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RESUMEN

Durante el proceso de generacion de conocimientos a través de investigaciones, estudios o el trabajo
diario se producen grandes volimenes de informacién que necesitan ser guardados y protegidos. El
desarrollo que se ha alcanzado en el mundo de las tecnologias, ha permitido crear nuevas técnicas y

maneras para almacenar esta valiosa informacioén, las Bases de Datos.

El Proyecto Cubano Mapeo Cerebral Humano surgié con el objetivo de crear un mapa de las
diferentes funciones del cerebro que representan tanto la superficie cortical como los nucleos
internos del cerebro de los cubanos.

Impulsado por el objetivo de crear herramientas cuantitativas que permitan la investigacion activa y la
evaluacion de tratamientos, surgié el Proyecto Informatico Cubano de Mapeo Cerebral Humano
encargado de procesar, obtener y gestionar toda la informacién que generan los estudios médicos.
Como parte de este proyecto informéatico se cre6 el Sistema para la Gestién de la Informacion de los
Exdmenes Clinicos encargado de automatizar el proceso de recopilacion, almacenamiento y
procesamiento de los datos.

La informacién que resulta de cada estudio es recogida en una base de datos Microsoft Access, que
debido a su incorrecto disefio, sumado al elevado volumen de informacién que recoge y la carga de
transacciones a la que esta sometida, resulta ineficiente, e imposibilita la migracion de los datos
hacia el gestor PostgreSQL utilizando métodos y herramientas convencionales. Por lo que se
propuso crear una herramienta para la migraciéon de datos que permita solucionar las dificultades

gestoras en el procesamiento de dicha informacion.

PALABRAS CLAVE
Evaluacién de tratamientos, herramientas cuantitativas, recopilacion, procesamiento, almacenamiento,

migracion, gestion, bases de datos, superficie cortical, nucleos internos.
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INTRODUCCION

Cuando se concluye el programa del genoma humano, que fuera en su tiempo un desafio colosal para
la humanidad y hoy una gran hazafia, se presenta entonces para los cientificos otro reto de alcance
similar: “el Proyecto de Mapeo Cerebral Humano”. El hecho de hacer un mapa de cuales son las
diferentes funciones del cerebro tanto de la superficie cortical como de los ndcleos internos es en

realidad un logro para la ciencia moderna. [1]

De tarea idilica se clasifica el proceso de recoleccion de informacion personal sobre individuos
vinculados al estudio realizado por nuestros especialistas. Estos procedimientos se realizan de modo
manual y posteriormente son archivados de forma digital en una base de datos.

El objetivo principal de este proyecto a nivel internacional, es crear una gigantesca base de datos que
incluya toda la informacién del cerebro conocida hasta la fecha. Los cientificos tratan de agrupar lo
obtenido, organizarlo y crear asi, un mapa cartogréafico de las distintas regiones del cerebro a niveles

tanto quimicos como biolégicos, asi como su relacién con las enfermedades. [2]

El Consorcio Internacional para el Mapeo Cerebral (ICBM, por sus siglas en inglés) fue creado en 1993
con el apoyo del Instituto Nacional de Salud de los EE.UU. (NIH, por sus siglas en inglés) con el

objetivo de organizar y desarrollar este proyecto a escala mundial. [3]
Este consorcio estd compuesto en su nicleo fundamental por 4 centros de investigacion, ellos son:

« UCLA, University of California, Los Angeles.

» Montreal Neurologic Institute.

» University of Texas at San Antonio.

* Institute of Medicine at Juelich && Heinrich Heine University.

Adicionalmente se han creado otros centros para la adquisicion de datos en Asia y Europa, que

contribuyen con esta entidad.

El ICBM ha analizado los cerebros de aproximadamente 7000 personas en 9 paises. Se destacan las

investigaciones realizadas a:

* 174 gemelos en EE.UU.

« 305 adultos en Canada.

* 738 adultos en Japon.

» 504 nifios de 4 a 18 afios en EE.UU.



Los estudios realizados en el proyecto se basan en la adquisicion de neuroimagenes por diferentes
métodos, Resonancia Magnética (RM), Resonancia Magnética Funcional (fMRI, por sus siglas en
inglés), Tomografia Axial Computarizada (TAC) y Tomografia por Emisién de Positrones (PET, por sus

siglas en inglés).
Algunos de los resultados clinicos mas destacados de estos estudios son:

» Descubrimiento del adelgazamiento progresivo de la corteza cerebral que acompafa la
aparicion de la esquizofrenia en la adolescencia.

» Hallazgo de cambios degenerativos precoces que anuncian la aparicién de la enfermedad de
Alzheimer.

» Demostracion de las alteraciones cerebrales permanentes que acompaifa al maltrato en nifios
pequefios.

» Esclarecimiento de los cambios estructurales cerebrales en nifios autistas.

Cuba a pesar de ser un pais bloqueado se ha integrado al proyecto debido a la experiencia de los
especialistas del Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO, en lo adelante) en el procesamiento de

neuroimagenes.

El proyecto cubano no sélo ha introducido técnicas novedosas, sino también es el primero a nivel
internacional en incorporar el mapeo de la actividad eléctrica cerebral, a través del

Electroencefalograma (EEG). (3)

CNEURO ha venido coordinando el Proyecto Cubano de Mapeo Cerebral Humano. Su principal
objetivo es la creacion de un ATLAS acerca de la estructura y el funcionamiento del cerebro de los
cubanos, aportando conocimientos sobre los sustratos neurales en condiciones normales y los

cambios que estos sufren ante enfermedades neuropsiquiatricas.

Para llevar a cabo el proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano (MCHC) se tomé como muestra
poblacional inicialmente las personas del municipio La Lisa, provincia Ciudad de La Habana debido a
la heterogeneidad social que segun estudios estadisticos existen en este territorio, ademas se
considera una muestra representativa de numerosos lugares del pais y la cercania al centro
hospitalario donde se encuentra instalado el equipo de Resonancia Magnética. Se pretende, en un
futuro, llevar el proyecto a todo el pais para realizar asi una mejor normalizacion de los resultados y

obtener un atlas que sea representativo de la poblacién cubana.



Algunos de los objetivos que el MCHC persigue lograr son los siguientes:

» Crear un Atlas Cuantitativo del desarrollo cerebral normal de los cubanos.

» Determinar posibles influencias genético-ambientales sobre el cerebro.

+ Observar bases cerebrales sobre las diferencias individuales que se presentan en el cerebro
teniendo en cuenta la edad, el sexo, el nivel educacional y el coeficiente de inteligencia entre
otros factores.

» Detectar las diferencias en los cerebros de sujetos de los estudios especiales con relacion al
Atlas.

» Desarrollar métodos de pesquisa temprana de desordenes cerebrales.

+ Crear bases para ensayos terapéuticos rigurosos para el tratamiento de disfunciones
cerebrales.

+ Crear herramientas cuantitativas que permitan la investigacion activa y la evaluacion de
tratamientos.

» Comparar los datos obtenidos con los del Proyecto Internacional.

En el cumplimiento de estas metas estan involucradas un grupo de instituciones entre las que se
encuentran: La Direccion Municipal de Salud Lisa, los policlinicos de la Lisa: Aleida Fernandez vy
Elpidio Berévidez, el Centro de Neurociencias de Cuba, el Hospital CIMEQ, el Centro Nacional de

Genética Médica: CNGM y la Universidad de las Ciencias Informaticas.

El rango de los ciudadanos encuestados fluctia entre los 8 y 81 afios. Aunque en la actualidad la
muestra se enmarca en el intervalo 15-68 afios. A continuacion se muestra el flujo de trabajo del
proyecto MCHC.

» Seleccion aleatoria de una muestra de la poblacion a partir de los listados de los carné de
identidad.

» Captacion de los sujetos por parte de las enfermeras comunitarias y firma del consentimiento
informado.

» Seleccion para el estudio mediante el llenado de un cuestionario que establezca que el sujeto
es sano. Obtencién de la muestra de sangre para estudios genéticos y una evaluacién médica
completa.

« Evaluacion psicocognitiva incluyendo, por primera vez en el pais, la aplicacién completa de los

tests de inteligencia WAIS-IIIR. Ademas de otras pruebas como el Examen Fisico-Neuroldgico,



Cuestionario de Normalidad, Mini Entrevista Neuropsiquiatrica Internacional y Cuestionario de
Manualidad.

* Realizacién de un estudio de electroencefalograma con un MEDICID de 64 6 128 canales para
estudiar la fisiologia cerebral mediante la Tomografia Eléctrica Cerebral (TEC).

* Realizacién de un estudio de Resonancia Magnética Cerebral Anatomica con el fin de ver la
integridad de estructuras cerebrales.

» Realizacién de un estudio de Resonancia Magnética Cerebral Funcional de la difusion del agua

para evaluar conexiones Cerebrales.

Impulsado por el objetivo de crear herramientas cuantitativas que permitan la investigacion activa y la
evaluacion de tratamientos, surgio el Proyecto Informéatico de Mapeo Cerebral Humano Cubano
encargado de obtener, procesar y gestionar toda la informacion que generan los estudios médicos
gue forman parte del proyecto. Como parte de este proyecto informético se cre6 el Sistema para la

Gestion de la Informacion de los Examenes Clinicos.

Los Examenes Clinicos, mediante el conjunto de subpruebas antes mencionadas (Cuestionario de
Manualidad, Cuestionario de Normalidad, Examen Fisico-Neurolégico y Mini Entrevista
Neuropsiquiatrica Internacional), tienen la responsabilidad de validar la condicién sana del individuo

y evaluarlo psicocognitivamente.

Este trabajo debe su objeto, a la avidez por parte de CNEURO de solucionar las dificultades gestoras
en el procesamiento de esa informacién, o en otras palabras, humanizar el trabajo que hasta ahora
han venido realizando. En este proceso la informacién que resulta de cada estudio es recogida en
una base de datos Microsoft Access, disefiada por los propios especialistas del centro, que hasta el
momento les ha solucionado el problema, pero que, debido al elevado volumen de informacion que
recoge y a la alta carga de transacciones a la que esta sometida, hoy resulta ineficiente. La misma
fue sometida a un proceso de evaluacion por parte de nuestro equipo de desarrollo, el cual detectd
problemas como: incorrecta identificacién de los campos de las tablas, ausencia de relacién entre las
tablas relacionadas con los estudios, los que conllevd a una alta redundancia en los datos
almacenados, falta atomicidad en campos especificos, todo esto esclareciendo la ausencia de
normalizacién en cualquiera de sus formas. Esta disyuntiva dificulta la migracion de los datos hacia el
gestor seleccionado utilizando métodos y herramientas convencionales. Ademas, a esta situacion

habria que agregarle el hecho de que el actual Sistema de Gestidén de la Informacién de Examenes



Clinicos, no cuenta en su base de datos con la tabla correspondiente a los examenes de

Electroencefalogramas, por lo que aun pudiendo realizar la migracion, esta seria incompleta .

Problema Cientifico:

De esta manera surge el problema cientifico a resolver: ¢Como solucionar el proceso de migracion
de datos de Microsoft Access a PostgreSQL dentro del PCMCH?

Objeto de Estudio:

Como objeto de estudio dentro del problema abordado tiene: La migracién de Datos de Microsoft

Access a PostgreSQL.

Campo de Accibén

El objeto de estudio delimita su campo de accién: El Proceso de Migracién de la informacion

resultante de los Examenes Clinicos en el PCMCH.

Objetivo General

Para darle solucion al problema se propone como objetivo general: Desarrollar un Sistema
Informético basado en la arquitectura cliente-servidor que permita la migracién de la informacion
resultante de los Exadmenes Clinicos en el PCMCH.

Objetivos Especificos

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
v" Definir los requerimientos del sistema informatico.

v" Disefar el sistema informatico.

v"Implementar el disefio del sistema informatico.



Tareas

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se enumeran las siguientes tareas:

v
v

Identificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Revision de los posibles sistemas informaticos que puedan brindar una solucién semejante a la
gue se requiere.

Seleccion de las herramientas apropiadas para el analisis, disefio e implementacién del
sistema informético.

Seleccion de la metodologia de desarrollo de software adecuada para la gestién del sistema
informatico.

Realizacion del disefio del sistema.

Migracién de la base de datos de Microsoft Access a PostgreSQL.

De esta manera se simplificara la labor de los especialistas, que seran los usuarios finales.

El trabajo consta de: introduccion, 4 capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas, bibliografia y anexos. El presente documento se divide en varios capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

El presente aborda las principales tendencias sobre este estudio en el mundo, lo explica en

brevedad y sefiala el trabajo desarrollado en el pais hasta la fecha. Se describen tecnologias y

metodologias empleadas para solucionar el problema.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

En este capitulo se trata la definicibn del objeto de estudio del problema. Se describirdn los

procesos a automatizar. Se describird la propuesta que se piensa del sistema, asi como el

funcionamiento. Los requerimientos son especificados (tanto funcionales como no funcionales). Se

identifican los casos de uso del sistema con su descripcion y relacion correspondiente con los

actores del sistema.



Capitulo 3: Disefio del sistema

Aqui se evidencia la especificacion que describe el comportamiento del sistema implementado
basado en sus requisitos, a través del disefio. Se realizan los diagramas de clases del disefio y
diagramas interaccibn mas significativos. Se explica la arquitectura utilizada y los principales

patrones de disefio utilizados.

Capitulo 4: Implementacion

En el capitulo se exponen los artefactos e informacion necesaria para llevar a cabo la implementacion

del sistema. Se realiza el modelo de despliegue y los diagrama de componentes.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo se realiza una descripcién general del objeto de estudio. Ademas se estudia el
comportamiento de las tendencias actuales en el uso de aplicaciones similares en el mundo y en
Cuba. Se describen también las técnicas, metodologias y herramientas utilizadas para dar solucién al

problema con el fin de justificar su uso para el desarrollo del proyecto.

1.2 Migracion de la Informacion.

1.2.1 Definicién de Migracién
Hablando en términos lingisticos, el mayor nimero de definiciones de la palabra “migracion”, estan

relacionadas a los aspectos demogréficos y poblacionales existentes.

La RAE define:
1. f. emigracion.
2. f. Accion y efecto de pasar de un pais a otro para establecerse en él. Se usa hablando de las
migraciones histdricas que hicieron las razas o los pueblos enteros.
3. f. Viaje periédico de las aves, peces u otros animales migratorios.
4. f. Desplazamiento geografico de individuos o grupos, generalmente por causas econémicas o

sociales.

El Diccionario de Uso del Espafiol de América Vox © Larousse la define como:

1. Nombre femenino.

2.  Movimiento de poblacién que consiste en dejar el lugar de residencia para establecerse en
otro pais o regién, generalmente por causas econdémicas 0 sociales: migraciones internas; las
migraciones son abundantes en épocas de grave crisis econdémica.

3. Viaje que las aves, los peces y otros animales emprenden cada cierto tiempo por exigencias de
la alimentacion o la reproduccion: las distancias cubiertas por los patos en sus migraciones varian

con la especie.


http://buscon.rae.es/draeI/SrvltObtenerHtml?origen=RAE&LEMA=emigraci%C3%B3n&SUPIND=0&CAREXT=10000&NEDIC=No

El Diccionario Sinénimos y Anténimos Vox © Larousse Editorial S.L. 2007 dice:

1. Sustantivo femenino

2. emigracién, inmigracion, transmigracién, éxodo, presencia, llegada.

3. Toda migracién supone una emigracion, o salida del pais de origen, y una inmigracién, en el
pais de llegada. Transmigracion y éxodo equivalen a emigracién, y se usan especialmente cuando

esta es colectiva.

La Gran Enciclopedia Aragonesa establece que:

Migracion es un movimiento espacial de la poblacion que desarraiga temporal o definitivamente a los
hombres de su lugar de origen (emigracion) para introducirlos en otro pais o regién (inmigracion).

1. Teniendo en cuenta las causas de la migracién se pueden distinguir dos tipos:
» Las forzadas, que resultan impelidas desde el poder.
+ Las voluntarias, que obedecen al derecho inalienable de la persona humana a elegir el lugar

mas idoneo para el desarrollo de su existencia.

2. Una segunda clasificacién de las migraciones, mas geogréfica, se refiere al alcance espacial
de las mismas: migracién de la montafia al valle, del secano al regadio, del campo a la ciudad,

intrarregionales, interregionales e internacionales.

3. Una tercera clasificacion se fundamenta en el tiempo en que dure la migracién. Estas pueden

ser temporales o definitivas.

Hasta este momento y luego de leer todas estas definiciones se puede decir que “migracion” no es
mas que el desplazamiento condicionado de personas o animales de un lugar a otro. El hombre
durante el proceso de evolucion ha generado a lo largo de la historia un inmenso volumen de
informacion, el cual se ha encargado de guardar de forma segura para poder consultarla en
cualquier momento; el Papiro en Egipto; las Tablillas Enceradas del mundo grecorromano; el Cddice,
gue fue el primero de los libros manuscritos, realizado con hojas de papiro dobladas y cosidas; el

Pergamino hecho de piel animal convertida en hojas; y el papel con mas de 2000 afios de historia.

Pero con el transcurso de los afos y el avance de la tecnologia unido al enorme incremento de los
volumenes de informacién, el hombre ha tenido la necesidad de trasladar los conocimientos que

guardaba a formas de almacenamiento que le permitieran acumular mayores volimenes de datos



en el menor espacio fisico posible. El desarrollo que han alcanzado las ciencias computacionales y
de los medios de almacenamiento masivos, tanto magnéticos como Opticos le han permitido lograr
este objetivo. Sin embargo estos sistemas con el tiempo también necesitan ser cambiados a otros

nuevos. Es por esto que también surge otro tipo de migracion, que tiene lugar en la informatica.

- Se denomina migracion al proceso mediante el cual los datos y las aplicaciones de una

computadora o sistema se traspasan a otro.

- Traslado de una aplicacion de un ordenador a otro en condiciones de compatibilidad. Migrar
es también elevar una versién de un producto software a otra de mas alto nivel, o bien el
movimiento de una arquitectura a otra, por ejemplo, de un sistema centralizado a otro con una

estructura basada en el modelo cliente/servidor.

1.3 ¢ Qué es el Software Libre?

Para entender los beneficios del Software Libre, si inicia explicando que “software” son los
programas que permiten que la computadora desarrolle funciones y procedimientos, por ejemplo, la
manipulacién de informacién que el hombre realiza pero en forma digital, hay software que permite
llevar el manejo financiero de una empresa (contabilidad, tesoreria, presupuesto, inventario, cuentas
por pagar y cobrar), suite ofimaticas (procesador de palabras, hoja electrénica, presentaciones,
agenda), juegos, graficadores, visores de dibujo, video, muasica (mp3), virus, antivirus, etc. En
términos generales, cuando alguien necesita adquirir un software especifico existen cuatro

alternativas del tipo de software:

«  Software Comercial
Software Shareware
. Software Freeware

* Software de Licencia Publica General (Software Libre)

1.3.1 Software Comercial
Es aquel por el que se debe pagar para utilizarlo; més que el software, se esta comprando la licencia
para poder emplearlo y se deben comprar tantas licencias como equipos a utilizar dicho software.

Ejemplos de software comercial son los productos de Microsoft, como el sistema operativo Windows
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y familia (9%, Me, XP), Sistema Manejador de Bases de Datos, programas para servicios de Internet y

sus productos para el manejo de oficina (Suite Ofimatica), para el caso Microsoft Office.

En nuestro pais, los software comerciales mas utilizados son los creados por Microsoft, actualmente
s6lo por conceptos de licencias se tienen que pagar 119.00USD por el Sistema Operativo Windows
XP Profesional, y 255.00USD por la Suite de Microsoft Office 2007.

Otra de las desventajas del software comercial, es que no se puede modificar el programa (el cédigo
fuente no esta disponible) y soélo el fabricante puede realizar modificaciones; los clientes dan
sugerencias de nuevas caracteristicas que desean agregar a los programas y ellos (los fabricantes)

deciden si las hacen (en caso de considerarlas convenientes) o no.

Cuando salen nuevas versiones se debe pagar mas dinero si se desea actualizar la version del

programa adquirido.

1.3.2 Software Shareware

Son los programas que se pueden utilizar libremente sin ningdn problema de licencia por un tiempo
determinado. Normalmente utilizan este sistema las casas productoras de software para que los
usuarios conozcan sus productos y si les gusta lo compren. Estas versiones de Shareware la

mayoria de las veces no viene con todas las funciones activas.

Uno de los programas Shareware mas usados es el Winzip, que nos ayuda a
comprimir/descomprimir en distintos formatos de compresion de archivos. Winzip tiene un costo de

US $29 y el periodo de prueba es por 21 dias.

El software Shareware tiene los mismos intereses que el software comercial, con la diferencia de que
este se puede probar antes de adquirirlo, en caso que el software no cumpla con las expectativas del
usuario final, este se debe eliminar para no tener problemas de licenciamiento con los fabricantes.
De igual forma que el software comercial, el Shareware no permite modificaciones/adiciones de

caracteristicas nuevas por parte del usuario al programa.

1.3.3 Software Freeware
Son programas que pueden ser utilizados sin ningln problema de licenciamiento, no hay que
comprar licencias, pero, se sigue limitado a que las modificaciones en el software s6lo pueden ser

realizadas por el fabricante del producto.
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Uno de los programas Freeware mas usado es la suite ofimatica OpenOffice de la Sun
Microsystems que le hace una fuerte competencia a la suite ofiméatica de Microsoft, con la ventaja de

no tener problemas de licenciamiento.

1.3.4 Software de Licencia Publica General (GPL). Software Libre

Software libre (en inglés free software) es la denominacion del software que brinda libertad a los
usuarios sobre su producto adquirido y por tanto, una vez obtenido, puede ser usado, copiado,
estudiado, modificado y redistribuido liboremente. Segun la Free Software Foundation, el software
libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y
mejorar el software; de modo mas preciso, se refiere a cuatro libertades de los usuarios del software:
la libertad de usar el programa, con cualquier propdsito; de estudiar el funcionamiento del programa,
y adaptarlo a las necesidades; de distribuir copias, con lo que puede ayudar a otros; de mejorar el
programa y hacer publicas las mejoras, de modo que toda la comunidad se beneficie (para la

segunda y ultima libertad mencionadas, el acceso al codigo fuente es un requisito previo).

El concepto general del software libre se basa en la defensa al derecho de la libre expresién, tener
criterio para pensar decirlo y defender el punto de vista buscando el bien comun, son cualidades muy
importantes para destacar en un ser humano, el software libre nos permite pensar y actuar segun
nuestro criterio ya que se puede modificar o complementar, claro esta, siguiendo las reglas o

lineamientos requeridos, esto es garantia del potencial del que se dispone para crear e innovar.

El software libre estd rodeado de muchos mitos, la mayoria de ellos impulsados desde el mundo
empresarial, que por supuesto no tiene un planteamiento imparcial sobre este tema. Lo paraddjico es
que aquellos a los que mas beneficia econédmicamente son los mismos que lo atacan: empresas de
informatica, en particular, y de tecnologia, en general, han hecho creer la idea de que desarrollar
software y entregarlo de manera que los usuarios puedan modificarlo, copiarlo o distribuirlo sin cargo
alguno es loable, pero en ningin modo util para una sociedad que depende de la innovacion, la
mejora continuada de los productos, un mantenimiento fiable y un nivel de calidad que dé la
confianza suficiente como para permitir las inversiones millonarias requeridas para poner en marcha
las nuevas tecnologias. Esto lo demuestra el hecho de que el 60% de los servidores Web del mundo

utilicen el Apache bajo la licencia GPL.

¢Es posible que el software libre desarrolle productos innovadores y de calidad que se mantengan y

mejoren a través del tiempo? No sélo es posible, sino que el mundo tal y como se conoce hoy no
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existiria sin él. En contra de lo que el sector de la economia tradicional se empefia en hacer creer,
los avances revolucionarios no suelen proceder de las empresas que trafican con la tecnologia, sino
gue surgen del flujo libre de informacioén, que en el caso de la informatica consiste en compartir los

formatos, los protocolos y los cédigos.

1.3.5 Beneficios del Software Libre.
En la Etica:

El Software Libre tiene sus bases en una ideologia que dice el software no debe tener duefios, es un
asunto de libertad: la gente deberia ser libre de usarlo en todas las formas que sean socialmente

tiles.

De esta forma, el movimiento del Software Libre pone lo que es beneficioso para la sociedad por

encima de los intereses econémicos o politicos.
Entre los beneficios que percibe la sociedad se pueden mencionar:

« Tecnologias transparentes, confiables y seguras.

»  Tecnologias como bien publico.

*  Promocion del espiritu cooperativo, en el que el principal objetivo es ayudar a su vecino.
»  Transferencia del conocimiento para el desarrollo de los paises Subdesarrollados.

»  Contribuye con la reduccién de gastos.

+ También hay soporte y cursos de entrenamiento y certificacion.

*  Precios justos.

En la Practica
El Software Libre ofrece a las personas la posibilidad de utilizar, estudiar, modificar, copiar y
redistribuir el software. Para hacer efectivas estas libertades, el codigo fuente de los programas debe

estar disponible.
Gracias a estas libertades se obtienen muchos beneficios practicos:

* Ejecutar el software en el momento y forma deseada.
» Aprender de los programas existentes.

*  Permite mejorarlos.

» Adaptarlos y ajustarlos a necesidades especificas.

* Reutilizacion.
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+ Permite formar negocios alrededor de la creacion, distribucion, soporte y capacitacion de

programas libres.

Y el efecto de todos estos beneficios es la formacién de Comunidades enormes alrededor de
proyectos de software libre, gracias a las cuales es posible acceder a desarrolladores,

documentadores y probadores de todo el mundo.

Un estudio realizado sobre la distribucién de Linux Red Hat indica que el sistema para el 2001
contenia 30 millones de lineas de cédigo fuente, y que su desarrollo hubiera costado $1000 millones
y 8000 afios persona, siguiendo las etapas tradicionales del desarrollo de software propietario.

1.4 Importancia de la Migracidon hacia Software Libre para Cuba.

Ningun Estado deberia estar sometido tecnol6gicamente a otro. Ningun Estado deberia estar
sometido tecnolégicamente a otro y mas cuando es un pais bloqueado econémicamente por el
gobierno de los EEUU. El software libre contribuye a la igualdad entre los pueblos al permitir el libre
acceso de todos a la Sociedad del Conocimiento.

Si una empresa u organismo de un pais basa su informatizacién en software “cerrado” (aquel cuyo
cbdigo fuente le es desconocido), ¢ qué garantias tiene de que los programas hagan Unicamente lo
gue se espera de ellos? ¢(Como tener la seguridad de que no hay procesos ocultos o defectos que
menoscaben la privacidad de la informaciéon? Y si son computadoras conectadas a Internet, ¢,no es
alun mas arriesgado no saber cémo funciona el programa de correo 6 el navegador web, por

ejemplo?

Para los paises en via de desarrollo es un factor limitante el excesivo costo de las licencias de los
sistemas operativos que suelen utilizar la mayoria de las computadoras (Windows98/NT/2000/XP).
Ademas, estd el precio de las licencias de los programas especificos (MS Office, Corel Draw, Adobe
Photoshop, SAP, etc.). También hay que tener en cuenta que cada licencia s6lo puede ser utilizada
en una Unica computadora. El precio final del software estd, por tanto, en funcién del nimero de
computadoras del que se dispone. Esta inversion tampoco es para toda la vida, ya que el ciclo de

vida del software es muy corto.

Desde abril del 2004 el Consejo de Ministros de la Republica de Cuba acord6 que resultaba de vital
importancia que el pais migrara sus sistemas de informacion a software libre, y aunque no se puso

una fecha tope, se orient6 que debia ser un proceso continuo y organizado. A partir de ese momento

14



se cred entonces el Grupo Ejecutivo Nacional encabezado por el Ministro de la Informatica y las
Comunicaciones. Como institucion pionera en la aplicacibn de estas medidas se encuentra la
Aduana General de la Republica, donde en la actualidad solo cuentan con Sistema Operativo
Windows el 5% de la maquinas. La acompafian en este camino los Ministerios de Informética y
Comunicaciones (MIC), Educacion Superior (MES) y Cultura (MINCULT), asi como la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) y la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

1.4.1 Beneficios del Software Libre para Cuba [5]

1. Independencia Tecnholdgica

El Estado deja de depender de terceros (a menudo transnacionales) para el disefio, desarrollo y
mantenimiento de sus sistemas de informacion, retomando el control total de sus procesos, en

particular de los procesos criticos y de alta importancia estratégica para el pais.

2. Seguridad

La informacién que el Estado maneja generalmente es importante y/o confidencial, puede ser muy
peligroso que esta informacion caiga en manos incorrectas. Por esta razén es imprescindible que el
Estado pueda verificar que su software no tenga puertas de entrada traseras, voluntarias o
accidentales, y que pueda cerrarlas en caso de encontrarlas; tal control sélo es posible con el

software libre.

3. Razones Econdmicas

Ahorros importantes al liberarse del pago de licencias y especialmente por la replicacién casi gratuita
de aplicaciones comunes a toda la administracién publica. EI muy bajo costo del software permitira la

ejecucion de programas de desarrollo.

Al ser excesivo el costo de las licencias de los sistemas operativos cerrados, y si se le suma el
namero de PC que lo usan, el gasto seria inmensamente grande. Es un lujo que Cuba no podria
darse. Por ejemplo, en la UCI, donde existen seis edificios docentes, el costo superaria los 5 millones

de ddlares al afio en una sola de esas instalaciones por concepto de licencias”. [6]

4. Control de la informacién
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El acceso al cédigo fuente, la libertad de inspeccionar el funcionamiento del software, la libertad de
decidir la manera en que almacenan los datos y la posibilidad de modificar cualquiera de estos
aspectos queda en manos del Estado, lo cual le permite el control total de la informacién y por

consiguiente el ejercicio de la Soberania Nacional.

5. Confiabilidad vy estabilidad

El software libre realizado por comunidades esta sometido a la inspeccién de un importante nimero
de personas, este numero de verificadores es mucho mayor que el del software propietario. Estas
personas identifican los problemas, los resuelven, y comparten las soluciones con los demas. Por tal

razoén los programas libres de las comunidades gozan de gran confiabilidad y estabilidad.

6. Desarrollo del Pais

Se genera Transferencia Tecnoldgica hacia los actores nacionales productores de software,

acelerando el Desarrollo End6geno y reforzando la Soberania Nacional.

1.5 Herramientas de Migracién.

Después de realizado un estudio de las diferentes herramientas libres existentes en Internet que
permiten realizar la migracion de bases de datos MS Access a PostgreSQL y analizado las
caracteristicas especificas que presenta el Proyecto Cubano de Mapeo Cerebral Humano, se llega a
la conclusion que hoy no existe una herramienta que partiendo de las condiciones que presenta la
bases de datos MS Access que recoge la informacién de los Examenes Clinicos, realice una
conversion eficaz a PostgreSQL sin la perdida de informacién. Por lo que se decide realizar una
herramienta para la migracién de datos que se adapte a las caracteristicas y necesidades del proyecto,
incluyendo ademas la gestion de electroencefalogramas como condicidn necesaria y suficiente para

poder realizar dicha migracion.

1.6 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Se define una base de datos como un conjunto de informacién relacionada que se encuentra
agrupada o estructurada en una computadora. Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) o

DBMS (Database Management System) es una coleccién de programas cuyo objetivo es servir de
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interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de
definicibn de datos, de un lenguaje de manipulaciéon de datos y de un lenguaje de consulta. Un
SGBD permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion y manipular dichos datos,
garantizando la seguridad e integridad de los mismos. Existen numerosos SGBD, algunos libres y

otros comerciales entre los que se destacan por su uso y prestaciones:

- Sistemas Comerciales
« Microsoft Access, Microsoft SQL Server, MAGIC, WindowBase, Progress (DBMS), Oracle,

DB2, Sybase.

-Sistemas Libres
o PostgreSQL, MySQL, SQLite.

1.6.1 Microsoft Access

Microsoft Access es un sistema gestor de bases de datos relacionales (SGBD). Por formar parte de
la Suite de Microsoft Office utiliza un Motor de Bases de Datos propio de esta companiia: Microsoft
Jet. Jet es el motor de base de datos de predeterminada de Microsoft Access, asi como otras
aplicaciones de Microsoft, como Visual Basic, Microsoft Excel, Project y Microsoft Foundation
Classes (MFC). Microsoft Access es un sistema de base de datos muy popular, permite a los
usuarios controlar y crear informes de datos de forma rapida y sencilla gracias a la interfaz de
usuario de Microsoft Office Fluent y funciones de disefio interactivas que no requieren conocimientos

especializados de bases de datos.

Microsoft Office Fluente es la interfaz de usuario que Microsoft decidié utilizar en su Suite de Office
con el objetivo de facilitar a los usuarios sacar mayor provecho de las aplicaciones que integran la

misma, permitiéndoles obtener mejores resultados de una manera mas rapida.

Microsoft Access brinda la posibilidad de crear tablas rapidamente sin preocuparse de su
complejidad. Da la posibilidad de vincular a una base de datos tablas de otras bases de datos de
Access, hojas de célculo de Excel, sitios de Windows SharePoint Services, origenes de datos de
ODBC, bases de datos de Microsoft SQL Server y otros origenes de datos. También puede usar
estas tablas vinculadas para crear informes facilmente y basar en ellos sus decisiones sobre un

conjunto de datos mas general.
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Sin embargo se debe tener en cuenta que tiene limitaciones en cuanto a nimero de accesos
simultdneos y tamafo de las tablas manejadas. Por otro lado uno de los principales componentes
del Microsoft Jet es la biblioteca MSJET40.DLL, que procesa todas las solicitudes de lectura y
escritura de datos en la base de Microsoft Access (archivos MDB). Se ha detectado que
MSJET40.DLL en ocasiones no valida correctamente un archivo MDB malformado, ocasionando que

el sistema falle por una condicion de desbordamiento de bufer.

Debido a estas dificultades en sus 2 ultimas versiones se sustituyd este motor por el Microsoft Data
Engine (MSDE) que ademas proporciona almacenamiento de datos local compatible con Microsoft
SQL Server 7.0. Por otra parte, tanto el volumen de datos a manejar como el nUmero de visitantes
conectados de forma simultdnea a la base de datos son pequefios, posee un bajo nivel de
procesamiento de consultas, la seguridad de la base de datos asi como la de las transacciones que
se realizan es muy pobre por lo que se recomienda utilizarla en aplicaciones donde las operaciones
sean de solo lectura, no permite la administracién remota de la base de datos, asi como tampoco el
uso de Funciones, Triggers y Procedimientos Almacenados. Ademas soélo esta disefiado para

Sistemas Operativos Windows en sus distintas versiones.

1.6.2 MySQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBMS). Una base de datos
es una coleccion estructurada de tablas que contienen datos. Esta puede ser desde una simple lista
de compras a una galeria de pinturas o el vasto volumen de informacién en una red corporativa. Para
agregar, acceder a y procesar datos se necesita un administrador como MySQL Server. Debido a la
importancia de manejar grandes cantidades de informacion, los administradores de bases de datos
juegan un papel central en computacién, como aplicaciones independientes o como parte de otras

aplicaciones.

Una base de datos relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en
un gran archivo. Esto permite velocidad y flexibilidad. Las tablas estan conectadas por relaciones

definidas que hacen posible combinar datos de diferentes tablas sobre pedido.
Caracteristicas:

*  Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas igualmente.
« Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

» Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las operaciones o el
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mayor nimero de operaciones disponibles.
* Transacciones y claves foraneas.

*  Conectividad segura.

* Replicacion.

* Busqueda e indexacion de campos de texto.

1.6.3 PostgreSQL

PostgreSQL estd ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de cddigo abierto
mas avanzado del mundo. Es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales
(ORDBMS) que ha sido desarrollado de varias formas desde 1977. El desarrollo de PostgreSQL no
es manejado por una sola compafiia sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y
organizaciones comerciales las cuales trabajan en su desarrollo, dicha comunidad es denominada el
PGDG (PostgreSQL Global Development Group). Posee muchas caracteristicas que
tradicionalmente sélo se podian ver en productos comerciales de alto calibre como DB2 u Oracle,

entre estas se encuentran:

- DBMS Obijeto-Relacional

PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar complejas
rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL declarativas, control de
concurrencia multiversién, soporte multiusuario, transacciones, optimizaciéon de consultas, herencia,

y arrays.

- Altamente Extensible

PostgreSQL soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos definidos por el

usuario.

Soporte SQL Comprensivo

PostgreSQL soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas avanzadas tales como las
uniones (joins) SQL92.
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- Integridad Referencial

PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos

de la base de datos.

- API Flexible

La flexibilidad del APl de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar soporte al
desarrollo facilmente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object Pascal, Python,
Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike.

- Lenguajes Procedurales

PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo
denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de Oracle, PL/SQL.
Otra ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python, o TCL (“Tool Command

Language" o lenguaje de herramientas de comando) como lenguaje procedural embebido.

- Cliente/Servidor

PostgreSQL usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Esta es similar al método del
Apache 1.3.x para manejar procesos. Hay un proceso maestro que se ramifica para proporcionar

conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar a PostgreSQL.

- MVCC

MVCC, o Control de Concurrencia Multiversion (Multi-Version Concurrency Control), es la tecnologia
gue PostgreSQL usa para evitar bloqueos innecesarios. Si alguna vez ha usado algiin DBMS con
capacidades SQL, tal como MySQL o Access, probablemente habra notado que hay ocasiones en
las una lectura tiene que esperar para acceder a informacion de la base de datos. La espera esta
provocada por usuarios que estan escribiendo en la base de datos. Resumiendo, el lector esta

bloqueado por los escritores que estan actualizando registros.
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- Write Ahead Logging (WAL)

La caracteristica de PostgreSQL conocida como Write Ahead Logging incrementa la dependencia de
la base de datos al registro de cambios antes de que estos sean escritos en la base de datos. Esto
garantiza que en el hipotético caso de que la base de datos se caiga, existira un registro de las
transacciones a partir del cual se puede restaurar la misma. Esto puede ser enormemente
beneficioso en el caso de caida, ya que cualesquiera cambios que no fueron escritos en la base de
datos pueden ser recuperados usando el dato que fue previamente registrado. Una vez el sistema ha
guedado restaurado, un usuario puede continuar trabajando desde el punto en que lo dej6 cuando
cayo la base de datos.

1.6.4 ;Por qué usar PostgreSQL?

El proyecto MCHC gestionara un gran volumen de informacion por lo que se escoge para el desarrollo
del sistema al SGBD PostgreSQL por ser un poderoso sistema manejador de bases de datos, es decir,
un sistema disefiado para administrar grandes cantidades de datos, el cual es considerado como una
de las bases de datos de codigo abierto (Open Source) mas avanzada del mundo. PostgreSQL se ha
preocupado por ser una solucion real a los complejos problemas del mundo empresarial y a la vez
mantener la eficiencia al consultar los datos. Con ese fin, se han desarrollado y afadido a PostgreSQL
las mas interesantes y Utiles caracteristicas que antes sélo podian hallarse en sistemas manejadores
de bases de datos comerciales como Oracle, DB2 o Sybase. Tiene ademas un alto rendimiento,
estable y capacitado para lidiar con grandes voliumenes de datos. Estas caracteristicas de PostgreSQL
son las que garantizan la integridad de los datos, la velocidad de acceso y consultas a la base de

datos.

El software libre ha demostrado ser un modelo valido para el desarrollo y la innovacion; la adopcion de
sistemas y protocolos abiertos es la base en la que se asienta el mas importante desarrollo tecnologico
de las ultimas décadas, Internet; y muchas de las criticas vertidas contra él parten de actores con unos
intereses econdmicos que no permiten que sean imparciales. Por todo lo hablado se puede concluir
gue las revoluciones, al menos en informatica, surgen de la capacidad de manipulacién y combinacion

que los formatos y cédigos abiertos ofrecen a los investigadores. Soélo asi es posible llegar a una
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tecnologia cuyo potencial desarrollo no dependa Unicamente de las leyes del mercado sino también de

la capacidad creativa del ser humano, la verdadera impulsora de la innovacion [7]

PostgreSQL estd ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de codigo abierto méas
avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas que tradicionalmente sélo se podian ver en
productos comerciales de alto calibre. PostgreSQL se ha preocupado por ser una solucion real a los
complejos problemas del mundo empresarial y a la vez mantener la eficiencia al consultar los datos, un
alto rendimiento, estabilidad y capacidad para lidiar con grandes volimenes de datos, le garantizan un

lugar cimero entre el resto SGBD libres y propietarios.

1.7 Procesos de Desarrollo de Software

El proceso de desarrollo de software es dificil de controlar, surge entonces la necesidad de tener una
metodologia que garantice cumplir con los planes de produccién del software y la satisfaccion del
cliente con el cumplimiento de los objetivos del proyecto. Los desarrolladores muchas veces cuando
se enfrentan a un nuevo proyecto se preguntan ¢ Qué metodologia usar para un correcto proceso de
desarrollo del software? La respuesta correcta se tendra después de analizar la situacion del
proyecto, de saber a lo que se enfrentan y lo que deben producir. Entre las metodologias que mas se
utilizan a nivel mundial existen dos corrientes de importancia: los denominados métodos pesados y
métodos ligeros. Entre las mas reconocidas se encuentran el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP),
exponente de la metodologia pesada; Extreme Programming (XP) y Open Unified Process (OpenUP)

como exponentes de las metodologias ligeras o agiles.

1.7.1 Extreme Programming (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizadas para
proyectos de corto plazo, equipo y cuyo plazo de entrega era ayer. La metodologia consiste en una
programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final,

pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

Caracteristicas.
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Entre las caracteristicas fundamentales de este proceso de desarrollo se tienen:

o Pruebas unitarias: esta caracteristica estd basada en realizar pruebas a los procesos
principales para poder detectar posibles errores que puedan suceder.

« Refabricacion: esta caracteristica se basa en la reutilizacion de codigo lo que le permite ser
mas flexible al cambio.

o Programacion en pares: esta caracteristica se basa en que dos desarrolladores participen en
un proyecto en una misma estacion de trabajo con el propdsito de lograr un mismo objetivo, la

satisfaccion del cliente.

¢Qué es lo que propone XP?

« Empieza en pequefio y afade funcionalidad con retroalimentacién continua.
« El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.

« El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

« No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

« Elcliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.

Esta metodologia permite la comunicacion entre los desarrolladores y el cliente, simplifica el
desarrollo de mddulos y posibilita una retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de
desarrollo, el cliente y los usuarios finales. No existe documentacion del proyecto lo que mas se
acerca a la documentacion son las historias de usuario, pero al concluir el proyecto se descartan.
Inclusive se recomienda hacer dos secciones, una con todas las historias de usuario que faltan
desarrollar, y otra donde se archiven las concluidas, esto aproximara el estado de avance del

proyecto.

1.7.2 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

Es un proceso bien definido, estructurado y adaptable a las caracteristicas y necesidades de cada
proyecto especifico. RUP es un proceso iterativo e incremental que se encarga de dividir el trabajo
en partes mas pequefas o en mini proyectos. Este proceso se divide en 4 fases para el desarrollo de

software.

« Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
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« Elaboracién: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.
« Construccién: En esta etapa el objetivo es obtener la capacidad operacional inicial.

« Transicion: El objetivo es llegar a obtener la liberacion del proyecto.

RUP hace uso de arquitectura basada en componentes, permite el modelado visual del software y la
verificacion de la calidad del software, ademas pretende implementar las mejores practicas en
Ingenieria de Software. RUP brinda un proceso integrado que utiliza el estandar de notacion UML
para permitir desarrollar un proceso de forma iterativa e incremental a partir de la identificacién e

implementacion de los casos de uso.

Flujos de trabajo:

« Modelado del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y
las actividades que requieren automatizacion.

« Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

e Andlisis y disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad
prevista y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precisiéon lo que se
debe programar.

« Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales
nodos se utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la
aplicacion.

« Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

o Instalacion: Produce el lanzamiento del producto realizando actividades de empaque,
instalacion y asistencia a los usuarios finales del software.

« Administracion del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto
gue satisfaga las necesidades de los clientes.

e Administracion de configuracion y cambios: Describe cémo controlar los elementos
producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacién/actualizacién

concurrente de elementos, control de versiones, etc.

RUP es uno de los procesos mas generales de los existentes actualmente, ya que en realidad esta

pensado para adaptarse a cualquier proyecto.
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1.7.3 Open Unified Process (OpenUP)

Open Unified Process (OpenUP) es un proceso de desarrollo unificado que esta basado en Rational
Unified Process (RUP). Mantiene las mismas caracteristicas de RUP, que contiene el desarrollo
iterativo, casos de uso y escenarios de conduccion de desarrollo, gestién de riesgos, y el enfoque

centrado en la arquitectura.

OpenUP es una parte del Eclipse Process Framework (EPF), un proceso de cdédigo abierto
desarrollado en el marco de la organizaciéon Eclipse de fuente abierta. Ofrece las mejores practicas
de una variedad de desarrollo de software lideres de pensamiento y de la mas amplia comunidad de

desarrollo de software que cubren un conjunto diverso de perspectivas y necesidades de desarrollo.

El OpenUP es un proceso minimo y suficiente, lo que significa que sélo el contenido fundamental y
necesario es incluido. Por lo tanto no provee lineamientos para todos los elementos que se manejan
en un proyecto pero tiene los componentes bdasicos que pueden servir de base a procesos
especificos. La mayoria de los elementos de OpenUP estan declarados para fomentar el intercambio
de informacién entre los equipos de desarrollo y mantener un entendimiento compartido del proyecto,
sus objetivos, alcance y avances. Se aplica en enfoques tanto iterativo como incremental. Este

proceso puede ser desarrollado para hacer frente a una extensa diversidad de tipos de proyectos.

Existe una forma mas basica y facil de manejar de OpenUP que es OpenUP/Basic, objetivos mas

pequefios y con sede equipos interesados en el desarrollo agil e iterativo.

Areas de interés

Los elementos de OpenUP dirigen la organizacién del trabajo en los niveles personal, de equipo y de
interesados. El proyecto en general se divide en iteraciones, las cuales son planificadas en un
intervalo definido de tiempo que no superan las pocas semanas. OpenUP tiene elementos que
ayudan a los equipos de trabajo a enfocar los esfuerzos a través del ciclo de vida de cada iteracién
de tal forma que se puedan distribuir funcionalidades incrementales de una manera predecible, una

version totalmente probada y funcional al final de cada iteracion.

OpenUP estructura el ciclo de vida de un proyecto en 4 fases: concepcion, elaboracion, construccion

y transicion. El ciclo de vida del proyecto provee a los interesados un mecanismo de supervision y

25



direccion para controlar los fundamentos del proyecto, su ambito, la exposicién a los riesgos, el

aumento de valor y otros aspectos.

1.7.4 ¢ Por qué usar OpenUP?

Después de un andlisis de las metodologias anteriormente expuestas se determind que XP no es
recomendable para este proyecto porque la misma exige la integracion total del cliente al equipo de
trabajo, condiciones con los cuales no se cuenta, ya que el cliente es un agente externo al equipo de
trabajo. Debido a que médulo Examen Clinico del Proyecto Mapeo Cerebral requiere de un tiempo
relativamente corto de desarrollo se decide optar por la metodologia OpenUP/Basic basada en RUP.
Es una metodologia &gil que se aplica a proyectos de corta duracion, disefiado para pequefios
equipos de trabajo, generalmente de 3-6 personas y de 3-6 meses de esfuerzo de desarrollo. El
mismo preserva las caracteristicas esenciales de RUP, como: estar centrado en la arquitectura y
estar dirigido por Casos de Uso, y es iterativo e incremental, pero con la diferencia que las partes
opcionales del RUP fueron obviadas, surgiendo como resultado un proceso muy simple que cumple

con los principios fundamentales de la metodologia RUP.

1.7.5 Lenguaje de modelado.

Se utiliz6 el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) debido a que la metodologia de desarrollo seleccionada lo propone como lenguaje de
notacion. Ademas UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y
utilizado en la actualidad. Es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema de software. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacién, esquemas de bases de datos

y componentes de software reutilizables. Esta respaldado por el OMG (Object Management Group).

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema y
para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esté descrito el modelo. Se

puede aplicar en una gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de
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software (tal como el Proceso Unificado de Rational) pero no especifica en si mismo qué

metodologia o proceso usar.

1.7.6 Mapeo Relacional de Objeto (ORM)

El mapeo relacional de objetos (mas conocido por su nombre en inglés, Object Relational Mapping, o
sus siglas ORM) es una técnica de programacién para convertir datos entre el sistema de tipos
utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos y el utilizado en una base de datos o se
puede definir como una interfaz que traduce la l6gica de los objetos a la légica relacional. En la
practica esto crea una base de datos orientada a objetos virtual, por sobre la base de datos
relacional. Esto posibilita el uso de las caracteristicas propias de la orientacion a objetos

(basicamente herencia y polimorfismo).

La principal ventaja que aporta el ORM es la reutilizacién, permitiendo llamar a los métodos de un
objeto de datos desde varias partes de la aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones. La capa
ORM también encapsula la légica de los datos. La utilizacion de objetos en vez de registros y de
clases en vez de tablas, tiene otra ventaja: permite afiadir métodos de acceso en los objetos que no
tienen relacion directa con una tabla. Si se dispone por ejemplo de una tabla llamada cliente con 2
campos llamados “nombre” y “apellidos”, puede que se necesite un dato llamado “NombreCompleto”
que incluya y combine el nombre y los apellidos. En el mundo orientado a objetos, es tan facil como
afladir un método de acceso a la clase Cliente. Desde el punto de vista de la aplicacion, no existen
diferencias entre los atributos Nombre, Apellidos, NombreCompleto de la clase Cliente. Solo la propia
clase es capaz de determinar si un atributo determinado se corresponde con una columna de la base

de datos.

Existen soluciones que proveen un mapeo basico O/R para PHP. A continuaciéon se identifican

algunos proyectos similares que existen actualmente en varios escenarios de desarrollo para PHP:

e ALYOORP - un simple PHP5 DAO framework

e DB_DataContainer - una solucion PEAR-compliant O/R.

e DB_DataObject - Solucion PEAR oficial de mapeo O/R con generacion de cédigo PHP.

e DB_Table - herramienta para abstraer una tabla de base de datos de Paul M. Jones.

e EasyORM — una solucion de objetos persistentes Unicamente para MySQL.

e Metastorage - Una de las capas mas comprensivas persistentes para PHP, incluye
generacion de clases PHP.

e Propel - Es un servicio de objeto persistente y de consulta para PHP.
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1.7.5.1 Propel

Propel es un servicio de objeto persistente y de consulta, lo que significa que provee un sistema
para almacenar objetos en una base de datos y un sistema para busqueda y restauracion de objetos
desde una base de datos. Propel le permite realizar consultas complejas y manipulacién de bases de
datos sin escribir una sola clausula SQL con un minimo costo de realizacién para su aplicacién en
PHP. Esta herramienta le permite hacer mas facil la escritura de aplicaciones, mas facil de

desplegar, y mucho mas facil para migrar si alguna vez la situacién lo amerita.

Puede ser descrito como un mapeado objeto-relacional, una capa DAO, o0 una capa objeto
persistente, optimizado para el lenguaje PHP. También genera las clases para cada tabla que exhibe
algunas de las propiedades de la tabla del patron datos de entrada. Una tabla de entrada de datos
almacena todo el SQL para acceder a una sola tabla o vista: selecciones, inserciones,
actualizaciones, y eliminaciones. Otro codigo llama los métodos para todas las interacciones con la
base de datos. En Propel las clases de tabla de entrada de datos son llamadas clases Peer, mientras
las clases de filas de entrada de datos son llamadas entidad o clases objeto.

El ambiente de ejecucion proporciona una capa de abstraccién y encapsulacion de bases de datos
para reglas de I6gicas de negocios. Las clases Propel representan la capa modelo del tradicional
patron Modelo-Vista-Controlador, disefiado para encapsular cualquier nivel de validaciéon de dato

necesitado por su aplicaciéon. Propel es un proyecto de software libre.

Después de un estudio de las caracteristicas de Propel se decidi6 usar esta herramienta como
puente entre el sistema y la Base de Datos ya que nos brinda una abstraccién de la l6gica relacional
a una logica de objeto permitiendo la interaccién con las bases de datos sin importar el SGBD
utilizado. Ademas nos permite utilizar todas las ventajas del paradigma de Programacion Orientado a

Objeto como son la herencia y el polimorfismo.

1.7.6 Lenguaje de programacion.

1.76.1 PHP 5

PHP es un lenguaje de programacién usado generalmente para la creacion de contenido para sitios
Web. PHP es un acrénimo recurrente que significa "PHP Hypertext Pre-processor" (inicialmente PHP
Tools, o Personal Home Page Tools), y se trata de un lenguaje interpretado usado para la creaciéon

de aplicaciones para servidores, o creacion de contenido dinamico para sitios Web. PHP5 es la
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Gltima version de dicho lenguaje; esta incorpora el paradigma de la Programacién Orientada a
Objetos (POO) e incluye todas las ventajas que provee el nuevo Zend Engine 2. Es un lenguaje
multiplataforma. Tiene capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos
gue se utilizan en la actualidad como MySQL, PostgreSQL, mSQL, Oracle, dbm, filepro, Hyperwave,
Informix, InterBase y Sybase. Posee una amplia documentaciéon en su pagina oficial, La curva de
aprendizaje del lenguaje es baja. Posee una biblioteca nativa de funciones sumamente amplia. Es
libre y Open Source, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos ademas

no se esta forzado a pagar actualizaciones anuales para tener una version que funcione.

Se decidié por parte de la direccion del proyecto utilizar php ya que, teniendo en cuenta las
caracteristicas mencionadas anteriormente que lo hacen muy potente para la implementacién de
aplicaciones en ambiente web, el equipo de desarrollo posee un mayor conocimiento de este
lenguaje. Ademas la entrega del sistema debia realizarse en un periodo relativamente corto.

1.7.6.2 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programaciéon del lado del cliente ampliamente utilizado en el mundo
del desarrollo web por ser muy versatil, compatible con la mayoria de los navegadores modernos, y
potente, tanto para la realizacion de pequefias tareas como para la gestion de complejas

aplicaciones.

JavaScript es un lenguaje interpretado que, al contrario de las aplicaciones normales, que son
ejecutadas por el sistema operativo, es ejecutado por el navegador para ver las paginas. Eso permite
desarrollar aplicaciones de muy diverso tipo, desde generadores de HTML, comprobadores de
formularios, etc. hasta programas que gestionen las capas de una pagina. Pueden desarrollarse
incluso aplicaciones que permitan poder tener capas en una pagina como si fueran ventanas, y dar la

sensacion de estar trabajando con una aplicacion con interfaz de ventanas.

Con JavaScript se pueden crear efectos especiales en las paginas web y definir interactividades con
el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones JavaScript y
ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso, y tal vez el
Gnico, con que cuenta este lenguaje es el propio navegador. Es un lenguaje de programacion
bastante sencillo y pensado para hacer las cosas con rapidez. Incluso las personas que no tengan
una experiencia previa en la programacion podran aprender este lenguaje con facilidad y utilizarlo en

toda su potencia con sélo un poco de préctica.
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Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en JavaScript se cuenta con dos vertientes. Por un
lado los efectos especiales sobre paginas web, para crear contenidos dinAmicos y elementos de la
pagina que tengan movimiento, cambien de color o cualquier otro dinamismo. Por el otro, JavaScript
permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, con lo que se pueden
crear paginas interactivas con programas como calculadoras, agendas, tablas de calculo, calendarios

y validar informaciones entradas por el usuario para verificar su veracidad o su forma de escribirse.

¢, Qué se puede hacer con JavaScript?

e PA&ginas dinamicas (DHTML).

« Comprobacion de datos (Formularios).

e Uso de los elementos de una pagina web.

« Intercambiar informacion entre paginas web en distintas ventanas.
e Manipulacion de gréficos, texto, etc.

e  Comunicacion con plug-ins: Flash, Java, Shockwave, etc.

1.7.7 Herramientas CASE

Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas
herramientas son de gran ayuda en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en
tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, célculo de costes, implementacion de
parte del cédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentaciéon o

deteccién de errores entre otras.
Las Herramientas CASE se plantean los siguientes objetivos:

e Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.
e Aumentar la calidad del software.
e Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas Informaticos.

e  Mejorar la planificacién de un proyecto.
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e Automatizar, desarrollo del software, documentacién, generacién de cdédigo, pruebas de
errores y gestion del proyecto.
¢ Ayuda a la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacién de la documentacion.

e Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software.

Existen herramientas Case de trabajo visuales como DBDesigner4, Rational Rose, Embarcadero
ER/Studio, GNU Ferret, MagicDraw, Umbrello, ArgoUML y Visual Paradigm que permiten realizar el
modelado del desarrollo de los proyectos. A continuacion se explican algunas de la herramientas
CASE maés utilizadas.

1.7.7.1 Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm for UML una herramienta multiplataforma que permite proporcionar un ambiente
modelado visual para satisfacer la tecnologia del software de hoy y necesidades de comunicacion.
Es muy facil de usar y presenta un ambiente gréafico agradable para el usuario. Utiliza UML como
lenguaje de modelado para la construccion de los sistemas software ofreciendo soluciones de
software que permiten a las organizaciones desarrollar las aplicaciones de calidad mas rapido, bien y
mas barato. Tiene la capacidad de ejecutarse sobre diferentes sistemas operativos lo que le confiere
la caracteristica de ser multiplataforma, esta disponible para Windows, Linux, MacOS X, etc. Integra
diferentes funcionalidades para el desarrollo de aplicaciones como el modelado de UML, el modelado
de base de batos, el modelado de requerimientos, el modelado del proceso de negocio, la
interoperabilidad con otras herramientas CASE, la generacién de documentacién entre otros. Permite

generar cédigo en lenguajes tan utilizados como: Java, C++, PHP, C #, Delphi, Perl.

Permite incorporar los dibujos de Visio en cualquier diagrama de UML. Muchas herramientas CASE
realizan solo diagramas de UML normales, Visual Paradigm posibilita modelar hardware, dominio-
especifico, el software, conectando una red de computadoras los componentes usando sus iconos,

mas alla de las anotaciones de UML normales.

Como el equipo de desarrollo trabaja sobre la plataforma GNU/Linux y no cuenta con una version de
Rational Rose que corra sobre dicha plataforma se usara para el desarrollo de la aplicaciéon la
herramienta CASE Visual Paradigm, software del que se tiene licencia en la Universidad de las

Ciencias Informéaticas.
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1.7.7.2 DBDesigner Fork

DBDesigner Fork, como su nombre lo dice, es un fork de fabFORCE DBDesigner 4 que es un
sistema de disefo visual de bases de datos que integra disefio, modelado, creacién y mantenimiento
de estas en un Unico entorno para MySQL, pero el proyecto quedd descontinuado. DBDesigner Fork
partio del codigo existente y a partir del mismo ha creado un disefiador visual de bases de datos que
integra la creacién de bases de datos y permite modelar y especificar las relaciones entre las

entidades. Genera scripts para Oracle, SQL Server, MySQL, PostgreSQL y FireBird.

Con acabado profesional, el programa dispone de infinidad de opciones y funcionalidades, ademas
de ser bastante intuitivo y facil de utilizar. En su web se dice que esta solucion es comparable a
otras, mucho mas caras, como Oracle’s Designer, IBM’s Rational Rose o Computer Associates’s

ERwin, entre otras.

DBDesigner Fork tiene caracteristicas interesantes como la posibilidad de poder hacer ingenieria
inversa: generar el modelo ER (Entidad-Relacion) a raiz de una base de datos existente, también
permite cosas como la sincronizacién del trabajo con servidores de bases de datos (para ir aplicando
los dltimos cambios que haces sobre el modelo relacional directamente a su base de datos) y
dispone de dos modos principales: el Modo disefio (Design Mode) con el que crear / mantener
visualmente el modelo de la base de datos; y el Modo Consulta (Query Mode), completa interfaz con
la que poder trabajar con los datos de las tablas y construir consultas SQL. Ademas, los datos los
guarda con estructura XML pudiendo trabajar con ellos a través de otras aplicaciones. Y, finalmente,
dispone de un sistema de plug-ins de facil manejo / desarrollo para expandir y personalizar el manejo
de esta herramienta trayendo algunos de serie; uno de ellos, SimpleWebFront, permite generar una

aplicacion CRUD completa de tu disefio en PHP sin tocar una sola linea de cédigo.
El listado de caracteristicas a destacar de DBDesigner Fork es el que sigue:

e Modo disefio / Modo consulta.

« Ingenieria inversa para MySQL, Oracle, MSSQL y cualquier base de datos ODBC.
e  Sincronizacion modelo visual / base de datos.

o Colocacion automatica de clave ajena.

e Soporte de entidad débil.

e Posibilidad de exportar el modelo como imagen.

e Soporte integro con MySQL (tipos de datos, etc.)

o Tipos de datos de usuario definidos.
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« Posibilidad de guardar el modelo independientemente de su base de datos correspondiente.
« Control de versiones.
« Manejador SQL.

« Manejador de plug-ins.

Ademas es un sistema de codigo libre (GNU/GPL) y se pueden obtener sus ejecutables desde

Internet.

Para el modelado y disefio de la Base de Datos del sistema se decidio optar por DBDesigner fork
debido a que es una herramienta libre y sus caracteristicas satisfacen las necesidades del equipo de
desarrollo.

1.7.8 Editores PHP

Los editores PHP son muy utilizados por desarrolladores de aplicaciones web para escribir
programas en este lenguaje. Algunos de los editores que se encuentran para el lenguaje PHP son:

Zend Studio, PHP Designer, NuSphere, PHP Coder, DzSoft PHP Editor, Kumbia

1.7.8.1 Zend Studio

Este Entorno Integrado de Desarrollo (IDE por sus siglas en ingles) no es libre pero son muchos los
desarrolladores de aplicaciones web que trabajan con Zend Studio. Es un programa de la casa Zend,
uno de los mayores impulsores de PHP, orientado a desarrollar aplicaciones web para dicho
lenguaje. ZendStudio es un editor de texto para paginas PHP que proporciona un buen nimero de

ayudas desde la creacion y gestiéon de proyectos hasta la depuracion del codigo.

Existen versiones del programa para diversas plataformas debido a que esta escrito en Java. Zend
Studio consta de dos partes en las que se dividen las funcionalidades de parte del cliente y las del
servidor. Las dos partes se instalan por separado, la del cliente contiene el interfaz de edicion y la
ayuda. Permite ademas hacer depuraciones simples de scripts, aunque para disfrutar de toda la
potencia de la herramienta de depuracion habra que disponer de la parte del servidor, que instala
Apache y el médulo PHP o, en caso de que estén instalados, los configura para trabajar juntos en

depuracion.
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La Universidad de las Ciencias Informaticas posee una licencia de uso por lo que se opta por su
utilizacion debido a las ventajas que ofrece, como un excelente completado de cédigo y la

interrelacion con el lenguaje a utilizar (PHP).

1.7.9 Editores de paginas Web

Un editor de péaginas Web es una aplicaciéon disefiada con el fin de facilitar la creacién de
documentos HTML o XHTML. Su complejidad puede variar desde la de un simple editor de texto
plano, entornos WYSIWYG. Existen disimiles editores web. Dentro de los mas destacados se pueden
mencionar: Adobe Dreamweaver, BlueFish, Quanta Plus, SCREEM, KompoZer, Microsoft Expression
Web.

1.7.9.1 Dreamweaver

Es un editor WYSIWYG de paginas Web, creadas por Adobe (anteriormente por Macromedia). Es
uno de los programas mas utilizado en el sector del disefio y la programaciéon Web, por sus
funcionalidades, su integracién con otras herramientas como Adobe Flash y, recientemente, por su
soporte de los estandares del World Wide Web Consortium. Su principal competidor es Microsoft
FrontPage. Tiene soporte tanto para ediciobn de imagenes como para animacion a través de su
integracion con otras herramientas. Dreamweaver permite al usuario utilizar la mayoria de los
navegadores Web instalados en su ordenador para previsualizar las paginas Web. También dispone
de herramientas de administracion de sitios dirigidas a principiantes como, por ejemplo, la habilidad
de encontrar y reemplazar lineas de texto y cédigo por cualquier tipo de parametro especificado,
hasta el sitio Web completo. El panel de comportamientos también permite crear JavaScript basico
sin conocimientos de codigo. Con la llegada de la version MX, Macromedia incorporé herramientas
de creacion de contenido dindmico en Dreamweaver. En lo fundamental de las herramientas HTML
WYSIWYG, también permite la conexion a Bases de Datos como MySQL y Microsoft Access, para
filtrar y mostrar el contenido utilizando tecnologia de script como, por ejemplo, ASP (Active Server
Pages), ASP.NET, ColdFusion, JSP (JavaServer Pages), PHP sin necesidad de tener experiencia
previa en programacion. Es una herramienta de software propietario y el precio de la licencia de uso
es de $399.
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Conclusiones del Capitulo.

En el capitulo se hace un analisis de las tendencias actuales y se proponen las soluciones que mas
se ajustan para el para el desarrollo del sistema. El software libre ha demostrado ser un modelo
valido para el desarrollo y la innovacién. Por lo que resulta positivo y necesario el uso de dichas
tecnologias en el desarrollo de este sistema de software. Ademas se determinan las tecnologias y
herramientas que se utilizardn en el desarrollo del sistema. Como metodologia para guiar un
adecuado proceso de desarrollo del software se utilizard OpenUp, que utiliza como lenguaje de
modelado UML y la herramienta CASE Visual Paradigm. Como IDE de desarrollo para la
implementacion de la aplicacion Zend Studio y lenguaje de programacion interpretado PHP 5, para
almacenar adecuadamente la informacion generada se utilizara PostgreSQL como sistema gestor de
bases de datos. Quanta plus para el disefio de las interfaces web y DBDesigner fork para el disefio

de la Base de Datos del sistema.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccioén

En este capitulo se trata la definicion del objeto de estudio del problema. Se describiran los procesos
a automatizar. Se describird la propuesta que se tiene del sistema, asi como su funcionamiento. Los
requerimientos son especificados (tanto funcionales como no funcionales). Se identifican los casos

de uso del sistema con su descripcidn y relacién correspondiente con los actores del sistema.

2.2 Descripcion de los Procesos a automatizar

El Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO) es la institucién encargada de llevar a cabo el
Proyecto Cubano de Mapeo Cerebral Humano. En este proceso la informacion que resulta de cada
estudio es recogida en una base de datos Microsoft Access, diseflada por los propios especialistas
del centro, que hasta el momento les ha solucionado el problema, pero que, por el elevado volumen
de informacién que recoge y la carga de transacciones a la que esta sometida, hoy resulta
ineficiente. Los especialistas del centro tienen la necesidad real de solucionar las dificultades
gestoras en el procesamiento de dicha informacién para poder continuar con la ejecucion del

proyecto.

La base de datos fue sometida a un proceso de evaluacion por nuestro equipo de desarrollo, el cual
detectd problemas como: ausencia total de relaciones entre las tablas, lo que trae consigo
redundancia en los datos almacenados, falta de atomicidad en los campos especificos,
esclareciendo la ausencia de normalizacion. Esta disyuntiva dificulta la migracién de los datos hacia
el gestor seleccionado utilizando métodos y herramientas convencionales. Ademas, a esta situacion
habria que agregarle el hecho de que el actual Sistema de Gestion de la Informaciéon de Examenes
Clinicos no cuenta en su base de datos con la tabla correspondiente a los Electroencefalogramas,

por lo que aun pudiendo realizar la migracion, esta seria incompleta.

Resulta de vital importancia la incorporacion al Sistema de Gestidon de la Informacion de Examenes
Clinicos, la Gestion de Electroencefalogramas y por consiguiente la adicion a su base de datos de la
tabla correspondiente a este estudio para poder realizar una migracion efectiva de los datos que se

encuentran almacenados. La combinacion de los resultados de los examenes clinicos con los de los
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electroencefalogramas proporciona importantes puntos de apoyo en el diagnostico de la mayoria de

los sindromes epilépticos, de ahi la importancia que tiene este proceso.

2.3 Procedimiento para Migrar la BD

Nombre: Guia para migrar a PostgreSQL la base de datos de Examenes Clinicos del Proyecto
CMCH.

Objetivos:

- Minimizar los problemas de légica para evitar las dificultades gestoras en el procesamiento
de la informacion

- Simplificar la estructura de la base de datos para un mejor acceso a la misma.

- Disminuir el consumo de espacio de almacenamiento a partir de una menor repeticion de los

datos almacenados.

Pasos:

- Preparar la BD para la migracion: Se crea la tabla correspondiente al electroencefalograma
para garantizar la completitud de los datos de los estudios realizados al sujeto.

Fig.1 Pagina donde se insertan los datos del electroencefalograma.

' B

eeg

i | inta HNullable = false

+examen_idexamen int4 Nullable = false
equipo_registro varchar(0) Nullable = true
numero_canales int4 Nullable = true
canales_defectuosos varchar(0) Nullable =true
frecuencia_muestreo int4 Nullable = true
eeg_hicut int4 Nullable = true
eeg_locut int4 Nullable = true
eeg_ganancia int4 Nullable = true
eeg_normal varchar(0) Nullable = true
informe_clinico varchar(0) Nullable = true
nweeg_a int4 Nullable = true
nweeg_b int4 Nullable = true
nweeg_c int4 Nullable = true
nweeg_d int4 Nullable = true
nweeg_e int4 Nullable = true
nweeg_f int4 Nullable = true
eeg_path varchar(0) Nullable = true
L fecha_insercion date Nullable = true

- Seleccién de un estudio: Se introduce el cddigo del sujeto que se desea gestionar y se

obtiene un listado de los exdmenes realizados y no realizados.
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Fig.2 Formulario para buscar el estudio de acuerdo al cddigo del sujeto.

Escoja una opcion

© Buscar sujeto por nombre

O Buscar sujeto por codigo

Nombre o Cadigo |

Fig.3 Formulario donde se gestionan los examenes del sujeto.

Cédigo del sujeto [ MC0000001 |

lExémenes realizados |Exémenes sin realizar

l © Cuestionario Inicial

l @ MINI Entrevista Neuropsiquidtrica Internacional

l © Cuestionario de normalidad

) Cuestionario de manualidad

) Examen fisico-neuroldgico
) Examen psicométrico
@ Electroencefalograma

<

[
[
[

- Verificar la completitud de los datos: El usuario verifica que los datos introducidos estén

completos y que se correspondan con los de la planilla del sujeto.

- Validar los datos: El sistema se encarga de comprobar que los datos introducidos por el

usuario sean correctos.

Para terminar el proceso de de migracion se aceptan las acciones realizadas con anterioridad.
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2.4 Propuesta de mejoras al M6dulo de Examen Clinico.

2.4.1 Gestion de EEG

La Gestion de Electroencefalogramas se encargard de la insercién, visualizacion, modificacion y

eliminacion de los datos de EEG correspondientes a los examenes realizados al sujeto en estudio.

2.4.1.1 Definicion de Electroencefalograma

La Electroencefalografia es el registro y evaluacion de los potenciales eléctricos generados por el
cerebro y obtenidos por medio de electrodos situados sobre la superficie del cuero cabelludo. [8] Los

impulsos nerviosos transmitidos por las neuronas son de naturaleza electroquimica

El electroencefalograma (EEG) es el registro de la actividad eléctrica de las neuronas del encéfalo.
Dicho registro posee formas muy complejas que varian mucho con la localizacién de los electrodos y
entre individuos. Esto es debido al gran nimero de interconexiones que presentan las neuronas y por
la estructura no uniforme del encéfalo. [9] Los impulsos eléctricos producidos por la actividad
cerebral, son generados en forma de ondas alfa (despierto y relajado), beta (concentrado), delta
(dormido), theta (meditacién y pensamiento creativo) y sigue sus variaciones en el transcurro del
tiempo. La presencia de ondas normales en un electroencefalograma ayuda a diagnosticar

epilepsias, tumores y otras alteraciones neurolégicas.

2.4.1.2 Electrogénesis cerebral

El tejido nervioso presenta como una de sus funciones basicas la capacidad de generar potenciales
eléctricos que son la base de la excitabilidad del organismo. Para comprender la forma en que se
generan estos potenciales es preciso un conocimiento de la estructura y las conexiones de aquellas
partes del cerebro que los originan. En rigor, todo el sistema nervioso posee capacidad
electrogénica. Sin embargo, para los propositos del EEG bastara con considerar la corteza cerebral y

las regiones directamente relacionadas con ella.
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2.4.1.3 Electrogénesis cortical

Un fragmento de tejido cortical aislado es asiento de actividad eléctrica espontanea. Esta actividad
se caracteriza por salvas de ondas lentas sobre las que se superponen ritmos rapidos. Entre una
salva y otra aparecen periodos de silencio eléctrico.

Estas sefiales son producidas como consecuencia de la actividad sindptica general de regiones
discretas de tejido: los PPSE (potenciales postsinapticos excitadores) y los PPSI (potenciales
postsinapticos inhibidores) se suman entre si y dan origen a potenciales lentos que son las ondas
registradas. Una de estas porciones de tejido capaz de producir actividad eléctrica se llama un
GENERADOR.

Se han puesto de manifiesto tres generadores corticales:

Generador A: Situado a unas 500 micras de la superficie cortical estd producido por la
despolarizacion de las dendritas apicales de las células piramidales. Su actividad produce ondas
negativas en la superficie de la corteza. No tiene relacién con la descarga de potenciales de acciéon

de las células.

Generador B: Situado a 900 micras de profundidad esta formado por las despolarizaciones de los
somas de las células piramidales. Produce ondas positivas en la superficie cortical y su actividad

coincide con la aparicién de potenciales de accion en p las células.

Generador C: Esta situado también a 900 micras, pero su actividad determina ondas negativas en la
superficie cortical y es el resultado de la hiperpolarizacion de las células. Su actividad coincide con

una interrupcion de la descarga de potenciales de accién en las células piramidales.

De forma general, una tension positiva en la superficie cortical traduce una despolarizacion en las
capas mas profundas de la corteza. En cambio, una tension negativa puede ser resultado, bien de

una despolarizacién superficial, o de una hiperpolarizacién profunda.
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2.5.1.4 Sincronizacion de la actividad celular

De lo dicho anteriormente, las sefiales corticales son consecuencia de la actividad neuronal. Sin
embargo, dado que en un registro normal se recoge la actividad de muchos miles de neuronas, para
poder conseguir una actividad global minima es preciso que las neuronas vecinas se encuentren
sincronizadas. Cuando asi ocurre, se pueden observar ondas mayores y mas lentas, cuanto mayor

sea la sincronia de los generadores.

La sincronizacién se encuentra bajo control de estructuras subcorticales, fundamentalmente ciertos
nucleos talamicos que actian como los marcapasos sincronizadores de las actividades ritmicas
corticales. Por el contrario, otras regiones mas caudales que van desde el hipotdlamo hasta la

porcién rostral del bulbo constituyen estructuras desincronizadoras.

2.4.1.5 Captacion EEG.

La actividad bioeléctrica cerebral puede captarse por diversos procedimientos:

e Sobre el cuero cabelludo.
« Enla base del craneo.
*  En cerebro expuesto.

* Enlocalizaciones cerebrales profundas.

Para captar la sefial se utilizan diferentes tipos de electrodos:

» Electrodos superficiales: Se aplican sobre el cuero cabelludo.

+ Electrodos basales: Se aplican en la base del crdneo sin necesidad de procedimiento
quirurgico.

» Electrodos quirdrgicos: para su aplicacion es precisa la cirugia y pueden ser corticales o

intracerebrales.
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El registro de la actividad bioeléctrica cerebral recibe distintos hombres segun la forma de captacion:

* Electroencefalograma (EEG): cuando se utilizan electrodos de superficie o basales.

+ Electrocorticograma (ECoG): si se utilizan electrodos quirtrgicos en la superficie de la
corteza.

+ Estéreo Electroencefalograma (E-EEG): cuando se utilizan electrodos quirdrgicos de

aplicacion profunda. [9]

2.4.1.6 Actividad Cerebral

Con el Electroencefalograma se registran ondas, que son producidas por la activacion de las
neuronas del cerebro. A estas ondas se les da el nombre de una letra griega, segun su frecuencia.
La frecuencia es la mayor o menor rapidez de las ondas, valora el nimero de ondas en un segundo,
y se mide en hertzios -Hz-, por ejemplo, en una actividad de 8 Hz hay 8 ondas en un segundo. Las

frecuencias del EEG se dividen en 4 grupos:
* delta, son las mas lentas, con un ritmo de 1-3 ondas cada segundo;
* theta, de 4 a 7 ondas por segundo;
» alfa, de 8 a 12 ondas por segundo;

* beta, por encima de 12 ondas por segundo.

Fig. 4: Tipos de Ondas por Regiones del Cerebro donde se generan

Delto: 1-3 Hx Alfo: 8-12 He
oo B A ALFA
N MWW g

ARSI MM

Theta: 4-7 Mz Beto: »12 Hr
\ . _ITHETA : BETA
WA WA 14 1a
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Asi, se habla de frecuencias lentas (delta y theta), frecuencia alfa y frecuencias rapidas (beta).
Ademas de la mayor o menor rapidez -frecuencia-, interesa valorar el tamafio (amplitud) de las

ondas, oscila de pocos microvoltios (uV) hasta 500 pV o 1 milivoltio (mV).

Actualmente se realiza el EEG digital, mediante ordenadores que procesan la informacién y permiten

analizarla de distintas maneras, incluso con procesamientos matematicos.

2.4.1.7 Actividad Patoldgica del Electroencefalograma
El Electroencefalograma (EEG) puede presentar una actividad normal o alteraciones y actividades

patolégicas.
e Actividad normal
+ Alteraciones de la actividad de base

e Actividad Focal

Actividad Paroxistica

2.4.1.8 Actividad Normal
La actividad normal del electroencefalograma se describe como ondas alfa en las regiones
posteriores (occipitales). Se puede comprobar estando despiertos, relajados y con los ojos cerrados,

y desaparece al abrirlos o al concentrarse en una tarea.

2.4.1.9 Alteraciones de la Actividad de Base

En condiciones de estrés no se aprecia la actividad alfa, por lo que es importante estar relajado
durante la exploracion. En las situaciones patologicas suele encontrarse enlentecida (ondas lentas
delta y theta).

2.4.1.10 Actividad Focal

Consiste en brotes de actividad de cualquier frecuencia (delta, theta, alfa, beta), generalmente ondas
lentas (delta y theta), que aparecen localizadas en un area determinada del cerebro (frontal, parietal,
temporal, occipital).
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Ademés de su frecuencia y localizacion, la actividad focal se puede describir segun su morfologia
(aguda, variable, monomorfa), su ritmicidad (ritmica, intermitente), amplitud, propagacién y
persistencia.

1.5.1.11 Actividad Paroxistica

Consiste en la actividad que se encuentra en los casos de epilepsia. Corresponde a una
despolarizacion brusca de un grupo de neuronas. Las descargas paroxisticas pueden ser localizadas
0 generalizadas, ritmicas o arritmicas, y tienen un gran valor para diagnosticar los distintos tipos de

epilepsia.

2.4.1.12 Técnicas de realizacién del Electroencefalograma

Existen diversas técnicas para obtener un Electroencefalograma (EEG).

* EEG de Vigilia.

« EEG en privacion del suefio.
« Tests de latencias multiples.
*  Polisomnograma Diurno.

+  Oftras técnicas.

« Videomonitorizacion.

* Holter EEG. (ambulatorio).

»  Cartografia cerebral.

* Analisis espectral.

* EEG funcional.

+  Magnetoencefalografia.

2.4.1.13 Prescribsién del Electroencefalograma

El EEG se prescribe para el estudio de:

*  Epilepsia.
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* Maduracion en la infancia: prematuros, neonatos, infantil.

* Determinados casos de Cefalea.

» Deterioro cognitivo, trastornos de memoria y comportamiento, demencia.
*  Meningitis, encefalitis.

*  Traumatismo craneo-encefalico.

* Anoxia cerebral (tras parada cardiaca...).

+ Coma.

2.4.1.14 Conclusiones Parciales

El electroencefalograma valora la actividad eléctrica cerebral. El desarrollo de las modernas técnicas
informaticas hace que actualmente sea una exploracion util y necesaria para el estudio de diversas
patologias, entre las que destacan el retraso madurativo en la infancia, el deterioro cognitivo, las
meningitis y encefalitis, el traumatismo craneoencefalico, la anoxia cerebral, el coma y de forma muy

especial la epilepsia.

Después de conocer las caracteristicas del EEG y los beneficios que reporta su utilizacion para
determinar un gran nimero de enfermedades se pudiera pensar que este es el método ideal a utilizar
en el Proyecto Cubano de Mapeo Cerebral Humano para realizar estudios neurofuncionales en los
pacientes. Sin embargo, tiene un problema: se registra fuera de la cabeza, en el cuero cabelludo, y no

tiene la precision de la resonancia magnética ni su profundidad en tres dimensiones

Los especialistas de CNEURO han desarrollado una variante llamada Tomografia Eléctrica Cerebral
(TEC), consistente en combinar la informacion del electroencefalograma con la de la resonancia
magnética anatdmica. Asi se obtiene una imagen en tres dimensiones de profundidad acerca de la

activacion de los distintos sitios neuronales, lo cual facilita la evaluacion de la funcién cerebral

2.5 Captura de los requisitos del nuevo sistema.

Una vez identificadas las funcionalidades de la herramienta se procede a realizar la captura de los

requisitos del sistema.
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2.5.1 Atributos de una correcta Especificacion de Requerimientos de Software.

Davis, A (1993), propone lo que una Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) debe

cumplir para ser perfecta:

1. Correcta. Una ERS es correcta, si y sélo si, cada requerimiento especificado se construye en el

sistema.

2. Sin ambiguedades. Una ERS no tiene ambiglUedades, siy s6lo si, cada requerimiento

especificado tiene una sola interpretacion.

3. Completa. Una ERS esta completa si posee las siguientes cuatro cualidades:
3.1. Todo lo que se supone que el software debe hacer esta incluido en la ERS.
3.2. Se incluye la definicion de todas las respuestas de cada entrada de datos en todas las
diferentes situaciones.
3.3. Todas las paginas, figuras y tablas estdn numeradas y son referenciadas; todos los términos
y unidades de medida son explicados y todos los materiales requeridos y secciones son
presentados.

3.4. No incluye secciones marcadas como pendientes.
4. Verificable. Una ERS es verificable, si y solo si, todo requerimiento en el documento es
verificable. Esto es, que cada requerimiento tenga una forma finita, efectiva y no costosa tal que una
persona o la misma maquina pueda verificar que el software construido empate con él.
5. Consistente. Una ERS es consistente si y s6lo si cumple con los siguientes dos aspectos:
5.1. Ningun requerimiento entra en conflicto con requerimientos incluidos en documentos
anteriores.

5.2. Ningun subconjunto de requerimientos entra en conflicto interno.

6. Entendible por el cliente. La ERS debe escribirse evitando en lo posible los formalismos.

Aunque la falta de formalismos puede llevar a ambigiiedades y en ocasiones es necesario incluirlos,
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se debe tener en mente que quien leerd la ERS es, en la mayoria de los casos, una persona no

especialista en computacioén.

7. Modificable. Una ERS es modificable si su estructura y estilo son tales que permiten realizar

cambios a los requerimientos, facil, completa y consistentemente.

8. Trazable hacia atras. Una ERS es trazable hacia atras si para cada requerimiento se sabe su
origen; esto es, existe un soporte (persona o documento) que lo origind y que pertenece a las
etapas de desarrollo anteriores.

9. Trazable hacia delante. Una ERS es trazable hacia delante si esta escrita de tal forma que se
facilita la referencia a cada requerimiento individual por las actividades de las etapas posteriores
(disefio, prueba).

10. Independiente del disefio. Una ERS es independiente del disefio si no involucra arquitectura

de software especifica o algoritmos.

11. Anotada. Una ERS debe asignar a cada requerimiento tanto su necesidad relativa como su
estabilidad relativa dentro del sistema. Con tales anotaciones para cada requerimiento se dara

prioridad al cumplimiento de ellos respecto a los tiempos de entrega.

12. Concisa. Dadas dos ERS del mismo sistema en que cada una contiene los mismos elementos

de calidad anteriores, la mas breve es la mejor.
13. Organizada. Una ERS es organizada si los requerimientos contenidos en ella son faciles de

localizar. Esto involucra el hecho de que los requerimientos que estan agrupados deben estar cerca

entre si.

2.5.2 Requisitos Funcionales

Los Requerimientos Funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
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1. Migrar Datos.

1.1 Seleccionar Sujeto.
1.2 Verificar ExAmenes del Sujeto.

1.3 Validar Exdmenes del Sujeto.

2. Gestionar Electroencefalograma

2.1 Buscar EEG.
2.2 Mostrar EEG.
2.3 Insertar EEG.
2.4 Modificar EEG.

2.5 Eliminar EEG.

3. Gestionar Sujeto
3.1 Buscar Sujeto.
3.2 Mostrar Sujeto.
3.3 Insertar Sujeto.
3.4 Maoadificar Sujeto.

3.5 Eliminar Sujeto.

2.5.3 Requisitos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades se ven como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o

confiable.
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Apariencia o interfaz externa

El sistema tendra un disefio de interfaz sencillo y facil de entender. Las paginas de la aplicacion no

se cargaran con mucha informacion y contendran sélo las imagenes necesarias.

Seguridad

El sistema debe contar con varios niveles de acceso para permitir el trabajo organizado. En el caso
del médulo Examen Clinico solo tendra acceso el técnico y el administrador. Se debe garantizar que
la informacion sensible sélo pueda ser vista por los usuarios con el nivel de acceso adecuado y que

las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al usuario que esté activo.

Usabilidad

El sistema debe permitir a los usuarios un acceso facil y rapido. Podra ser usado por cualquier
persona que posea conocimientos basicos en el manejo de una computadora y de un ambiente Web.

Confiabilidad

El sistema sera usado y administrado solamente por trabajadores del Centro de Neurociencias. El

sistema validara la entrada de datos para evitar entradas inadecuadas.

Soporte

Una vez instalado el sistema se impartird un curso de asesoramiento y familiarizacion con el mismo.

Ademas se hard un seguimiento del funcionamiento del software.

Portabilidad

El sistema debe adaptarse a diferentes ambientes sin necesidad de usar otros medios que los
previstos. Al sistema se debe acceder a través de navegadores desde la plataforma GNU/Linux o

Microsoft Windows.
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Hardware

Se requiere de una PC cliente de al menos 128 MB de RAM. Se debera contar con impresora en las
computadoras clientes que interactien con la aplicacion. El servidor debe tener las siguientes
caracteristicas: capacidad de disco duro superior a 80.0 GB, microprocesador Pentium IV superior a
2.0 GHz y como minimo 1.0 GB de RAM.

Software

Se debera disponer, para instalar la aplicacion, del Sistema Operativo Windows 98 o superior, 0
cualquier distribucion de Linux. Las computadoras clientes de los usuarios accederan al sistema
usando uno de los siguientes navegadores: Internet Explorer o Mozilla FireFox. Para el servidor de la
aplicacion el sistema operativo recomendado es GNU/Linux. Se debe instalar un servidor Web
Apache2. Para la Base de Datos del sistema se usara PostgreSQL.

Restricciones en el disefio y laimplementacidn

La logica de presentacion constituira una capa independiente de la l6gica de negocio, centrando su
funcién en la interfaz de usuario y validaciones de los datos de entrada. Se usara el lenguaje de

programacion PHP 5 y el gestor de bases de datos PostgreSQL.
Legales

Se estaran usando herramientas de software libre, licencia GNU/GPL y herramientas de las que se

posea licencia.

2.5.4 Identificacion de los Casos de Uso del Sistema.

Caso de Uso:
Es una operacién 6 tarea especifica que se realiza tras una orden de alguin agente externo, sea

desde una peticion de un actor o bien desde la invocacién desde otro caso de uso.

2.5.4.1 ;Cémo se llega a los Casos de Uso del Sistema a partir de los Requisitos?
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Luego de haber identificado los requerimientos funcionales y no funcionales, los actores del sistema
y los posibles escenarios con los que pudieran interactuar estos actores, se procede a la
identificacion de los casos de uso. Para esto se agrupan en un caso de uso todos los escenarios

similares que formen parte de una funcionalidad dada.

Los casos de uso explicitan los requisitos funcionales del sistema relativos a uno de los objetivos del

usuario. Estos se denominan también, de manera mas precisa, casos de uso con objetivo usuario.

2.5.4.2 Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso representa la forma en cémo un Cliente (Actor) opera con el sistema en
desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos interactlan (operaciones o casos

de uso).

Fig.5 Diagrama de Casos de USO

Gestionar sujeto

Usuario Gestionar EEG

2.5.4.3 Descripcién Textual de Caso de Uso: Gestionar Electroencefalograma

Nombre del Caso de Uso Gestionar Electroencefalograma
Actores Usuario
Proposito Llevar a cabo la insercion de los datos, busqueda, modificacion,

visualizacién y eliminacion de EEG.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Usuario va a realizar alguna de las

siguiente operaciones:

51



Insertar datos en el Electroencefalograma.

Buscar Electroencefalograma.

El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y
ejecuta las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se

emite el resultado de la operacion solicitada.

Referencias 21,22,23,24,25
Precondiciones Que el Usuario esté autenticado en la aplicacion.
Poscondiciones El sistema inserta un nuevo Electroencefalograma o muestra el

actuali

Electroencefalograma solicitado el cual podra ser eliminado o

zado.

Requerimientos especiales

Flujo normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El Usuario, quiere realizar una
de las siguientes operaciones:
¢ Insertar Electroencefalograma.

e Buscar Electroencefalograma.

2. El sistema, en dependencia de la operacion que se solicita
realizar, hace lo siguiente:
¢ Sidecide Insertar Electroencefalograma, ir a la seccién:
“Insertar Electroencefalograma”.
¢ Sidecide Buscar Electroencefalograma ya existente, ir a

la seccion: “Buscar Electroencefalograma”.

Seccid

n “Insertar Electroencefalograma”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El Usuario inserta los datos

correspondientes:

e Cadigo

e Fecha de entrada del EEG

e Fecha de registro del EEG

e Lugar de Registro de EEG

e Equipo de Registro de EEG
e Técnico que Registro el EEG

¢ Neurofisidlogo que Reviso el

2. El sistema valida que todos los campos fueron llenados

correctamente.
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EEG

e NUmero de Canales

e Frecuencia de Muestreo
o EEG HiCut

o EEG LoCut

e EEG Ganancia

e EEG Normal

e Informe clinico del EEG
e NWEEG A

e NWEEG_B

e NWEEG_C

e NWEEG_D

e NWEEG_E

e NWEEG_F

e EEG Canales Malos

e Localizacion EEG

Indica insertar los datos.

3. El sistema registra el Electroencefalograma. Se adiciona al

estudio del sujeto como un examen realizado.

Ir a la accion 1 del flujo normal de eventos de la seccion

“Gestionar Electroencefalograma”

Flujo alterno de

la Seccion “Insertar Electroencefalograma”

2.1 Si los campos no fueron llenados correctamente se activa
un mensaje de alerta notificando el error.

Ir a la accion 1 de la Seccioén “Insertar Electroencefalograma”

Seccion “Buscar Electroencefalograma”

1. El Usuario inserta el codigo del
Electroencefalograma que desea

buscar.

2. El sistema busca el Electroencefalograma indicado.
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3. El sistema muestra los datos del Electroencefalograma

indicado dando la posibilidad de modificarlo y eliminarlo.

4. El Usuario escoge una de las 5. En dependencia de la opcién que se solicitd realizar, el
siguientes opciones: sistema realiza lo siguiente:

e Siindica Modificar Electroencefalograma ir a la seccion

« Modificar “Modificar Electroencefalograma”.
Electroencefalograma e Si indica Eliminar Electroencefalograma el sistema
« Eliminar Electroencefalograma elimina el Electroencefalograma  correspondiente. Se

actualiza el estado a no realizado en el estudio del sujeto.

Flujo Alterno de Seccion “Buscar Electroencefalograma”

4.1 Si el Usuario no desea realizar

ninguna de las operaciones sale de

la seccion.
Seccién “Modificar Electroencefalograma”
1. El Usuario modifica los datos 2. El sistema valida que todos los campos fueron llenados
correspondientes a: correctamente.
e Cadigo

e Fecha de entrada del EEG

e Fecha de registro del EEG

e Lugar de Registro de EEG

e Equipo de Registro de EEG
e Técnico que Registro el EEG
¢ Neurofisidlogo que Reviso el
EEG

NUmero de Canales

Frecuencia de Muestreo
EEG HiCut
¢ EEG LoCut
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EEG Ganancia
e EEG Normal

¢ Informe clinico del EEG
e NWEEG A

e NWEEG_B

e NWEEG_C

e NWEEG_D

e NWEEG_E

e NWEEG_F

e EEG Canales Malos

e Localizacién EEG

Indica insertar los datos.

3. El sistema actualiza los datos del Electroencefalograma.

Irala

Flujo Alterno de Seccién “Modificar Electroencefalograma”

2.1 Si los campos no fueron llenados correctamente se activa
un mensaje de alerta notificando el error.

Ir a la accion 1 de la Seccién “Modificar Electroencefalograma”

Prototipo

Consultar Expediente de Proyecto

2.5.4.4 Descripcion textual caso de uso Gestionar Sujeto

Nombre del Caso de Uso

Gestionar Sujeto

Actores Usuario

Proposito Llevar a cabo una serie de operaciones con los sujetos presentes en el estudio
como son: insertar, buscar, visualizar, un sujeto, insertarlo o modificarlo.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Usuario va a realizar alguna de las siguiente

2.

operaciones:

Insertar Sujeto.
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operacion solicitada.

3. Buscar Sujeto.
El sistema le muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta las

acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se emite el resultado de la

Referencias 3.1,3.2,33,34,35
Precondiciones Que el Usuario esté autenticado en la aplicacion.
Poscondiciones El sistema inserta un nuevo sujeto o muestra los datos de un sujeto

solicitado, al cual se le podran actualizar sus datos.

Requerimientos -

especiales

Flujo normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El Usuario, quiere realizar una de

las siguientes operaciones:

¢ Insertar Sujeto.

e Buscar Sujeto.

2. El sistema, en dependencia de la operacion que se
solicita realizar, hace lo siguiente:
¢ Si decide Insertar los datos referentes al Sujeto, ir a la
seccion: “Insertar Sujeto”.
e Si decide Buscar un Sujeto ya existente, ir a la

seccion: “Buscar Sujeto”.

Seccién “Insertar Sujeto”

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz correspondiente a la

insercién de un sujeto.

2. Inserta los datos correspondientes:
Datos del Sujeto

+ Cadigo

* Nombre

* Apellido(1)

* Apellido (2)

+ CI

Datos de Nacimiento

e Fecha

e Edad

3. El sistema valida que todos los campos fueron llenados

correctamente.
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Provincia

Municipio

Direccion Actual

Direccion
Provincia

Municipio

Policlinico
Teléfono
Sexo

Manualidad(Derecho, Zurdo,

Ambidextro)

Color de Piel(Blanca, Negra,

Mulata, Otras)

Peso (Ibs.)

Talla (cm)

Temperatura (°C)

Nivel de Escolaridad Vencido

Ingreso Per Capita (suma total de

los salarios dividido por numero de

personas en la vivienda)

Fecha Ultima extraccién de

sangre

Status Social

Comentario

Indica insertar los datos.

4. El sistema verifica existencia del sujeto.

5. El sistema registra al sujeto dando la posibilidad de

insertar sus examenes y ver sus datos personales.
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6. El

siguientes opciones

Usuario marca una de las

Exadmenes no Realizados

e Examen psicométrico

e Cuestionario de normalidad (Datos
Personales)

e MINI

Internacional

Entrevista Neuropsiquiatrica

e Cuestionario de normalidad (Datos
Clinicos)

e Cuestionario de manualidad

¢ Examen Fisico-Neurolbgico

o Electroencefalograma

Mostrar Datos del Sujeto

7. El sistema en correspondencia con la operacion escogida

por el Usuario realiza lo siguiente:

Si selecciona en los Examen sin realizar
e Examen psicométrico: Ir al Caso de Uso “Gestionar
Examen psicométrico”, a la Seccion “Insertar Examen
psicométrico”.

e Cuestionario de normalidad (Datos Personales): Ir al

Caso de Uso “Gestionar Cuestionario de normalidad®, a

la Seccion “Insertar Cuestionario de normalidad”.

e MINI Entrevista Neuropsiquiatrica Internacional: Ir al
de MINI

Neuropsiquiatrica Internacional” a la Seccion “Insertar

Caso Uso “Gestionar Entrevista
MINI Entrevista Neuropsiquiatrica Internacional”.
e Cuestionario de normalidad (Datos Clinicos): Ir al
Caso de Uso “Gestionar Cuestionario de normalidad®, a
la Seccion “Insertar Cuestionario de normalidad”.
Caso de Uso

e Cuestionario de manualidad: Ir al

“Gestionar Cuestionario de manualidad” a la Seccion
“Insertar Cuestionario de Manualidad”.

e Examen Fisico-Neurolégico: Ir al Caso de Uso
“Gestionar Examen Fisico-Neurologico” a la Seccion

“Insertar Examen Fisico-Neuroldgico”.

Si selecciona Mostrar Datos del Sujeto Ir a la Seccién

“Visualizar Datos del Sujeto”.

Flujo alterno de la Seccion “Insertar Sujeto”

2.1 Si el Usuario no desea insertar el

sujeto sale de la seccion.

4.1 Si el campo de codigo esta sin valor o no esta correcto
se activa un mensaje de alerta notificando el error y se

ejecuta a la accion 2 de la Seccion “Insertar Sujeto”.

6.1 Si el

ninguna de las operaciones sale de la

Usuario no desea realizar

seccion.

5.1 Si el sujeto existe el sistema muestra un mensaje de
alerta. Se ejecuta la accion 2 de la Seccion “Insertar

Sujeto”.
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Prototipo

Consultar Expediente de Proyecto

Seccioén “Buscar Sujeto”

1. El sistema muestra la interfaz correspondiente a la

busqueda del sujeto.

2. El Usuario selecciona el tipo de

busqueda e inserta el dato a buscar.

3. El sistema verifica que el parametro seleccionado tenga

valor y que esté correcto.

° Cadigo del sujeto.
4. El sistema realiza la busqueda del sujeto que cumpla con
el parametro indicado.
5. El sistema muestra el sujeto dando la posibilidad de ver
los examenes realizados, los examenes no realizados y sus
datos personales.
6. El Usuario marca una de las | 7. El sistema en correspondencia con la operaciéon escogida
siguientes opciones por el Usuario realiza lo siguiente:
e Exadmenes Realizados Si selecciona en los exdmenes realizados.
e Examen psicométrico . Examen psicométrico: Ir al Caso de Uso
e Cuestionario de | “Gestionar Examen psicométrico” a la Seccion “Buscar
normalidad(Datos Personales) Examen psicometrico”
e MINI Entrevista | ® Cuestionario de normalidad(Datos Personales): Ir
Neuropsiquiatrica Internacional al Caso de Uso “Gestionar Cuestionario de normalidad” a la
e Cuestionario de | Seccion “Buscar Cuestionario de normalidad”
normalidad(Datos Clinicos) . MINI Entrevista Neuropsiquiatrica Internacional: Ir
e Cuestionario de manualidad al Caso de Uso “Gestionar MINI  Entrevista
e Examen Fisico-Neuroldgico Neuropsiquiatrica Internacional” a la Seccién “Buscar MINI
Entrevista Neuropsiquiatrica Internacional”
Examenes no Realizados e Cuestionario de normalidad (Datos Clinicos): Ir al
e Examen psicométrico Caso de Uso “Gestionar Cuestionario de normalidad” a la
e Cuestionario de Seccion “Buscar Cuestionario de normalidad”
normalidad(Datos Personales) e Cuestionario de manualidad: Ir al Caso de Uso
e MINI Entrevista |  Gestionar Cuestionario de manualidad” a la Seccién
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Neuropsiquiatrica Internacional
e Cuestionario de
normalidad(Datos Clinicos)

e Cuestionario de manualidad

e Examen Fisico-Neuroldgico

Mostrar Datos del Sujeto

“Buscar Cuestionario de Manualidad”.

e Examen Fisico-Neurologico: Ir al Caso de Uso
“Gestionar Examen Fisico-Neurologico” a la Seccion

“Buscar Examen Fisico-Neurol6gico”.

Si selecciona en los Exdmenes sin realizar
e Examen psicométrico: Ir al Caso de Uso “Gestionar
Examen psicométrico”, a la Secciéon “Insertar Examen
psicométrico”.

e Cuestionario de normalidad (Datos Personales): Ir al
Caso de Uso “Gestionar Cuestionario de normalidad®, a
la Seccidn “Insertar Cuestionario de normalidad”.

e MINI Entrevista Neuropsiquiatrica Internacional: Ir al
de MINI

Neuropsiquiatrica Internacional” a la Seccion “Insertar

Caso Uso “Gestionar Entrevista
MINI Entrevista Neuropsiquiétrica Internacional”.
e Cuestionario de normalidad (Datos Clinicos): Ir al
Caso de Uso “Gestionar Cuestionario de normalidad®, a
la Seccion “Insertar Cuestionario de normalidad”.
Caso de Uso

e Cuestionario de manualidad: Ir al

“Gestionar Cuestionario de manualidad” a la Seccién

“Insertar Cuestionario de Manualidad”.

e Examen Fisico-Neuroldgico: Ir al Caso de Uso
“Gestionar Examen Fisico-Neurolégico” a la Seccidon
“Insertar Examen Fisico-Neurol6gico”.

Si selecciona Mostrar Datos del Sujeto se ejecuta la

Seccion “Visualizar Datos del Sujeto”

Flujo Alterno 1 de la Seccién “Buscar Sujeto”

2.1 El Usuario selecciona el tipo de
bldsqueda e inserta el dato a buscar.

e Nombre del sujeto.

2.2 El sistema verifica que el pardmetro seleccionado tenga

valor y que esté correcto.
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2.3 El sistema realiza la busqueda del sujeto que cumpla

con el pardmetro indicado.

2.4 El sistema muestra el o los sujeto encontrados dando la
posibilidad de seleccionar un sujeto para ver los examenes
realizados, los exdmenes no realizados y sus datos

personales.

2.5 El Usuario selecciona el sujeto e
indica ver los exdmenes realizados, los
examenes no realizados y sus datos

personales.

2.5 Se ejecuta la accion 5 de la Seccion “Buscar Sujeto”.

4.1 Si el campo de codigo esta sin valor 0 no esta correcto
se activa un mensaje de alerta notificando el error y se

ejecuta a la accion 2 de la Seccién “Buscar Sujeto”.

5.1 Si el sujeto no existe el sistema muestra un mensaje de

alerta. Se ejecuta la accion 2 de la Seccion “Buscar Sujeto”.

Flujo Alterno 2 de la Seccién “Buscar Sujeto”

2.3.1 Si el campo de codigo esta sin valor o no esta
correcto se activa un mensaje de alerta notificando el error

y se ejecuta a la accién 2 de la Seccién “Buscar Sujeto”.

2.4.1 Si el sujeto no existe el sistema muestra un mensaje
de alerta. Se ejecuta la accion 2 de la Seccion “Buscar

Sujeto”.

Prototipo | Consultar Expediente de Proyecto

Seccion “Visualizar Datos del Sujeto”

1. El sistema muestra los datos del sujeto dando la

posibilidad de que estos puedan ser modificados.

2. El Usuario realiza los cambios
necesarios ylo actualizaciones

pertinentes.

. Cddigo
. Nombre
. ler Apellido

3. El sistema valida que todos los campos fueron llenados

correctamente
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2do Apellido
Cl

Datos de nacimiento

Fecha
Edad actual
Provincia

Municipio

Direccion actual

Direccién
Provincia
Municipio
Policlinico

Teléfono

Datos personales

Sexo

Manualidad Referida

Color de la piel

Peso

Talla

Temperatura

Nivel de escolaridad vencido
Ingreso per cépita

Fecha de Ultima extraccion de

sangre

Estatus Social

Comentario

4. El sistema registra los cambios realizados en los datos

del sujeto.

Flujo Alterno de la Seccién “Visualizar Datos del Sujeto”
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2.1 El Usuario no desea madificar los | 4.1 Si los campos necesarios no tienen valor o existen
datos del sujeto y sale de la seccion. campos con errores se muestra un mensaje de alerta. Se

ejecuta la accion 2 de la Seccién “Visualizar Datos del
Sujeto”.

Prototipo | Consultar Expediente de Proyecto

2.5.4.5 Describir los Actores

Actores Justificacion

Usuario Es el encargado de realizar las operaciones de insercién, bulsqueda,
actualizacion y eliminacién de la informacién del sujeto y de los exdmenes
correspondientes al mismo.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccién

Aqui se evidencia la especificacion que describe el comportamiento del sistema implementado
basado en sus requisitos, a través del disefio. Se realizan los diagramas de clases del disefio y
diagramas interaccion mas significativos. Se explica la arquitectura utilizada y los principales
patrones de disefio utilizados.

3.2 Importancia del disefio de un sistema.

Para poder realizar un sistema que soporte todos los requerimientos especificados, tanto
funcionales como no funcionales, se necesita modelarlo, lo cual se hace a través del disefo. El
modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de
uso centrdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras
restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a
considerar (23). Abarca los diagramas de clases y las realizaciones de los casos de uso del
disefio a través de los diagramas de interaccién. En el modelamiento del disefio se encontrara
la forma que tendra el sistema incluyendo la arquitectura, lo cual contribuira a crear un punto de

partida para las actividades del flujo de implementacién.

3.3 Diagramas.

3.3.1 Diagramas de Clases.

Un Diagrama de Clases es un diagrama que muestra un conjunto de interfaces, colaboraciones
y sus relaciones. Graficamente, un diagrama de clases es una coleccion de nodos y arcos. Un
diagrama de clases del disefio representa las clases del disefio y sus objetos, asi como los

subsistemas del disefio.
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Fig.6 Diagrama de Clases del Disefio: CU Gestionar EEG.
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2
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<inclydess o +buscar_Datos_CI($codigo : string) : boolean 4DE_PATH() string
| | +selectAll_Datos_CI() : void +DB_NAME() : string
| I +insert_Datos_CI($c : Datos_CI) : voi +DSN() : string
1 | +update_Datos_CI($c, : Datos_Cl, $id : string) : void +setDB_PATH() : void
N2 é +delete_Datos_CI($id : string) : void +setDB_NAME() : void
+buscar_EEG(Fcodigo : string) : boolean +SetDSN() : void

+selectOne_EGG($codEEG : string) : CE_EEG_ent
+selectAll_eeg() : void

<<submit>>

form_Examenes Torm_ModificarDatos_EEG ar Calendario ‘insert_eeg(Sc : EEG. ent) : void
txtBCodigoSujeto : Text ~calendario : calendario = Fecha actual +update_eeq(Sc : EEG_ent, Scod : string) : void
~TablaExamenes_N ~TablalnsercionDatosEEG : Table +delete_eeg(Scodigo : string) : void
= false “txtBCodigo : textBox +buscar_Excluido(3codigo : string) : boolean

+selectAll_excluidos() : Voxd

-rdbMINI_Ertrevista_| - g : textBox

! -txtBFechaReg : textBox “+insert_excluidosi xcluidos) : ve
-rdB i NoReal xtBLugar : textBox “+update_excluidos($c : exc!uldos s;u string) : void
-rdB Examen_fisico- neurolog\coANoReal XBEqUIpo : textBox “+delete_excluidos($id : string) :

_NoReal “txtBTecnico : textBox +buscar_Datos_Cl N.nns(scaa.gn smng): boolean

-TablaExamenes_REAL : Table -txtBNeurofis : textBox +selectAll_Datos_CI N\nos() void
-rdBCuestionariolnicial_REAL : radioButton = false -txtBNumCanales : textBox i Ninos)
AR Erirevista,J REAL: =  textBox

-bABHICU : textBox
“txtBLoCut : textBox
-txtBGanancia : textBox

_F BNWEEG_A : textBox " d
-rdBMostrarDatosSuieto : radii XBNWEEG_B : textBox at < examenns, $id : string) : void
-btAceptar : submit XBNWEEG_C : textBox 5
-btCancelar : submit XtBNWEEG_D : textBox
XtBNWEEG_E : textBox
AXtBNWEEG_F : textBox

) : void
e_mri($c : mri, $id :\rlng)' void
+delete_mri($id : string)

~chBinforme_clinico : chec al

-txtBCanales_defectuosos : tesxtBox uuscar_Procesamlemo(scowga string) : boolean

XIBEEG_localizacion : file +selectAll_procesamientos() : v

-txtANormalidad_del_Examen : textArea +insert_procesamientos(gc : prccesalnlemos) void

-txtAlnforme_Clinico : textArea +update_procesamientos($c : procesamientos, $id : string) : void

-btiodificar : submit +delete_procesamiertos($id : string) : void

-btEliminar : submit +buscar_Sujeto($codigo : string) : boolean

-btCancelar : submit +selectOneSuieto($c : Sujeto_ent) : Sujeto_ent
+selectAll_sujeto() : void

+insert_sujeto($c : Sujeto_ent, $id : string) : void
+update_sujeto() : void
+delete_suijeto() : void
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Fig.7 Diagrama de Clases del Disefio: CU Gestionar Sujeto
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3.3.2 Modelo de Objetos
Fig.8 Diagrama Objetos

Usuario

|
I
I
l
I
1 \
I
/
[
I
| \
|
<o) '@
Sujeto

EEG

3.3.3 Clases Persistentes
Se sefialan como persistentes las clases EEG y Sujeto. Debido a que el sistema incluye un proceso

de mejoras al modulo anterior no se disefia una Base de Datos sino que solo se disefia la tabla

correspondiente a EEG, la clase Sujeto ya fue disefiada con anterioridad en el sistema previo.

Fig.9 Tabla EEG.
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3.3.4 Diagramas de Interaccion.

Se trata de un término genérico que se aplica a varios tipos de diagramas que hacen hincapié en las

interacciones entre objetos. Los diagramas de actividades estan intimamente relacionados.

El patrén de interaccion entre objetos se muestra en un diagrama de interaccion. Los diagramas de
interaccion tienen diferentes formas, basadas todas ellas en una misma informacién subyacente pero
resaltando cada una un punto de vista de la misma: diagramas de secuencia, diagramas de

colaboracion.

Un diagrama de secuencia muestra una interaccion que estd organizada como una secuencia
temporal. En particular, muestra los objetos que participan en la interaccion mediante sus lineas de
vida y mediante los mensajes que intercambian, organizados en forma de una secuencia temporal.
Un diagrama de secuencia no muestra los enlaces existentes entre objetos. Los diagramas de

secuencia tienen distintos formatos, adecuados para propositos diferentes.

Un diagrama de colaboracion muestra una interaccién organizada en tomo a los objetos que
efectlan operaciones. Es parecido a un diagrama de objetos que muestra los objetos y los enlaces

existentes entre ellos que se necesitan para implementar una operacion de nivel mas elevado.

3.3.4.1 Diagramas de Colaboracién.

Una colaboracion modela los objetos y los enlaces significativos dentro de una interaccién. Los
objetos y los enlaces son significativos solamente en el contexto proporcionado por la interaccion. Un

rol describe un objeto, y un rol en la asociacién describe un enlace dentro de una colaboracion.

Un diagrama de colaboracién muestra los roles en la interaccién en una disposicién geométrica. Los
mensajes se muestran como flechas, ligadas a las lineas de la relacién, que conectan a los roles. La
secuencia de mensajes, se indica con los numeros secuenciales que preceden a las descripciones

del mensaje.

Un uso de un diagrama de colaboracion es mostrar la implementacion de una operacion. La
colaboracién muestra los parametros y las variables locales de la operacién, asi como asociaciones
mas permanentes. Cuando se implementa el comportamiento, la secuencia de los mensajes

corresponde a la estructura de llamadas anidadas y el paso de sefiales del programa.
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3.3.4.2 Diagramas de Secuencia.

Un diagrama de secuencia representa una interaccién como un grafico bidimensional. La dimension
vertical es el eje de tiempo, que avanza hacia abajo de la pagina. La dimension horizontal muestra
los roles de clasificador que representan objetos individuales en la colaboracion. Cada rol de
clasificador se representa mediante una columna vertical-linea de vida. 'Durante el tiempo que existe
un objeto, el rol se muestra por una linea discontinua. Durante el tiempo que dura una activacion de

un procedimiento en el objeto, la linea de vida se dibuja como una linea doble.

Se muestra un mensaje como una flecha desde la linea de vida de un objeto a la del otro. Las

flechas se organizan en el diagrama en orden cronolégico hacia abajo.
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Fig.10 - Diagrama de Secuencia: CU Insertar EEG para MS Access
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Usuario - CP_Buscar_sujeto . CP_BuscaI_SujeIo2_lrIerfaz
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Fig.11 - Diagrama de Secuencia: CU Insertar EEG para Propel
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Fig.13 - Diagrama de Secuencia: CU Modificar EEG para Propel
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Fig. 14 - Diagrama de Secuencia: CU Eliminar EEG para MS Access.
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Fig. 16 - Diagrama de Secuencia: CU Insertar Sujeto para MS Access
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Fig. 17 - Diagrama de Secuencia: CU Insertar Sujeto para Propel
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N [

1: Solicta verificar existerlcia de sujgto : |
2 Solcta verifica existencia de suieto!

DD 3 Solicta verificar existencia ﬂsujeto
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
|

D a 4: Verifica datos de sujeto

5: Solcta verif

|
[
[
|
[
[
[
ar datos de sujeto :

S S S

I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
thwa)) |

T [doSelect()J=nulli a acéién ino null mostrar menssa de existencia de suto/
|

N

: getCodligo()

=z |

9: Delvuelve verdadero si existe el sujeto, sio devuelve falo.

S

10: Solicta insertar suto

11: Envia datos de sujeto a inserta

12 Insertar_sujetol)

———-——-—————————%—%-

7
————— ==
e ey
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3.4 Arquitectura y Patrones.

3.4.1 Arquitectura

La Arquitectura proporciona una vision global del sistema a construir, permitiendo al ingeniero
examinarlo como un todo. Describe la estructura y organizacion de los componentes de software, sus
propiedades y la manera en que se comunican entre ellos. La arquitectura destaca decisiones de
disefio tempranas que tendran un profundo impacto que todo el trabajo de ingenieria de software
posterior, y proporciona el mecanismo para evaluar los beneficios de las estructuras de sistema

alternativas.

3.4.2 Disefio Orientado a Objetos

El disefio de software orientado a objetos requiere la definicibn de una Arquitectura de Software
multicapa, la especificacion de subsistemas que realizan funciones necesarias y proveen soporte a la
infraestructura, una descripcion de objetos (clases), que son los bloques de construccion del sistema,
y una descripcion de los mecanismos de comunicacién, que permiten que los datos fluyan entre las

capas, subsistemas y objetos.

3.4.3 Concepto de Patron

"Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para describir
después el nlcleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa solucion pueda ser usada

mas de un millon de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma".[10]

3.4.4 Patron de Arquitectura

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacién para sistemas de
software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e
incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos. Ayudan a especificar la estructura

fundamental de una aplicacion. Cada actividad de desarrollo es gobernada por esta estructura; por
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ejemplo, el disefio detallado de los subsistemas, la comunicacién y colaboracion entre diferentes
partes del sistema, etc. Cada patron de arquitectura ayuda a conseguir una propiedad especifica en
el sistema global; por ejemplo, la adaptabilidad de la interfaz de usuario. Los patrones que dan
soporte a caracteristicas similares se agrupan en una misma categoria. Un patron de arquitectura

puede contener varios patrones de disefio. (26)

Los patrones de arquitectura describen un problema particular y recurrente de disefio, que aparece
en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su
solucion. El objetivo principal que persiguen los patrones es crear un lenguaje comun entre los

Disefiadores y Desarrolladores para comunicar experiencias sobre los problemas y sus soluciones.

Durante el disefio del sistema se utilizé el patron Modelo-Vista-Controlador o Separacién Modelo-
Vista como también se le conoce. Este patron de arquitectura separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos.

Modelo: Encapsula los datos y las funcionalidades. EI modelo es independiente de cualquier

representacion de salida y/o comportamiento de entrada.

Vista: Muestra la informacion al usuario. Obtiene los datos del modelo. Pueden existir multiples

vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente controlador.

Controlador: Reciben las entradas, usualmente como eventos que codifican los movimientos o
pulsacién de botones del ratén, pulsaciones de teclas, etc. Los eventos son traducidos a solicitudes
de servicio para el modelo o la vista. El usuario interactia con el sistema a través de los

controladores.

Las Vistas y los Controladores conforman la interfaz de usuario. Un mecanismo de propagacion de
cambios asegura la consistencia entre la interfaz y el modelo. La separacién del modelo de los
componentes vista y del controlador permite tener multiples vistas del mismo modelo. Si el usuario
cambia el modelo a través del controlador de una vista, todas las otras vistas dependientes deben
reflejar los cambios. Por lo tanto, el modelo notifica a todas las vistas siempre que sus datos
cambien. Las vistas, en cambio, recuperan los nuevos datos del modelo y actualizan la informacién

gue muestran al usuario.

Algunos de sus principales beneficios son:

e Menor acoplamiento

- Desacopla las vistas de los modelos.
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- Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos.
e  Mayor cohesién

- Cada elemento del patrén esta altamente especializado en su tarea (la vista en mostrar

datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de negocio).
e Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad.

- Se puede crear mdultiples vistas de un modelo.

- Se puede crear, afadir, modificar y eliminar nuevas vistas dinamicamente.

- Las vistas pueden anidarse.

- Se puede cambiar el modo en que una vista responde al usuario sin cambiar su
representacion visual.

- Se puede sincronizar las vistas.

Las vistas pueden concentrarse en diferentes aspectos del modelo.
e Mayor facilidad para el desarrollo de clientes ricos en multiples dispositivos y canales.

- Una vista para cada dispositivo que puede varias segun sus capacidades.

- Una vista para la Web y otra para aplicaciones de escritorio.

Mas claridad de disefio.

+ Facilita el mantenimiento.

Mayor escalabilidad.

3.4.5 Patrén de Disefio

“Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de

software.”

Un patron de disefio describe una estructura recurrente de componentes que se comunican para
resolver un problema general de disefio en un contexto particular. Nomina, abstrae e identifica los

aspectos clave de una estructura de disefio comun, lo que los hace Uutiles para crear un disefio
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orientado a objetos reutilizable. Identifica las clases e instancias participantes, sus roles y

colaboraciones y la distribucion de responsabilidades.

En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de
software que estan sujetos a contextos similares. Son la base para la busqueda de soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software y otros &mbitos referentes al disefio de interaccién o

interfaces.

Un patrén de disefio es una solucibn a un problema de disefio. Para que una solucién sea
considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que
debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas

circunstancias.

Los patrones de disefo pretenden:
e Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software.

e Evitar la reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados

anteriormente.
e Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.
o Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.

e Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando

conocimiento ya existente.

Se clasifican en:
e Patrones Creacionales: Inicializacion y configuracion de objetos.

e Patrones Estructurales: Separan la interfaz de la implementaciéon. Se ocupan de cémo las

clases y objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes.

e Patrones de Comportamiento: Mas que describir objetos o clases, describen la

comunicacion entre ellos.
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3.4.6 Patrones de disefio en el MVC

Un patrén de arquitectura puede contener varios patrones de disefio. A modo de ejemplo, se cita el
patrén de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (analizado en el apartado anterior) que contiene (0

puede contener) los siguientes patrones de disefio:

Estructurales:

e Composite View: para la creacién de vistas compuestas. Este patron permite crear una

jerarquia de vistas y tratar a cada vista compuesta igual que una a una vista normal.

Fig. 18 — Interfaz de la Aplicacién

Banner.php Sistema para la Gestion de Datos Clinicos f

Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano

Bienvenido al Sistema Informatico para la Gestion de Datos Clinicos en el
_ Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano.

: El estudio en el campo de las Neurociencias de mas importancia en la actualidad es el
Buscar Sujeto £ <
del Proyecto Internacional de Mapeo Cerebral Humano, el cual es un analogo en
Insertar Sujeto el campo de las neurociencias del Proyecto Genoma Humano del drea de la genética y
estd destinado a la obtencion de un Mapa o Atlas Cerebral Patron,

Insertar Encuestador

Buscar Encuestador El Centro de Neurociencias de Cuba {CNEUROQ) es el coordinador del Proyecto Cubano
de Mapeo Cerebral. El mismo tiene el obhjetivo de crear un atlas de la estructura y
funcionamiento cerebral aportando conocimientos sobre los sustratos neurales tanto
Buscar Usuatio de la funcion normal como sus alteraciones en las enfermedades neuropsiquidtricas
. s cubanas. Ademas el estudio cubano tiene como propdsito la creacion de herramientas
Reportes MCHC cuantitativas para la pesquisa activa y la evaluacién de tratamientos.

Insertar Usuario

Cerrar Sesion

Main.php
SideBar.php
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Fig. 19 — Arquitectura del patron Composite View.

CompositeView

0.* 0.*

VistaDinamica VistaEstatica

Con uso de este patrén de disefio se mejora la modularidad y la reutilizacion, mejora la flexibilidad, el

mantenimiento, y la manejabilidad.
e Decorator: Para afiadir capacidades adicionales a una vista (por ejemplo, scroll).

e Facade + Adapter: Una Unica interfaz de acceso para multiples base de datos.

Fig. 20 — Clase de Acceso a Datos a ambas Bases de Datos.

U5 JERRSRERRRRE R s FRRE
44 Sctrl_EEG_access = new Gestionar EEG [ );

45

46 $eeqg = $ctrl EEG access->crear EEG( §fechIngres, $fechReg, $nunCanales, §frecMuest
g0, {loCut, jganancia, inweeg a, $nweeqg b, $nveeg c, inveeg d, $nweeg e, §nweeg f, §
£¢ §¢lugar, $equipo, $tecnico, $neurofis, $normalidad, $canalDefect, §eeglocal, §info
47

48 Sodbc = new miccess Connection();

49 §etrl EEG access->update EEG($eeg, $ochc):

50 /ATTRTIEATEERT fpcmgg SFRRATATEATEELIAL 1T/

5L

LY

53 §etrl EEG propel = new Gestionar EEG Propel ( )

54 §ctrl EEG propel->update EEG propel(feeg, $neurofis, {tecnico, §lugar);
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e Flyweight: Gestion de vistas y uso de clases (CSS).

==
==
s=
e
==
==
==
=
=1
==
==
==
==
==
=
==
==
et =1
=
=
=
=
=
=
-
=
=
=

e Proxy: Para distribuir

Fig. 21 — Uso de CSS.

<==twle T pDe—"TTtCextT .S == ">
- =< =
FTomnt —wedicgiitc = I 1A=
o= I o razacl = E =

e Lo = FOoO=So
>

- xe= 1 > =

—c 1o = FEOoO=SoO =

FTomnt =Tz 1=z Tt =1F3>
>

E s =

I =mcs o oo razacl = FEFE P FFE =

Tz = ER =g = T = FacoTo= e cA=Tas=a
>

= ak> 1 = <

o2 = A= < eI cd=aITa= T = FacoTo=
>
- >~
= Lo = FOOE =
>
Sz d=sidicedqa s
o Lo = FOOE =

emplazamientos.

Ss=manns—=sex O E =

Ss=manas—=se3x 4 XE =

la arquitectura (Modelo y Vista-Controlador) en

Fig. 22 — Distribucién de la aplicacion de acuerdo al patron Proxy.

Postgres
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De comportamiento:

o Factory Method: Para especificar la clase controladora predeterminada de una vista.

Fig. 23 — La clase Busca Sujeto es la encargada de mostrar los examenes del Sujeto.

3.4.7 Patrones de asighacion de responsabilidades (GRASP)

Los patrones no se proponen descubrir ni expresar nuevos principios de la ingenieria del software.
Todo lo contrario: intentan codificar el conocimiento, las expresiones y los principios ya existentes:
cuanto mas trillados y generalizados, tanto mejor. En consecuencia, los patrones GRASP no

introducen ideas novedosas; son una mera codificacién de los principios basicos mas usados.

Los patrones son parejas de problema/solucion con un nombre, que codifican buenos principios y
sugerencias relacionados frecuentemente con la asignacion de responsabilidades. Los patrones
GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos,

expresados en forma de patrones.

GRASP es un acronimo que significa "General Responsibility Assignment Software Patterns”
(patrones generales de software para asignar responsabilidades) y la aplicacién de sus principios son

de vital importancia si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos.

Existen 5 patrones GRASP basicos, el Experto, Creador, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento y

Controlador.
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Experto

Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la

informacidn necesaria para cumplir la responsabilidad.

Beneficios:
Con la aplicacion de este patron se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su
propia informacion para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece

al hecho de tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.

El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion requerida,
alentando con ello definiciones de clase "sencillas" y méas cohesivas que son faciles de comprender y
de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.

Creador

“Consiste en asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de

los siguientes casos:

B agrega objetos de A

B contiene objetos de A

B registra las instancias de los objetos A
B utiliza especificamente los objetos A

B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi que

B es experto respecto a la creacion de A).”

El disefio, bien asignado, soporta bajo acoplamiento, mayor claridad, encapsulamiento y reutilizacion.

Beneficios:

Se brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencia respecto al

mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.

Bajo acoplamiento
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Consiste en asignar responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. Es la idea de tener las clases
lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en caso de producirse una modificacién en
alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de clases, potenciando la

reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre las clases.
Beneficios:

No se afectan por cambios de otros componentes faciles de entender por separado y faciles de

reutilizar.

Alta cohesion

Consiste en asignar una responsabilidad de modo que la alta cohesion siga siendo alta. Grady y
Booch sefala que se da una alta cohesion funcional cuando los elementos de un componente (clase,

por ejemplo) "colaboran para producir algiin comportamiento bien definido".
Beneficios:

Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio. Se simplifica el mantenimiento y las
mejoras en funcionalidad. A menudo se genera un bajo acoplamiento. La ventaja de una gran
funcionalidad soporta una mayor capacidad de reutilizacién, porque una clase muy cohesiva puede

destinarse a un propésito muy especifico.

Controlador

Consiste en asignar las responsabilidades del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a

una clase gue represente una de las siguientes opciones:
e El"sistema" global (controlador de fachada).
e La empresa u organizacion global (controlador de fachada).

e Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda

participar en la tarea (controlador de tareas).

e Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente

denominados "manejador<NombreCasodeUso>" (controlador de casos de uso).

Beneficios:
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Mayor potencial de los componentes reutilizables. Garantiza que la empresa o los procesos de

dominio sean manejados por la capa de los objetos del dominio y no por la interfaz.

3.4.8 Arquitectura Actual del Sistema

Fig. 24 — Componentes ubicados segun el Patron MVC.

3.5 Modelo de Despliegue

Es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en términos de cémo se

distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo.

La aplicacion estara distribuida en los servidores de CNEURO, de la siguiente manera: Un servidor
web para publicar el sistema, otro servidor para la base de datos, como gestor de base datos se
tendra PostgreSQL y Apache 2 para el servidor de las paginas web, a la aplicacion se tendra acceso
desde cualquier maquina cliente del centro. En la figura se presenta el diagrama de despliegue.
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Fig. 25 — Diagrama de Despliegue.

Servidor_BD_PostgreSQL
Servidpr_WEB_Apache

<HTTP>>

ﬂ <<USB=>

PC_Cliente
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccién

En el capitulo se referiran detalles de la fase de implementacién de la aplicacion para dar solucion a
los requisitos especificados, desarrollandose el artefacto Modelo de componentes, en congruencia

con la solucién de la fase del disefo.

4.2 Modelo de Implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, como las clases,

se implementan en términos de componentes, como ficheros de codigo fuente, ejecutables, etc.

4.2.1 Diagrama de Componentes

Un componente es el empaguetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases
en el modelo de disefio. El diagrama de componentes describe como se organizan los componentes
de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacién disponibles en el entorno de
implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los

componentes unos de otros.
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Fig. 26 — Diagrama de Componentes CU: Gestionar Sujeto.
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Fig.27 Diagrama de Componentes: CU Gestionar EEG
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4.3 Consideraciones finales

4.3.1 Prototipo de Interfaz

Fig.28 Péagina Principal de la Aplicacion

Sistema para la Gestion de Datos Clinicos

Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano

Bienvenido al Sistema Informatico para la Gestion de Datos Clinicos en el
Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano.

El estudio en el campo de las Neurociencias de mas importancia en la actualidad es el
del Proyecto Internacional de Mapeo Cerebral Humano, el cual es un andlogo en
el campo de las neurociencias del Proyecto Genoma Humano del drea de la genética y
estd destinado a la obtencién de un Mapa o Atlas Cerebral Patran.

El Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO) es el coordinador del Proyecto Cubano
de Mapeo Cerebral. El mismo tiene el objetivo de crear un atlas de la estructura y
funcionamiento cerebral aportando conocimientos sobre los sustratos neurales tanto
de la funcién normal como sus alteraciones en las enfermedades neuropsiquidtricas
cubanas. Ademas el estudio cubano tiene como propdsito la creacién de herramientas
cuantitativas para la pesquisa activa y la evaluacion de tratamientos.

Fig.29 Pégina Buscar Sujeto

A

» Insertar Encuestador

» Buscar Encuestador
» Insertar Usuario

» Buscar Usuario

» Reportes MCHC

” Cerrar Sesion

Sistema para la Gestion de Datos Clinicos

Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano

Escoja una opcion

© Buscar sujeto por nombre

@ Buscar sujeto por cadigo

Nombre o Cédigo MC1234567 |
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Fig.30 Pagina donde se muestran los examenes realizados y no realizados.

n

P2 % Sistema para la Gestion de Datos Clinicos

Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano

El sujeto actualmente esta en el estudio

F Codiga del sujeto [MG00000DT |

Buscar Sujeto
Insertar Suseto [Examenes realizados [Exémenes sin realizar
1 tar E tad © Cuestionario Inicial

@ MINI Entrevista Neuropsiquidtrica Internacional
B © Cuestionario de normalidad
Joiac i © Cuestionario de manualidad
Buzcar Uauang | @ Examen fisico-neuroldaico
Beparkes MOHC © Examen psicométrica
Inserae EEG. @ Electroencefalograma
Buscar EEG.
Cerrar Sesién © Mostrar datos del sujeto

Fig.31 Péagina donde se insertan los datos del electroencefalograma.

Sistema para la Gestion de Datos Clinicos

Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano e

e o -
Suzcar Sujeto [Fecha reghoo —
Jnsectar Suseto F— dasarnbin) | Normalidad del Examen
Insertar Encuestador [Eqmtve e
Buscar Encusestador Técmico ey =1
Insectar Usuano Nemroftsiclogo Onoveslos
JRncacituiaia Nsimeero canales ) =
Begortes MCHC e e =
dnsedax EEG (FriCur P
Buscar EEG. ot o
|Ganancia -~
NWEEG 4 =) Trformee clinico
NWEEG B ~)
NWEEG C ~ =1
NWEEG D o~ |
NWEEG_E -~ =1
NWEEG _F -~
WNovmalidad F Comentarios
fmm 7 Comentarics
== -
EEG localizacien || = |
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Fig.32 Pagina que permite modificar o eliminar los datos referentes al electroencefalograma.

> 3 Sistema para la Gestion de Datos Clinicos e

Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano 3

E Fecha ing 274 " -
Buscar Sujeto Fecha regisero 271212005 m—
Inzertar Sygeto [—— San Agustin " bre) I Normalidad del Examen
Insertar Encuestador — Mucrid_1 nombre) I !
Suscar Encuestador Técnico Ceko Vakwia sombre) | Normar =1
Iosecta Unson Newreosisistogo Trinidad Virwes (rombre) |
Buscar Usuano | iisery famalics = & =
e \Frecwenc. muestreo | 200 ") |
Insedar EEG. VGt 1 P ‘1
Buscar EEG. Focus o5 P \
\Ganancia 20000 )
INWEEG 4 80 =) Informe clinice
WNWEEG B 30 ™)
INWEEG.C 4 ~ | EEG NORMAL_ ALFA =1
NREEG D 1 ) | MODULADO 10 Hz, reacivo.
NWEEG E P ™ ‘ HPV sin cambios. No 1o, =
NWEEG_F 110 ) |
Pormatlidad P Comentarios
climico 7 Comentarios
s [12,31 ™ \
\EEG localizacién  |[e2g / MCO000001 Baena ||
0 3 Enmmar | Q Cancenr | ‘

—

4.3.2 Pasos a Seguir para su utilizacion
1. Introducir el Codigo del Sujeto que pertenece al estudio que se desea gestionar.

2. Seleccionar Electroencefalograma.
3. Si el electroencefalograma no se ha insertado con anterioridad, se insertan los datos.

4. Si el electroencefalograma ya ha sido insertado se da la posibilidad de eliminarlo y de

modificar los datos del mismo por resultados mas actualizados.

5. En cualquiera de los casos anteriores luego de realizar alguna accion se actualiza el estado

del examen.
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CONCLUSIONES

1.

Se analizé el proceso de gestidon de la informacion del Examen Clinico logrando una

mejor comprension del mismo.

Se identificaron las funcionalidades a cumplir por el sistema para la gestion de la

informacion referente a los electroencefalogramas dentro de los Examen Clinicos.

Se disefiaron las clases complementarias al sistema de gestion de la informacion del
Examen Clinico que permitieron implementar la tabla que almacenara los datos
generados por los electroencefalogramas y ademas definir como se implementara el

sistema.

Con la utilizacion del procedimiento propuesto serd posible entender el negocio del

cliente y obtener todos los requisitos tanto implicitos como explicitos del sistema.

Se implementaron las funcionalidades que permiten la gestion de
electroencefalogramas y garantizan la migracion de los datos almacenados en la
medida que se gestionan los examenes de los sujetos en estudio, asegurando la
estabilidad y eficiencia de la base de datos, lo que aumenta considerablemente las

capacidades de procesamiento y gestién de la informacién contenida.

El sistema constituye una mejora importante al Sistema de Gestién de la Informacion

de Examenes Clinicos anteriormente realizado.
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda que se continlie actualizando el sistema con las nuevas funcionalidades
gue van surgiendo por parte del CNEURO.
v' Se propone como plataforma de desarrollo de una nueva version del sistema en Java

para que esté integrado a la plataforma de desarrollo del proyecto.
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Fig.40 Diagrama de Colaboracion: CU Eliminar EEG Propel.
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Fig.41 Diagrama de Colaboracion: CU Insertar Sujeto Access.
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Fig.42 Diagrama de Colaboracion: CU Insertar Sujeto Propel.
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Fig.43 Diagrama de Colaboraciéon: CU Modificar Sujeto Access.
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Fig.44 Diagrama de Colaboracion: CU Modificar Sujeto Propel.
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GLOSARIO

WYSIWYG: El término WYSIWYG es el acrénimo de "What You See Is What You Get", que traducido
al castellano quiere decir: "lo que ves es lo que obtienes", en los que de manera visual se pueden
colocar distintos elementos sobre una vista previa de la pagina, encargandose el programa de generar
el documento HTML.

Unicode: Es un estandar industrial cuyo objetivo es proporcionar el medio por el cual un texto en
cualquier forma e idioma pueda ser codificado para el uso informético. El establecimiento de Unicode
ha involucrado un ambicioso proyecto para reemplazar los esquemas de codificacion de caracteres
existentes, muchos de los cuales estdn muy limitados en tamafio y son incompatibles con entornos
multilingties. Unicode se ha vuelto el mas extenso y completo esquema de codificacion de caracteres,
siendo el mas dominante en la internacionalizacion y adaptacién local del software informatico.

SGML: son las siglas de Standard Generalized Markup Language o "Lenguaje de Marcacion
Generalizado". Consiste en un sistema para la organizacién y etiguetado de documentos. La
Organizacion Internacional de Estandares (ISO) ha normalizado este lenguaje en 1986.

Test: prueba, chequeo, control, ensayo, experimentacion, experimento, tanteo; examen, test

Open source: Open Source es una marca de certificacion propiedad de la Open Source Initiative. El
software OpenSource se define por la licencia que lo acompafia, que garantiza a cualquier persona el
derecho de usar, maodificar y redistribuir el cédigo libremente.

ODBC: (del inglés Open Database Connectivity Standard) Estandar de conectividad abierta de base de

datos.

Electroencefalograma (EEG): es el registro de la actividad eléctrica de las neuronas del encéfalo.
Dicho registro posee formas muy complejas que varian mucho con la localizacién de los electrodos y
entre individuos. Esto es debido al gran nimero de interconexiones que presentan las neuronas y por

la estructura no uniforme del encéfalo. (23)

Imagen por Resonancia Magnética (IRM en espafiol, o MRI, en inglés): Una imagen por
resonancia magnética también conocida como tomografia por resonancia magnética (TRM) o imagen
por resonancia magnética nuclear (NMRI, por sus siglas en inglés) es una técnica no invasiva que
utiliza el fenébmeno de la resonancia magnética para obtener informaciéon sobre la estructura y
composicion del cuerpo a analizar. Esta informacién es procesada por ordenadores y transformada
en imagenes del interior de lo que se ha analizado. Es utilizada principalmente en medicina para

observar alteraciones en los tejidos y detectar cancer y otras patologias.
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Resonancia Magnética Funcional (fMRI, del inglés: functional magnetic resonance imaging): Es un
procedimiento clinico y de investigaciébn que permite mostrar en imagenes las regiones cerebrales
gue ejecutan una tarea determinada. El procedimiento se realiza en el mismo resonador utilizado
para los examenes de diagndstico, pero con modificaciones especiales del software y del hardware.

Para realizar una IRMf no se requiere inyecciones de substancia alguna

Tomografia Axial Computarizada (TAC): Es un método de diagnostico médico que permite obtener
imégenes del interior del cuerpo humano mediante el uso de los Rayos X, a manera de rebanadas
milimétricas transversales, con el fin de estudiarlo a detalle desde la cabeza hasta los pies. En un
estudio convencional de rayos X el haz de radiacion se emite de una manera difusa, pero en la
tomografia axial computada (TAC) el haz esta dirigido y tiene un grosor determinado que puede
variar desde los 0.5 mm hasta 20 mm, dependiendo del tamafio de la estructura a estudiar.

Tomografia por Emision de Positrones (PET): La tomografia por emision de positrones (PET) es un
tipo de procedimiento de medicina nuclear que mide la actividad metabdlica de las células de los
tejidos del cuerpo. La PET es en realidad una combinacion de medicina nuclear y andlisis bioquimico.
Se utiliza principalmente en pacientes que tienen enfermedades del corazén o del cerebro y cancer, la
PET ayuda a visualizar los cambios bioquimicos que tienen lugar en el cuerpo, como el metabolismo
(proceso por el cual las células transforman los alimentos en energia después de que han sido

digeridos y absorbidos en la sangre) del musculo cardiaco.
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