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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido crear una version web del software
Tango: H Designer, el cual es una aplicacion de escritorio, dirigida a
usuarios que desean disenar ejercicios de rehabilitacion para Tango: H. Esta
aplicacion es una plataforma destinada a ninos hospitalizados con diversidad
funcional, que mediante la wutilizacion de Kinect permite la realizacion de

estos ejercicios disenados.

La utilidad de esta aplicacion web es disponer de un disenador de ejercicios
web, donde los usuarios puedan crear ejercicios en cualquier equipo sin tener
ningun software especifico pre-instalado, siempre que se disponga de acceso a
internet y un navegador web. FEsta aplicacion dispondrd de las mismas
caracteristicas y funcionalidades de Tango: H Designer permitiendo la

creacton de ejercicios de la misma forma que en el software original.

Con la disponibilidad de esta aplicacion también serd posible almacenar los
ejercicios en el servidor y disponer de ellos en cualquier equipo, accediendo a
la web. Esto facilitara el acceso a los mismos y ofrecerd una mayor variedad

a los usuarios, a la hora de elegir ejercicios.

Para poder disenar este recurso web, en primer lugar se realizé un estudio
de Tango: H Designer, se investigo qué tecnologias web son mecesarias para
su tmplementacion. Seguidamente se disend un control de wusuarios vy
finalmente se cred el editor de ejercicios diferenciando su parte visual y

funcional.

Palabras clave: Kinect, ejercicios, rehabilitacion, aplicacion, web



Abstract

The objective of this work was to create a web version of Tango: H
Designer, this software is a desktop application, for users that want to design
rehabilitation exercises for Tango: H. This application is a platform for
hospitalized children with functional diversity, which uses Kinect to perform

the designed exercises.

The utility of this web application is to provide web designer exercises
where wusers can create exercises on any computer without any specific
software pre-installed, provided that there is access to internet and web
browser. This application will have the same features and functionalities of
Tango: H Designer allowing the creation of exercises in the same way as the

original software.

With the application will also be possible to store exercises on the server
and make use of them on any computer accessing the website. This will
facilitate the access to them and offer greater variety to users when choosing

exercises.

To design this web resource, the first step was to study the software Tango:
H Designer, the next step was to investigate which web technologies are
necessary for implementing it. Subsequently it was designed a wuser
management module and finally it was created the editor of exercises

differentiating the visual and functional part.

Keywords: Kinect, exercises, rehabilitation, application, web
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Capitulo 1.

Introduccion

En este capitulo de introducciéon se muestra el contexto actual, una

explicacion sobre qué es Tango: H y la finalidad de este Trabajo de Fin de
Grado.

1.1 Contexto

Tango: H es un programa orientado a ayudar a ninios que tienen una larga
estancia en hospitales, debido a que estos periodos pueden afectar
negativamente a la formaciéon y al desarrollo de distintas capacidades del
nino. Este software promueve una mejoria del infante tanto a nivel cognitivo,
como a nivel motor. En el plano psicomotor ayuda a desarrollar la
coordinacion espacial, la lateralidad y la coordinacién visomotriz, entre otras
capacidades. El aspecto cognitivo se trabaja a través de la discriminacién
visual y auditiva. Ademas el razonamiento y la capacidad de atencién juegan

un papel importante para la resolucion de los ejercicios.

Los videojuegos son una potente herramienta de educacion y de
entretenimiento, que fomentan la autonomia del nifio, ya que este pasa a ser
el protagonista. Con esto, la iniciativa de Tango: H hace que exista una
mayor motivacion por parte del nino; llegando a sus estructuras cognitivas de
una manera mas significativa, al haber sido adquirida de forma amena a

través del juego.

1.2 ;Qué es Tango: H?

Tango: H es una plataforma orientada a ninos hospitalizados con diversidad
funcional, desarrollada mediante un convenio de colaboracién entre
el Instituto Tecnolégico y de Enmergias Renovables (ITER)y el Grupo de
Investigacion Interaccion, Tecnologia y Educacion (i-TED) del Departamento


http://www.iter.es/
http://ited.isaatc.ull.es/
http://ited.isaatc.ull.es/

de Ingenieria de Sistemas y Automatica y Arquitectura y Tecnologia de
Computadores de la Universidad de La Laguna.

Mediante la utilizaciéon de Kinect, un dispositivo capaz de reconocer el
cuerpo humano y su entorno, permite la interaccién con sistemas de
informacion sin necesidad de mantener contacto fisico con los sistemas de
control tradicionales. La plataforma Tango: H dispone, ademéas del modo
tradicional de un jugador, un modo multijugador (secuencial, competitivo y
colaborativo), capaz de detectar dos cuerpos humanos de forma simulténea.
También se dispone de un administrador integrado que permite gestionar los
usuarios, agruparlos y asignar ejercicios. Una vez se realizan ejercicios en la
plataforma estos son almacenados, de forma que se puede recuperar un
analisis estadistico y comprobar en cualquier momento cémo fueron

realizados.

Ademés de la capacidad de realizar ejercicios, Tango: H dispone de un
disenador de ejercicios llamado Tango: H Designer. Esto permite implementar
ejercicios mediante un configurador, con una interfaz sencilla e intuitiva. Esta
caracteristica ofrece la posibilidad de crear ejercicios adaptados a las
necesidades de los usuarios y servir como herramienta, para la mejora de la

calidad de la vida de las personas con diversidad funcional.

1.3 Finalidad del trabajo

Para una mayor disponibilidad de esta herramienta, es interesante ofrecer
una mayor facilidad para el acceso al diseio de ejercicios para esta
plataforma. Con esto nace la necesidad de crear una version web del software

Tango: H Designer, el cual es el principal objetivo de este Trabajo de Fin de
Grado.

La creacion de la aplicacion web ofrece varias ventajas a la hora de querer
desarrollar ejercicios para esta plataforma, ya que con esto es posible acceder
al disenador de ejercicios sin tener ningtun software pre-instalado previamente;
el inico requisito para poder acceder es disponer de conexion a internet y un
navegador web. Ademéas de esta ventaja también se puede disponer del acceso
a los ejercicios desde la aplicaciéon web, lo que permite acceder a éstos en

cualquier momento sin la necesidad de disponer de los mismos en el equipo.



Con este mayor acceso al disenador de objetivos, el niimero de ejercicios
que se disponen para Tango: H serd mucho mayor, obteniendo asi una gran
variedad de ellos. Todos estos aspectos permiten lograr de una manera mas
acertada la finalidad que se busca con Tango: H.

Para la implementacion de este recurso web es necesario un estudio previo
de la aplicacién Tango: H Designer para entender su funcionamiento y cémo
estructura la informacion. Una vez entendido esto, se decide qué tecnologias
web utilizar para su implementacion de forma que se obtenga un resultado
similar al software original. Finalmente con todas las herramientas

seleccionadas, se da paso a su creacion, puesta en marcha y su validacion.



Capitulo 2.
Objetivos

En el capitulo anterior se ha introducido el trabajo contexto actual del
proyecto, una explicaciéon de qué es Tango: H y la finalidad de este Trabajo
de Fin de Grado. A continuacion se explican los objetivos que se persiguen

con este proyecto.

2.1 Aplicacion Web de Tango: H Designer

Para facilitar el uso y mejorar el aprovechamiento de las funcionalidades de
la creacion de ejercicios con Tango: H Designer, se busca una solucién para
dar la posibilidad de generar dichos ejercicios mediante una aplicaciéon web.
Con esto se pretende diseniar ejercicios en cualquier equipo sin la necesidad de
disponer de ningtun software especifico previamente instalado, y poder acceder
a ¢l mediante una conexion a internet. Este recurso web dispone de las
mismas caracteristicas y funcionalidades que ofrece el software original,

ofreciendo asi la misma experiencia y un mayor alcance por su facil acceso.

Ademas de disponer de estas funcionalidades, esta aplicacion web también
permitird almacenar los ejercicios disenados en el servidor. Esto dara la
posibilidad de acceder a dichos ejercicios en cualquier momento sin tener que
almacenarlos fisicamente en el equipo. Asi también facilita la forma de
adquirirlos y una mayor variedad de ejercicios, al estar al alcance de mas

personas.

2.2 Control de usuarios

Con el diseio de esta version web de Tango: H Designer también es
necesario tener un control de usuarios para poder organizar los ejercicios
almacenados de wuna manera eficiente. Para ello es necesario la

implementacion de una interfaz sencilla para el registro y acceso de usuarios



en la plataforma web. De esta manera los usuarios pueden iniciar sesion,
guardar los ejercicios que disenen y acceder a ellos posteriormente. Esto
también es 1util para tener un control de los ejercicios que se almacenan en el
servidor, ya que estan asociados al propietario que los crea. A su vez esto
permite gestionar facilmente la politica de permisos que se le pueden aplicar a
los ejercicios creados.

2.3 Compatibilidad con Tango: H

A parte de ofrecer las mismas funcionalidades que tiene el software original,
esta aplicaciéon también debe guardar los ejercicios, en el formato adecuado,
para que se puedan ejecutar posteriormente en Tango: H. Para ello hay que
tener en cuenta como se estructuran los ejercicios en Tango: H Designer y el

formato que soporta el software de destino.

Para hacer esto posible, hay que analizar qué herramientas utilizar para
poder exportar estos ejercicios fuera de Tango: H Web Designer, y asi
disponer de ellos en Tango: H. Una vez conseguido esto se dispone de
ejercicios ya guardados por el software original para compararlos con los
distintos tipos de ejercicios, que se pueden realizar en la aplicaciéon creada,
para realizar una validacion respecto de la estructura de éstos.

(@)



Capitulo 3.

Estudio e investigacion

En el capitulo 2 se explicaron los objetivos del Trabajo Fin de Grado en los
cuales se describe la necesidad de disponer de una version web de Tango: H
Designer. A continuacién en este capitulo se explica el estudio previo

realizado para la creaciéon de la aplicacion web.

3.1 Estudio de Tango: H Designer

Antes de comenzar con la implementacion de la aplicaciéon web es necesario
estudiar y comprender el funcionamiento de Tango: H Designer. Lo principal
es saber qué tipo de ejercicios se pueden disenar, qué funcionalidades usan y

cOmo se trata la informacién que éstos generan.

Sabiendo esto, el software permite la creaciéon de ejercicios divididos en tres
tipos: fisicos, cognitivos y libres. A su vez los ejercicios cognitivos se dividen
en: emparejamiento, ordenaciéon y clasificacion. En la Figura 1 se puede
visualizar la dependencia de los distintos tipos de ejercicio. Cada una de estas
opciones ofrece funcionalidades distintas a la hora de interactuar con la
interfaz, por lo tanto es uno de los datos a tener en cuenta en el desarrollo de

la aplicacion.

— Fisicos — » Emparejamiento
Seleccion tipo —
U S — ognitivos ~—4——p» i
de ejercicio g Ordenacion
L » Libres L, Clasificacion

Figura 1 Diagrama tipos de ejercicios
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Una vez con una idea clara del funcionamiento y las caracteristicas que
ofrece, es importante conocer como se estructura un ejercicio en Tango: H,
para que éste sea interpretado correctamente. Un ejercicio esta formado por
un conjunto de pasos, éstos a su vez por un conjunto de fases. Las fases estan
formadas por un conjunto de objetivos y finalmente estos tienen asociadas
distintas articulaciones del esqueleto de contacto. Estructurando Ila
informaciéon de esta manera se logra obtener un ejercicio entendible por
Tango: H. Para poder comunicar toda esta informacion desde el diseiador de
ejercicios a Tango: H, se representa la informacién en un fichero XML

(eXtensible Markup Language) con la estructura descrita anteriormente.

Ademés hay que considerar que Tango: H Designer usa archivos
multimedia para el diseno de ejercicios, como iméagenes y archivos de audio.
Es importante tener estos datos en cuenta ya que se debe buscar alguna

solucién web para poder disponer de estas funcionalidades en la aplicacion.

3.2 Estudio de tecnologias a utilizar

Para el desarrollo y creacion de la aplicacién web se distinguen tres partes
fundamentales que la forman. Esta consta de wuna interfaz grafica,
funcionalidad para su interaccion, un sistema de gestion de la base de datos y
un servidor donde albergar la aplicacion. Para implementar cada una de estas
partes se investigan distintas tecnologias que hacen posible obtener cada uno

de estos modulos.

3.2.1 Interfaz grafica

Para la implementacion de la interfaz del usuario, en el desarrollo web los
lenguajes de programacion dominantes son HTML5 (HyperText Markup
Language, versién 5) y CSS3 (Cascading Style Sheets, version 3). Con esto es
posible diseniar una interfaz disponiendo de multiples elementos graficos y
personalizarlos dandoles el estilo que se desea. Existen otras soluciones para
interfaces web como puede ser la utilizacion de Java, el cual permite
implementar applets (componente de una aplicacion que se ejecuta en el
contexto de otro programa, por ejemplo en un navegador web). Esto


https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web

permitiria otra solucion para el disefio de la interfaz. Por temas de
rendimiento y para no depender de una version de Java previamente
instalada y del navegador web, se descarta esta opcién y se decide por utilizar
HTML5 y CSS3 para la disposicion de los elementos graficos. Ademas éstos
permiten la utilizacion de otros lenguajes de scripts para anadir la
funcionalidad, por lo que se disponen de méas opciones para la implementacién
de ese modulo.

3.2.2 Funcionalidad

Para anadir funcionalidad a la interfaz de usuario de la aplicacién, es
necesario utilizar tecnologias que permitan anadir una interaccién similar a la
que ofrece Tango: H Designer. Actualmente se disponen de multiples
lenguajes y frameworks (estructura conceptual y tecnolégica de soporte
definido para la organizacion y desarrollo de software) con los que es posible
obtener dicha usabilidad. Los méas usados son JavaScript, PHP (HyperText
Pre-Processor), ASP.NET (Active Server Pages) y JSP (Java Server Pages).
Estos permiten diferentes ventajas y desventajas, las cuales se describen a

continuacion.

ASP.NET es un framework para aplicaciones web desarrollado vy
comercializado por Microsoft. Este es wusado para construir sitios
web dinamicos, aplicaciones web y servicios web XML. Ademéas permite
anadir funcionalidad en cualquier lenguaje compatible con el CLR (Common
Language Runtime), entre ellos se encuentran Microsoft Visual Basic, C#,
JScript, NET y J#. Todos estos lenguajes de programacion son diseniados
por Microsoft orientados al diseno de aplicaciones en las plataformas de la
misma. Teniendo en cuenta que el software original Tango: H Designer esta
implementado en C#, seria una buena decision disenar la aplicacién usando
ASP.NET, ya que se podria reutilizar una gran parte del codigo, que ya esta
implementado y ofrece la funcionalidad de Tango: H Designer. Sin embargo
por temas de licencias referentes a las aplicaciones disenadas con herramientas
de Microsoft, es preferible disenar la plataforma con tecnologias de libre
distribucion, descartando esta opcion.

JSP es un lenguaje de programaciéon web que permite la generacion de

sitios web dinamicos en el lenguaje de programacion Java. Es un lenguaje


https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Sitio_web
https://es.wikipedia.org/wiki/Sitio_web
https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_web
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_Web
https://es.wikipedia.org/wiki/XML

soportado por multiples plataformas y ademaéas es ejecutado en el lado del
servidor al igual que PHP y ASP. Este lenguaje permite la integracién con
HTML, obteniendo asi la visualizacién de las paginas que se disenen. Esta es
una buena opcion para disenar la aplicacion, ya que Java ofrece herramientas
muy utiles para crear una interfaz visual y funcional, como la que se requiere

en este Trabajo de Fin de Grado.

La combinacién de los lenguajes JavaScript y PHP es una de las
tecnologias mas usadas para el desarrollo de aplicaciones web. Estos son
lenguajes totalmente libres y disponen de una gran comunidad ofreciendo asi
una gran variedad de librerias y plugins que pueden facilitar el desarrollo de
aplicaciones web. Para la creacion de webs, JavaScript se wusa para
implementar la parte del cliente, mientras que PHP se usa para la parte del
servidor, en la que se puede acceder a la base de datos y a los ficheros y
directorios del mismo. Esta es una buena solucién para la creacion de la
aplicacién web, ya que al disponer de una gran comunidad y utilidades
externas, que se pueden usar, facilitarian la implementacion de las distintas

funcionalidades que requiere la aplicacién web.

En conclusion, con el conocimiento de todas estas opciones de las que se
dispone para anadir la funcionalidad, ASP.NET es una muy buena opcién
para disenar la aplicacién ya que permitiria ahorrar bastante trabajo ya que
se pueden utilizar los métodos que dan funcionalidad al software original. Sin
embargo para no depender de las licencias de Microsoft esta posibilidad se ha
descartado. Finalmente las soluciones que ofrecen JSP y la utilizacion de
JavaScript y PHP son muy ttiles y se podria lograr la implementacion de la
version web de Tango: H Designer perfectamente. En definitiva se ha escogido
la opcién de desarrollar la funcionalidad de la aplicacién usando JavaScript y
PHP, ya que disponen de una gran comunidad de la que se puede consultar
mucha informacién y ademas se puede disponer de librerias externas que

faciliten implementar funcionalidades especificas.

3.2.3 Base de datos

Es necesario obtener un sistema de base de datos que permita almacenar y
gestionar los usuarios y los distintos ejercicios que se generen en la

plataforma. Ademéas debe ser posible consultar y modificar esta informacion



con las tecnologias seleccionadas para implementar su funcionalidad. Para ello
existen varios gestores de base de datos, de los cuales algunos de los maés
utilizados son: MySQL, SQLite, PostgreSQL, etc. Para este proyecto se
comparan MySQL y PostgreSQL, ya que son herramientas de libre
distribucion.

La principal diferencia que existe entre estos dos sistemas es que
PostgreSQL esta mas enfocado a la fiabilidad e integridad de datos, mientras
que MySQL mayormente se usa para aplicaciones web, usualmente escritas en
PHP, donde la principal preocupaciéon es la optimizacion de consultas
sencillas. En la plataforma web que se quiere disenar, se realizan consultas
para manejar los usuarios y ejercicios, por lo tanto es una buena decision
utilizar MySQL ya que estd mas enfocado al acceso de estos datos en este tipo
de aplicaciones. Ademas al ser un sistema bastante popular con el uso de
PHP, existe una gran comunidad que usa esta combinacién de herramientas,

facilitando asi la busqueda de informacion.

3.2.4 Servidor para la aplicacion

Para poder albergar la aplicacion, es necesario disponer de un servidor
donde se almacene la aplicacién web y que permita el acceso de usuarios a
ella. Ademas también es necesario un servidor de base de datos para poder

registrar los usuarios y los ejercicios que se disefien en él.

Teniendo en cuenta la seleccion de JavaScript, PHP y MySQL para la
creacion de la aplicacion, un buen recurso que ofrece la disponibilidad de un
servidor para albergar la pagina web, la base de datos y que ademas de
soporte a las tecnologias web seleccionadas, es el servidor XAMPP. Este es un
recurso independiente de software libre, que consiste principalmente en el
sistema de gestion de bases de datos MySQL, el servidor web Apache y
contiene intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl. Por lo tanto se ha
seleccionado esta distribucion para albergar la aplicacion y su base de datos.

10


https://es.wikipedia.org/wiki/MySQL
https://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_HTTP_Apache
https://es.wikipedia.org/wiki/PHP
https://es.wikipedia.org/wiki/Perl

Capitulo 4.

Desarrollo del proyecto

En el capitulo 3 se describid el estudio realizado para la comprension del
funcionamiento de Tango: H Designer y las tecnologias necesarias para
desarrollar su version web. A continuacién se explicard el desarrollo del

trabajo realizado para la implementacién de la aplicacion.

4.1 Estructura del sistema

Para disponer de esta aplicacion web, se ha implementado en un sistema
formado por: un servidor apache, un servidor de base de datos y el equipo del

cliente.

Por un lado, se tendra un servidor de base de datos MySQL, el cual alberga
las tablas que almacenan la informaciéon de los usuarios y los ejercicios que
pertenecen a la aplicacion. Ademas mantiene la informacién organizada y

permite consultarla en cualquier momento.

En el servidor Apache se ejecutan todos los scripts del lado del servidor.
Estos scripts se encargan de acceder a los directorios fisicos del servidor y
realizar accesos a la base de datos MySQL, para consultar toda la informacion

necesaria en la interaccion con la aplicacion.

En el lado del cliente se mostrara la interfaz grafica de la plataforma web y
se ejecutan todos los scripts implementados en JavaScript, los cuales dan toda
la funcionalidad a los elementos graficos, para que el usuario pueda

interactuar con ellos.

El diagrama de toda esta estructura se puede visualizar en la Figura 2.
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Figura 2 Diagrama del sistema

4.2 Diseno de la interfaz grafica

Antes de comenzar con la implementacion de las funcionalidades que
caracterizan Tango: H Designer, se debe disenar la interfaz grafica con la que
interactuara el usuario. Esta interfaz serd la misma que usa el software

original, por lo que se usan los elementos graficos ya existentes.

Primero, se comenz6 con el diseno de la estructura que contiene cada
pagina de la aplicacion web. Para mantener la misma apariencia y sblo
modificar el cédigo que se incluye en el cuerpo de la pagina, se ha disenado
una plantilla que dispone de una apariencia especifica creada en CSS3. Al
usar esta plantilla se mantienen visibles las opciones de inicio, acerca de,
contacto y cerrar sesion; mientras el usuario navega por las distintas paginas
de la aplicacion. Para hacer esto posible, en el contenedor central en el cuerpo
de la aplicacion se incluyen los ficheros que contienen el contenido de la
pagina a la que el usuario quiere acceder, haciendo uso de PHP (éste permite
incluir cédigo HTML de otros ficheros que existen en el servidor).

4.2.1 Pagina principal

Para el diseno de la pagina principal de la aplicacién, se muestra el logo de
Tango: H Designer, un formulario simple para que el usuario pueda iniciar

sesion indicando: su nombre de usuario y contrasena, y ademas un link hacia
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la pagina de registro. Para acceder a la aplicaciéon el usuario debe de estar
previamente registrado. En caso contrario, debe registrarse accediendo al link
ubicado debajo del formulario de registro. Cuando el usuario inicia sesién en
el sistema se guarda una cookie para mantener la sesiéon iniciada mientras el
usuario navega por la aplicaciéon. Si esta cookie no tiene ninguna sesion
iniciada, se redirige al usuario a la pagina principal para que inicie la sesion.
En conclusion el aspecto visual que ofrece esta pagina principal la podemos
observar en la Figura 3.

Inicio  Acercade Contacto

TANGO:H

Nombre de usuario
Contrasefia

Recordar cuenta?

Iniciar sesién

Registrarse si no se tiene una cuenta

© 2015 - Tango: H

Figura 3 Pagina principal

4.2.2 Pagina de registro

Para dar acceso a nuevos usuario a la aplicacion, se dispone de una pagina
de registro, en que cualquier cliente puede registrarse proporcionando algunos
datos para verificar su cuenta. La informacién que debe facilitar para
registrarse en el sistema es: nombre de usuario, correo electrénico y
contrasena para la cuenta. Estos datos se almacenan en la base de datos para
que posteriormente el usuario pueda iniciar sesién. Cuando el usuario se
registra  satisfactoriamente en el sistema, se inicia su sesién y
automaticamente se le redirige a la pagina de seleccién del tipo de ejercicio a

realizar.

A la hora de almacenar usuarios en la base de datos, no se permite el
registro de clientes que ya tengan registrada su direccion de correo electronico

0 que ya exista actualmente el nombre del usuario en el sistema. Por lo tanto,

13



en el formulario de registro, si se da el caso de alguna de estas restricciones, se
visualiza la notificaciéon correspondiente para informar al usuario que debe

modificar algunos datos para poder registrarse.

En conclusion el aspecto que muestra este formulario se puede visualizar en
la Figura 4.

Registrarse

Nombre de usuario
Direccién de correo electrénico
Contrasefia

Confirmar contrasefia

® 2015 - Tango: H

Figura 4 Pagina de registro

4.2.3 Pagina de selecciéon de tipo de ejercicio

Una vez el usuario ha iniciado sesiéon en el sistema correctamente, se le
redirige a la pagina de seleccion de tipo de ejercicio. Para ello se muestran las
mismas opciones que se disponen en el software original. Estos distintos tipos
de ejercicio, que el usuario puede seleccionar, son: fisico, cognitivo y libre.
Dentro de los ejercicios cognitivos se muestran tres opciones mas:

emparejamiento, ordenaciéon y clasificacion.

Para dar acceso a estas opciones se visualizan imagenes que actiian como
botones, ya que cada una de ellas representa el tipo de ejercicio a seleccionar.
Cuando el usuario pulsa una de estas imagenes, se le redirige al editor de
ejercicios. El tipo de ejercicio seleccionado se incluye en la url de la pagina
usando el método GET. Este método permite obtener parametros ubicados en
la url de la pagina usando PHP para su acceso. De esta manera es posible
saber qué ejercicio quiere implementar el usuario y que opciones se tienen que
mostrar para ello.
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En definitiva el aspecto de esta pagina se puede visualizar en la figura 5.

TANGO:H

Cesgner

Figura 5 Pagina de seleccién de tipo de ejercicio

4.2.4 Interfaz del editor de ejercicios

Una vez el usuario ha seleccionado el tipo de ejercicio que quiere crear, se le
muestra la pagina que contiene el editor de ejercicios. Este estd formado por
una barra de tareas superior, un menu al pulsar el botén derecho del ratén y
el cuerpo del editor de ejercicios, el cual estd compuesto principalmente por
cinco paneles con los que interacttia el usuario. Estos paneles son: Panel de
ejercicio, panel del paso actual, panel de diseno, panel de objetivos y panel del
objetivo actual. A continuacién se explica la implementacién visual de estos

elementos.

Para conseguir una visualizacién similar a la que se aprecia en el software
original, se han usado varias capas de HTML5 para poder colocar algunos
elementos sobre otros. En un primer nivel, se colocan las imagenes que
representan los limites de cada panel. Estas imagenes son las mismas que se
emplean en Tango: H Designer. En un siguiente nivel, se ubican todos los
textos, botones, cajas de texto y demas elementos que permiten interactuar
con la interfaz. Al colocarlos en el siguiente nivel se visualizan encima de las
imagenes que forman los paneles. En un tercer nivel, se coloca la barra de
tareas superior para que los mentus deslizantes se vean por encima del editor

de ejercicios. Finalmente, en el ultimo nivel, se muestra el ment que aparece
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al pulsar el boton derecho del ratén, visualizandose sobre los demas elementos

de la aplicacion.
A continuacion se explica el contenido de cada panel.

En primer lugar, en el panel de ejercicio se representa la estructura que lo
forma. Esta representacion varia dependiendo de si se trata de un ejercicio
fisico o cognitivo, ya que para los ejercicios fisicos se representan pasos, fases
y objetivos en una estructura de arbol jerarquico, mientras que en los

ejercicios cognitivos se muestra una lista de los pasos que lo forman.

Para poder representar la estructura en forma de arbol se utiliza un plugin
de JQuery (biblioteca de JavaScript orientada a simplificar las
funcionalidades de este lenguaje) llamado JsTree. Este permite generar esta
estructura y ademas dispone de distintos métodos para manejar todos los
eventos al interactuar con ella. También permite definir qué imagenes se
muestran en cada nivel de nodos proporcionando asi las iméagenes que
representan pasos, fases y objetivos. El resultado de este panel se puede
visualizar en la Figura 5.

En los ejercicios cognitivos se muestra una lista de pasos, en la que cada
elemento de la lista estda formado por un bloque de HTML que contiene la
imagen que representa un paso y el nombre del paso. La visualizacion de este

panel es la que muestra la Figura 6.

G) amarillo.png 0 Paso 2
o O 5077.png 0 Paso 3

@ aguila.png

------- @ coche.png

‘ @ Fase 1

"""" e canguro.png

- > b

Figuran 6 Paneles de Ejercicio Fisico y Cognitivo
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El siguiente panel que forma la interfaz, es el panel del paso actual
seleccionado. En ¢l es posible cambiarle su nombre, anadir una descripcion,
anadir un titulo o incluir una pista de audio. Con estas opciones se da acceso

al usuario para poder modificar el paso actual.

Para disponer de estas funcionalidades se incluyen las cajas de texto
necesarias, asi como botones para acceder al gestor de sonidos y poder
reproducir el audio seleccionado. En la Figura 7 podremos ver el aspecto que
tiene este panel.

Paso 1

Q-i));i

Figura 7 Panel del paso actual

En el panel central el usuario puede interactuar arrastrando los objetivos
que forman parte del ejercicio. En él se puede visualizar como se va a ver la
creacion del usuario en Tango: H. Para poder permitir la interacciéon con este
panel arrastrando y colocando imagenes en él, se incluird un elemento canvas
(que permite dibujar graficos usando scripts) de HTML5, en el cual es posible
dibujar posteriormente los objetivos con su correspondiente marco de color y
las relaciones que se visualizan segin el tipo de ejercicio. Todas las
funcionalidades correspondientes a la representacion de los objetivos, en este
panel, se implementan en JavaScript, esto se explica en detalle en el apartado
de implementacion de funcionalidades. En la figura 8 se visualiza el aspecto
de este panel.
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Figura 8 Panel central

Debajo del panel descrito anteriormente, se ubica el panel de objetivos. En
éste se puede acceder a todas las imagenes actuales almacenadas en el
servidor, las cuales representan los objetivos que forman parte del ejercicio.
Para ello se deben cargar todas las imégenes del directorio de objetivos y
mostrarlas con el elemento imagen que dispone HTML5. Para poder consultar
un directorio fisico del servidor y acceder a todos estos archivos es necesario el
uso de PHP y seguidamente con este lenguaje incluimos el cédigo HTMLS5,
necesario para representar las imagenes. El aspecto que muestra este panel se
representa en la Figura 9.

N T
O panpnosa

ST 1] | LNt
T TTCTETEY

Figura 9 Panel de objetivos

Por tultimo disponemos del panel del objetivo actual seleccionado, el cual
estd ubicado en el lado derecho. En él se dispone de la informacién del
objetivo, la cual representa: la imagen del objetivo, nombre de la imagen,
comportamiento del objetivo y con qué articulaciones se puede interactuar
con ¢él. La imagen de dicho objetivo se muestra usando HTML5 con el borde
de color que le corresponde. Seguidamente para poder seleccionar el
comportamiento del objetivo, se disponen de tres opciones: todos a la vez
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(alcanzar el objetivo con las articulaciones asociadas), uno (alcanzar el
objetivo con una de las articulaciones asociadas) y distractor (indica que no se
debe alcanzar este objetivo). Se puede elegir cualquiera de estas opciones
seleccionando el botén circular, del que dispone cada una de ellas. Finalmente
se visualiza un esqueleto con las articulaciones que pueden ser seleccionadas.
Para poder seleccionar estos puntos de contacto, se dibuja un elemento
canvas de HTMLS5, el cual pinta la articulacién correspondiente con el color
del objetivo actual. Toda la informaciéon de este panel se muestra cada vez
que se selecciona un objetivo, en el panel central donde se estd desarrollando
el ejercicio. A continuacién en la figura 10 se puede ver un ejemplo del
aspecto que tiene este panel.

|y Iy |
K ) o
i j

e

)|

Figura 10 Panel del objetivo actual

Ademés de estos paneles, en la interfaz se dispone de una barra de tareas
superior, en la cual se muestran las siguientes opciones: empezar un nuevo
ejercicio, abrir un ejercicio, guardar el ejercicio actual, gestor de objetivos,
gestor de sonidos, gestor de fondos, cambiar el idioma, y afiadir un nombre y
descripcion al ejercicio actual. Para poder crear visualmente este menu
principal, se incluye una lista simple de HTML5, y mediante una hoja de
estilo de CSS3 llamada DropMenu se da el aspecto deseado a la barra de
tareas superior. Esta también incluye menis desplegables en las opciones de
guardar el ejercicio o seleccionar el idioma. Estos ments son también listas de
HTML5 modificadas con CSS3, que aparecen cuando se detecta que el cursor
del ratén esta en el botén correspondiente. En conclusion, en la figura 11 se
visualiza el aspecto del editor de ejercicios finalmente obtenido.
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Figura 11 Visualizacion de la aplicacion

Para concluir, la aplicacion web también dispone de un ment emergente
que aparece al pulsar el botén derecho del ratéon. Este men tiene las opciones
de: crear un paso, eliminar un paso, acceder a las propiedades de una fase y
emparejar dos objetivos (sdlo para ejercicios cognitivos de emparejamiento).
Esté ment esta formado con una lista de HTML5 y con el uso de CSS3 se ha
modificado visualmente para tener la apariencia deseada. Registrando los
eventos al pulsar los botones del ratéon se oculta o muestra el meni. El

aspecto que muestra éste se puede visualizar en la Figura 12.

i 0;’;’ I.l

Nuevo paso

Eliminar paso

Propiedades de Fase

Figura 12 Ment emergente
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4.3 Implementaciéon de funcionalidades

En este apartado se explica la implementacion de las distintas
funcionalidades que ofrece la aplicacion. Para el correcto funcionamiento de la
misma, se han implementado las funcionalidades necesarias, para disponer de
las mismas caracteristicas de Tango: H Designer, con el fin de disenar
ejercicios de la misma manera. Se han creado distintos métodos para poder
interactuar con los elementos graficos. Los métodos mas importantes dan
funcionalidad a los siguientes elementos: panel de ejercicio, panel central de
creacion del ejercicio y panel del objetivo actual seleccionado.

4.3.1 Funcionalidad del panel ejercicio

Como se explicé anteriormente, este panel ofrece una estructura en arbol
jerarquico, con la utilizacion del plugin JsTree, para ejercicios fisicos y libres,
y para los ejercicios cognitivos se mostrard una lista de pasos que forman el
ejercicio. Cada uno de ellos dispone de funcionalidades distintas que hacen

modificar la estructura del ejercicio que se esta disenando.

Para la gestiéon y creacion del arbol jerarquico, se implementan distintos
métodos que permiten anadir nodos a su estructura. En ella se distinguen tres
niveles de nodos: el primer nivel lo forman nodos que representan los pasos
del ejercicio, el nivel intermedio representa las fases de las que dispone cada

paso y el altimo nivel simboliza los objetivos que pertenecen a cada fase.

Al disponer de esta estructura, para representar el ejercicio, presenta
algunas dificultades para crear la estructura interna que almacena el ejercicio.
Principalmente, cuando se anade un nuevo nodo fase u objetivo es necesario
saber a qué paso o fase va a pertenecer, para poder almacenarlo en la
estructura interna. Para resolver esto, JsTree dispone de métodos que
informan del nodo que se encuentra seleccionado actualmente y también
permite saber cual es su nodo predecesor. De esta manera es posible ubicarse
en la estructura facilmente y almacenar cada elemento en su posicion
correcta, ya que internamente estos datos se almacenan en una jerarquia de
clases de pasos, fases y objetivos en el mismo orden jerarquico, que se

visualiza en el arbol, que se representa en el panel.
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Para los ejercicios cognitivos se establece la lista de pasos anteriormente
mencionada. Esta dispone de distintas funcionalidades respecto al arbol
jerarquico, ya que en la lista no se representan fases y objetivos. Por este
motivo las clases ejercicio y paso son distintas para ejercicios cognitivos, ya
que tienen funcionalidades diferentes a las que se usan para ejercicios fisicos y
libres. Ademas no se usan fases en este tipo de ejercicios, los objetivos se
almacenan dentro del paso que les corresponde. Mientras se van agregando
pasos a la lista, internamente cada objeto tipo paso dispone de un atributo,
que indica si esta seleccionado o no. Cuando uno de estos pasos se selecciona
se resalta el color del paso en la lista usando CSS3.

Cada vez que se selecciona un elemento, en cualquiera de las dos jerarquias
de datos descritas anteriormente, se actualiza la informacion sobre el ejercicio
dependiendo del paso que se tenga seleccionado. Estos datos que se
actualizan, estan ubicados en el panel del paso actual seleccionado, situado
debajo del panel de ejercicio. En él se muestra el nombre, la descripcion y el
titulo que estd asociado al paso que estd seleccionado en la estructura.
Ademas dependiendo de esta seleccién, también se visualiza en el panel
central los objetivos que pertenecen a cada paso, llamando a los métodos

correspondientes para pintarlos en el elemento canvas.

4.3.2 Funcionalidad del panel central

Otra de las funcionalidades mas importantes a desarrollar, son los métodos
que permiten la interaccion y visualizaciéon del panel central donde se
representan los objetivos que se mostraran en Tango: H. Para ello se han
creado los diferentes métodos en JavaScript que permiten dibujar los
objetivos en el elemento canvas ubicado en este panel. La visualizacion de
estos elementos depende del tipo de ejercicio que se esta realizando, por lo que
se disponen de distintos métodos para representar los objetivos. La clase
Objetivo contiene estos métodos necesarios para pintar cada objetivo en el
elemento canvas, dependiendo de su comportamiento y del elemento actual
seleccionado en el editor. Los objetivos se representan de la siguiente forma:
mostrando la imagen con un marco de color, mostrando la imagen sin marco
de color, mostrando la imagen con transparencia o resaltando la imagen con
un fondo azul oscuro. Ademas si el objetivo tiene el comportamiento como

distractor (indica que este objetivo no se debe tocar), se representa la letra
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"D" en la esquina inferior derecha de la imagen en el interior de un circulo.
También para ejercicios de ordenaciéon se muestra el mismo circulo en la
misma posicion pero se representa un ndmero en su interior que indica el

orden en el que debe ser alcanzado.

Cuando se arrastra un objetivo al elemento canvas, se registra la imagen
del objetivo, se le asigna un color aleatorio y se almacenan las posiciones
dentro del elemento canvas. Todos estos datos son necesarios para poder
representar las imagenes en la ubicacién correspondiente en la aplicacion web
y méas tarde en Tango: H. Para permitir arrastrar imagenes desde el panel de
objetivos hasta el panel central se usan los métodos de Drag and Drop de
HTML5 (permiten anadir cualquier funcionalidad implementada en
JavaScript). De esta manera, cuando se detecte que se ha arrastrado un
objetivo, se registran las posiciones del cursor para representar la imagen en

esa posicion, usando el método de JavaScript que contiene esta tarea.

Al elemento canvas de este panel central se le anaden funcionalidades para
los eventos de ratén de un clic y doble clic. Cuando el usuario realice un clic,
se registran las posiciones del ratéon y estas se envian a un método que indica
si corresponde con alguno de los objetivos ubicados en este panel. En caso
afirmativo, este objetivo se marca como seleccionado y se actualiza su
informacion en el panel del objetivo actual. En cambio si el usuario realiza
doble clic, si las posiciones del cursor coincide con algtin objetivo, éste se
movera con el cursor permitiendo su desplazamiento. El movimiento del

objetivo finaliza cuando el usuario realice un clic.

Para los ejercicios cognitivos de emparejamiento se aniade una funcionalidad
especifica, en la que se permite la seleccién de dos objetivos pulsando la tecla
"control" y el botén izquierdo del ratéon. Una vez se tienen seleccionado dos
objetivos al pulsar el botén derecho se visualiza el menu auxiliar, el cual
ahora permite la opciéon de emparejar dos objetivos seleccionados. Al utilizar
este método, se registran los dos objetivos seleccionados, para dibujar una
linea discontinua que los asocie. La representacion de esta linea genera un
problema, ya que no se dispone de ninguna funcién por defecto que pinte
lineas discontinuas en el elemento canvas. Para solucionar esto se incluye un
método que pinta pequenas lineas separadas una cierta distancia desde un

punto a otro. De esta manera se consigue representar la asociaciéon de
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objetivos de la misma forma que se visualiza en Tango: H Designer para
ejercicios de este tipo.

4.3.3 Funcionalidad del panel del objetivo actual

Este panel ubicado en el lado derecho del editor, muestra la informacion del
paso que esta seleccionado en el panel central. Ademas permite modificarla
seleccionando su comportamiento o anadiendo la articulacion con la que se
debe alcanzar al objetivo. Para ello se usan varios métodos implementados en
JavaScript, que comunican toda esta informaciéon al objetivo actual. Para
permitir seleccionar las articulaciones que estan asociadas, se registra el
evento producido al hacer clic en el elemento canvas situado en el esqueleto.
A este evento se le asocia un método encargado de registrar las posiciones del
cursor para determinar qué articulacién quiere seleccionar el usuario. Si
coincide con alguna de ellas, ésta se pinta con el color asociado al objetivo

actual e internamente se almacena la articulacion.

También se dispone de un botén con la funcién de eliminar el objetivo
seleccionado. Este permite descartar un objetivo del ejercicio, borrando
internamente el objeto que contiene toda su informacion. Al realizar esto, se
repinta el panel central pintando todos los objetivos que forman el ejercicio
menos el que se acaba de borrar. Con todas estas funcionalidades se consigue
configurar el comportamiento a los objetivos de la misma manera que en el

software original.

4.3.4 Funcionalidad de la barra de tareas

La barra de tareas superior dispone de las siguientes funcionalidades: abrir
un ejercicio, guardar el ejercicio, abrir el gestor de sonidos y anadir un
nombre y descripciéon al ejercicio. Para darle funcionalidad a cada una de
estas opciones se han implementado los métodos que se describen a

continuacion.

Al seleccionar la opciéon de abrir un ejercicio, se muestra un gestor de
ejercicios en el cual se visualiza una tabla con los ejercicios creados por este
usuario y la fecha de dultima modificacion. Cuando el usuario selecciona
cualquiera de estos ejercicios, haciendo doble clic, se lee el contenido del
fichero XML que contiene la informaciéon del objetivo usando PHP y se envia
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a JavaScript, para crear el objeto que permite visualizar toda la informacion
en el editor de ejercicios. Esto genera un problema ya que al almacenar toda
esta informacion en el objeto que maneja el editor de ejercicios, los elementos
visuales correspondientes al panel de ejercicio, en el cual se visualiza el arbol
jerarquico o la lista de pasos, no se modifica, ya que esta estructura se
completa mientras el usuario interactia con ella. Esto se soluciona llamando a
los métodos encargados de introducir cada elemento en la estructura de datos
y que ademas modifican los elementos graficos correspondientes al panel del
ejercicio. De esta manera se simula la interaccién del usuario, generando el
ejercicio como si lo hubiera implementado él mismo, disponiendo de todos los

elementos visuales correctamente y actualizados.

Al seleccionar la opciéon de guardar el ejercicio, toda la informacion
estructurada se envia al lado del servidor para almacenarla fisicamente en él.
Esto genera un problema, ya que si se guarda un ejercicio que se ha abierto
recientemente o se vuelve a guardar el ejercicio que se esta disenando, el
script encargado de almacenarlo lo interpreta como un ejercicio nuevo y
modifica su nombre para almacenarlo sin conflictos. Para resolver esto y
sobrescribir el ejercicio que el usuario estd editando, se usa una variable
global, la cual indica que se trata de un ejercicio que ya esta previamente
guardado en el sistema. Esta variable se le comunica al script encargado de
almacenarlo, permitiendo asi sobrescribir el ejercicio y actualizar su fecha de

ultima modificacion.

Cuando se selecciona el gestor de sonidos se abre una nueva ventana en la
que se muestran los sonidos disponibles en el servidor. Ademas se dispone de
un botén que permite reproducir cada sonido. Para cargar todos los sonidos
del directorio ubicado en el servidor, se hace uso de PHP, que permite leer
todos los archivos de un directorio y obtener su tamano para especificarlo en
el gestor. Para reproducir el sonido seleccionado se usa el plugin de JQuery
Ion.Sound. Este permite reproducir un sonido en cualquier momento siempre
que en la iniciacién del objeto de este plugin, se indiquen todos los archivos de
audio de los que se disponen. Por lo tanto es necesario registrar cada archivo
de audio leido del directorio en la estructura que entiende este recurso. Con
esto se permite visualizar los archivos de audio disponibles y reproducirlos.

La opcion de anadir un titulo y descripcion al ejercicio abre una nueva

ventana en la cual se dispone de dos cajas de texto para introducir esta
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informacion y ademas un botén para confirmar y asi enviarla al ejercicio.
Ademés se cambia el valor de una variable global que indica que se ha
modificado el nombre del ejercicio. Esto es necesario ya que si se trata de un
ejercicio que estaba almacenado en el sistema y modificamos su nombre, al
salvar de nuevo el mismo ejercicio, se sobrescribiria el ejercicio anterior. De
esta manera se informa al script encargado de guardar el ejercicio, que debe

interpretarlo como un ejercicio nuevo y no sobrescribir el anterior.

4.4 Implementaciéon de la base de datos

Para tener una correcta organizaciéon de los usuarios y de la informaciéon
que éstos generan, es importante tener una buena gestiéon de los mismos. Por
lo tanto, es necesario implementar una base de datos en MySQL sencilla en la
que principalmente se disponen de dos tablas: la tabla de usuarios y la tabla
de ejercicios. De esta manera se puede almacenar cuentas de usuario en el
sistema y asociar a estas cuentas los ejercicios que se desarrollen en la

aplicacion.

4.4.1 Tabla de usuarios

En la tabla de usuarios se almacena el nombre del usuario, el correo
electréonico, la contrasena asociada a dicha cuenta y el identificador del
usuario. En esta tabla se define el identificador del usuario como clave
primaria, restringiendo la posibilidad de que existan usuarios con el mismo
identificador. Para impedir los problemas de seguridad que se dan en
plataformas como ésta, en la que existe la opciéon de registro a cualquier
usuario, se limita a que una cuenta de correo electronico sélo puede
registrarse una vez y ademas el nombre de usuario debe de ser tinico. De esta
manera se evita tener usuarios con nombres repetidos y no se le permite a una
cuenta de correo tener varias cuentas asociadas; esto ofrece una base de datos

mas ordenada y segura.

4.4.2 Tabla de ejercicios

En la tabla de ejercicios se almacenan todos los ejercicios que los usuarios
desarrollan en la plataforma. Los campos que forman esta tabla son: nombre
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del ejercicio, fecha de creacion e identificador del usuario que lo creé. Cuando
un usuario termina un ejercicio y desea salvar la informacion, se registran en
esta tabla los campos anteriormente nombrados y se almacena el ejercicio
fisicamente en el directorio “exercises” con el nombre anteriormente
introducido. A la hora de almacenar ejercicios en esta tabla, se presentan los
siguientes problemas: un usuario puede guardar varios ejercicios con el mismo
nombre, el ejercicio guardado se sobrescribe en el directorio si tiene el mismo
nombre que otro ejercicio ya guardado y ademas, si dos usuarios guardan un

ejercicio con el mismo nombre, este también se sobrescribe.

Para impedir que un usuario guarde varios ejercicios con el mismo nombre,
se anade un indice a la tabla de ejercicios en el cual se asocian los campos:
nombre del ejercicio e identificador del usuario. Este indice se comporta como
una clave primaria, restringiendo asi que estos campos se puedan repetir. De
esta manera el usuario no puede guardar dos o mas ejercicios con el mismo
nombre. Para que el ejercicio pueda ser almacenado en el caso de que tenga el
mismo nombre que otro ejercicio ya existente, se modifica el nombre del
ejercicio anadiendo un indice que indica las veces que ya existe ese fichero.
Por ejemplo si se va a guardar el ejercicio “ejemplo” y este ya existe, se
modifica con el nombre “ejemplo (1)” permitiendo asi almacenarlo en la base
de datos.

Para evitar que un ejercicio se sobrescriba al existir otro con el mismo
nombre en el directorio del servidor, se modifica también su nombre con el
que se utiliza para almacenarlo en la base de datos. De esta manera se evita
que se sobrescriban los ejercicios que existen actualmente en el directorio y se

conservan de una forma mas ordenada.

Finalmente para evitar que un usuario pueda sobrescribir el ejercicio de
otro usuario que lo haya creado con el mismo nombre, es necesario disponer
de un directorio por cada usuario registrado en el sistema. De esta forma se
dispone de una mejor disposiciéon de los ejercicios, permitiendo asi una mejor

seguridad a los usuarios evitando perder la informacién que han guardado.
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4.5 Estructuracion de la informacion

Una vez con la apariencia y las distintas funcionalidades de la aplicaciéon
implementadas, es necesario estructurar la informacién de manera que sea
entendida por Tango: H. Para poder transmitir toda esta informacion, debe ir
representada en un fichero XML. Este representa toda la estructura del
ejercicio representando los niveles de abstracciéon de ejercicio, pasos, fases,
objetivos y articulaciones asociadas.

4.5.1 Creacion del fichero XML

Una vez se ha terminado el ejercicio y esta informacion quiere ser salvada,
el usuario puede guardar el ejercicio y dicha informacién se estructura en un
fichero XML para que Tango: H lo pueda interpretar. La creacion de este
fichero debe de ser en el lado del servidor, por lo tanto se tiene que
implementar en PHP, ya que este lenguaje permite escribir en los directorios
del servidor. Para poder comunicar la informaciéon que estda almacenada en
JavaScript al script PHP, que genera el fichero XML, se convierte la
estructura de datos al formato JSON (JavaScript Object Notation). Este es
un formato ligero para el intercambio de datos con el que se puede comunicar
la informacion desde el lado del cliente al servidor. Una vez se tiene la
estructura de datos en formato JSON, es importante que se comunique esta
informaciéon sin perder los datos que se visualizan actualmente en la pagina.
Para conseguir esto es necesario usar AJAX (Asynchronous JavaScript And
XML), esta es una técnica que permite ejecutar aplicaciones en el lado del
cliente mientras se mantiene una comunicaciéon asincrona con el servidor en
segundo plano. De esta manera es posible comunicar los datos a PHP sin que
se recargue la pagina y en consecuencia de esto se pierdan los datos que se

estan visualizando en el ejercicio.

Cuando se envia la informaciéon al script implementado en PHP, se usa el
método POST para recoger los datos, ya que este permite el envio de archivos
y textos binarios a PHP. Al obtener los datos se decodifican del formato
JSON para que sea entendible por PHP y poder acceder a cada uno de los
atributos que dispone la estructura de datos obtenida. Para crear el fichero
XML se instancia un objeto de la clase SimpleXMLElement, que permite
crear y representar un fichero con este formato. Esta clase dispone de los
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métodos necesarios, para anadir datos y atributos a la estructura de datos, de
la misma forma en la que se visualiza un fichero XML generado por Tango: H
Designer. Una vez se dispone de toda esta informaciéon descrita en formato
XML, se escribe en un fichero, el cual se almacena en el servidor. Este archivo
es nombrado con el mismo nombre que tiene el ejercicio que se ha disenado.
Ademés se almacena el nombre del fichero en la base de datos asociado al
usuario que lo ha creado, para que quede registrada la informaciéon y se pueda
acceder de una forma segura mas tarde. Si ya existe un ejercicio distinto con
el mismo nombre, el script encargado de almacenarlo en la base de datos
modifica el nombre del ejercicio anadiéndole un ntimero que indica las veces
que se repite para asi no tener conflictos entre distintos ejercicios. Cuando
esto sucede, el nuevo nombre del ejercicio se le comunica al script que genera
el fichero XML para que lo almacene con el nombre correcto, evitando asi que

se sobrescriba fisicamente.

4.5.2 Estructura del fichero XML

El fichero generado debe tener la informacién estructurada de manera que
pueda ser interpretada por Tango: H y por Tango: H Designer. La jerarquia
de elementos que construyen esta estructura es: ejercicio, pasos, fases,

objetivos y articulaciones asociadas.

Cada uno de estos elementos se obtiene de la informaciéon generada al
realizar el ejercicio. Previamente todos estos datos ya estan estructurados en
una jerarquia de clases, en el orden descrito anteriormente, en el lado del
cliente. El principal elemento en esta estructura es la clase Ejercicio, ésta
dispone del tipo de ejercicio creado, nombre, descripcién y un conjunto de
objetos de tipo Paso que pertenecen al mismo. Seguidamente un objeto Paso
alberga su nombre, descripcion y el conjunto de Fases que lo forman. A su vez
el objeto tipo Fase contiene también su nombre, descripcién y el conjunto de
Objetivos que pertenecen a ella. Finalmente un objeto tipo Objetivo almacena
el nombre de la imagen, sus dimensiones y posiciones en el panel central, el
color que tiene asignado, su comportamiento y las articulaciones que tiene

asociadas para interactuar con él.

Toda esta informacién se codifica al formato JSON y posteriormente es
decodifica al llegar al lado del servidor, por lo que simplemente se va iterando
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por la jerarquia de datos obtenida. En cada iteraciéon de esta estructura se
accede a los atributos que dispone cada elemento, obteniendo asi las

caracteristicas de los pasos, fases y objetivos para incluirlas en el fichero
XML.

A continuaciéon se muestra un ejemplo de un ejercicio implementado en la
aplicacién web, y el cual estd representado en el formato XML, generado por
el script en el lado del servidor. En la Figura 13 se puede visualizar la
estructura de un ejercicio fisico sencillo. Este esta formado por un paso, una
fase y un objetivo, el cual tiene asociadas dos articulaciones.

equential="Tr
"True" allrequired="true"»

arillo.png"™ position="139-127" behaviour="0R_TARGET" color="#88F7FF">

»RightHand<,

Figura 13 Estructura fichero XML

4.5.3 Empaquetado del ejercicio

Para que Tango: H pueda acceder a esta informacion, ésta debe ir
comprimida en un fichero ZIP. Este contiene una jerarquia de directorios en
los que estan almacenados los sonidos e imagenes de los objetivos que se usan
en el ejercicio disenado y también dispone del fichero XML que representa la
estructura del ejercicio. Cada uno de estos elementos se ubica dentro de su

propio directorio.

Una vez comprimido el archivo, la extensiéon del mismo debe ser
renombrada con el nombre “.tica”. Esto es necesario ya que son los ficheros
con los que trabaja Tango: H.

Esta estructura de directorios se puede observar en la Figura 14.
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Figura 14 Ejercicio comprimido
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Capitulo 5.
Validacioén

Una vez con la aplicacién web terminada es necesario validar los resultados
obtenidos para asi verificar que se obtenido una aplicacién similar al software
original. Para ello se realizan dos evaluaciones, una de orientada a la
experiencia del usuario al usar ambas aplicaciones, y otra orientada a la

compatibilidad de un ejercicio generado en la aplicacion.

5.1 Validacién del usuario

Para validar que se ha obtenido una aplicaciéon web similar a Tango: H
Designer, un usuario con la ayuda de la guia de uso de la plataforma original
realiza un ejercicio en ambas plataformas, para asi valorar su experiencia
comparando la similitud entre ellas. Esta aprobacién se refleja en una
pequena encuesta que realiza el usuario después de haber utilizado las

aplicaciones.

La encuesta comparara los siguientes aspectos: interfaz de usuario,
funcionalidades de la aplicacién, facilidad de registro en la plataforma,
rendimiento, anadir contenido personalizado (audio e imégenes) y gestores de
archivos (audio, objetivos e imdagenes de fondo). Cada wuna de estas
caracteristicas se puntilan con una valoracién del 1 al 5, indicando con un 1

ninguna similitud y con un 5 mucha similitud.

Los resultados obtenidos son los que se visualizan en la tabla 1.

Preguntas Puntuacién

Similitud en la interfaz de usuario 5

Similitud en las funcionalidades de la aplicacién

Facilidad en el registro en la plataforma

Similitud de rendimiento entre ambas aplicaciones

Similitud en los gestores de audio, objetivos e imagenes

Similitud en la adicién de contenido personalizado

Tt | > | [ ot | Ot

Valoracién general

Tabla 1 Resultados de la encuesta de validacion
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Con los resultados obtenidos se observa que en general se dispone de una
aplicacién web similar al software original. En algunos aspectos difiere
minimamente como en los gestores de archivos y en la adiciéon de contenido
personalizado, ya que los elementos graficos disenados con las tecnologias web
que forman esas interfaces no son del todo similares a las que se visualizan en

Tango: H. Sin embargo ofrecen la misma funcionalidad.

5.2 Validaciéon de compatibilidad

Es necesario comprobar que los ejercicios que se disenian en la aplicacion
web obtenida son compatibles con las plataformas Tango: H y Tango: H
Designer. Para comprobar esto, se disena el mismo ejercicio en ambas
plataformas para luego utilizar un software que compare los ficheros XML
resultantes, y asi ver si existe alguna diferencia entre los resultados que

ofrecen.

El software utilizado para contrastar las dos estructuras es el WinMerge.
Esta es una herramienta de diferenciacién y combinacién de cédigo abierto,
disponible para Windows. Adema&s permite comparar codigos de lenguajes
especificos como es en este caso, para ficheros XML. De esta manera se
obtiene la visualizaciéon de ambos resultados, resaltando aquellos valores que

no coinciden.

Observando el resultado obtenido en la Figura 15, se aprecia que la
estructura de los ejercicios creados en la aplicacion web y en Tango: H
Designer, so6lo difieren en datos que no afectan la composicion del ejercicio
para su correcta comprension. Estos valores en los que se visualiza alguna
diferencia son: nombre del ejercicio creado, posiciones de los objetivos y

colores asociados a cada objetivo.

Por lo tanto se verifica que el resultado que se obtiene al guardar un

ejercicio en ambas aplicaciones es equivalente y compatible.
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Figura 15 Comparaciéon de ficheros XML
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Capitulo 6.

Conclusiones y lineas futuras

En conclusion, en este Trabajo de Fin de Grado se ha logrado el objetivo
principal: implementar una aplicacion web con las mismas caracteristicas que
ofrece la aplicacion de escritorio Tango: H Designer. De esta manera sera
posible acceder a este recurso web con el uso de un navegador web y conexién
a internet. Esto facilitara el uso de la aplicacién para la creaciéon de ejercicios
para Tango: H, ya que no serd necesario tener el software de Tango: H

Designer instalado previamente en el equipo.

Para hacer todo esto posible, se realizO un estudio de todas las
funcionalidades que ofrece Tango: H Designer para que la aplicaciéon web

ofrezca la misma experiencia que se ofrece en el software original.

Una vez terminado el proceso de investigacion, se disendé la base de datos
que organiza los usuarios que se registren en la aplicaciéon web asi como los

ejercicios que se disenan en ella.

Después de disponer de un sistema que permita organizar toda la
informaciéon, se comenzo6 con el diseno de los elementos visuales que forman la
aplicacion, respetando la interfaz del software original para asi disponer de la

misma visualizacién en la aplicacién web.

Para anadir funcionalidad a esta interfaz ha sido necesario buscar cémo
implementar todas estas funcionalidades usando los lenguajes de
programacion web JavaScript y PHP. Con esto se ha conseguido una
interaccion similar a la que se ofrece en Tango: H Designer, usando métodos
que permitan estructurar la informacién que el usuario va generando con la
creaciéon del ejercicio y ademas, permitiendo la correcta visualizacion de
elementos graficos de la aplicacion.

Ya con la disponibilidad de la aplicaciéon web con toda su funcionalidad
implementada, es necesario una correcta estructuraciéon de la informaciéon

para que esta sea entendible por Tango: H. Para ello toda la estructura de



datos generada en la aplicacion al disenar el ejercicio, se representa en un
fichero con formato XML con la estructura que utiliza actualmente para
representar los pasos, fases y objetivos que forman el ejercicio.

Con la aplicacion ya terminada, es necesario hacer una validacion del
resultado que se ha obtenido. Para ello se realiza una verificacién por parte
del usuario usando ambas aplicaciones y contrastando las similitud que
existen entre ellas. Ademéas también se comprueba la compatibilidad de los
ejercicios que se disenan en la plataforma web con los que se obtienen en el
software original. Esto se lleva a cabo comparando la estructura de los
ficheros XML que forman el ejercicio. Finalmente con todo esto se verifica que
la aplicacién disenada tiene una visualizacién y funcionalidad muy similar a la
que ofrece el software original, y que el resultado que se obtiene de ella es

compatible con Tango: H ya que la estructura de los ficheros XML no difiere.

Con cada uno de estos pasos se obtuvo la aplicacion web desarrollada en
este proyecto. Esta aplicacion permitird en un futuro un mejor acceso a esta
herramienta para disenar ejercicios, ya que al ser un recurso web sera posible
acceder desde cualquier navegador web. Esto también permitird incrementar
el niimero de usuarios que podran implementar ejercicios para Tango: H por
su facil acceso. Por lo que se obtendra una mayor variedad de ejercicios

disenados en esta plataforma.

El siguiente paso a seguir después de todo este trabajo realizado podria ser
el desarrollo de un repositorio que permita un acceso sencillo a los ejercicios
que se disenen y se almacenen en el servidor. Seria interesante disenarlo de
forma que permita acceder a estos ejercicios clasificados por categorias e
indicando a quien pertenece. De esta manera serd posible acceder a la
aplicacién solo para obtener ejercicios para realizarlos en Tango: H,
permitiendo asi una mayor variedad y una mejor experiencia al usuario. A su
vez también seria 1util permitir que los usuarios que accedan a este repositorio
puntiien o comenten los ejercicios que han probado, obteniendo asi una mejor
clasificacién de los ejercicios almacenados y ofreciendo asi mejores opciones a

los usuarios.
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Capitulo 7.

Summary and Conclusions

In conclusion, this Final Degree Project has achieved the main objective:
implementing a web application with the same features as the desktop
application Tango: H Designer. This will make possible to access to this
resource using a web browser and an internet connection. Therefore, it will
facilitate the wuse of this application to create exercises to Tango: H.
Consequently, it will not be necessary to have the software Tango: H

Designer previously installed on the computer.

In order to achieve this goal, first it was necessary to study all of
functionalities offered on Tango: H Designer with the purpose of offering the

same experience as the original software in the web application.

Once the analysis process was over, the database was designed to organize
the registered users on the web application and also the exercises designed on
it.

After developing the system that supports the organization of the
information, the design of visual elements that would form the application
began. The process was designed to respect the interface of the original

software to make available the same visualization on the web application.

The next step was adding all the functionalities to the interface. To do this
it was necessary to find out how to implement these features using the web
programming languages JavaScript and PHP. With this technologies, a
similar interaction has been achieved with respect to what was offered on
Tango: H Designer. It includes using methods that allow structuring the
information that is generated for the use of the creation of the exercise and
also, allowing the correct visualization of graphic elements of the application.

With the application and all its functionality implemented, it is necessary
to export a correct structure of the information to be understandable by
Tango: H. In order to fulfill those requirements, the whole structure of the
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data generated by the application while designing the exercise, will
represented in a XML file with the structure utilized actually to represent
steps, phases and targets of the exercise.

With the completed application, it is necessary to validate the result that it
has been obtained. A check of the similarity between both applications is
made by the user to contrast them. Moreover, the compatibility of the
exercises obtained from the web application and the original software it also
checked. This is performed by comparing the structure of the XML files from
the exercises. Finally, with all this verified the designed application has a
similar display and functionality that the original software, and the results
obtained are compatible with Tango: H as the structure of the XML files not
differ.

After these steps, the web application developed in this project was
obtained. In the future, the application will allow a better access to this tool
to design exercises, because it will be possible to access to it with any web
browser. Also, it will allow the increase in number of users who can
implement exercises to Tango: H because of its ease of access. A greater

variety of exercises designed on this platform will be obtained.

The next step to follow after this work could be the development of a
repository that allows easy access to the exercises that are designed and
stored on the server. It would be interesting to design and it would allow
access to these exercises categorized and indicating to whom it belongs. This
way, it would be possible to access the application only to get exercises to
play it on Tango: H, allowing a better experience and variety to users. At the
same time it would be useful to allow users who access to this repository to
punctuate or discuss exercises that have tested. All these possibilities could
offer a better classification and options when the users want to select

exercises to Tango: H.
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Capitulo 8.

Presupuesto

En la realizacién de este proyecto se han usado herramientas libres, por lo
tanto no ha sido necesario adquirir ningtn tipo de licencia para el desarrollo
del software. Para medir el presupuesto se ha hecho una estimacion
equivalente a horas de trabajo empleadas y la amortizacion del equipo al

disenar este proyecto.

Concepto Precio
Horas de trabajo 300 Horas x 15 € = 4500 €
Recursos del equipo 22 €
TOTAL 4522 €

Tabla 2 Presupuesto
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Apéndice A.
Manual de Tango: H Web

Designer

Cuando un usuario se ha registrado en el sistema e inicia sesion en la
pagina web, se encuentra con la pagina de seleccion de ejercicio. En esta
seccion debe indicar con qué tipo de ejercicio va a trabajar, de esta manera es
posible establecer las opciones especificas para la edicion de cada tipo de

ejercicio.

TANGO:H
CDesigner

Fisico Cognitive  Lbre

El usuario puede elegir entre ejercicios de tipo: fisico, cognitivo y libre. Si
selecciona ejercicios de tipo cognitivo, apareceran otros tres tipos de ejercicios
cognitivos los cuales son: emparejamiento, ordenacion y clasificacion. Una vez
se elige una de estas opciones se accedera al editor de ejercicios.

A.1 Ventana de edicion

La Ventana de Edicion es la pantalla principal de la aplicacion, en la que el
usuario define la mayoria de los parametros del ejercicio que esta editando y
desde la que se accede a todas las opciones disponibles.
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Inicio Acercade Contacto

CHlH-OVEg - Sin nombre Q)

LI P-4

LTD g S @1 @y
T YOIV -

Esta esta formada por los siguientes elementos.

1. Barra de meni. Ejecuta acciones sobre el archivo de ejercicio y sobre
la configuracion del editor.

2. Panel de ejercicio. Visualiza el esquema de un ejercicio permitiendo
navegar por sus componentes y realizar acciones sobre cada uno de

los elementos que lo conforman.

3. Panel de objetivo. Visualiza y permite la edicién de las propiedades
del objetivo seleccionado.

4. Panel de objetivos disponibles. Contiene el conjunto de Objetivos que

pueden ser utilizados en la creacién de un ejercicio.

5. Panel de diseno. Componente en el que se realiza el diseno del
ejercicio, permitiendo arrastrar objetivos a este panel.

A.1.1 Barra de menu

La barra situada en la parte superior de la ventana contiene los botones de
acceso a distintas opciones y herramientas de la aplicacion.

G.H'O‘))! @' Sin nombre@

Los elementos que dispone esta barra de mentu se explicaran en orden de
izquierda a derecha.

e Nuevo. Crear un nuevo ejercicio. Dirige a la ventana de seleccion de

tipo de ejercicio.

41



e Abrir. Abre un ejercicio desde fichero y se carga en la aplicacién. Sélo

se visualizaran los ejercicios que pertenecen al usuario.
e Guardar. Guarda el ejercicio con el que se esta trabajando.

e Gestor de objetivos. Se accede a la ventana de administracion de

imagenes de objetivos.
e Gestor de sonidos. Se accede una ventana de gestion de sonidos.

e Gestor de fondos. Se accede a la ventana para la administracion de

fondos.

o Idiomas. Selecciéon del idioma en el que se desea trabajar con la

aplicacion.

e Informacion del ejercicio. En el extremo derecho de Barra de Ment se
muestra informacién del ejercicio que esta siendo editado. Si se pulsa
esta informacion se abre una ventana en la que se puede modificar el

nombre y la descripcién del ejercicio.

A.1.2 Panel de ejercicio

Esquematiza los distintos componentes de un ejercicio: Pasos, Fases y
Objetivos. Permite incorporar o eliminar componentes y modificar algunas de

sus propiedades.

42



Este panel dispone de los siguientes componentes.

Anadir nuevos componentes. Conjunto de controles ubicados en la
parte superior del panel. Estos permiten anadir un nuevo paso o una
fase. Para los ejercicios cognitivos no se usa el concepto fase, cada
paso contiene un conjunto de objetivos que deben ser alcanzados.

Propiedades de paso. En la parte inferior del panel se encuentra un
formulario en el que se muestran y editan las propiedades del Paso
seleccionado. En él se puede editar el nombre, descripcién, titulo y
archivo de audio para el paso.

A.1.3 Panel de objetivo

En este panel se muestran y editan las propiedades de un Objetivo. Un

Objetivo presenta las propiedades de color, sonido y un comportamiento con

respecto a los puntos de contacto: Todos a la vez, Uno y Distractor.
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Este panel dispone de los siguientes elementos.

Objetivo y color. En la parte superior del panel se muestra la imagen
que representa el objetivo rodeada por un marco del color asociado al

mismo.

Puntos de contacto. La asignacién de puntos de contacto al objetivo
se realiza sobre la imagen del personaje mostrada en la parte inferior
del panel. Los puntos de contacto seleccionados son coloreados con el
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color asociado al objetivo. Es posible actualizar el comportamiento del
objetivo mediante los controles ubicados sobre la imagen.

e Sonido del objetivo. En la parte inferior del panel se encuentra un
conjunto de controles que facilitan la asociaciéon de sonido al objetivo.

e FEliminar un objetivo. El control situado en la esquina superior
derecha del panel permite eliminar el objetivo del Ejercicio.

A.1.4 Panel de objetivos disponibles

Centrado en la parte inferior de la ventana principal de la aplicaciéon se
encuentra el panel que contiene el conjunto de imégenes disponibles para ser
utilizadas como Objetivos. Estas son las imagenes que se disponen en el

servidor.

Para incorporar un nuevo Objetivo al Ejercicio se debe arrastrar la imagen
deseada hasta el Panel de Diseno.
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A.1.5 Panel de diseno

El Panel de Diseno hace referencia a la disposicién y caracterizacion de los
Objetivos para cada uno de los Pasos que conforman el Ejercicio que se le

presentara finalmente al usuario en pantalla.
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Las acciones basicas que se pueden llevar a cabo sobre el Panel de Diseno

son las siguientes.

Insertar objetivo. Para incorporar un objetivo al ejercicio se debe
arrastrar la imagen deseada desde el panel de objetivos disponibles
hasta el panel de diseno.

Seleccionar un objetivo (o varios). Un objetivo se selecciona
pulsandolo con el ratéon. Para seleccionar varios objetivos a la vez es
necesario mantener la tecla “Control” (Ctrl) pulsada mientras se
pulsa cada uno de los objetivos deseados.

Mover un objetivo. Para mover un objetivo se debe hacer doble clic
sobre él y mover el cursor por el Panel de Diseno.

Pulsando el botén derecho del raton, se visualizara un ment que dispondra

de las siguientes opciones.

Nuevo paso. Anadird un nuevo paso a la estructura del ejercicio.
Eliminar paso. Eliminara el paso actual del ejercicio.

Propiedades fase. Accederemos a las propiedades de la fase
seleccionada

Emparejar (s6lo para ejercicios cognitivos de emparejamiento).
Permite emparejar dos objetivos seleccionados.
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Apéndice B.
Guia del desarrollador

Esta aplicacion estd disenada en lenguajes de programacion web de libre
distribucion. Estos lenguajes son: HTML5, CSS3, JavaScript, PHP y MySQL

para la base de datos.

B.1 Estructuracién de las paginas web

La aplicacién web dispone de una péagina principal (index.php), la cual
actia como plantilla. Esto quiere decir que esta es la pagina que se visualiza

siempre y s6lo cambia el cédigo que se incluye en el cuerpo de la misma.

Para anadir una nueva pagina a la aplicacion hay que indicarle el fichero
que contiene el cédigo de la pagina usando el método GET de la url. Para ello

hay que escribir la siguiente sentencia en la url.
?href=fichero.html
Al incluir este argumento, se incluye todo su contenido en el cuerpo de la

pagina principal, manteniendo asi su aspecto y afectando los estilos definidos

en CSS3 a todo el cédigo que se incluya en nuevas paginas.

En las nuevas paginas que se disenen adicionalmente también es posible
incluir nuevos estilos en CSS3 o mas script en JavaScript para disenar la

funcionalidad que se desee.

B.2 Funcionalidades del editor

Toda la funcionalidad de la interfaz grafica que se ejecuta en el lado del

cliente esta implementada en JavaScript.

B.2.1 editor.js

El editor de ejercicios dispone de un script (editor.js), el cual maneja todos
los eventos que se producen en él e instancia el objeto que almacena la
estructura del ejercicio y agrega funcionalidad a la interfaz. Los eventos mas
importantes manejados en este script son los siguientes.
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Anadir un paso y una fase. Se captura cuando el usuario pulsa alguno de
estos botones en el panel de ejercicio para anadir un paso o una fase.
Este evento se comunica al objeto ejercicio el cual se encarga de anadir

esta informacién.

Eliminar un paso, fase u objetivo. Este evento se produce al pulsar el
botén de eliminar un nodo situado en el panel de ejercicio o al pulsar el
botén del panel del objetivo. La accién de eliminar el nodo se comunica
al objeto ejercicio.

Seleccionar un nodo de la estructura en arbol de JsTree. Cuando el
usuario pulsa sobre algin nodo de esta estructura, se registra el evento
para que el objeto ejercicio se encargue de actualizar la informacién que

se debe visualizar en el editor.

Cajas de texto correspondientes al panel del paso actual. Cada cambio
en cada uno de los elementos correspondientes a este panel se le
notifican al objeto ejercicio para que realice los cambios en la estructura
de datos.

Seleccion del comportamiento en el panel del objetivo. Cuando el usuario
selecciona una de las opciones para definir el comportamiento se le

comunica al objeto ejercicio para realizar los cambios.

Barra de tareas. Se registran los eventos para abrir y guardar un
ejercicio, abrir los gestores de audios, objetivos y fondos y también el
evento para cambiar el nombre y descripcién del objetivo. Todos estos
eventos abren una nueva ventana auxiliar la cual comunica informacion

a este script.

Eventos de raton en el panel de diseno. Este panel tiene registrados los
eventos de un clic, doble clic y movimiento del ratén. Estos permiten
seleccionar objetivos y moverlos por el panel. Estas posiciones se

comunican al objeto ejercicio para que realice estas funcionalidades.

Eventos de ratén en el esqueleto de puntos de contacto. Esta imagen
contiene un canvas en el cual se registran los eventos de ratém para
seleccionar las articulaciones. Las posiciones del ratén se comunican al

objeto ejercicio para que realice estas funcionalidades.
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e Eventos de Drag and Drop. Estos eventos permiten arrastrar un objetivo
desde el panel de objetivos al panel de disenio. Cuando se arrastra el
objetivo, se le comunica a la clase ejercicio para que registre el objetivo

con sus posiciones.

Aparte de registrar todos estos eventos, este script dispone de los métodos
correspondientes para crear el objeto ejercicio con la estructura de un ejercicio
obtenida al abrir un fichero guardado anteriormente. Este método simula la
interaccion del usuario para que se generen los elementos graficos que

caracterizan al ejercicio.

B.2.2 ejercicio.js

Este script contendra una estructura de clases en la cual se almacena toda

la estructura del ejercicio.

La clase Ejercicio es el elemento de méas alto nivel en la jerarquia. Esta

dispone de los siguientes atributos:
e Nombre del ejercicio.
e Descripcion del ejercicio.
e Tipo de ejercicio.
e Conjunto de Pasos.

Esta alberga todos los métodos necesarios para comunicar los cambios que
se producen en la estructura del ejercicio. Ademés se encarga de administrar
todos los pasos que van a formar parte del ejercicio. Si hay que realizar algin
cambio en una fase o un objetivo, se le comunica al paso correspondiente y

éste se encarga de llevar a cabo esas tareas.

El siguiente elemento en la jerarquia es la clase Paso. Esta va contenida
dentro de un objeto tipo Ejercicio y dispone de los siguientes atributos:

e Nombre del paso.

e Identificador del paso.
e Descripcion del paso.
e Titulo del paso.

e (Conjunto de Fases.
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Esta clase se encarga de administrar las fases que pertenecen al paso
correspondiente. También se encarga de comunicar informaciéon a elementos
en niveles de abstracciéon inferiores para que se maneje en sus clases

correspondientes.

En el siguiente nivel se encuentra la clase Fase. Esta pertenece a un objeto
de tipo Paso y contiene los siguientes atributos:

e Nombre de la fase.

o Identificador de la fase.
e Descripcion de la fase.
e Conjunto de Objetivos.

Esta clase administra todos los objetivos que pertenezcan a ella. Ademas
comunica a cada objetivo la informaciéon que se modifique, asi como también
llamar a los métodos que permiten representar un objetivo en el panel de
diseno.

La clase en el nivel de abstraccion més bajo es la clase Objetivo. Esta

dispone de los siguientes atributos:
e Nombre del objetivo.
e Identificador del objetivo.
e Imagen del objetivo.
e Color del objetivo.
e Posiciones de la imagen en el panel de diseno.
e Comportamiento del objetivo.
e Conjunto de articulaciones asociada al objetivo.

Esta clase dispone de los métodos necesarios para pintar un objetivo en el
panel de diseno. Ademés almacena el conjunto de articulaciones asociadas a
dicho objetivo y los métodos necesarios para pintarlas en el esqueleto de
puntos de contacto.

Cada una de estas clases dispone también de un método para convertir
toda la estructura de datos en formato JSON. Esto es necesario para guardar
el ejercicio, ya que hay que comunicar toda esta informacién a PHP para
escribir toda la estructura en XML.
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B.3 Funcionalidades en el lado del servidor

En el lado del servidor estd toda la funcionalidad orientada al acceso a la
base de datos y todos los métodos que requieran acceder a los directorios
fisicos del servidor. Cada funcionalidad estda implementada en PHP y cada
script esta definido en un fichero distinto.

B.3.1 registrar__usuario.php

Este script permite registrar un usuario en la base de datos. Este recibe el
nombre del nuevo usuario, su correo electrénico y contrasena por el método

POST, datos que son recogidos en el formulario de registro del usuario.

Antes de insertar el usuario en la base de datos, se hace una consulta para
verificar que el nombre de usuario o la cuenta de correo electrénico no existen
actualmente en la base de datos. En caso de que existan se notificara el error

generado y el usuario debera cambiar los datos que entran en conflicto.

Si todos los datos son correctos, se almacena el nuevo usuario en la base de

datos, se abre su sesion y se le redirige a la pagina de seleccién de ejercicio.
B.3.2 validar_usuario.php

Este script valida un usuario que quiere iniciar sesién en el sistema. Este
recibe el nombre de usuario y contrasena introducidos en el formulario de
inicio de sesion.

En primer lugar, se verifica si existe el usuario en la base de datos. En caso
negativo se envia la notificacion correspondiente y en caso afirmativo se pasa
a verificar que la contrasena es correcta. Si el usuario ha introducido
correctamente la contrasena, se inicia su sesién y se le redirige a la pagina de
seleccion de ejercicio. En caso contrario se le notifica que la contrasena es

erronea y deberd intentarlo de nuevo.

B.3.3 cerrar__sesion.php

Este script cierra la sesion del usuario cuando este pulsa el botén de cerrar
sesion. Este busca la sesion almacenada en la cookie, cerrard esta sesion y
eliminard todos los datos de esta cookie. Seguidamente se redirigird a la
pagina de inicio de sesion.



B.3.4 parse_ xml.php

Este script se encarga de guardar toda la informaciéon de un ejercicio en un
fichero XML. Recibe por el método POST la estructura del ejercicio en
formato JSON y el nombre del ejercicio ya que este puede ser modificado a la
hora de insertar el ejercicio en la base de datos.

Para generar el fichero XML se crea una instancia de la clase
SimpleXMLElement de PHP. Esta permite anadir todos los elementos que
forman la estructura del fichero XML a generar.

Una vez se ha creado toda la informacion del ejercicio en este formato, se
guarda en un fichero ubicado en el directorio del usuario que lo cre6. Para ello
recuperamos el nombre del usuario en la cookie almacenada en la sesiéon ya

que el directorio del usuario contiene este nombre.
B.3.5 guardar__ejercicio.php

Este script almacena en la base de datos el nombre del ejercicio que se
desea guardar. Este recibe por el método POST el nombre del ejercicio, una
variable para indicar que el archivo ya estd guardado y otra variable que

indica que se trata de un ejercicio renombrado.

En primer lugar se consulta el identificador del usuario en la base de datos,
ya que en la tabla de ejercicios se almacena el nombre de ejercicio asociado a

este identificador.

A la hora de almacenar el ejercicio, si se trata de un ejercicio nuevo o un
ejercicio renombrado, se anade un nuevo campo en la base de datos con el
ejercicio. En caso contrario el ejercicio ya existe en el sistema, por lo tanto

actualizaremos su fecha de Ultima modificacion en la base de datos.

Una vez el ejercicio esta registrado en la base de datos, este script devuelve
el nombre del ejercicio para enviarlo al script parser xml.php. El nombre del
ejercicio se le envia ya que este puede ser modificado en caso de que ya exista

otro ejercicio con el mismo nombre.
B.3.6 abrir_ fichero.php

Este script recibe el nombre del fichero que se quiere abrir por el método
POST. Para acceder a la ubicacion de este archivo también es necesario el



nombre de usuario para acceder a su directorio. Para hacer esto se recupera

dicho nombre de la cookie de la sesion iniciada.

Una vez ya tenemos todos los datos para acceder al archivo, se lee el fichero
y se escribir todo su contenido en una variable. Con esto podremos crear un
objeto SimpleXMLElement, que permite representar un fichero XML
entendible por PHP. Seguidamente se codifica en formato JSON para ser
enviado a JavaScript y asi construir el ejercicio que se desea abrir.
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