son los relativos a
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obtener los listados tanto de usuarios como el de sesiones, a la creacion y

modificacion de usuarios y a la obtencion del detalle de una sesién concreta.

La documentacion de la APl REST desarrollada se encuentra en el Anexo V.
Documentacion APl REST.

El manual de usuario de la aplicacion web, puede consultarse en el Anexo lll.

Manual de uso de la aplicacion web
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4.3. Cuarta iteracion

En esta ultima iteracion, se completara el desarrollo de la pagina web con
funcionalidades mas especificas que no se habian anadido en anteriores
iteraciones. Ademas, se realizaran pruebas en todas las aplicaciones, y pequefias

mejoras de cara a la entrega final del proyecto.

El resultado de esta iteracion sera el sistema completo preparado para su

entrega al cliente.

A continuacién, se explican las funcionalidades incorporadas a la aplicacion
web:

e Descarga CSV: En la pantalla de la pagina web donde el terapeuta
puede ver los datos recogidos por los sensores, se habilitara un boton
para poder realizar una descarga de un fichero CSV con todos los
datos recogidos por los sensores. De esta manera, los terapeutas
podran exportar los datos a la plataforma que utilizan actualmente para
realizar analisis de las variables fisiologicas registradas durante la

terapia.

e Andlisis de una sesidn: Se afade en la vista donde se encuentran los
datos recogidos en la sesidn, un analisis basico de los valores
recogidos. Se incorpora una grafica de barras donde se puede
observar de manera clara una la comparativa de los valores medios
registrados cuando el paciente se encontraba en reposo y durante la
exposicion frente al espejo, por cada uno de los distintos sensores.

En la siguiente imagen, se puede observar la grafica que se obtiene en

una sesion.
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llustracion 4.25 . Grafica con las medias de los datos recogidos

En cuanto a las pruebas, primero se realizaran a cada uno de los aplicativos.
En primer lugar, se comprueba que el sistema de recogida de datos funciona
correctamente y recoge los datos de los cuatro sensores una vez estan conectados
al cuerpo, ademas se revisa que los datos se envian al servidor y se almacenan en

la base de datos.

A continuacion se realiza un testeo de la aplicacion movil, este consiste en
completar una terapia completa y comprobar que todo funciona de manera robusta.
Comprobado que en el caso correcto funciona bien, también se realizan pruebas en

las que se esperan mensajes de error y comportamientos especificos.

También se realizaran pruebas a la aplicacion web, donde se comprobaran
todas las funcionalidades que esta ofrece. Se comprueba que se visualizan
correctamente los listados, que se pueden modificar y afiadir nuevos usuarios, asi
como que se muestra el detalle de una sesidon de manera correcta, ademas de todos

los mensajes de error y distintas casuisticas que se pueden dar.
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Para completar las pruebas, se realiza mediante la herramienta Postman
(apartado 2.6.6) peticiones contra la API del servidor, para revisar que todos los web

services funcionan conforme a lo esperado.

Para finalizar las pruebas, se realizan flujos completos, probando a conectar
todos los sensores e iniciar la terapia con la aplicacion movil. Una vez finalizada la
terapia, se accede a la pagina web y se comprueba que se han registrado
correctamente los datos de la sesion, se pueden descargar y se visualiza la grafica

de manera correcta, garantizando el buen funcionamiento de todo el sistema.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Una vez finalizado este Trabajo Final de Master, es momento de realizar una
retrospectiva del trabajo realizado. En este apartado, se presentan las conclusiones

a las que se ha llegado y propuestas para la continuacién de este proyecto.

4.3. Conclusiones

Durante la realizacion del proyecto, me he enfrentado a trabajar de manera
autdbnoma en un proyecto compuesto por varios aplicativos, suponiendo la
programacion en distintos lenguajes y paradigmas, ademas de haber avanzado y
profundizado en el aprendizaje de distintas metodologias y aspectos clave en la
ejecucion de un proyecto, asi como la adquisicion de experiencia a nivel tanto

profesional como personal.

A continuacion, se reflexiona respecto a los objetivos planteados al inicio del

proyecto, afirmando que la mayoria de ellos han sido alcanzados satisfactoriamente.

En cuanto al estudio de las técnicas de exposicidn frente al espejo he de decir
que no abunda el uso de nuevas tecnologias en dichas técnicas. Me resulta
realmente interesante que, la incorporacion del sistema propuesto en este trabajo
pueda suponer una nueva linea de investigacion para evaluar la implicacion de las
respuestas fisioldgicas durante la evolucion de la terapia, ademas de permitir la

realizacion de estas terapias en un entorno menos hostil para el paciente.

Para la implementacion del sistema completo, ha sido necesario el estudio de
tecnologias como Arduino, Android y tecnologias de desarrollo web. A pesar de
tener ciertos conocimientos en desarrollo android y web, se ha profundizado en
conceptos y se ha adquirido experiencia en los lenguajes utilizados. Por otro lado,
Arduino era practicamente desconocido para mi y ha supuesto uno de los retos y

desarrollos mas complejos de este proyecto.

Referente al objetivo de montar y desarrollar un sistema encargado de la
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recogida de distintas variables fisiologicas, como he indicado anteriormente, ha sido
uno de los desarrollos mas complejos. Finalmente el sistema recoge las variables
fisiologicas y las envia al servidor tal cual se habia marcado en los objetivos, pero
realmente seria necesario un estudio en profundidad para la validacion de los

valores que recogen los sensores y analizar la fiabilidad del sistema.

El disefio y desarrollo de la aplicacibn movil se ha completado
satisfactoriamente, contando con la validacion por parte del cliente. Se contaba con
los conocimientos basicos en el desarrollo de aplicaciones Android antes del
comienzo de este trabajo, y gracias a la existencia de una extensa documentacion
sobre este lenguaje se han adquirido nuevos conocimientos y experiencia en este
ambito. En cuanto a la aplicacion desarrollada, cumple los requisitos que se
marcaron al inicio del proyecto. Se encarga de guiar al paciente durante la sesiéony
recoge medidas subjetivas mediante preguntas dirigidas al usuario, con una interfaz

simple y sencilla.

En cuanto al disefio y desarrollo de la aplicacion web para el estudio de los
datos obtenidos, se ha conseguido este objetivo obteniendo como resultado una
aplicacion web que facilita la gestion de usuarios y la visualizaciéon de los datos
recogidos durante las sesiones. En cuanto al andlisis de los datos, es necesario
determinar qué analisis y estadisticas pueden ser realmente de utilidad para los

terapéutas, a pesar de esto, se incluye un pequeno analisis de los datos obtenidos.

Y, por ultimo, a pesar de realizar testeos completos del sistema, aun no se
han llevado a cabo pruebas con usuarios reales, por lo que, el objetivo referente al
estudio de la usabilidad de las aplicaciones y la realizacion de pruebas de uso con
pacientes no podra ser constatado hasta su ejecucion por parte de las personas a

las que se destina.

En cuanto a experiencia personal conseguida, resaltar el trato con los

investigadores encargados de la realizacion de las terapias frente al espejo, cuya
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ayuda para este proyecto ha sido imprescindible, aportando conocimientos

esenciales en mi etapa de investigacion.

Para finalizar, la realizacion del Trabajo Fin de Master ha sido mas que
satisfactoria, contando con la validacion por parte del cliente y cumpliendo las
expectativas marcadas. Espero que el sistema propuesto, a pesar de ser un
prototipo, sirva como comienzo para su puesta en marcha y llegue a ser utilizado
realmente en las terapias de exposicion frente al espejo que se emplean en el

tratamiento de los trastornos de conducta alimentaria.

4.3. Trabajos futuros

Una vez finalizado el desarrollo del primer prototipo del sistema y su entrega
al cliente, a continuacioén, reflexionamos sobre las mejoras que se le deberian afadir

para completar su desarrollo y obtener un sistema robusto.

En primer lugar, es necesario validar con los terapéutas los valores
fisiologicos que toman los distintos sensores y comprobar que tienen la misma
fiabilidad que los equipos de los que disponen actualmente en el laboratorio.
Ademas, es necesario ajustar el muestreo de datos al indicado en los requisitos del
sistema, y realizar un estudio en profundidad para comprobar si la placa obtenida

presenta limitaciones en cuanto a la frecuencia de envio.

También seria necesario realizar pruebas de uso con usuarios reales, tanto
con pacientes que estén realizando la terapia como con los terapéutas para

comprobar la usabilidad de las aplicaciones y realizar los cambios oportunos.

Finalmente, como se ha indicado en las conclusiones, se debe realizar un
estudio en profundidad acerca de los distintos tipos de analisis que se pueden
realizar con los datos recogidos e implementarlos en la aplicacién web para facilitar

aun mas el trabajo de los terapeutas.
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Como ampliacion del sistema propuesto, es muy interesante el hecho de
poder utilizar la arquitectura y las aplicaciones para su uso en otro tipo de terapias
cognitivo-conductuales en las que también es necesario la medida de los datos
fisiolégicos de los pacientes, por ejemplo, en terapias destinadas a tratar las fobias o
tratamientos de verglenza y autocritica, en los que se también se puede realizar

una exposicion.

Para esto, y para poder convertir el sistema mas flexible, se pueden
parametrizar las medidas subjetivas y los tiempos de exposicion, haciéndolos
dinamicos y permitiendo a los terapéutas que los configuren para las distintas

terapias o pacientes.

De esta manera, se podria conseguir un sistema de adquisicion de
respuestas fisioldgicas para su uso en una gran variedad de tratamientos en los que
sea de utilidad la medida de los valores fisioldgicos del paciente. Se podrian anadir
los sensores necesarios y automatizar los analisis de los datos para obtenerlos de la

manera mas comoda y sencilla por parte de los terapeutas.
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ANEXO |. Manual de uso del sistema de recogida de datos

En este manual, se indicaran las instrucciones para el correcto
funcionamiento del sistema de recogida de datos. El sistema de recogida de datos,
actualmente cuenta con cuatro sensores los cuales iremos viendo a continuacion.
En primer lugar veremos cdmo se conectan los distintos sensores al sistema y una
vez los tengamos todos conectados, se mostrara como se deben de colocar en el

cuerpo para que recojan las medidas correctamente.

El primer sensor en conectar, sera el sensor de conductividad de la piel. Este
se conectara en el primer conector del lateral derecho del sistema, como se puede

ver en la siguiente imagen.

llustraciéon 1. Conexién sensor conductividad
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En el segundo conector del lado derecho, correspondera al sensor de flujo de

aire.

llustracion 2. Conexion airflow

El electrocardiograma, se conectara en el tercer conector.

llustracion 3. Conexidn electrocardiograma
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El ultimo sensor en conectar sera el electromiograma, que se conectara en el

cuarto conector del lado derecho del sistema.

llustracion 4. Conexion electromiograma

Conectados al sistema de manera correcta todos los sensores, pasaremos a
colocarlos en el propio cuerpo. El orden de colocacién de los sensores en el cuerpo

no es relevante, pero por comodidad del paciente, se recomienda el siguiente orden.

En primer lugar, se colocara el electrocardiograma. Para ello se conectara el
cable a los electrodos como se puede ver en la ilustracion 5 y posteriormente,
quitandoles la pegatina, se colocaran en el cuerpo siguiendo el esquema de la

ilustracion 6.
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llustraciéon 5. Conexion de electrodos

llustracion 6. Colocacion de los electrodos en el cuerpo
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Una vez colocado el electrocardiograma, pasaremos al electromiograma. Al
igual que anteriormente, primero se pondran los electrodos, y después se colocaran

en el musculo siguiendo el siguiente patron.

llustracion 7. Colocacion del electromiograma

A continuacion, el sensor de flujo de aire, que debera de colocarse en los

orificios de la nariz como se muestra en la siguiente imagen.

llustracion 8. Colocacion del sensor airFlow
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El ultimo sensor a conectar, sera el de conductividad de la piel, que se

ajustaran en los dedos indice y corazén, como se ve a continuacion.

llustraciéon 9. Colocacién sensor de conductividad

Una vez tenemos todos los sensores conectados y colocados, solo falta
conectar el cable de alimentacion al sistema en la clavija de la parte inferior y

enchufarlo a la luz para que comience la recogida de datos.

llustracion 10. Sistema de recogida de datos
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Aplicacion para registros fisiologicos a través de Arduino

Este manual de usuario, describe las funciones basicas de la aplicacion

MyMirrorAPP, destinada a guiar al paciente en las terapias de exposicion frente al

espejo.

En primer lugar al abrir la aplicacion, aparecera la pantalla para realizar el

login. El paciente debe de poner el usuario y la contraseia indicados por el

terapeuta y pulsar sobre el boton “LOGIN”. En caso no rellenar correctamente

alguno de estos campos, se mostrara un mensaje de error indicando el motivo por el

qgue no se ha podido iniciar la sesion.

i M

- —
LSS MyMirror [nd

- VT =
F -_—

i

clc00030

LOGIN

APP

clc0003

LOGIN

% El usuario no estd dado de alta en el
sistema

llustracion 1. Aplicacion movil - Login
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Una vez el paciente se ha autenticado correctamente, se muestra una
pantalla de bienvenida. Desde aqui, el paciente podra iniciar la terapia o, en caso
necesario, revisar el manual de ayuda donde podra encontrar las instrucciones para
el uso del sistema de recogida de datos y colocacion de los sensores, asi como los

pasos necesarios para realizar la sesién de manera correcta.

iBienvenido a
MyMirrorAPP!

Para poder comenzar debes
tener todos los sensores
conectados

COMENZAR

MANUAL

llustracion 2. Aplicacion movil - Bienvenida
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Lo primero que se realiza al comienzo de la terapia es la recogida de valores
subjetivos, esto significa la realizacidon de una serie de preguntas donde el paciente
debe de deslizar el marcador e indicar el estado en el que se siente o se encuentra.
Cada vez que se pulse sobre continuar, aparecera la siguiente pregunta hasta que

se realizan todas las cuestiones programadas.

¢Como te sientes? ¢ Te gusta tu cuerpo?

CONTINUAR CONTINUAR

llustracion 3. Aplicacion movil - Preguntas subjetivas
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Respondidas todas las preguntas anteriores, es hora de tomar los valores en
reposo. El paciente debe de colocarse en un lugar donde se encuentre comodo y

relajado sin exponerse aun al espejo, y una vez preparado, pulsa sobre continuar.

Vamos a comenzar

a tomar valores en
reposo. Esto durara
unicamente cinco
minutos, situate en un
lugar comodo y reldjate

iSI, VAMOS!

llustracion 4. Aplicacion mévil - Comienzo de recogida de datos en reposo
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Se estan recogiendo los valores fisiologicos del paciente, esta recogida
durara cinco minutos y en la pantalla se mostrara un contador indicando el tiempo

restante.

Recogiendo datos en
reposo...

o]

00:26

llustracion 5. Aplicacion moévil - Recogiendo datos en reposo
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Una vez finalizado el tiempo de recogida de datos en reposo, se muestra en
pantalla las instrucciones para que el paciente se coloque frente al espejo y
comience la terapia. Al pulsar sobre continuar, se comenzara de nuevo con la

recogida de variables fisioldgicas.

Ahora debes colocarte
frente al espejo. Pulsa
continuar cuando estes
frente a él

CONTINUAR

llustracion 6. Aplicacion movil - Comienzo de recogida de datos
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Mientras se estan recogiendo los datos de los sensores, en la aplicacion se
muestra una pantalla informativa que, tras pasar un tiempo determinado por los

terapéutas, aparecera un boton para finalizar la sesién cuando el usuario considere

necesario.

Recogiendo datos... Recogiendo datos...

& &

FINALIZAR

llustracion 7. Aplicacion movil - Recogiendo datos frente al espejo
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Cuando el usuario finaliza la sesion, se volveran a realizar mismas preguntas
que al comienzo de la sesion, las cuales el paciente debera responder. Al pulsar

sobre continuar se muestra la siguiente pregunta hasta finalizar.

¢Como te sientes? ¢ Te gusta tu cuerpo?

CONTINUAR CONTINUAR

llustracion 8. Aplicacion movil - Recogida de datos subjetivos
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Contestada la ultima pregunta, se mostrara al paciente un aviso indicando

que la sesién ha finalizado.

La sesidén ha finalizado

< @ ]

llustracion 9. Finalizacién de la sesiéon
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ANEXO lll. Manual de uso de la aplicaciéon web

En este manual, se mostrara la aplicaciéon web destinadas a terapeutas para

gestionar las terapias de exposicidn frente al espejo. Mediante esta pagina web

podran gestionar a los pacientes y controlar las sesiones que realizan.

En primer lugar, al abrir la aplicacion web, aparecera una vista para iniciar

sesion. Es necesario introducir el nombre de usuario y la contrasefia. En caso de

que la contrasena o el nombre de usuario no sean correctos o no estén rellenos, se

le notificara al usuario.

MyMirrorWEB

¥ Cristina Lechuga

Nih

- —
N -
- -_—
~—~ -

1

Bienvenido!

llustracion 1. Aplicacion web -Login

[ ketrenyjaenesst

MyMirrorWEB

_1| 1 =
-
Bienvenido!

2 cle123@gmail.com

LOGIN

Bienvenido!

a Completa este campo

llustracién 2. Aplicacion web - Login con mensajes de error
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Una vez el usuario ha iniciado la sesion, se muestra la vista del listado de las
sesiones realizadas por los pacientes. En el listado, se indica el nombre de usuario
que ha realizado la sesién, la fecha de inicio y fin de la sesién y el estado en el que
esta se encuentra. Se podra pulsar sobre el icono de “ver’ para acceder a los datos
recogidos de dicha sesion.

En la parte inferior de la vista, se encuentra la navegacion por paginas y la
seleccion del numero de sesiones que se quieren visualizar en la pantalla.

En la parte superior de esta, se encontrara siempre el menu, donde el usuario

podra seleccionar lo que le interese.

MyMirrorWEB ~ Sesiones  Usuarios

L sesiones

Usuario  Inicio de la sesion  Finalizacion de la sesién Estado

cle 2019/10/08 - 20:58:29 Recogiendo datos frente al espejo @
cle 2019/10/08 - 20:44:37  2019/10/08 - 20:58:09 Finalizado @
clc00030  2019/10/08 - 20:38:18  2019/10/08 - 20:41:43 Finalizado ®
cle 2019/10/08 - 20:28:20  2019/10/08 - 20:30:57 Finalizado @
cle 2019/10/07 - 20:59:04 Pendiente @
cle 2019/09/22 - 14:04:07 Pendiente @
cle 2019/09/18 - 12:18:21  2019/09/18 - 12:20:00 Finalizado ®
clc00030  2019/09/15 - 20:46:51  2019/09/15 - 20:48:34 Finalizado @
clc00030  2018/09/14 - 15:14:59 Recogiendo datos frente al espejo @
clc00030  2019/09/14 - 15:10:35  2019/09/14 - 15:13:02 Finalizado @

[ - 2 » 5 20 50

¥ Cristina Lechuga

llustracién 3. Aplicacion web - Listado de sesiones
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Si el usuario pincha sobre la opcion de ver los datos recogidos, se mostrara
la siguiente pantalla, la cual esta dividida en tres secciones: datos en reposo, datos
frente al espejo y analisis de los datos.

En las secciones relativas a los datos recogidos, se podra ver los datos
subjetivos y los valores recogidos por los sensores. En cuanto a los datos subjetivos,
se indica la pregunta que se le ha hecho al paciente y su respuesta, con respecto a
los datos recogidos por los sensores, estos se mostraran al pulsar sobre la opcion

“Mostrar datos” y se podran descargar en formato CSV pinchando en el botén

“Descargar datos”.
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MyMirrorWEB  Sesiones  Usuarios

Detalle de la sesion

Datos en reposo

Datos subjetivos:

Pregunta Respuesta
;CoOmo te sientes? 80
¢ Te gusta tu cuerpo? 25
¢; Estas enfadada? 46

Datos recogidos por los sensores:

Datos frente al espejo

Datos subjetivos:

Pregunta Respuesta
¢ Como te sientes? 27
¢ Te gusta tu cuerpo? 1
¢ Estas enfadada? 77

Datos recogidos por los sensores:

llustracion 4. Aplicacion web - Detalle general de una sesién

Al pulsar sobre “Mostrar datos” se desplegara una tabla que muestra todos
los datos recogidos por los sensores. Se detalla el momento de recogida de los

datos, y la medida en voltios recogida por cada uno de los sensores.
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LUTIIU e st ¢

¢ Te gusta tu cuerpo? 50
¢ Estas enfadada? 83

Datos recogidos por los sensores:
Timestamp Airflow GSR ECG
2019-09- 0.02933 0.91398 2.55132 1.54448
14T15:15:03
2019-09- 0.01955 0.826 2.1261 1.55914
14T15:15:03
2019-09- 0.053759999999999995 0.89443 3.93939 1.54935
14715:15:03
2019-09- 0.1173 0.89443 2.76636 1.52081
14T15:15:04
2019-09- 0.10753 0.8651 1.95503 1.52493
14T15:15:04
2019-09- 0.12708 0.86999 1.99902 1.52493
14T15:15:05
2019-09- 0.12219 0.8113400000000001 1.79863 1.52981
14T15:15:05

llustraciéon 5. Aplicacion web - Mostrando datos recogidos en una sesién

EMG

Al pulsar sobre “Descargar datos”, se descargara en el ordenador un fichero

CSV con todos los valores recogidos por los sensores.

;I dataSensors: Bloc de notas =

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

ﬁimestamp, GSRVolt,airvolt,ECGvolt, EMGVOLt
2019-09-14T715:15:03,0.91398,0.02933,2.55132,1.54448
2019-09-14T715:15:03,0.826,0.01955,2.1261,1.55914
2019-09-14T715:15:03,0.89443,0.053759999999999995,3,93939,1.54935
2019-09-14T15:15:04,0.89443,0.1173,2.76636,1.52981
2019-09-14T15:15:04,0.8651,9.10753,1.95503,1.52493
2019-09-14T15:15:05,0.86999,0.12708,1.99902,1.52493
2019-09-14T15:15:05,0.8113400000000001,0,12219,1.79863,1.52981
2019-09-14T15:15:06,0.81622,0.12708,2.22873,1.53959
2019-09-14T15:15:06,0.8846499999999999,0.13685,2.62952,1.52493
2019-09-14T715:15:07,0.88954,0.06354,2.71261,1.52981
2019-09-14T715:15:07,0.86999,0.08309,2.14076,1.52004
2019-09-14T15:15:08,0.87488,0.05865,3.64614,1.54935
2019-09-14T15:15:08,0.7966799999999999,0,09775,2.46823,1.52493
2019-09-14T715:15:09,0.81623,0.09286,3.00098,1.52004
2019-09-14T715:15:09,0.8651,0.10753,3.97849,1.53959
2019-09-14T715:15:09,0.86999,0.07331,2.90811,1.5249300000000001
2019-09-14T715:15:10,0.86022,0.05865,2.12121,1.5249300000000001
2019-09-14T715:15:10,0.8015599999999999,6.11241,1.71066,1.52004
2019-09-14T715:15:11,0.78201,0.14174,2.28739,1.52004
2019-09-14T15:15:11,6.8455499999999999,0.09286,3.74878,1.52004
2019-09-14T15:15:12,0.84066,0.08309,3.387@999999999998,1.52981
2019-09-14T15:15:12,0.86999,0.14662999999999998,3.93939,1.53959
2019-09-14T15:15:13,0.8797699999999999,0,12708,3.09384,1.55425

2019-09-14T15:15:13,0.79179,0.17595,1.77419 2,1.52493
2019-09-14T15:15:14,0.78201,0.1955,2.4780100000000003,1.52981
2019-09-14T715:15:14,0.78201,0.23949,2.2434000000000003,1.52981
2019-09-14T15:15:14,0.80645,0.22972,3.09384,1.52004

2019-09-14T15:15:15,0.8455499999999999, 0. 20838999999999998,3.905179999999

2019-09-14T15:15:15,0.87488,0.20038999999999998,3.12805,1.54448

<

llustracion 6. Aplicacion web - Fichero CSV descargado
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En la parte inferior de la pantalla de visualizacion de datos, se podra observar
un analisis basico de los datos, que consiste en un grafico de barras donde se
puede visualizar de una manera sencilla los valores medios recogidos por cada uno
de los sensores, comparando este valor antes de la exposicion frente al espejo y

durante la exposicion.

Analisis de |la sesion
20

1.8 ECG

Bl Media en reposo: 1.8945543698630136
[l Media durante la sesion: 1.94107

GSR ECG EMG

Airflow

llustracion 7. Aplicacion web - Grafica de barras con los valores medios recogidos
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El acceso a la gestion de usuarios, se realiza a través del menu superior, al
pinchar sobre “Usuarios” se abrira el listado de pacientes que se han dado de alta en
el sistema. En la tabla se mostrara el numero de usuario, su nombre y apellidos y el
nombre de usuario con el que inicia sesion en la aplicacion mévil junto con el botdn
de “Editar usuario” que se encuentra representado por un lapiz.

En la parte inferior de la tabla, se encuentra la navegacion por paginas y la
seleccion del numero de usuarios que se quieren visualizar en la pantalla.

En la parte superior de la tabla, se encuentra el boton para crear un nuevo

usuario.

MyMirrorWEB  Sesiones  Usuarios

2 Usuarios

ID First Name Last Name User Name
1 Cristina Lechuga clc00030 s
2 Cris Test clc e
3 Jose David Calada jdca00022 e
4 Ana Montes jana111 e
5 Carmen Rodriguez srs111 g

« - 2 » 5 10 15

¥ Cristina Lechuga

llustracion 8. Aplicacion web - Listado de usuarios

Cuando el usuario pincha sobre el icono del lapiz, se abre la vista de edicion
de un usuario. En ella se ven los datos basicos del paciente y se podra cambiar el
estado del usuario, indicando si puede realizar la terapia “Activo”, mientras que si el
usuario ya ha finalizado todas las sesiones, se pondra en estado “Inactivo” para que

no pueda volver a iniciar sesidn en la aplicacion web.
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MyMirrorWEB  Sesiones  Usuarios

Editar Usuario

Nombre: Apellido: DNI:
Cristina Lechuga 111223342G
Telefono: Email:

666776677 crsxo{@red.ujaen.es
Usuario: Contrasefia:

clc00030 123456
Estado:

Activo v

Cancelar

W Cristina Lechuga

llustracion 9. Aplicacion web - Ediciéon de un usuario

Si en la pantalla del listado de usuarios (llustracion 8) el terapéuta pincha
sobre “Nuevo usuario” se abrira una vista para que rellene los datos basicos de un
paciente, de esta manera se le creara una nueva cuenta y el paciente podra iniciar

sesion en la aplicacion movil y realizar la terapia.
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MyMirrorWEB  Sesiones  Usuarios

Nuevo Usuario

Nombre: Apellido: DNI:
Telefono: Email:
Usuario: Contrasenia:

Estado:

W Cristina Lechuga

llustracién 10. Aplicaciéon web - Nuevo usuario
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ANEXO IV. Documentacion API REST
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@ swagger Select a spec | default

Api Documentation -

[ Base URL: kefren.ujaen.es:6907/signals-1 ]
http://kefren.ujaen.es:6907/signals-1/v2/api-docs

Api Documentation

Terms of service

Apache 2.0
authentication-service Authentication Service v
POST /authenticate/user authenticate
Parameters Try it out
Name Description
userBean * reauired userBean
(body)
Y Example Value Model
{
"dni'": "string",
"email": "string",
"firstName'": "string",
nidv: o,
"lastName": "string",
"password": "string",
"phoneNumber": 0,
"status": 0,
"userName": "string"
}
Parameter content type
[ application/json ]
Responses Response content type | application/json;charset=UTF-8

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST 119
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Code Description
200 0K
Example Value Model
{
"body": {}’
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
POST /authenticate/userAdmin authenticateWeb
Parameters Try it out
Name Description
userBean * reauired userBean
(body)
Y Example Value Model
{
"dni": "string",
"email": "string",
"firstName'": "string",
"id": o,
"lastName": "string",
"password": "string",
"phoneNumber": 0,
"status": 0,
"userName": "string"
}
Parameter content type
[ application/json ]

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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Responses

Code

200

201

401

403

404

Swagger Ul

Response content type

application/json;charset=UTF-8

Description

OK

Example Value Model

{
"body": {3},
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0

Created

Unauthorized

Forbidden

Not Found

basic-error-controller Basic Error Controller

question-service Question Service

POST /subjectiveData/save-subjetiveData saveSubjetiveData
Parameters Try it out
Name Description

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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Name Description
subjetiveDataList * "9 subjetiveDatalList
bod
(body) Example Value Model
[
{
"id": o,
"jdSession": 0,
"question": "string",
"response": "string",
"status": 0
}
]
Parameter content type
[ application/json
Responses Response content type | application/json;charset=UTF-8
Code Description
200 oK
Example Value Model
{
"body": {},
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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session-service Session Service v

GET /session/average-data/{idSession} getAverageData

Parameters Try it out

Name Description

idSession * reduired idSession
integer ($int64)
(path)

Responses Response content type | application/json;charset=UTF-8

Code Description

200 oK

Example Value Model

{
"body": {},
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
POST /session/create createSession

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST 5/19
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Parameters

Name

sessionBean * "qvired

(body)

Responses

Code

200

201

401

403

404

Swagger Ul

Description

sessionBean

Example Value Model

Try it out

"timeFinished": "2019-10-27T10:33:52.077Z",

{
"id": o,
"jdUser": 0,
"status": 0,
"timeStart": "2019-10-27T10:33:52.077Z",
"userName": "string"

}

Parameter content type

application/json

Response content type

application/json;charset=UTF-8

Description

OK

Example Value Model

{
"body": {}’
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0

Created

Unauthorized

Forbidden

Not Found

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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GET /session/downloadData/{status}/{idSession} downloadData

Parameters Try it out

Name Description

idSession * reavired idSession

integer($int64)
(path)

status * required status

integer ($int32)
(path)

Responses Response content type | text/csv

Code Description

200 on

401

Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

PUT /session/finish finishSession

Parameters Try it out

Name Description

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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Name Description
sessionBean * e sessionBean
bod
(body) Example Value Model
{
"id": o,
"jdUser": 0,
"status": 0,
"timeFinished": "2019-10-27T10:33:49.750Z",
"timeStart": "2019-10-27T10:33:49.750Z",
"userName": "string"
}
Parameter content type
application/json
Responses Response content type | application/json;charset=UTF-8
Code Description
200 oK
Example Value Model
{
"body": {},
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
GET /session/get-all getAllSession

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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Parameters Try it out

Name Description

requestParam * reavired requestParam
[object]
(query)

Responses Response content type | application/json;charset=UTF-8

Code Description

200 oK

Example Value Model

{
"body": {},
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
GET /session/get-detail/{idSession} getSessionDetail
Parameters Try it out
Name Description
idSession * reduired idSession
integer ($int64)
(path)

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST 9/19
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Responses Response content type | application/json;charset=UTF-8
Code Description
200 0K
Example Value Model
{
"body": {},
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
PUT /session/startMirrorData startMirrorSession
Parameters Try it out
Name Description
sessionBean * "< sessionBean
(body)
Y Example Value Model
{
"id": o,
"idUser": 0,
"status": 0,
"timeFinished": "2019-10-27T10:33:47.585Z",
"timeStart": '"2019-10-27T10:33:47.585Z",
"userName": "string"
}
Parameter content type
application/json

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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application/json;charset=UTF-8

Responses Response content type
Code Description
200 ok

Example Value Model

{
"body": {}’
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
PUT /session/startRelaxData startSession
Parameters Try it out
Name Description

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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Name Description
sessionBean * reavired sessionBean
(body)

Example Value Model

Parameter content type

application/json

{
e LU 0,
"idUser": 0,
"status": 0,
"timeFinished": "2019-10-27T10:33:47.105Z",
"timeStart": "2019-10-27T10:33:47.105Z",
"userName": "string"

}

Example Value Model

{
"body": {},
"statusCode": ""100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found

Responses Response content type | application/json;charset=UTF-8
Code Description
200 oK

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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user-service User Service

Code Description

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST

POST /user/create-user createUser
Parameters Try it out
Name Description
userBean * reauired userBean
(body)
Y Example Value Model
{
"dni": "string",
"email": "string",
"firstName'": "string",
"id": o,
"lastName": "string",
"password": "string",
"phoneNumber": 0,
"status": 0,
"userName": "string"
}
Parameter content type
[ application/json ]
Responses Response content type | */*

13/19
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kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST

Code Description
200 oK
Example Value Model
{

"body" : {} s

"statusCode'": "100 CONTINUE",

"statusCodeValue": 0

}
201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
GET /user/get-all getAllUser

Parameters Try it out
Name Description
requestParam * reavired requestParam
[object]
(query)
Responses Response content type | */*
Code Description

14/19
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kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST

Code Description
200 oK
Example Value Model
{
"body": {},
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
GET /user/get-data getDataSensors
Parameters Try it out
Name Description
requestParam * reavired requestParam
[object]
(query)
Responses Response content type | */*
Code Description

15/19
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kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST

Code Description
200 oK
Example Value Model
{
"body": {},
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
GET /user/get-user-detail/{idUser} getUserDetalil
Parameters Try it out
Name Description
idUser * reduired idUser
integer ($int64)
(path)
Responses Response content type | */*
Code Description

16/19
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Code Description

200 0K

Example Value Model

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST

{
"body": {}’
"statusCode'": "100 CONTINUE",
"statusCodeValue": 0
}
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
PUT /user /update-user updateUser
Parameters Try it out
Name Description
userBean * reaved userBean
(body)
Y Example Value Model
{
"dni": "string",
"email": "string",
"firstName": "string",
"id": o,
"lastName": "string",
"password": "string",
"phoneNumber": 0,
"status": 0,
"userName": "string"
}
Parameter content type
[ application/json ]
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Responses Response content type

Code Description

’(-/’(-

200

Models

Example Value Model

ModelAndView
201QuestionBean
id integer ($int64)
idSession integer($int64)
question string
401 response string
status integer¢sint32)
}
403
ResponseEntity  {...}
404
SessionBean  {
id integer ($int64)
idUser integer ($int64)
status integer($int32)
timeFinished string($date-time)
timeStart string($date-time)
userName string
}
UserBean {
dni string
email string
firstName string
id integer($int64)
lastName string
password string
phoneNumber integer ($int32)
status integer($int32)
userName string
}
View {...}

kefren.ujaen.es:6907/signals-1/swagger-ui.html#/authentication-service/authenticateUsingPOST
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