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RESUMEN

RESUMEN

En la medicina actual existe un campo aplicado a la neuroinmunologia, que realiza el estudio del
liguido cefalorraquideo (LCR). Entre las formulas establecidas para este tipo de estudios se ha
generalizado la propuesta del doctor aleman Hansotto Reiber mediante el Reibergrama: diagrama
donde basicamente se analiza de forma integrada la funcionalidad de la barrera sangre-LCR y la
sintesis intratecal de inmunoglobulinas. Esta se utiliza para el diagnéstico de enfermedades como
la meningitis, infarto cerebral, esclerosis multiple, entre otras. Uno de los centros investigativos
que realiza este estudio es el Laboratorio Central de Liquido Cefalorraquideo (LABCEL), entidad
que tiene como funcién esencial: el estudio del LCR. La presente investigacion tiene como
objetivo desarrollar un componente para informatizar el proceso de realizacion del estudio
neuroinmunoldgico del LCR en el LABCEL utilizando Reibergramas. Se realiza una descripcion
de las herramientas y tecnologias utilizadas, dando paso a la propuesta de solucién. El
componente desarrollado facilitara el trabajo de los especialistas del LABCEL, pues dispondra de
mayor rapidez en los procesos desarrollados en el centro. Posibilitando una mejor atencion a los
pacientes; ademas el personal médico contara con informacion referente a otros andlisis
realizados para efectuar estudios comparativos y poder emitir diagnésticos cada vez mas

precisos.

Palabras clave: barrera sangre-LCR, estudio neuroinmunolégico, inmunoglobulinas, liquido

cefalorraquideo, Reibergramas, sintesis intratecal.
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INTRODUCCION

Introduccion

En la actualidad la sociedad esta inmersa en un consumo generalizado de "bienes y servicios
tecnoldgicos”. Esto ha propiciado la comunicacion inmediata, facilidad de acceso y recuperacion
de informacion digital. Ademas, ha favorecido a sistemas inteligentes para la interpretacion
semantica de datos, alta disponibilidad de informacion e interoperabilidad entre distintos sistemas

informaticos.

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el sector de la
salud ha venido desarrolldndose para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. En la
medicina es importante la utilizacion de la tecnologia, favoreciendo el desarrollo de herramientas
dirigidas a dar respuesta en areas como la investigacion y prevencion en el diagnéstico o
tratamiento. Esto ayuda a disminuir las variabilidades y las diferencias del acceso a los servicios
de salud de las personas. Es por ello que los servicios de salud estan integrados e
interconectados para hacer la practica médica precisa, mejorar los métodos de diagnéstico y

beneficiar a los pacientes. (1)

Cuba se havinculado de cierta forma al campo de la produccién y distribucion de software médico,
con resultados positivos y reconocidos por los clientes. El uso de la informatica médica, se ha
hecho habitual a lo largo de los dltimos afios, dada su importancia y su necesidad. Para ello ha
contado con metodologias novedosas, sencillas y eficientes de gestion administrativa en
consultas, hospitales y centros investigativos. Brindando mejores servicios y confort a los

pacientes, asi como la facilidad en el trabajo para el personal médico y administrativo.

El Sistema Nacional de Salud cubano se encamina hacia la informatizacion de sus servicios. Este
cuenta con centros dirigidos al estudio cientifico utilizando tecnologias novedosas para servir de
apoyo a la asistencia médica. Uno de estos centros investigativos es el Laboratorio Central de
Liquido Cefalorraquideo (LABCEL) (2). El objetivo fundamental de esta entidad es el estudio del
Liquido Cefalorraquideo (LCR) y la barrera sangre-LCR lo que ha contribuido al reconocimiento

dentro de sus semejantes cubanos y dentro del continente americano de sus neurocientificos.

La imagenologia es un conjunto de técnicas y procesos usados para crear imagenes del cuerpo
humano, o partes de él, con propdsitos clinicos (procedimientos médicos que buscan revelar,
diagnosticar o examinar enfermedades). A pesar de su desarrollo e impacto en el diagnostico de

las enfermedades neuroldgicas, esta no es capaz hasta el momento de ofrecer la informacion
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INTRODUCCION

que logra el andlisis del LCR obtenido mediante la puncion lumbar, cisternal o ventricular a
pacientes. El andlisis del LCR es un método menos costoso, seguro, y brinda informacién extensa
y exacta de gran ayuda para los especialistas. El estudio del LCR se ha visto limitado en
ocasiones debido a la utilizacion de modelos mateméticos que dificultan su aplicacion practica en

la actividad médica asistencial.

Actualmente un grupo de médicos y especialistas cubanos trabajan en el diagnostico de las
diferentes patologias relacionados con el estudio del LCR tales como: la meningitis (bacteriana,
fungica, micobacteriana y amébica), hemorragia (subaracnoidea, intracerebral e infarto cerebral),
enfermedades neurolégicas como: esclerosis multiple, enfermedades desmielinizantes y el

sindrome de Guillain Barré. (3)

Los médicos y especialistas antes mencionados utilizan el software CSF Laboratory en su version
3.0 para realizar Reibergramas (diagrama donde basicamente se analiza de forma integrada la
funcionalidad de la barrera sangre-LCR vy la sintesis intratecal) a partir de la cuantificacién de
analitos albimina e inmunoglobulinas: IgA, IgM e IgG. CSF Laboratory no es capaz de graficar
los distintos tipos de diagramas de Reiber ni permite, en caso que se llegue a un nuevo
descubrimiento, agregar nuevas graficas y sus férmulas correspondientes en tiempo de
ejecuciéon. Esto dificulta realizar el andlisis de la funcionabilidad de la barrera sangre-LCR,
conocer la existencia de sintesis intratecal de inmunoglobulinas y otras proteinas en el LCR y el
suero de un paciente. La no existencia de estas funciones implica que el funcionamiento de la
aplicacion no sea eficiente y el tiempo de respuesta para los diferentes analisis del LCR, no sea

el méas adecuado.

Los valores clinicos obtenidos en el andlisis de proteinas como IgE, Mbl, C3c y C4, solo existen
en formato duro, los cuales pueden deteriorarse o perderse. Al mismo tiempo los especialistas
elaboran los diagramas de Reiber y los procesos estadisticos relacionados con los nuevos
descubrimientos de forma manual. Esto implica gastos de materiales de oficina, deterioro o
pérdida de los resultados de los andlisis y demora en la entrega de los mismos a los pacientes

afectados.

Sin el analisis de estos diagramas no se obtienen diagndsticos con valores precisos y, por tanto,
disminuye la calidad de la atencion a los pacientes en el LABCEL. El descubrimiento de patrones

basicos de comportamiento de enfermedades inmunodegenerativas se vuelve engorroso y se

11



INTRODUCCION

dificulta la realizacién de estudios comparativos y epidemiolégicos que contribuyen a la

estadistica médica y la docencia.

Basado en lo antes expuesto se identifica como problema a resolver: ¢Como contribuir a la
elaboracion de Reibergramas en la realizacion del estudio neuroinmunolégico del liquido
cefalorraquideo en el LABCEL?

En correspondencia con el problema el objeto de estudio lo constituye: el proceso de realizacion

de Reibergramas en el estudio neuroinmunolégico del liquido cefalorraquideo.

Para dar solucion al problema antes mencionado se define como objetivo general: Desarrollar
un componente informético para la elaboracion de Reibergramas en la realizacién del estudio
neuroinmunoldgico del liquido cefalorraquideo en el LABCEL, utilizando férmulas de Reiber para

determinar la sintesis intratecal de inmunoglobulinas.

El campo de accién delimita el objeto de estudio en: las férmulas de Reiber para la determinacion

de la sintesis intratecal de inmunoglobulinas.

Para dar cumplimiento al objetivo general se han derivado las siguientes tareas de la
investigacion:
1. Elaborar el marco teérico referencial sobre el estudio neuroinmunolégico del liquido
cefalorraquideo.
2. Analizar los procesos que se llevan a cabo en el Laboratorio Central de Liquido
Cefalorraquideo.
Generar los artefactos correspondientes al analisis del problema segun la metodologia.
Implementar un componente informatico para contribuir en la realizaciéon del estudio
neuroinmunoldgico del liquido cefalorraquideo.
5. Validar los resultados alcanzados en la propuesta de solucion a partir de los métodos y

técnicas definidas en la investigacion.

Los métodos tedricos que se utilizaron para cumplir con las tareas a desarrollar son:

» Analisis histérico-l6gico: fue de gran importancia para elaborar la fundamentacion
tedrica de la investigacion. Permitié estudiar lo mas relevante en el plano teérico
acerca del comportamiento de la barrera sangre-LCR, las metodologias,
herramientas y tecnologias que se utilizaron para el desarrollo del componente y

para el estudio de software existentes en Cuba y el mundo.
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» Inductivo-Deductivo: se utilizd para el planteamiento del objetivo y la extraccion de
las ideas fundamentales para la elaboracion y fundamentacion de la investigacion
del trabajo de diploma.

» Analitico-sintético: este método se utilizé en todo el proceso investigativo
permitiendo descomponer todo el problema en varias partes que posibilitan una
mejor comprension del mismo. Se usO para analizar la bibliografia encontrada
referente al tema en cuestion y sintetizar los aspectos mas importantes para la

investigacion.
Los métodos empiricos que se utilizaron para obtener informacion sobre el objeto de estudio son:

» Observacion: se realizaron visitas al LABCEL, para hacer un registro visual y
modelado de los procesos que se llevan a cabo en la actualidad en el centro.

» Entrevista: se realizaron entrevistas a los trabajadores del LABCEL con el objetivo
de llegar a un acuerdo sobre la necesidad actual de los pacientes y lo que el cliente
quiere que tenga el producto, ademas de recopilar toda la informacién necesaria para

el desarrollo del trabajo.

Con el desarrollo de la investigacion se esperan los siguientes beneficios:

» Agilizar los procesos: Procesar muestras, Graficar diagramas de Reiber y Elaborar
informe final, que se realizan en el LABCEL para llevar a cabo el estudio
neuroinmunolégico del LCR.

» Facilitar la realizacibn de estudios comparativos realizados a pacientes para
aumentar la precision de los diagndésticos médicos.

» Aumentar el control y seguimiento de las enfermedades neuroinmunoldgicas en los
pacientes para su deteccion de forma anticipada.

» Disponibilidad de una herramienta que satisface las necesidades reales y actuales

de los especialistas y pacientes del LABCEL en la obtencién del estudio del LCR.

A continuacion, se presenta un breve resumen de los capitulos en que se distribuye el desarrollo
de la investigacion:

Capitulo 1: fundamentacion teorica del estudio neuroinmunoldgico del liquido cefalorraquideo:
este capitulo contiene los conceptos asociados al dominio del problema planteado. Se realiza una

valoracion de los principales sistemas informaticos desarrollados que gestionan informacion
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sobre el LCR. Se justifican las tecnologias, metodologias y herramientas que fueron utilizadas

para el desarrollo del software a utilizar.

Capitulo 2: caracteristicas de la propuesta de solucién: este contiene una descripcién de los
procesos de negocio con la informacién que serd utilizada en la implementacién del componente.
Se realiza el modelado de los procesos que se llevan a cabo en el estudio, asi como su
descripcion. Se plantea la propuesta del componente, para la cual se identificaron los requisitos

funcionales y no funcionales.

Capitulo 3: disefo, implementacion y validacion del componente: en este capitulo se realiza la
modelacion detallada y la definicion de la estructura del componente. Explica los aspectos
referentes a la arquitectura de software, identificando el patrén arquitecténico a utilizar. Se
describe y se detallan las especificaciones del estdndar de codificacion a adoptar. Ademas, se

hace una validaciéon de los resultados obtenidos.
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CAPITULO 1

CAPiTULO 1 Fundamentacién tedrica del estudio
neuroinmunoloégico del Liquido Cefalorraquideo

En el presente capitulo se muestra el resultado del andlisis de la informacion relacionada con el
objeto de estudio que lo constituye: el proceso de realizacién del estudio neuroinmunolégico del
liguido cefalorraquideo, con el objetivo de profundizar en los conceptos que brindan informacion
a la investigacién. Se realiza el analisis del estado del arte de los sistemas que usan
Reibergramas para el andlisis del LCR y se explican las caracteristicas de las diferentes

tecnologias y herramientas propuestas para dar solucion al problema.

1.1. Conceptos béasicos asociados al dominio del problema

1.1.1. Neuroinmunologia

La Neuroinmunologia es una rama de la inmunologia y la neurologia que estudia no soélo los
fendbmenos inmunoldgicos en el cerebro, sino también los centros nerviosos que intervienen en
la respuesta inmune. Contribuye al desarrollo de nuevos tratamientos farmacolégicos para varias
afecciones neurolégicas. Para comprobar lo que sucede en el cerebro a nivel molecular, se ha
recurrido al estudio del liquido cefalorraquideo (LCR) y a través de éste se trata de llegar a un

diagnéstico certero. (4)

1.1.2. Barrera hematoencefalica

La barrera hematoencefalica es una barrera protectora entre los vasos sanguineos del cerebro y
los tejidos cerebrales que permite que la sangre fluya libremente hacia el cerebro. Impide el
contacto entre la mayoria de las sustancias del torrente sanguineo y las células cerebrales. Es
una meta a largo plazo de esta area de investigacion, el rapido desarrollo en profundizar la

comprension de la patologia de ciertas enfermedades. (5)

1.1.3. Sintesis intratecal de inmunoglobulinas

Describe el proceso de sintesis que se lleva a cabo en el espacio lleno de liquido localizado

entre las delgadas capas de tejido que recubren el cerebro y la médula espinal.

1.1.4. Liquido cefalorraquideo (LCR)

El liquido cefalorraquideo (LCR), actia como un amortiguador, protegiendo el cerebro y la

columna de una lesién.
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La funcion del liquido cefalorraquideo es la de proteger, alimentar, lubricar, ayudar en la funcion
eléctrica al sistema nervioso central, entre otras. Proporciona el medio mas adecuado para la

supervivencia y funcion del principal sistema de coordinacion y comunicacion del cuerpo humano.

(6)
El liquido cefalorraquideo tiene varias funciones entre las que se destacan (7):

» Sirve de vehiculo para transportar los nutrientes al cerebro y elimina metabolitos del
sistema nervioso central.

» Permite el diagnoéstico de diversas enfermedades neurolégicas y constituye una via
de entrada para la anestesia epidural.

» Cumple funciones de nutricion del encéfalo.

» Sirve como depdésito y ayuda en la regulacién del contenido del craneo.

1.2. Férmulas para determinar la sintesis intratecal de
inmunoglobulinas

Existen varias férmulas que, relacionando las concentraciones de diferentes proteinas en
el LCR o las del LCR con las del suero, permiten evaluar el estado de la barrera
hematoencefalica y la sintesis intratecal de inmunoglobulinas. De ellas, las més utilizadas
son:

1. Tourtellotte(8)

2. Link (9)

3. Schuller (10)

4. Reiber (11)
Estos indices presentan su maxima utilidad en aquellos casos que no queda demostrada
la presencia de bandas oligoclonales en el LCR mediante estudios electroforéticos. Es

aconsejable que las muestras de LCR y de suero se procesen en la misma serie analitica.
1.2.1. Tourtellotte

La razén de IgG, descrita por Tourtellotte en 1971, representa el cociente entre las
concentraciones de 1gG y de albumina en el LCR. Se asume que un aumento de la
permeabilidad de la barrera hematoencefalica conduce a un aumento proporcional en las
concentraciones en el LCR tanto de albamina como de IgG. Por lo tanto, esta razén no
deberia modificarse ante alteraciones aisladas de la permeabilidad de la barrera

hematoencefalica. Contrariamente, se eleva si existe un aumento de sintesis intratecal de
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inmunoglobulinas. El valor de esta razén en adultos sanos es inferior a 0,25; valores por
encima de 0,27 son indicativos de sintesis intratecal de 1gG (hasta un 70% de pacientes
con esclerosis multiple presenta valores superiores a 0,27). Sin embargo existen
situaciones que se dan, como las alteraciones de permeabilidad de la barrera
hematoencefalica y el aumento de la sintesis intratecal de inmunoglobulinas. Para
discriminar correctamente si el aumento de concentraciones de IgG en el LCR es debido
al primer proceso o al segundo, se utiliza el indice de Link.

Albycg (mg/L)

Cociente de Albiimina =
Albg(g/L)

1.2.2. Link

El indice de Link o de IgG establece una correccion para eliminar la contribucién o el efecto
del paso de las inmunoglobulinas plasmaticas hacia el sistema nervioso central en
condiciones de funcionalismo normal de la barrera hematoencefalica, teniendo en cuenta
a la vez el paso de proteinas por alteracion de esta barrera. Constituye el indicador mas
utilizado de todos los indices establecidos mediante la medicién de las concentraciones de
las distintas proteinas en el LCR y en el plasma. El intervalo de referencia del indice de
Link se situa entre 0,3 y 0,7; valores superiores a 0,7 indican aumento de la sintesis
intratecal de inmunoglobulinas. En aproximadamente un 90% de pacientes con esclerosis
multiple, el indice de Link es superior a 0,7.

1gGycg * Albs

indice de IgG =
naice ae g IgGs*AlbLCR

1.2.3. Schuller

La férmula de Schuller y Sagar parece el mas sensible, detectando la sintesis local del
sistema nervioso IgG central en el 79% de los pacientes con EM, en comparacion con el
54% de los pacientes con EM que utiliza el indice de Tibbling y compafieros de trabajo y
el 50% de los pacientes con EM utilizando Tourtellotte formula. No hay correlacién entre el
suero y las concentraciones de albumina en el liquido cefalorraquideo, ni entre la albimina
sérica y los niveles de IgG en el liquido cefalorraquideo. Por lo tanto, no existe evidencia
para apoyar la inclusion de las variaciones en los niveles de albumina sérica en el calculo
de la sintesis intratecal de 1gG. Por otra parte, la formula Schuller y de Sagar permite la
clasificacion de las enfermedades neuroinmunitarios y la evaluacion de la actividad del

anticuerpo especifico (ASA) en la 1gG producida localmente. La comparacion de sinteis
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intratecal de 1gG ASA con suero 1gG ASA, que refleja la inmunidad local y general,

respectivamente, parece potencialmente importante.

19Gcr(mg/L)

Ratiode IgG = ———————=
Albycr(mg/L)

1.2.4. Reibergrama

El Reibergrama o diagrama de las razones de Reiber constituye una herramienta fundamental
para el andlisis del liquido cefalorraquideo (LCR). Se basan en la relacién hiperbdlica entre la

razén albumina (QAIlbUumina) y las razones de inmunoglobulinas (Qlg).

Los analitos son una especie quimica que pueden ser identificados y cuantificados, es decir,
determinar su cantidad y concentracion en un proceso de medicién quimica. Para confeccionar
un reibergrama, se utilizan los siguientes analitos: albimina como proteina marcadora y otras
proteinas como IgA, IgM, IgG, IgE, MBL, C3c y C4, tanto en LCR como en el suero. La razén
LCR/suero (Q) es el cociente obtenido de la division entre la concentracién del analito en LCR y

en suero.
El reibergrama consta de las siguientes partes:

» La curva superior hiperbdlica mas fuerte representa la linea de discriminacion entre
la fraccion de inmunoglobulinas proveniente de la sangre y la fraccién proveniente
del cerebro.

» Valores por encima de la linea hiperbdlica indica que hay sintesis intratecal de IgG,
IgA o IgM. Las lineas discontinuas indican en qué medida ha ocurrido la sintesis
intratecal como fraccién intratecal (FI 19G, FlIgA o Fl IgM) expresada en porciento
con 20%, 40%, 60% y 80% del total de inmunoglobulina medida en el LCR, donde la
linea de discriminacion es la referencia del 0% de sintesis intratecal.

» También el reibergrama brinda informacion sobre la barrera sangre LCR; la primera
barra vertical (Qalb= 5) indica el limite superior normal hasta los 15 afios, la segunda
(Qalb= 6,5) hasta los 40 afios y la tercera (Qalb= 8) hasta los 60 afios. Valores
superiores a éstos, de acuerdo con la edad, indican una disfuncién de la barrera
sangre LCR. (12)
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Figura 1 Reibergrama

La funcidn hiperbdélica general:

Qlg = a/b+/(Qalb? + b?) —c

Donde a/b, b"2 y ¢ se han reportado para Q (lim), Qmedia y Qbajo del rango de referencia para

la 1gG, IgA e IgM derivada de la sangre en LCR.

Los valores superiores limites Q (lim) de los rangos de referencia del reibergrama se describen

comao:

Qlim(IgA) = 0.77 \/(Qalb? + 23x1076) — 3.1x103

Qlim(IgG) = 0.93 \/(Qalb? + 6x10-6) — 1.7x103

Qlim(IgM) = 0.67 1/(Qalb? + 120x1076) — 7.1x103
Ventajas que ofrece el Reibergrama (13):

» Permite conocer las condiciones de la barrera sangre LCR y si hay sintesis de
inmunoglobulinas.

» Puede comprobar parte del aseguramiento de la calidad del analisis y puede sugerir
al neurélogo o el clinico la posibilidad de un analisis adicional para llegar a un

diagnostico para el laboratorio.
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» Contribuye a conocer la causa de la enfermedad en el caso de que esté producida
por un microorganismo (con otras pruebas adicionales como el indice de anticuerpo)
que provoca el proceso inflamatorio.

» Detecta la presencia de un tumor metastasico intratecal, monitoriza la eficacia de
terapias y el curso de una enfermedad, asi como saber el origen orgénico cerebral
de sintomas psiquiatricos, la deteccion temprana de una infeccion posquirurgica o el
pronéstico clinico resultado de una hipoxia o infarto cerebral a partir de pistas que se

abren cuando se realiza el reibergrama.

1.2.5. Evaluacion de las férmulas

Al realizar el analisis bibliogréfico relacionado con las investigaciones que abordan el tema del
estudio neuroinmunolégico del LCR para la determinacion de la sintesis intratecal de
inmunoglobulinas, se evidencia que existen varias férmulas que pueden solucionar esta
problematica, debido a su impacto en la mortalidad y repercusion en la calidad de vida de las

personas.

Existen algunas bibliografias que hacen una descripcién entre las diversas formulas descritas
anteriormente (14-17). Segun los autores Souverjin, Sten Ohman y James Peter que hacen una
comparacion de dichas férmulas, recomiendan la utilizacion de la formula de Hanssotto Reiber

(17) lamada Reibergramas para realizar dicho estudio.

Como parte de la investigaciébn se concluye que la elaboracién de Reibergramas permite
descartar otras enfermedades tales como las infecciones oportunistas, neurotuberculosis y
enfermedad inflamatoria autoinmune. Representan la mejor manera de caracterizar la funcién de
la barrera hematoencefalica-liquido cefalorraquideo y la sintesis intratecal de las

inmunoglobulinas en enfermedades neuroldgicas.

1.3. Tendencias actuales

Realizar un estudio de las tecnologias en dependencia del lenguaje de programacion a utilizar,
es una de las partes mas indispensable en el inicio de un software, definiendo cuales son las

herramientas y técnicas a utilizar para desarrollar un software con la calidad requerida.

Debido a la evolucion en el mundo del software se han desarrollado sistemas para el estudio del
LCR, mejorando la calidad y grado de compromiso de los productos desarrollados. A

continuacioén, se hace una exposicion centrada en los sistemas que apoyan este estudio.
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1.3.1. Ambito internacional
CSF Research Tool — Reibergrams 4.0

CSF Research Tool (18) es un sistema que permite la evaluacion numeérica y gréfica de grupos
de pacientes para su uso en los estudios clinicos y control de terapia. Fue desarrollada por
Werner Albaum junto a Hansotto Reiber, profesor de la Universidad de Gottingen (Alemania).

Principales caracteristicas:

» Realiza el calculo de estadisticas para la sintesis intratecal de inmunoglobulinas en
los grupos de pacientes y de funciones matematicas para el andlisis de LCR de un
solo paciente.

» Efectla el analisis grafico de multiples pacientes en una misma vista.

» Muestra en Reibergramas el diagnostico y las interpretaciones estadisticas de los

datos.

La caracterizacion de niveles de importancia para trastornos de la barrera sangre-LCR patolégico

o sintesis intratecal de proteinas. Los datos procesados en esta herramienta permiten:

» Crear y seleccionar los juegos de datos para la evaluacion gréfica en los Diagramas
de LCR / suero.

» Realizar el calculo estadistico para los trastornos de la barrera sangre-LCR.

» Efectuar el calculo del nivel de importancia por la comparacion con el grupo de

control (t-Test).

CSF Laboratory 3.7 (LCR Laboratorio 3.7)

CSF Laboratory (19) es un sistema para apoyar la evaluacién e interpretacion de liquido
cefalorraquideo (LCR) y los parametros de laboratorio relacionados. Estd basado en el
conocimiento creado en colaboracién a largo plazo con el Prof. Hansotto Reiber de Géttingen,
Alemania, el principal experto internacional en el anadlisis del LCR. Esta disponible en los

siguientes idiomas: inglés, aleman, francés y espafiol.
Principales caracteristicas:

» Apoya la evaluacion e interpretacion del liquido cefalorraquideo (LCR) relacionando
los pardmetros de laboratorio.
» El software se suministra con una base de datos SQL para archivar y conservar los

datos.
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» Evalla e interpreta los datos disponibles.

» No realiza el andlisis gréafico de multiples muestras en una misma interfaz, haciendo
més complejo el trabajo al establecer comparaciones.

» Los datos de proteinas se visualizan con Reibergramas.

» Puede dar formato a los resultados en un documento o archivo PDF y activar la
impresion.

» Permite el andlisis de un solo paciente.

1.3.2. Ambito nacional

Neuroinmunolab

La herramienta Neuroinmunolab (20) es un sistema de menus tipo “pull-down” que interrelaciona,
de modo facil y amigable para el usuario, aspectos de tratamientos de base de datos,
procesamiento aritmético, procesamiento de gréaficos y toma de decisiones, con sistemas de

ayuda “on-line”.

Esta aplicacién fue desarrollada en el afio 1993 por el Instituto Central de Investigaciones
Digitales (ICID) en coordinacion con el Hospital Pediatrico de San Miguel del Padron. A pesar de
la labor dedicada para su fabricacion actualmente no se cuenta con esta, sélo existen
publicaciones cientifico-técnicas que exponen sus caracteristicas y funcionalidades
fundamentales. La pérdida tuvo lugar cuando se realizaron las migraciones en Cuba al sistema
operativo Windows XP, que no se tuvieron en cuenta los procedimientos de seguridad para salvar
la informacién referente al mismo. Posteriormente dejé de funcionar y aplicarse en institucion

hospitalaria.

El sistema estéa hecho en Turbo Pascal, version 5.5 y cuenta con un manual de usuario disponible

en inglés y espariol.
Opciones fundamentales del sistema:

» Manejo de base de datos: el usuario tiene la posibilidad de crear una base de datos
nueva, abrir una creada, listar los elementos, actualizar o adicionar un paciente. Es
compatible con el sistema de bases de datos DBASE PLUS lo que permite que una
base de datos creada para otra aplicacién pueda ser utilizada por la base de datos

creada o viceversa.
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Resolucion de formulas: realiza los célculos de mas de veinte férmulas, entre los que
se encuentran los indices, razones, ademas de las férmulas Tibbling y Link,
Tourtellotte, Schuller, Reiber, Felgenhauer y Ohman, entre otras.

Gréficos: salida gréfica de los resultados por pantalla o por impresor.

Elaboracion de un reporte por paciente y por férmula, que muestra los resultados y en base a ello

da un diagnostico o sugiere la evaluacion de otras formulas para obtener mas informacién al

respecto, y en algunos casos ofrece recomendaciones terapéuticas.

En la Tabla 1 Comparacion entre sistemas existentes se puede evidenciar las principales

desventajas que presentan los sistemas, evidenciando que no son idéneas para darle

solucion al objetivo planteado:

» CSF Research Tool realiza varios estudios sobre un Reibergramas mientras que los
otros solo realizan uno lo que no posibilita realizar estudios comparativos.

» Estos sistemas no permiten cuantificar las inmunoglobulinas: IgE, Mbl, C3c y C4,
debido a que sus descubrimientos fueron posterior a la creacién de los mismos.

» Estos sistemas no son multiplataforma, ya que requieren instalacion y actualizacién
personalizada.

» Son sistemas de licencia privativa, las cuales no permiten modificar ni afiadir nuevas
funcionalidades al cédigo.

» Son aplicaciones de escritorio por lo que su acceso se limita al ordenador donde
estan instaladas.

» CSF Research Tool no presenta base de datos lo cual no permite guardar
informacion y los restantes presentan base de datos locales, impidiendo su uso por
mas de un especialista al mismo tiempo creando demoras en los procesos.

Tabla 1 Comparacion entre sistemas existentes
Software Multiples No cuantifica Plataforma | Licencia Tipo de | Base de
estudios software Datos

CSF Research Tool | SI IgE,Mbl,C3c vy | Win XP Privativa Escritorio -
o}

CSF Laboratory NO IgE,Mbl,C3c vy | Win XP Privativa Escritorio InstantDB
o}

Neuroinmunolab NO IgE,Mbl,C3c y | MS-DOS v | Privativa Escritorio dBase Ill+
o2} 33

23



CAPITULO 1

1.4. Herramientas y tecnologias a utilizar

1.4.1. Arquitectura cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicacién distribuida, en el que las tareas se
reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes,
llamados clientes. Esta arquitectura consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a
otro programa (el servidor) que le da respuesta. Aunque esta idea se puede aplicar a programas
que se ejecutan sobre una sola computadora es mas ventajosa en un sistema operativo
multiusuario distribuido a través de una red de computadoras. La interaccion cliente-servidor es

el soporte de la mayor parte de la comunicacién por redes.

1.4.2. Arquitectura en capas

La arquitectura basada en capas es la vista conceptual de la estructura de la arquitectura de una
aplicacion. Se enfoca en la distribucion de roles y responsabilidades de forma jerarquica
facilitando una forma muy efectiva de separacion de responsabilidades. El rol indica el modo y
tipo de interaccion con otras capas, y la responsabilidad indica la funcionalidad que esta siendo
desarrollada. Describe la descomposicion de servicios de forma que la mayoria de la interaccion

ocurre solamente entre capas vecinas.

1.4.3. Tecnologias a utilizar en el proceso de desarrollo

Siguiendo la arquitectura definida en el Centro de Informatica Médica, se utilizaran tecnologias y
herramientas que permitan su uso sin necesidad del pago por su licencia. A continuacion, se
describe el lenguaje de programacion empleado y se presentan las tecnologias asumidas, segun
su ubicacion dentro de la arquitectura en capas (presentacion, negocio, acceso a datos). Se
mostrard ademas una relacién de las herramientas propuestas para el desarrollo del componente

en cuestion.

1.4.3.1. Java

El lenguaje de programacién Java, es un lenguaje orientado a objeto, de una plataforma
independiente. Fue desarrollado por la compafia Sun Microsystems, con la idea original de usarlo
para la creacion de paginas WEB. Permite modularidad por lo que se pueden hacer rutinas
individuales que sean usadas por mas de una aplicacion y ademas aprueba el desarrollo de
aplicaciones bajo el modelo Cliente-Servidor, como de aplicaciones distribuidas, lo que lo hace
capaz de conectar dos 0 mas computadoras u ordenadores, ejecutando tareas simultaneamente,

y de esta forma logra distribuir el trabajo a realizar.
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1.4.3.2.Capa de presentacion

La capa de presentacion realiza ciertas funciones que se piden con suficiente frecuencia para
justificar la busqueda de una solucién general, en lugar de dejar que cada usuario resuelva los
problemas. En particular, y a diferencia de todas las capas inferiores que se interesan solo en
mover bits de manera confiable de aca para alla la capa de presentacion se ocupa de la sintaxis

y la semantica de la informacion que se transmite.
Java Server Faces (JSF)

JSF (Java Server Faces) es un framework de desarrollo para crear aplicaciones javas J2EE
basado en el patrén MVC (Modelo Vista Controlador). Utiliza paginas JSP para generar las vistas,
afiadiendo una biblioteca de etiquetas propia para crear los elementos de los formularios HTML.
Asocia a cada vista con formularios un conjunto de objetos java manejados por el controlador
(managed beans) que facilitan la recogida, manipulacion y visualizacién de los valores mostrados
en los diferentes elementos de los formularios. Introduce una serie de etapas en el procesamiento
de la peticion. Es extensible, pudiendo crearse nuevos elementos de la interfaz o modificar los ya

existentes y maneja un sencillo fichero de configuracion para el controlador en formato XML.
RichFaces

RichFaces es una biblioteca de cédigo abierto basada en Java que permite crear aplicaciones
web con Ajax. Esta desarrollado y mantenido por JBoss. Se integra perfectamente en el ciclo de
vida de JSF, incluye funcionalidades Ajax, de modo que nunca vemos el JavaScript y tiene un
contenedor Ajax propio, contiene un set de componentes visuales, los mas comunes para el
desarrollo de una aplicacién web rica (Rich Internet Application), con un nimero bastante amplio
gue cubren casi todas nuestras necesidades, soporta facelets, soporta css themes o skins, es un

proyecto open source, activo y con una comunidad también activa.
Ajax4jsf

Ajax4jsf es un proyecto de un marco de cddigo abierto que afiade capacidades de Ajax de forma
limpia y sin afiadir codigo JavaScript a la JavaServerFaces framework de aplicaciones web. El
funcionamiento del framework es sencillo. Mediante sus propias etiquetas se generan eventos
que envian peticiones al contenedor Ajax. Estos eventos se pueden producir por pulsar un botén,
un enlace, una region especifica de la pantalla, un cambio de estado de un componente, cada
cierto tiempo. En definitiva, Ajax4jsf permite dotar a nuestra aplicacion JSF de contenido mucho

mas profesional con muy poco esfuerzo.
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Facelets

Facelets es un framework para plantillas (templates) centrado en la tecnologia JSF (JavaServer
Faces) como lenguaje por defecto, por lo cual se integran de manera muy facil. Provee un proceso
de compilacién mas rapido que JSP. No depende de un contenedor Web. Se basa en algunas de
las ideas de Apache Tiles y Tapestry. Trata los bloques de los elementos HTML como

componentes del marco apoyados por las clases de Java.
XHTML

XHTML es un lenguaje similar a HTML, pero con algunas diferencias que lo hacen mas robusto
y aconsejable para la modelacién de paginas web con adaptaciones para que sea compatible con
el lenguaje XML. Las siglas corresponden con las palabras inglesas Extensible Hypertext Markup
Language (Lenguaje Extensible de Marcacién Hipertexto). Es mas estricto a nivel técnico, pero
esto permite que posteriormente sea mas facil al hacer cambios o buscar errores entre otros. Su
objetivo es avanzar en el proyecto del World Wide Web Consortium de lograr una web semantica,

donde la informacién, y la forma de presentarla estén claramente separadas.
Seam Ul

Seam Ul (Interfaz de Usuario de la Costura) es un marco web de préxima generacion que integra
tecnologias estandar de Java EE con una amplia variedad de tecnologias no estandar en un
modelo coherente, unificada de programacién. Seam impulsé el desarrollo de Web Beans (JSR-
299) y continda desarrollando innovaciones que estan cambiando la cara del desarrollo web y

mejoras a JSF.

1.4.3.3.Capa de negocio

La capa de negocios ocupa un lugar preeminente en la construccién de una infraestructura de
software, al permitir el crecimiento y la extension de servicios para todas las aplicaciones
existentes y futuras. Ademas, brinda soporte de persistencia e implementacion de la I6gica de

negocio.
Seam

Seam es una potente plataforma de integracion de tecnologias que tiene como objetivo facilitar
el desarrollo de aplicaciones JEE (sobre todo aplicaciones web) de cédigo abierto. Ha sido

disefiado desde cero para eliminar la complejidad, en los niveles de arquitectura y el API. Es
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declarativo y al mismo tiempo elimina los errores mas comunes encontrados en las aplicaciones

web tradicionales.

1.4.3.4.Capa de acceso a datos

En la capa de acceso a datos se gestiona el acceso a los datos almacenados de la aplicacién.
Se emplean gestores de bases de datos que realizan la recuperacion y el almacenamiento fisico
de los datos a partir de solicitudes de la capa de negocio. Esta capa hace uso de una propiedad
denominada persistencia de objetos, que permite vincular objetos de bases de datos relacionales
a objetos de lenguajes de programacion como Java, para aumentar el nivel de abstraccion y

facilitar el acceso a los datos desde la capa de negocio.
Hibernate

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) que esta bajo la licencia de
cbdigo abierto GNU Lesser General Public License (LGPL) y se puede descargar gratis. Es un
servicio de alto rendimiento y muy popular entre las aplicaciones Java e implementa la API de
Java Persistence. Facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y
el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones en

los beans de las entidades que permiten establecer estas relaciones.
Enterprise Java Beans (EJB3)

La tecnologia de Enterprise JavaBeans (EJB) es la arquitectura de componentes de servidor para
Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) que permite el desarrollo rapido y simplificado de
aplicaciones distribuidas, transaccionales, seguras y portétiles basados en la tecnologia Java.
Brinda comunicacion remota,control de la concurrencia, servicios de nombre y directorios. Es una
de las interfaces de programacion de aplicaciones (API) que forman parte del estandar de
construcciéon de aplicaciones empresariales J2EE (ahora JEE) de Oracle Corporation

(inicialmente desarrollado por Sun Microsystems).
Java Persistence API (JPA)

La API de Java Persistence (JPA) es un framework del lenguaje de programacion Java que
maneja datos relacionales en aplicaciones. Fue desarrollada por el grupo de expertos de software
3.0 EJB como parte de JSR 220, proporciona un modelo de persistencia POJO para el mapeo
objeto-relacional. Puede ser utilizada directamente por las aplicaciones web y clientes de

aplicaciones, e incluso fuera de la plataforma Java EE. Ha sido incluida en el estdndar EJBS.
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1.4.3.5.Java Enterprise Edition 8 (JEE 8)

Java EE 8 (JSR aprobados el 22/09/2014) su foco principal es el soporte para HTML5 y el
estandar emergente HTTP 2.0 que brinda apoyo a los eventos enviados por el servidor API de
Java para JSON Binding (JSR-367) basado en la accién Modelo Vista Controlador (MVC) (JSR-
371) para complementar el JSF basado en componentes JCache (JSR-107). Tiene mayor
simplificacién y ha logrado la integracion de frijol; y mejora de la infraestructura de aplicaciones
gue se ejecutan en la nube, continuando la direccion de una mayor simplificacion, al tiempo que
amplia la gama de la plataforma Java EE para abarcar las nuevas tecnologias en el espacio web
y en la tecnologia de nube.

1.4.3.6.JBoss Application Server

JBoss Enterprise Application Platform es la plataforma para aplicaciones Java lider en la industria,
integrada, simplificada y proporcionada por el lider en software de codigo abierto para empresas
son sencillas, abiertas y asequibles. Con la Plataforma de Aplicaciones JBoss Enterprise, la
creacion y alojamiento de servicios en una arquitectura orientada a servicios es sencilla, abierta
y asequible. Ya sea para migrar hacia un escenario basado en estandares mas flexible, o para

crear aplicaciones de Ultima generacion.

1.4.3.7.Java Virtual Machine

Una maquina virtual Java (en inglés Java Virtual Machine, JVM) es una maquina virtual de
proceso nativo, es decir, ejecutable en una plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar
instrucciones expresadas en un cédigo binario especial (el bytecode Java), el cual es generado
por el compilador del lenguaje Java. Tributa portabilidad al lenguaje, de manera que desde Sun
Microsystems se han creado diferentes maquinas virtuales java para diferentes arquitecturas. Tan

solo es necesario disponer de dicha maquina virtual para dichos entornos.

1.5. Metodologias de desarrollo de software

Para el desarrollo del componente se seguiran las pautas de la metodologia Proceso Unificado
Agil (AUP-UCI), haciendo uso del Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en
inglés) como lenguaje de modelado.

1.5.1. Proceso Unificado Agil modificado para la UCI (AUP-UCI)

Al no existir una metodologia de software universal, pues toda metodologia debe ser adaptada a

las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigiéndose asi que el
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proceso sea configurable. En la universidad se decide hacer una variacion de la metodologia
“Proceso Unificado Agil” (AUP por sus siglas en inglés), de forma tal que se adapte al ciclo de
vida definido para los proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).
Dicha definicion se basa en una variacion de dicha metodologia en unién con el modelo CMMI-
DEV v 1.3. El cual constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad

desarrolladora. Estas practicas se centran en el desarrollo de productos y servicios de calidad.
Esta metodologia define cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos:

e Escenario No 1: Modelado del negocio con CUN
e Escenario No 2: Modelado del negocio con MC
e Escenario No 3: Modelado del negocio con DPN

e Escenario No 4: Modelado del negocio con HU

Segun el negocio de la investigacion el escenario mas adecuado es el escenario No 3, el cual

cumple con las siguientes caracteristicas:

Escenario No 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas
gue los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Se debe
tener presente que este escenario es muy conveniente si se desea representar una gran

cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre los procesos identificados.

1.5.2. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) es un estandar OMG disefiado
para visualizar, especificar, construir y documentar software orientados a objetos. Permite
comunicar la estructura de un sistema complejo, especificar el comportamiento deseado del
sistema, comprender mejor lo que estamos construyendo y descubrir oportunidades de
simplificacién y reutilizacién. EI UML tiene una notacién grafica muy expresiva que permite
representar en mayor o menor medida todas las fases de un proyecto informatico: analisis,

disefio, implementacién y configuracion.
1.6. Ambiente de desarrollo

1.6.1. Eclipse

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés). Es una plataforma

de desarrollo, disefiada para ser extendida de forma indefinida a través de extensa coleccion de
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plug-ins. Fue concebida desde sus origenes para convertirse en una plataforma de integracion
de herramientas de desarrollo. No tiene en mente un lenguaje especifico, sino que es un IDE
genérico, aunque goza de mucha popularidad entre la comunidad de desarrolladores del lenguaje
Java usando el plug-in JDT que viene incluido en la distribuciéon estandar del IDE. Proporciona
herramientas para la gestion de espacios de trabajo, escribir, desplegar, ejecutar y depurar

aplicaciones, perspectivas, editores y vistas, gestion de proyectos y depurador de cédigo.

1.6.2. JBoss Tool

JBoss Tools es un proyecto que agrupa a un conjunto de plugins de Eclipse que incluye soporte
para tecnologias JBoss y relacionados, como Hibernate, JBoss AS, CDI, Aerogear hibrido movil,
Apache Cordova, Trabajador Portuario, FeedHenry, JSF, (X) HTML, Seam, Maven, y mas. Incluye

entre otros los siguientes modulos:

» Page Editor Visual (VPE): el editor visual aportado por Exadel admite la edicién
visual de paginas HTML y JSF (JSP y Facelets). VPE también incluye soporte visual
para bibliotecas de componentes JSF incluyendo JBoss RichFaces.

» Herramientas de costura. Incluye soporte para (por ejemplo) la costura generacion,
RichFaces VE integracion, finalizacion de codigo Seam relacionada y refactorizacion.

» Hibernate Herramientas. Apoyando archivos de asignacién, anotaciones y JPA con
la ingenieria inversa, la finalizacibn de cddigo, los magos del proyecto,
refactorizacion, interactiva HQL / APP-QL ejecucion / Criterios y mas.

» Drools IDE: reglas de edicién de archivos, Rete View, la memoria de trabajo de
depuracion / inspeccion y mas.

» Herramientas JST / JSF: RichFaces textuales, Codigo Ayuda, Editores XML Web /
JSP / XHTML, CSS estilo de edicién, validacion web.xml, Faceleted en taglib.xml es
compatible con la ubicacion de esquema XSD.

1.6.3. Sistemas de Gestion de Base de Datos. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD y con su codigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de
datos de cédigo abierto mas potente del mercado y en sus Ultimas versiones no tiene nada que
envidiarles a otras bases de datos comerciales. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de
los procesos no afectara el resto y el sistema continuard funcionando. Brinda estabilidad,

potencia, robustez, facilidad de administracion e implementacion de estandares. Funciona muy
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bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez

al sistema.

1.6.4. Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacion. La
misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del codigo fuente de los
programas y la documentaciéon. Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a
través de la mejora de la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta
el conocimiento informético de una empresa ayudando asi a la busqueda de soluciones para los

requisitos.

También permite la reutilizacién del software, portabilidad y estandarizacién de la documentacion,
ademas del uso de las distintas metodologias propias de la Ingenieria de Software. Posee
disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows, Linux), disefio centrado en la descripcion de
requisitos por procesos y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad, usa un
lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion, capacidades
de ingenieria directa e inversa, modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de
desarrollo, licencia gratuita y comercial, soporta aplicaciones Web, generacion de cédigo para

Java y exportacion como HTML y es facil de instalar y actualizar.

1.6.5. iReport

iReport es una herramienta visual de cédigo abierto disefiador de informes libre para
JasperReports y JasperReports Server. Crea disefios muy sofisticados que contienen graficos,
imagenes, subinformes, tablas de contingencia y mucho méas. Acceda a sus datos a través de
JDBC, TableModel, Java Beans, XML, Hibernate, CSV, y las fuentes personalizadas. La nueva
version iReport: 5.1.0. Esta versién incluye varias mejoras y correcciones de errores. Las nuevas
caracteristicas y cambios: Soporte completo para JasperReports 5.1.0 Mejorado el soporte para
marcadores para el Google Map de componentes correcciones de errores menores. Soporta

todos los formatos de salida mas importantes y practicamente cualquier fuente de datos.
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1.8. Conclusiones parciales

En este capitulo se elabordé el marco teérico de la investigacion abordando los principales
conceptos tedricos asociados al dominio de la investigacion. Mediante el andlisis para
comprender la problemética y el campo de accion, se crearon las bases para el desarrollo de la
misma. A partir de la investigacion realizada sobre las férmulas existentes para realizar el estudio
neuroinmunolégico del LCR se determind utilizar la féormula de Hansotto Reiber llamada
Reibergramas para realizar dicho estudio. El analisis de las soluciones existentes, demostraron
que no satisfacen el objetivo trazado en la presente investigacion. Por tal motivo, se evidencia la
necesidad de elaborar un componente para realizar el estudio neuroinmunolégico del LCR
utilizando Reibergramas. Este podra ser capaz de graficar las proteinas existentes, realizar varios
estudios sobre un Reibergrama y que, ademas, se encuentre apropiadamente argumentado y
documentado para facilitar su comprensién durante el perfeccionamiento de versiones futuras. El
estudio de las herramientas y tecnologias permitié la seleccion de las necesarias para el

desarrollo del componente.
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CAPITULO 2 Caracteristicas de la propuesta de solucién

En este capitulo, se hace referencia al Modelo Conceptual para comprender el contexto en el cual
se desarrolla el componente, donde se exponen conceptos relacionados con el mismo y los
vinculos entre estas definiciones. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que

va a tener el componente a desarrollar.

2.1. Modelo Conceptual

El Modelo Conceptual es una representacion visual de los conceptos u objetos que se manejan
en el dominio del componente. Los objetos o conceptos incluidos en el Modelo de Dominio no
describen clases u objetos del software; sino entidades o conceptos del mundo real que estan
asociadas al problema en cuestién. Dicho modelo podra ser utilizado como una base de las

abstracciones relevantes en el proceso de construccién del componente. (21)

Modelo Conceptual
Usuario Grafica Medico
1
1 2= 1
" realiza> ) <solici
tiene> <tiene
1 S 1 1:2
Especialista & Estudio , Muestra
1 tiene>
1 1
1 1. > 1
<o btien tiene>
realiza> obtine>
g 1.2 1 1
& Informe 1 Paciente
2= <recibe

Figura 2 Modelo Conceptual

2.1.1. Descripcion de los procesos del negocio

Para el desarrollo de un sistema es importante comprender los procesos existentes en el negocio.
La investigacion se realizd en el Laboratorio Central de Liquido Cefalorraquideo, especializado
en el andlisis avanzado de liquido cefalorraquideo. Este centro tiene como objetivo prestar
servicios cientifico—técnicos de alto valor agregado a las instituciones hospitalarias del pais. El

estudio neuroinmunolégico del LCR se divide en tres procesos fundamentales:
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El primero recoge las actividades relacionadas con el procesamiento de las muestras de puncion
y suero de un paciente, desde su recepcion hasta su analisis bioquimico. Dichas muestras son
almacenadas en el banco de muestras perteneciente al laboratorio. Luego se desarrolla el
proceso de graficado de los diferentes diagramas de Reiber y por dltimo el proceso generar

informe, donde se recoge la informacién obtenida.

El procesamiento de las muestras inicia cuando el especialista del LABCEL recibe por parte de
un médico de una institucion hospitalaria una solicitud de estudio. La accién se realiza por parte
de un trabajador mensajero del LABCEL o un familiar del paciente quien entrega la solicitud, la

muestra del LCR y de suero del paciente.

El especialista procede a registrar toda la informacion de la solicitud de estudio. Las muestras
recepcionadas pasan a ser analizadas por un especialista en neuroinmunologia con ayuda de
equipos médicos; obteniéndose un informe con los resultados bioquimicos del andlisis realizado,

para luego ser registrados por el especialista.

Los datos obtenidos pasan a ser evaluados utilizando férmulas de Reiber con célculos
establecidos que determinan la sintesis intratecal de las inmunoglobulinas que se desean
analizar. El especialista procede a graficar los reibergramas correspondientes haciendo uso de
los datos derivados mediante el calculo. Una vez obtenidos y analizados los gréficos se determina
un diagnéstico para el paciente. Los resultados son guardados para estudios futuros y se elaboran
dos informes, el informe final LCR y el de conteo diferencial de células, que seran entregados al

mensajero de la institucién remitente o al paciente, accion que finaliza el proceso.

El graficado de los diagramas de Reiber comienza luego que el especialista procesa las
muestras de LCR y suero de un paciente. El especialista selecciona los diagramas de cada
inmunoglobulina que necesita analizar para el estudio, posteriormente procede a la elaboracion
de los Reibergramas correspondientes. Luego los datos obtenidos en el informe de resultados
bioquimicos son evaluados en féormulas de célculos establecidos. Con estos resultados el
especialista afiade los puntos en el diagrama que representan el estudio en especifico. El proceso
concluye cuando los gréficos obtenidos son analizados por el especialista en neuroinmunologia,

determinando una impresion diagnostica para el paciente.

El proceso generar informe comienza una vez obtenidos y analizados los graficos se determina
un diagndstico para el paciente. Los resultados son guardados para estudios futuros y se elaboran
dos informes, el informe final LCR y el informe de conteo diferencial de células. El informe final

LCR contiene los resultados de los estudios realizados, mientras que el informe de conteo
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diferencial de células contiene los datos de las células presentes en las muestras de LCR y suero

de un paciente.

2.1.2. Diagrama de procesos del negocio

La notacion de modelado de procesos de negocios es un estandar grafico para crear diagramas
que pueden ser entendidos con facilidad por todas las partes interesadas, como analistas,
desarrolladores, programadores y gestores de base de datos. Este estandar debe ser entendido
facilmente por gran variedad de usuarios en todos los niveles de las organizaciones y al mismo
tiempo debe ser capaz de representar procesos de negocios complejos que afecten a varias
empresas y grupos (22). Los diagramas de procesos del negocio ayudan a describir
detalladamente que es lo que se desarrolla dentro del negocio, para ello se examinaron los roles

especificos que desempefian los trabajadores del negocio y las actividades que realizan.

A continuacion, se muestra el diagrama de procesos del negocio:

Diagrama general de los procesos del negocio

Meédico Especialista Paciente
TN P
.......................... Informe del conteo diferencial de células
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Procesar muestras
Solictud deestude | | | feeciaiiiiiin Infors ILCR
[Consultado] ¥
[ - T T Informe del LCR
[Creado)
A
Muestras | [ | |
[Consultado]
Graficar diagrama de Reiber
Informe del LCR
[Actualizado]
= = ﬁ
& \,<, ............ Grafica
[Creado]
Informe del LCR
Elaborar informe final [Consultado]
<. ........................
......... Grafica
= H = [Consuttado]
Informe del LCR
............ B N | ... ... .....|

Figura 3 Diagrama general de los procesos del negocio
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Seguidamente se muestran los diagramas de proceso correspondiente a los procesos antes

mencionados:

Diagrama del proceso: P_1 Procesar muestras

 diferencial de células

St oo i
‘con formulas de calculoya |

Figura 4 Diagrama del proceso: P_1 Procesar muestras
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Diagrama del proceso: P_2 Graficar diagrama de Reiber

Evﬂ.mmtlhdosddmnhndmads

Figura 5 Diagrama del proceso: P_2 Graficar diagrama de Reiber
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Diagrama del proceso: P_3 Elaborar informe final

Paciente Especialista

[ Analizar graficas ]( __________
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[Consultad o]
<. - | I L \< ...............
Informe del LCR
Informe del LCR [Actualizado]
[Creado]
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Grafica
[Consultad o]
. .

Figura 6 Diagrama del proceso: P_3 Elaborar informe final

2.2. Propuesta de solucion

Para resolver el problema antes mencionado se define como propuesta de solucion, desarrollar
un componente que utilizando férmulas para la determinacion de la sintesis intratecal de
inmunoglobulinas permita obtener Reibergramas. Dicho componente permitird gestionar los datos
de un estudio neuroinmunoldgico a las muestras de LCR y suero de la sangre de un paciente
determinado, agregar nuevas férmulas que permitan graficar los Reibergramas y generar

informes con los resultados finales de los estudios realizados a los pacientes.
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2.3. Funcionalidades del componente

Los requerimientos de un sistema describen los servicios que ha de ofrecer el sistema y las
restricciones asociadas a su funcionamiento. Tienen como propdésito principal llegar a un mejor
entendimiento entre el cliente y los desarrolladores del componente, para asi determinar lo que

debe o no hacer. (23)

2.3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el componente debe cumplir, no
alteran la funcionalidad del software, deben tener una sola interpretacion y estar definidos en una

forma medible y verificable (23). A continuacién, se muestran los requisitos funcionales definidos:

RF1 Crear grafica: permite crear graficas con los valores asociados a los datos que las

componen.

RF2 Buscar grafica: permite realizar una busqueda de graficas a partir de la introduccion del
nombre de la grafica a buscar, muestra las graficas que cumplen con el criterio seleccionado y

permite seleccionar dicha gréfica.

RF3 Disponibilidad de las gréficas: permite cambiar la visibilidad de las proteinas que se

desean graficar a la hora de realizar el estudio.

RF4 Modificar grafica: visualiza los datos de la gréfica previamente creada y permite cambiar

sus valores ya sea introduciendo nuevos o seleccionando diferentes.
RF5 Ver detalles de grafica: visualiza los datos asociados a las gréaficas ya creadas.
RF6 Eliminar grafica: Oculta la gréafica seleccionada de la lista de graficas creadas.

RF7 Graficar estudio neuroinmunolégico: permite al usuario representar el estudio sobre

Reibergramas.

RF8 Graficar multiples estudios: permite al usuario representar varios estudios sobre un mismo

Reibergrama.
RF9 Crear estudio: permite crear estudios con valores asociados a los datos que los componen.

RF10 Buscar estudio: permite realizar una busqueda de graficas a partir de la introduccion de
un criterio determinado a buscar, muestra los estudios que cumplen con el criterio seleccionado

y permite seleccionar dicho estudio.
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RF11 Ver detalles de estudio: permite visualizar los datos asociados al estudio ya creado.

RF12 Buscar estudios realizados: permite al usuario buscar todos los estudios anteriores que

se le han realizado a un paciente.

RF13 Graficar estudios realizados: permite al usuario visualizar todos los estudios anteriores

gue se le han realizado a un paciente en una misma grafica.

RF14 Exportar informe del conteo diferencial de células: permite exportar en formato PDF,
Word o Excel un informe con los datos de las células presentes en las muestras de LCR y suero

de un paciente.

RF15 Exportar informe del LCR: permite exportar en formato PDF, Word o Excel un informe
con los resultados del estudio neuroinmunolégico realizado. En €l se recoge informacion de los
valores clinicos asociados a las muestras, los graficos en dependencia de los valores de las
proteinas que fueron registrados, una evaluacion del componente y una valoracion del

especialista.

2.3.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son capacidades o cualidades que el producto debe tener, o sea,
caracteristicas que hagan al producto atractivo, rapido, usable o confiable. Son fundamentales

para el éxito del mismo. (23)

RNF Usabilidad: el componente brindara, a través de una barra de navegacion, un acceso facil
y rapido a todas las funcionalidades. La informacion que se muestra al usuario no sera
redundante, con dobles sentidos y mantendra una estructura légica. El significado de los iconos
y los textos seran claros para la persona que interactie con el componente. Las opciones que se
proveen serdn comprensibles, sin explicaciones excesivas sobre su uso, y admitiran flujos

alternativos, como cancelar la operacion.

RNF Hardware: los requerimientos de hardware estaran dados por la plataforma especifica que
se utilice para la instalacion del componente, en cuanto a sistema operativo, servidor de

aplicaciones y gestor de bases de datos.

Estaciones de trabajo: Se necesitan estaciones de trabajo de 1GB de memoria RAM y

Microprocesador Intel ® Core-2 Duo o Intel ® Dual-Core, con plataforma Windows o Linux.
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Servidores: Para los servidores la solucion estara conformada, fundamentalmente, por alta
capacidad de procesamiento y redundancia, que permitan garantizar movilidad y residencia de la

informacién y las aplicaciones bajo esquemas seguros y confiables.

Servidores de Base de datos: CPU 3.1 GHz Core i3, 4GB de memoria RAM, 1TB de disco duro
y sistema operativo OpenSuse 13.2, servidor de base de datos PostgreSQL 9.3

Servidores de Aplicaciones: CPU 3.1 GHz Core i3, 4GB de memoria RAM, 1TB de disco duro

y sistema operativo OpenSuse 13.2.

RNF Software: dicho componente puede ser desplegado en plataformas Windows y Linux,
utilizando la Maquina Virtual de Java-Java Enterprise Edition, el servidor de aplicaciones JBoss
AS y PostgreSQL como sistema para la gestién de la base de datos. Los usuarios deberan
disponer de un navegador web, este puede ser Firefox 36, Google Chrome 14, Internet Explorer

8, Opera 35 o versiones superiores de ellos.

RNF Interfaz de usuario: las interfaces creadas como parte del componente contendran los
datos legibles y bien estructurados, ademas de permitir la interpretacién correcta de la

informacion. La entrada de datos incorrecta sera detectada claramente y se mostrara al usuario.

2.4. Actores del sistema

El actor del sistema representa el rol que desempefian una o varias personas, un equipo o un
sistema automatizado que interactla con el sistema y que es externo a él. Los actores pueden
corresponderse con los trabajadores o actores del negocio. (24) Ver Tabla 2 Actor del sistema.

Tabla 2 Actor del sistema

Actor Funcién

Especialista en neuroinmunologia Persona encargada del estudio neuroinmunoldégico del
LCR. Puede gestionar toda la informacion relacionada
con los datos de las células presentes en el estudio y
los resultados los mismos. Facultado para emitir

diagndstico.

2.5. Descripcion de requisitos por procesos del componente:

Para conocer en detalle cada descripcion de requisitos por procesos se muestra a continuacion

la descripcion general asociada a estos: Proceso Graficar diagramas de Reiber.
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2.5.1. RF1 Crear grafica

Tabla 3 Descripcién de requisitos por procesos "Crear grafica"

Descripcion textual

Brinda la posibilidad de crear graficas con los datos
asociados a las diferentes secciones que la componen.

Actores

Usuario (Especialista)

Precondiciones

N/A

Flujo de eventos

Flujo bésico Crear grafica

1 El actor selecciona la opcion “Crear grafica.”
El componente muestra por defecto la informacion asociada a la opcion “Crear grafica™
e Datos de la grafica. Ver Seccion N° 1: “Datos de la gréfica.”
2 Y permite:
e  Aceptar crear grafica.
e Cancelar. Ver Alternativa N° 1: “Cancelar.”
3 El actor selecciona la opcion “Aceptar.”
4 El componente valida los datos. Si hay datos incompletos, ver Alternativa N° 2: “Existen
datos incompletos”.
5 El componente crea la gréfica.
Secciones

Seccion N° 1 “Datos de la grafica.”

El componente muestra los datos predeterminados:

e Nombre
e Lim:ab
1 e Lim:b"2
e Lim:c
e Low:ab
o Low: b2
e Low:.cC
2 El actor registra los datos.
3 Regresa al paso 2 del Flujo basico N° 1

Pos-condiciones
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1 Se gestiond la lista de gréficas.

Flujos alternativos
Flujo alternativo N° 1 “Cancelar.”
1 El actor selecciona la opcion “Cancelar.”

2 El componente regresa a la vista anterior.

Pos-condiciones
1 N/A

Flujo alternativo N° 2 “Datos incompletos.”

1 El componente valida si los datos estan completos, de lo contrario, muestra un indicador
(asterisco rojo) al lado de los campos incompletos sefialando que son "Datos requeridos’.
2 Regresa al paso 2 del Flujo basico N° 1.

Pos-condiciones
1 N/A

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

Crear grafica Q Buscar...

MNombre:

Constantes de la funciéon hiperboélica - Lim

a/b: b2: c:

Constantes de la funciéon hiperbdélica - Low

a/b: b2: c:

2.5.2. RF2 Buscar gréfica

Tabla 4 Descripcion de requisitos por procesos "Buscar gréfica"

Brinda la posibilidad de realizar una bisqueda de
graficas a partir de la introduccién del nombre de la
Descripcion textual gréfica a buscar, muestra las gréaficas que cumplen
con el criterio seleccionado y permite seleccionar
dicha gréfica.

Actores Usuario (Especialista)

Precondiciones N/A

Flujo de eventos

Flujo basico Buscar grafica

1 El actor selecciona la opcion “Buscar grafica.”
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El componente brinda la opcién de criterio de busqueda por el
2 nombre de la grafica. Y permite la opcion “Cancelar”. Ver
Alternativa N° 1: “Cancelar”.

3 El actor registra el nombre a buscar.

El actor selecciona Buscar.

El componente muestra un listado con las gréficas.

Flujos alternativos
Flujo alternativo N° 1 “Cancelar.”
1 El actor selecciona la opcion “Cancelar.”

2 El componente regresa a la vista anterior.

Pos-condiciones
1 N/A

Prototipo elemental de interfaz gréafica de
usuario

I Buscar grafica QBuscar...

Criterios de bisqueda «

Nombre:

Buscar Cancelar

Listado de graficas

Nombre ]V\ a/b - Lim IV\ b - Lim \V} c- Lim \v| a/b - Low \'\ b - Low ]'\ c- Low |'\ Disponible

Mbl 0.3 1.2 4.0 2.0 0.6 5.0 b 4 SV |
c4 0.77 23.0 3.1 0.17 74.0 1.3 p 4 QA =
c3c 0.93 6.0 1.7 0.33 2.0 0.3 b4 QA 2 =
IgM 0.67 120.0 7.1 0.04 442.0 0.82 x SN |
IgE 0.77 23.0 3.1 0.17 74.0 1.3 4 S |
IgA 0.77 22.0 3.1 0.17 74.0 1.3 Q2 =
1gG 0.93 6.0 1.7 0.33 2.0 0.3 4 SNV |

2.6. Conclusiones parciales

En este capitulo se elabor6 el Modelo Conceptual como una base de las abstracciones relevantes
en el proceso de construccion del componente. Se realizé una descripcidbn completa de la
propuesta de solucion de acuerdo con los elementos del negocio. Al profundizar en el
funcionamiento del laboratorio LABCEL, se identificaron los requisitos funcionales y no
funcionales del componente lo que permite el facil mantenimiento y gestion de los mismos. Se
presentaron ademas los artefactos generados como parte de la caracterizacion y definiciéon del

componente.
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CAPITULO 3 Disefio, Implementacion y Validacion del
componente

En el presente capitulo se realiza una descripcién detallada del componente propuesto a través
de la descripcion de requisitos por procesos. Se presentan los Diagramas de Clases del Disefio,
una breve descripcién de las clases para el funcionamiento del componente. Se detalla el Modelo
de Datos, en el que se ve la estructura donde se almacena toda la informacién requerida. Luego
se muestra el Diagrama de Despliegue y Diagrama de Componentes, estos describen los
componentes a construir, su organizacién y dependencias entre los nodos fisicos en los que
funcionard el componente. También se exponen aspectos referentes a la validacion del

componente y a las estrategias de codificacion, asi como la forma en que se trataran los errores.

3.1. Descripcion de la arquitectura utilizada

La arquitectura de software, también denominada arquitectura légica, es un conjunto de patrones
y abstracciones coherentes que proporcionan un marco de referencia necesario para guiar la
construccién de un software dentro de un sistema informatico. Es considerada el disefio de mayor
nivel de la estructura de un sistema. Permite a los programadores, disefiadores, ingenieros y
analistas trabajar bajo una linea comun que les posibilite la compatibilidad necesaria para lograr

el objetivo deseado.

Para el desarrollo del componente y teniendo en cuenta las herramientas, tecnologias y
metodologias propuestas, se define como parte de la linea base de la arquitectura, la
implementacién del patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) (26). Este patron
permite la separacion de los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario y la l6gica de control,
en tres componentes distintos: el modelo, para la administracion de los datos; la vista, que
muestra la informaciéon del modelo al usuario y el controlador, que gestiona las entradas del

usuario.
De manera genérica, los componentes de MVC se podrian definir como sigue:

El Modelo: Es la representacion de la informacion con la cual el sistema opera, por lo tanto,
gestiona todos los accesos a dicha informacién, tantas consultas como actualizaciones,
implementando también los privilegios de acceso que se hayan descrito en las especificaciones
de la aplicacion (I6gica de negocio). Envia a la “vista” aquella parte de la informacion que en cada
momento se le solicita para que sea mostrada (tipicamente a un usuario). Las peticiones de

acceso 0 manipulacion de informacion llegan al “modelo” a través del “controlador”.

45



CAPITULO 3

El Controlador: Responde a eventos (usualmente acciones del usuario) e invoca peticiones al
“modelo” cuando se hace alguna solicitud sobre la informacion (por ejemplo, editar un documento
0 un registro en una base de datos). También puede enviar comandos a su “vista” asociada si se
solicita un cambio en la forma en que se presenta el “modelo” (por ejemplo, desplazamiento o
scroll por un documento o por los diferentes registros de una base de datos), por tanto, se podria

decir que el 'controlador' hace de intermediario entre la “vista” y el “modelo”.

La Vista: Presenta el “modelo” (informacién y Iégica de negocio) en un formato adecuado para
interactuar (usualmente la interfaz de usuario) por tanto requiere de dicho “modelo” la informacion
gue debe representar como salida.

Con este patron se logra realizar un disefio que desacople la vista del modelo y permita la
reusabilidad de los componentes. De esta manera, las modificaciones en las vistas impactan, en
menor medida, en la légica de negocio o de datos. Brinda mejor organizacion segun la funcion
gue realizan, permitiendo que en un momento determinado un elemento de una capa pueda ser
modificado o sustituido completamente causando el minimo de alteraciones en otro elemento que

lo utilice.

La capa de presentacién estd conformada principalmente por paginas XHTML. Estas estan
compuestas por formularios que mediante controles JSF, Seam Ul, Facelets y RichFaces
obtienen y validan los datos que el usuario provee en cada una de las operaciones que realiza.
El uso de estos componentes enriquece el disefio de la interfaz de usuario. Ademas, al realizar
el envio y la carga de datos mediante los componentes Ajax4jsf, se logra un efecto mas agradable

y natural al interactuar con el componente.

La capa de negocio esta constituida por clases controladoras que se encargan de definir la l6gica
del negocio del médulo, asi como del manejo y validacién de los datos capturados en la capa de

presentacion.

Por dltimo, la capa de acceso a datos tiene la principal funcion de cargar, modificar, eliminar y
persistir la informacion existente en la base de datos una vez que sea validada. Este proceso se
logra gracias al uso de componentes Hibernate por los que se encuentra constituida dicha capa.
Estos componentes logran abstraer al desarrollador, del gestor de base de datos utilizado,
mediante el mapeo de tablas. Esto da la posibilidad de llevar las consultas a un lenguaje de

objetos.
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[ VISTA ] | CONTROL | [ MODELO

/ Capa de \ /[ Capa de negocio: .'/ Capa de acceso \w.
presentacion: v'Seam a datos:
v' XHTML v' Hibernate
v JSF v EJB3
v'RichFaces v JPA
v Ajax4jsf
v'Facelets

Figura 7 Arquitectura MVC

3.2. Modelo de Disefio

El Modelo de Disefio tiene como objetivo formular los modelos que se centran en los requisitos
funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de
implementacién. El resultado obtenido de la etapa de Disefio facilita la implementacién posterior,
pues proporciona la estructura basica del sistema y como los componentes actlian y se relacionan

entre ellos.

3.2.1. Patrones de Disefio

Para llevar a cabo la definicion del disefio de la solucién propuesta se tuvo en cuenta una serie
de patrones, entre los que se encuentran los Patrones de Software para la Asignacion General
de Responsabilidad (27) (GRASP, por sus siglas en inglés). Se utilizaron con el objetivo de
asignarle a las clases las tareas que podian realizar segun la informacién que poseian, ademas
de crear las instancias de otras clases en correspondencia con la responsabilidad dada,

poniéndose de manifiesto los patrones Experto y Creador.

Otro de los utilizados es el de Alta cohesion, que garantiza que la informacion contenida en las
clases sea coherente y que, en la medida de lo posible, esté relacionada con las mismas. Se
puede ver en cada una de las clases entidades RiberGrafica_ensayo, Persona_ensayo, entre
otras.

Se hace uso del Bajo acoplamiento en las clases RibestudioList, RibergraficaList con el fin de

tener las clases lo menos ligadas posibles, de tal forma que, en caso de producirse una
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modificacion en alguna de ellas, tenga la minima repercusion posible en el resto de las clases,

potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependencia entre estas.

3.2.2. Diagrama de Clases del Disefio

El Diagrama de Clase (28) es el diagrama principal de disefio y analisis para un sistema. En él,
la estructura de clases del sistema se especifica, con relaciones entre clases y estructuras de
herencia. Durante el andlisis del sistema, el diagrama se desarrolla buscando una solucién ideal.
Durante el disefio, se usa el mismo diagrama, y se modifica para satisfacer los detalles de las
implementaciones.

Diagrama de Clases de Disefio: AdicionarRibestudio

Figura 8 Diagrama de Clases de Disefio: AdicionarRibestudio
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Diagrama de Clases de Disefio: AdicionarRibgrafica

Form_Adicipnar_grafica

<<submit>>

<<build>>

Figura 9 Diagrama de Clases de Disefio: AdicionarRibgrafica

3.2.3. Descripcion de las clases de disefio

La descripcion de las clases del disefio permite saber los atributos que conforman las mismas,
asi como las operaciones principales con las que cuenta cada una de estas. A continuacion, se

realiza la descripcion de la clase controladora asociada al componente.
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Tabla 5 Descripcion de la clase controladora: “AdicionarRibestudio”

AdicionarRibestudio

Descripcion:

Es la encargada de adicionar toda la informacién relacionada
con el estudio

Tipo de clase

Controladora

Nombre Tipo
entityManager EntityManager
facesMessages FacesMessages
Error Int

Para cada responsabilidad
Nombre Descripcion
AdicionarRibestudio() Constructor de la clase

getRibdiferenciaCelulasSource()

Devuelve el listado del conteo diferencial de células que
pertenecen a este estudio.

setRibdiferenciaCelulasSource(List<Ribdiferenciascelulas>
ribdiferenciacelulasSource)

Permite modificar el listado del conteo diferencial de células
gue pertenecen a este estudio.

getRibanalisisEspecialTarget()

Devuelve el listado del analisis especial que pertenecen a
este estudio.

setRibanalisisEspecialTarget
ribanalisisespecialTarget)

(List<Ribanalisisespecial>

Permite modificar el listado del andlisis especial que
pertenecen a este estudio.

Tabla 6 Descripcion de la clase controladora: “AdicionarRibgrafica”

AdicionarRibgrafica

Descripcion:

Es la encargada de adicionar toda la informacion

relacionada con las graficas

Tipo de clase

Controladora

Nombre Tipo
entityManager EntityManager
facesMessages FacesMessages
Error Int

idRibgrafica Long
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Para cada responsabilidad

AdicionarRibgrafica() Constructor de la clase

ribestudioSeleccionarUno(long id) Permite seleccionar un estudio donde estara visible la
gréfica.

setRibestudio(Hashtable<long, Ribestudio> | Permite modificar el estudio que sera mostrado por la

ribestudioSeleccionadoTable) gréfica.

Permite graficar un estudio.

graficarEstudio()

3.3. Modelo de Datos

Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos de acuerdo
con reglas y convenios predefinidos o podriamos decir que es un conjunto de conceptos que
permiten describir, a distintos niveles de abstraccion, la estructura de una base de datos. Este
modelo proporciona una representacion visual y fisica de los datos persistentes del sistema, que
en el futuro seran la base de datos. Es uno de los artefactos mas importante dentro del disefio.
Se obtiene a partir del diagrama de clases persistentes y su forma se expresa mediante un
diagrama de UML, siendo sus elementos esenciales las entidades, atributos y relaciones entre
entidades. (29)
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Diagrama Entidad-Relacion

hemosidercabs
hemosiderocuall
leuco

leucoabs

leucocual

linfooros
linfoorosabs
linfocrosactives
linfocrosactivasabs
monecitos
monocitosabs
menoccitesactives
monooitosactivesabs
neurcgranu
neurcgranuabs
otherceliforms

otherceliformscusl

suppesedtumeorcells
supposedtumorcelizabs

ribdiferenciacelulas

BIGINT
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
CHARACTER VAR YING(50)
BIGINT

BoOLEAN

DOUBLE PRECISION
CHARACTER VAR Y INGE0>
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
CHARACTER VAR YING(S0)
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

tumorcelis
tumorcelizabs
tumerceliscuali
id_ribestudia

vavier

toxoplasmasusro

I1d_nbestudio

TUMES TAMPE) WITHOUT TIME ZONE
INTEGER
BIGINT

ribanticuerpos
BIGINT

DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE FRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

CHARACTER VAR Y ING(S0

DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE FPRECISION
DOUBLE PRECISION

DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

ribgratica
BiIGINT
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

BoOLEAN
CHARACTER VAR Y INGES0
INTEG ER

BIGINT

v v
ribestudio

BiIGINT

DOUBLE PRECISION
BIGINT

BoOLEAN

INTEG ER

DOUBLE PRECISION|

albumina

DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DousLE

DOUBLE PRECISION
CHARACTER AR Y ING(S0
CHARACTER VAR YING(S0
CHARACTER AR Y ING(S0
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

pvalue 1 suers

DouBLE o
oouBL

PR ——— DOUBLE PRECISION
DouBLE

version INTEGER

id_rbestudio  BIGINT

)
ambior
albzuers

riblcr
BIGINT

DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

borrelisiga

estadovisual
evaluacion

teohapunsion

fecharecibomus

aranulocito

=painames
=painames
=painames

theviga
theviam
tipomval

volumen
1d_nbestudio

ribotrascelulas
BIGINT
BIGINT

eliminade  BOOLEAN

suere DOUBLE PRECISION

version INTEGER

Id_nblor BIGINT

tor DOUBLE PRECISION

TER vARY
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
BIGINT

DOUBLE PRECISION
CHARACTER VAR Y ING255)
BoOLEAN

CHARACTER AR YING(S0)
CHARACTER VAR Y INGE0)
TIMES TAMP(0) WITHOUT TIME ZONE
TIMES TAMP(6) WITHOUT TIME ZONE
DOUBLE PRECISION
CHARACTER VAR Y ING(S0)
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
CHARACTER AR Y ING(50)
CHARACTER VAR Y INGESS)
DOUBLE PRECISION
CHARACTER VAR YING(S0)
DOUBLE PRECISION
CHARACTER AR Y ING(R66)
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
OOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION
CHARACTER VAR Y ING(50)
CHARACTER VAR YINGE0)
CHARACTER AR YING(S0)
CHARACTER WARYINGS0)
CHARACTER AR Y ING(S0)
CHARACTER VAR YING(G0>
DOUBLE PRECISION
DOUBLE PRECISION

Figura 10 Diagrama Entidad-Relacion

3.4. Descripcion de las tablas de la base de datos

En las tablas LCR y Estudios se representan los principales elementos que existen en el estudio

neuroinmunoldgico, los cuales estan diferenciados por sus propiedades y por las relaciones que

tienen establecidas. Son objetos concretos que pueden establecerse como un suceso 0 un

concepto abstracto. Cada tabla creada debe tener un nombre Gnico en la base de datos.
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Tabla 7 Descripcién de la tabla “LCR”

Nombre: LCR

Descripcion: almacena los datos correspondientes a las muestras LCR que posee un paciente.

Atributo Tipo Descripcion

Alblcr Double Contiene el total de proteinas de este tipo presente
en la muestra de LCR.

Albsuero Double Contiene el total de proteinas de este tipo presente
en la muestra de LCR.

Oligoclonaligg Char Contiene el estado de las proteinas

Borreliaigg Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Borreliaigm Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Celula Double Contiene la cantidad total de células de la muestra

Celulasplas Double Contiene el % de este tipo de célula presente en la
muestra con respecto a la cantidad total de células

Cmv Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Comentariosevaluacion Char Contiene un comentario emitido por el especialista
acerca del andlisis

Estadovisual Char Contiene el estado en que estaba la muestra.

Evaluacion Char Contiene una evaluacion emitida por el especialista

Fechapuncion Date Contiene la fecha en que al paciente se le realizé
la puncién.

Fecharecibomus Date Contiene la fecha en que la muestra fue recibida en
el laboratorio.

Granulocito Double Contiene el % de este tipo de célula presente en la
muestra con respecto a
la cantidad total de células.

Hb Char Contiene detalles sobre la hemoglobina del
paciente.

Hiv Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Hsv Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Linfocito Double Contiene el % de este tipo de célula presente en la
muestra con respecto a
la cantidad total de células.

Lugarpuncion Char Contiene de qué forma se le realizé la puncion al
paciente.
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Medico Char Contiene el nombre del médico que orienté la
realizacion de extraccion de la
muestra al paciente para posterior estudio.

Monocitos Double Contiene el % de este tipo de célula presente en la
muestra con respecto a
la cantidad total de células.

Pandy Char Contiene el resultado del test de Pandy, prueba
general para la deteccion
de globulinas en el LCR.

Parotitis Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Rubeola Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Sarampion Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Spail Double Contiene el indice de anticuerpos especificos del
anticuerpo introducido por
el especialista

Spai2 Double Contiene el indice de anticuerpos especificos del
anticuerpo introducido por
el especialista

Spai3 Double Contiene el indice de anticuerpos especificos del
anticuerpo introducido por
el especialista

Spai4 Double Contiene el indice de anticuerpos especificos del
anticuerpo introducido por
el especialista

Spai5 Double Contiene el indice de anticuerpos especificos del
anticuerpo introducido por
el especialista

Spai6 Double Contiene el indice de anticuerpos especificos del
anticuerpo introducido por
el especialista

Spainamel Char Contiene el nombre de un anticuerpo introducido
por el especialista

Spainame?2 Char Contiene el nombre de un anticuerpo introducido
por el especialista

Spainame3 Char Contiene el nombre de un anticuerpo introducido
por el especialista

Spainame4 Char Contiene el nombre de un anticuerpo introducido
por el especialista

Spainame5 Char Contiene el nombre de un anticuerpo introducido
por el especialista

Spainame6 Char Contiene el nombre de un anticuerpo introducido
por el especialista

Tbevigg Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de

este tipo presente
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Tbevigm Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Totalproteinas Double Contiene el total de proteinas presente en la
muestra LCR.

Toxoplasma Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Volumen Double Contiene el volumen en ml.

Vzv Double Contiene el indice de anticuerpos especificos de
este tipo presente

Tabla 8 Descripcion de la tabla “Estudio”

Nombre: Estudio
Descripcion: almacena los datos correspondientes del estudio.
Atributo Tipo Descripcion
Analito Double Contiene el valor de analito
Eliminado Bool Si esté eliminado o no el estudio
Version Int Contiene el control de la version del

estudio

Albumina Double Contiene el valor de la albumina

3.5. Diagrama de Despliegue

Un Diagrama de Despliegue (30) muestra las relaciones fisicas entre los componentes de
hardware y software en el sistema final. Es un grafo de nodos unidos por asociaciones de
comunicacion. Estas asociaciones indican algun tipo de ruta de comunicacion entre los nodos,

donde estos ultimos intercambian objetos o envian mensajes a través de esta ruta.

Asimismo, el tipo de comunicacion se identifica con un estereotipo que indica el protocolo de

comunicacion o la red.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema, el Diagrama de Despliegue queddé

estructurado de la siguiente manera:

Nodo PC cliente: nodo en el cual el usuario podra acceder al componente por el protocolo HTTP

con la utilizaciéon de un Navegador WEB.

Nodo servidor de aplicaciones: nodo donde se instalar4 el servidor de aplicaciones que
contendra el componente, este se conectara por el protocolo TCP/IP al servidor de Base de Datos

para la comunicacion con él.
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Nodo servidor BD: nodo en el cual se instalara el servidor de Base de datos del componente,

este permitirh comunicacién por el protocolo TCP/IP con el servidor de aplicaciones.

Nodo Impresora: es el periférico directamente conectado a la estacion cliente, el cual permitira

la impresion en papel de los informes realizados por el componente. La conexion con la estacion

cliente es a través del puerto USB o LTP.

Diagrama de Despliegue

<<executionEnvironment>>
PC_Cliente

Intel Core 2 Duo
2 GB RAM
Moxilla Firefox 36+

<<executionEnvironment>>
Servidor de Aplicacion

HTTP

CPU Core i3 3.1 GHz
4GB RAM
1TB de disco duro
Sistema Operativo OpenSuse 13.2

Google Chrome 14+ JBooss 422
Internet Explorer 8+
Opera 35+
USBILTP
TCPIIP
<<device>>
Impresora

<<executionEnvironment>>
Servidor BD

CPU Core i33.1 GHz
4GB RAM
1TB de disco duro
PostgreSQL 9.3
Sistema Operativo OpenSuse 13.2

Figura 11 Diagrama de Despliegue

3.6. Tratamiento de errores

El tratamiento de errores es uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta durante el
desarrollo del componente. La validacion de la informacién garantiza la correccién y precision de
todos los valores introducidos en la aplicacion, ademas de lograr elevar la calidad de la misma.
A toda porcion de codigo donde pueda surgir cierta situacion inesperada se lleva a cabo el control
de las excepciones, principalmente donde se ejecutan sentencias que manipulan datos que viajan
desde y hacia la base de datos. Por otra parte, se hace uso de la clase Validator con el objetivo
de validar los datos entrados por el usuario.
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Para el control de las demés excepciones es utilizado el componente FacesMessages del
framework Seam, el cual se encarga de mostrar los mensajes que se manejan a través del objeto

facesMessages inyectado en las clases controladoras.

3.7. Estandares de codificacion

Un Estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo, de tal
manera que sea practico y entendible para todos los programadores. Por lo general, incluye
pautas sobre cdmo nombrar variables y constantes, donde ubicar comentarios, como poner entre
paréntesis, forma de guidn, entre otras. No detecta los errores existentes, mas bien evita la

ocurrencia de estos, lo que permite obtener un codigo de alta calidad. (31)
Identacién

El identado debe ser de dos espacios por bloque de cédigo. No se debe usar el tabulador; este
puede variar segun la computadora o la configuracion de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de
ambito deben estar alineados debajo de la declaracion a la que pertenecen y deben evitarse si
hay sélo una instruccién. Para el inicio y fin de bloque se recomienda dejar dos espacios en blanco
desde la instruccidén anterior para el inicio y fin de bloque {}. Lo mismo sucede para el caso de las

instrucciones: if, else, for, while, do while, switch, foreach.
Variables y constantes

El nombre empleado para las variables y constantes, debe permitir que con sélo leerlo se conozca
el propésito de la misma. El nombre que se le da a las variables debe comenzar con la primera
letra en minUscula e identificara el tipo de datos al que se refiere. En caso que sea un nombre

compuesto, la segunda palabra, comenzara con letra inicial mayuscula.
Ejemplo: graficaActiva.

Las constantes deben declararse con todas sus letras en mayusculas.
Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes

Ubicacion de comentarios: se recomienda comentar al inicio de cada clase o funcién de forma
gue se especifique el objetivo de la misma, asi como los parametros que usa (declarar tipos de

datos, y objetivo del pardmetro) entre otras cosas.

Lineas en blanco: se recomienda dejar una linea en blanco antes y después de la declaracion

de una clase o de una estructura y de la implementacién de una funcion.
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Espacios en blanco: se recomienda usar espacios en blanco entre operadores légicos y
aritméticos para lograr una mayor legibilidad del codigo. Ejemplo: usuario = nombreUsuario. No
se debe usar espacio en blanco después del corchete abierto y antes del cerrado de un arreglo,

luego del paréntesis abierto y antes del cerrado o antes de un punto y coma.
Clases y objetos

El nombre empleado para las clases, objetos, atributos y funciones debe permitir que con sélo

leerlo se conozca el propésito de los mismos.

Los nombres de las clases deben comenzar con la primera letra en mayuscula y el resto en
mindscula, en caso que sea un nombre compuesto se empleara notacion PascalCasing. Ejemplo:
AdicionarRibestudio (). Para el caso de las instancias se comenzara con un prefijo que identificara

el tipo de dato, este se escribird en minuscula.

El nombre que se le da a los atributos de las clases debe comenzar con la primera letra en
mindscula y estard en correspondencia al tipo de dato al que se refiere, en caso que sea un

nombre compuesto, la segunda palabra comenzara con mayuscula.

Para nombrar las funciones se debe tratar de utilizar verbos que denoten la accién que hacen las
mismas.
Ejemplo: GraficarEstudio(). Si son funciones que obtienen un dato se emplea el prefijo “get” y si

fijan algan valor se emplea el prefijo “set”.

3.8. Validacion de la solucién propuesta

A continuacion, se realiza la validacion de la solucidn propuesta a partir de los métodos y técnicas
definidos. Se ejecutaran pruebas de software para validar el correcto funcionamiento del

componente desarrollado para elaborar Reibergramas.

Prueba de Software

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
presentan una revision final de las especificaciones, disefio y de la codificacién. No es raro que

el coste de las pruebas del software suponga el 40% del coste total de todo el desarrollo. (32)

La fase de pruebas es de vital importancia en el desarrollo de un software, la misma se centra en
7 elementos fundamentales: contenido, interfaz, navegacion, componente, configuracion,
desempenfio y prueba de seguridad. Estas pruebas son una actividad a través de la que un sistema

se ejecuta sobre unas condiciones o requerimientos especificos. Los resultados obtenidos a partir
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de estos procesos son observados, registrados y evaluados por los desarrolladores del software.
Una vez concluida la implementaciéon del componente es necesario realizar pruebas para

determinar errores antes de la interaccién de los usuarios finales con el componente.
Nivel de Prueba:
Pruebas de Sistema (seguridad, carga/ estrés)

Después de implementar los requisitos funcionales del componente se procede a la revision del
mismo para verificar su correcto funcionamiento. Estas pruebas verifican que se alcanza las
funcionalidades y el rendimiento del componente total. Las pruebas de sistema tienen como
propésito ejercitar profundamente el componente, verificar el cumplimiento de los requisitos
funcionales establecidos, el funcionamiento y rendimiento de las interfaces hardware, software y
de usuario, la adecuacion de la documentacion de usuario y el rendimiento y respuesta en
condiciones limite y de sobrecarga. En este tipo de prueba se recomienda realizar pruebas de

funcionalidad, seguridad, de volumen/estrés.

Descripcién de las pruebas:

Para la realizacion de las pruebas de sistema se disefiaron los Casos de Prueba basados en la
descripcién de requisitos por procesos y el rol especificado fue el desarrollador. En el desempefio
de las mismas se verificd la correspondencia de la aplicacién con lo descrito en los casos de

prueba.
Técnicas de Prueba: Pruebas de Funcionalidad.

Para probar las funcionalidades del componnete se disefiaron y aplicaron Casos de Pruebas
basado en la descripcidon de requisitos por procesos. Se comprobd que el componente se
corresponda con lo definido para el desarrollo de la misma, entiéndase Requisitos Funcionales,

Descripcion de proceso del negocio, Estandares de Disefio, entre otros.

Las pruebas de funcionalidad se utilizaron para la verificacion del trabajo con los requisitos
funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencion de
resultados. Estas se centraron en verificar el procesamiento, recuperacion e implementacion
adecuada de las reglas del negocio comprobando la apropiada aceptacion de datos. Se determiné

que las pruebas a realizar se regiran por el método de caja negra.

Métodos de Prueba: Caja Negra.
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Para la realizacion de las pruebas se seleccioné el método de prueba de Caja Negra. Se

ejecutaron todos los escenarios de prueba descritos en los casos de prueba.

El objetivo de probar cada uno de los escenarios fue la verificacion de que los flujos funcionen
como se describen en la Especificacion de requisitos, se introdujeron datos validos e invalidos
incluyendo los campos en blanco para verificar las correctas respuestas de la aplicacién y los

mensajes en caso de error.

Dentro del método de Caja Negra se utilizo la técnica de la Particion de Equivalencia.Esta es una
de las mas efectivas, permite examinar los valores valido e invélidos entrado en el componente y
descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de

muchos casos de prueba antes de detectar el error genérico.
Disefio de Casos de Prueba basado en descripcién de requisitos por procesos:

Para disefar los casos de prueba se tienen en cuenta cada uno de los flujos descritos en las
especificaciones de descripciones de requisitos por procesos. Los casos de prueba contienen la

especificacion de una descripcion de requisitos por procesos, dividido en secciones y escenarios.

Se describe cada variable que recoge el descripcion de requisitos por procesos en cuestion. Para
detallar el descripcién de requisitos por procesos se utiliza una tabla, desglosandose cada
funcionalidad en secciones y estas a su vez en escenarios, haciendo asi mas ventajosa la

realizacion de las pruebas.

En las siguientes tablas se presentan las secciones probados de la descripcion de requisitos por

procesos:

Tabla 9 Escenarios de prueba para el descripcién de requisitos por procesos “Crear gréafica”

Escenarios Descripcion

EC 1.1 Registrar datos correctos El usuario introduce los datos de las muestras

correctamente en el componente.

EC 1.2 Registrar datos incompletos El usuario deja algin campo necesario sin introducir los
datos.
EC 1.3 Cancelar operacién Se cancela la creacién de la grafica.

Las variables asociadas a las secciones descritas se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 10 Descripcién de las variables asociadas al requisito “Crear grafica”

NUimero Nombre del Clasificacion Valor Descripcion
campo nulo

Variable 1 Nombre Campo de texto No El campo debe tener como entrada

una cadena de caracteres.

Variable 2 Constante de la funciéon | Campo de texto No El campo debe tener como entrada
hiperbdlica — Lim: a/b un ndmero.

Variable 3 Constante de la funcién | Campo de texto No El campo debe tener como entrada
hiperbdlica — Lim: b"2 un namero.

Variable 4 Constante de la funcion | Campo de texto No El campo debe tener como entrada
hiperbdlica — Lim: ¢ un nimero.

Variable 5 Constante de la funcién | Campo de texto No El campo debe tener como entrada
hiperbdlica — Low: a/b un nimero.

Variable 6 Constante de la funcién | Campo de texto No El campo debe tener como entrada
hiperbdlica — Low: b2 un namero.

Variable 7 Constante de la funcion | Campo de texto No El campo debe tener como entrada
hiperbdlica — Low: ¢ un namero.

Variable 8 Aceptar Boton No Se debe dar clic en el botén.

Variable 9 Cancelar Boton No Se debe dar clic en el botén.

Con la descripcion de las variables asociadas a los escenarios de pruebas se evalué y probé la

validez de cada uno de los datos introducidos en el componente para la descripcién de requisitos

por procesos en cuestion. La siguiente tabla muestra los resultados de las pruebas utilizando la

técnica de particion de equivalencia.

Tabla 11 Juego de datos del requisito: Crear gréafica

Escenario | Descrip | Nom Lim: | Lim: | Lim: | Low: Low: Low: Boton | Respuesta Flujo central
cion bre a/b br2 | c a/b bn2 c Acept | del sistema
ar
EC1.1 Se \% \% \% \% \% \% \% \% Crea la grafica| 1. El usuario
Registrar introduc correctamente | accede a la
en los interfaz “Crear
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datos datos IgE 2.3 2.1 3 330 0.1 36.0 Clic grafica” del
correctos correcta componente. En
mente. este se muestran
los campos para
crear la grafica.
2. El Usuario
introduce los
datos y presiona
el boton
“Aceptar”.
EC1.2 Se | \% \% \% \% \% \% \% Muestra un 1. El usuario
Registrar dejan indicador accede a la
6.3 23 5.3 5.0 400 532 clic . .
datos en (asterisco interfaz “Crear
incomplet | blanco rojo) al lado | gréfica” del
0s campos de los componente. En
\% | \% \% \% \% \% \%
con campos este se muestran
caracter IgA 23 82 22 312 200 clic incompletos | los campos para
requerid sefialando crear la grafica.
0. \ \ | \ \ \ \ \ gue son 2. El usuario no
i “Datos introduce todos
Mbl 1.65 500 | 645 215 3.2 clic L
requeridos”. | los datos 'y
\% \% \% | \% \% \% \% presiona el boton
“Aceptar”.
C3c 400 | 5.0 5.6 455 2.3 clic
\% \% \% \% | \% \% \%
IgE 500 264 21 10.3 12 clic
\% \% \% \% \% | \% \%
C4 125 520 | 325 | 12 54 clic
\% \% \% \% \% \% | \%
19G 54 235 0.3 0.56 25.3 clic
Se N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1. El usuario
cancela accede a la
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EC 1.3
Cancelar

operacion

la
creacion
dela
grafica.

Regresa a la
interfaz

anterior.

interfaz “Crear
gréafica” del
componente.

2. El usuario
presiona el botén
“Cancelar”.

En la realizacion de las pruebas se detectaron errores siguiendo los siguientes criterios:

» [EXxcepciones

» Ortografia
» Disefio CP

> Funcionalidad

> Validacion

> Error de Interfaz

> Redaccion

La siguiente grafica muestra los resultados de las pruebas en la 1ra iteracion:

Cantidad de No conformidades

16

14

12

10

1ra Iteracion

Excepcio
nes

Funciona
lidad

Error de
Interfaz

Ortografi
a

Validacié

n

n

Redaccio

Diseio
cp

® No conformidades

10

5

12

6

15

3

0

Figura 12 Resultados de la primera iteracion de las pruebas

Luego de la 1ra iteracion de las pruebas y la correccién de las no conformidades se realizo la

segunda iteracion de pruebas arrojando los siguientes resultados:
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2da Iteracion

2.5

2

15

1

0.5
A A A

Excepcio | Funciona | Error de | Ortograf | Validaci | Redaccié | Disefio
nes lidad Interfaz ia 6n n cP
¥ No conformidades 3 1 2 0 2 0 0

Cantidad de No conformidades

Figura 13 Resultados de la segunda iteracion de las pruebas

Al concluir la segunda iteracion de pruebas se detectaron un total de 8 no conformidades, de las

cuales se lograron resolver el 100% de las mismas.

3.9. Conclusiones parciales

Con la realizacion de los correspondientes artefactos del presente capitulo, se adquirié una vision
detallada de las responsabilidades de cada clase del analisis para el correcto funcionamiento del
componente a desarrollar. Por otro lado, el Modelo del Disefio sienta las bases para la etapa de
implementacion, al ofrecer un mayor acercamiento o nivel de abstraccion respecto a lo que el
desarrollador tiene que implementar. Se detallaron los Diagramas de Clases de Disefio, logrando
determinar las principales clases del sistema a construir, asi como su descripcion para un mejor
entendimiento. Ademas, la propuesta de Diagrama de Despliegue presentada, brinda los
elementos necesarios para un correcto proceso de despliegue del componente informatico. Se
desarrollaron las pruebas pertinentes al componente, teniendo en cuenta la estrategia definida.
Para ello se aplicaron Pruebas de Funcionalidad utilizando el método de Caja Negra, con la
técnica de la Particion de Equivalencia. Las pruebas aplicadas permitieron validar la

correspondencia del componente desarrollado a los requerimientos definidos por el cliente.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

A partir del cumplimiento del objetivo general planteado, los autores de la presente investigacion

llegaron a las siguientes conclusiones:

» La realizacion de un estudio del estado del arte de los sistemas existentes para el estudio
neuroinmunolégico del LCR, arroj6 como resultado que ninguno permite dar una solucion
completa al problema planteado, siendo necesario la creacion de un componente para cumplir
estas funciones.

» La elaboracion de los artefactos correspondientes a la metodologia de desarrollo AUP-UCI
sirvié como guia para implementar la solucién obtenida.

» Se obtuvo un componente definido bajo una arquitectura Modelo Vista Controlador, que junto
al uso de patrones de disefio gui6 el desarrollo del componente que favorece el mejoramiento
de los procesos relacionados con el estudio neuroinmunolégico del LCR.

» Lavalidacién realizada a partir de las técnicas aplicadas, permitieron validar la correspondencia

del componente desarrollado a las funcionalidades definidas por el cliente.
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Recomendaciones

Para contribuir al éxito en la continuidad de la investigacién, se hacen las siguientes
recomendaciones:

» Incentivar a otras instituciones del pais que posean la misma linea de investigacion
al uso e implantacion del componente, para ello se propone mostrar los resultados
de la presente investigacion en forums y eventos que validen su relevancia.

» Desarrollar funcionalidades que permitan graficar en los diagramas de Reiber
anticuerpos especificos presentes en la deteccion puntual de enfermedades como:
la meningitis (bacteriana, flngica, micobacteriana y amébica), hemorragia
(subaracnoidea, intracerebral e infarto cerebral), enfermedades neurolégicas como:
esclerosis multiple, enfermedades desmielinizantes y el sindrome de Guillain Barré.

» Desarrollar la internacionalizacion del componente con el objetivo de brindar la
posibilidad a especialistas de otros paises la interaccion con los graficos que este
brinda, asi como los nuevos descubrimientos que han sido resultados de

investigaciones realizadas por especialistas cubanos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos
AlbUmina; proteina que se encuentra en gran proporcion en el plasma sanguineo, siendo la
principal proteina de la sangre y una de las mas abundantes en el ser humano y la mas

representada en el liquido cefalorraquideo.

Analito: es el componente de interés analitico de una muestra. Son especies quimicas cuya
presencia o concentracion se desea conocer. El analito es una especie quimica que puede ser
identificado y cuantificado, es decir, determinar su cantidad y concentracion en un proceso de

medicion quimica, constituye un tipo particular de mensurando en la metrologia quimica.

Anticuerpo: son las moléculas de la inmunidad humoral especifica y una de sus principales
funciones fisiol6gicas es la defensa contra los microorganismos extracelulares y las toxinas

producidas por los distintos agentes microbianos.

Puncién lumbar (puncién raquidea o puncién espinal): es un analisis médico comun en el que
se toman pequefias muestras de liquido cefalorraquideo para analizarlo mediante la insercion de
una aguja, con un mandril en su interior (aguja de puncién lumbar) hueca entre las vértebras
lumbares. Es un examen para evaluar el liquido que rodea el cerebro y la médula espinal. El

examen también se utiliza para medir la presion en dicho liquido.

Proteinas: las proteinas son biomoléculas formadas por cadenas lineales de aminoéacidos

arrolladas entre si formando una estructura terciaria compleja.

Componente: es un elemento de un sistema de software que ofrece un conjunto de servicios, o

funcionalidades, a través de interfaces definidas.

Neurologia: es la especialidad médica que estudia la estructura, funcién y desarrollo del sistema
nervioso (central, periférico y autbnomo) y muscular en estado normal y patoldgico. La Neurologia
se ocupa de forma integral de la asistencia médica al enfermo neuroldgico, de la docencia en
todas las materias que afectan al sistema nervioso y de la investigacion, tanto clinica como

béasica, dentro de su ambito.

Inmunologia: es la rama amplia de la biologia y de las ciencias Biomédicas que se ocupa del
estudio del sistema inmunitario, entendiendo como tal al conjunto de Organos, Tejidos y Células
gue tienen como funcion reconocer elementos extrafios 0 ajenos dando una respuesta (respuesta

inmunitaria)
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ANEXOS

Anexos
Anexo 1. CSF Laboratorio 3.7

Laboratony XY Test, No, 7x : 40 years at Pot.
Street name No 4

D - 47807 City

Tel:+48 2151 =335 D=te of punction 240572002 Report 1D : 502002

Qighd > QIgG stands for a significant local Igh-synthesis.
Please check your data entny.

Anexo 2. CSF Research Tool.
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ANEXOS

Crear estudio QBuscar..

Ver opciones

Fecha: 13/06/2016  Hora inicio: 10157 PM
Datos generales del paciente No.H.C.: 1234572
Nombra: Susana  Carné de identidad: 58020156325
Primer apellido: Pérez Fecha de nacimiento: 01/02/1958
Segundo apellido: Batista Sexot Femenino
Datos de la solicitud
Institucién remitente: Medico:
<Selectiona> [~ | <Seleccione> B
Volumen: Fecha de puncidn: Fecha de recibo de muestra:
L

Impresidn disgndstica:

Datos del estudio

[0 Ansiisic sspecial  Anticuerpos  Conteo diferncial

Lugar de |a puncidn: Estado visual: Pandy:
<Seleccione> n <Selecrione> n <Selacriona> n
Hb:

<Seleccione> n

Células (aumentadas >=5/107%)

Células: Gldbulos rojos: Linfocitos:

J10°6L J1076L %
Granuloditos: Monocitos: Eosinafilo:

Yo %o %
Células plasmaticas: Otras células:

Yo %o

Datos de proteinas

Nombre LCR Suero Q(LCR/Ser)*10-3 QLim Sintesis local

TP ma/!

Alb ma/l a/l

19G ma/| a/l Yo “a
IgE mg/| afl % i
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ANEXOS

Grafica IgG

Grafica IgE

a2
=2 @
=21

=
=

20

=}
(7]

B0% G0% 40%

iy
=

Alb
! 5 0 20 50 100
| I N | [ WEEN i |
20% GO% 40%

=150
=100
= I9E
— 50
=20

50 100
' TN I |

.75




ANEXOS

1gG Oligoclonal

196G Oligaclonal:
<Saleccione> [~ |

Anticuerpos especificos (Sintesis del SNC: indice de anticuerpo >= 1.5)

1A-Sarampién (1gG): 1A-Rubéola (IgG): IA-VVZ (1gG):
1A-VHS (I1gG): IA-VIH [1gG): IA-CMV (IgG):
1A-Parctiditis (IgE): 1A-Toxopl. (IgG): 1A-Borrel (IgG):
1A-Borrel (IgM): IA-VEE [IgAl: IA-VEE (IgM]:

Tipe evaluacién:

© Automatica

O Manual
LCR normal Protainas normales en el LCR Disfuncién de barrera
Niamero de células elevado Proceso inflamatoric en el SCN Sintesis especifica de anticuerpos en el SCN

Observaciones:

Anexo 4. Interfaz Buscar estudio

| Buscar estudio QBuscar...
Criterios de bisqueda <«
Desde: Hasta: Institucién remitente:
@ B [<seleccione> il
Nombre: Primer apellido: Segundo apellido:

Listado de estudios

Nombre y apellidos \_v_l Institucién remitente ":] Fecha I;IJ

Yasmani Brito Silva Centro de Inmunologia Molecular 19/0s/2016 [ [H
Josefina Acosta Valdés Centro de Inmunoclogia Molecular 19/05/2016 [ [g
Susana Pérez Batista CEMAS 18/05/2016 [
Yasmani Brito Silva Centro de Inmunologia Molecular 18/05/2016 |4 @
Francisco Lépez Orosco Frank Pais 18/05/2016 |4 LE

Anexo 5. Entrevista

Con motivo de conocer los pormenores del trabajo y de las funciones realizadas en el LABCEL,
el equipo de trabajo a cargo de la investigacion sobre el componente para la elaboracién de
Reibergramas en la realizacion del estudio neuroinmunolégico del liquido cefalorraquideo; se

reunié con algunos especialistas, bioanalistas y el Dr. Juan Dorta. Esta entrevista va encaminada

.76




ANEXOS

a enfatizar sobre las razones de dicho trabajo, su importancia, relevancia y la necesidad actual

de los pacientes encaminada al estudio del liquido cefalorraquideo.

Para ello de establecieron una serie de preguntas que persiguen el margen de la investigacion

en curso:

1. ¢En qué consiste el estudio del liquido cefalorraquideo?

¢, Cual es su importancia y relevancia?

¢,Como se manifiesta dicho estudio en el control y prevencién de enfermedad
neuroinmunoldgicas?

¢, Qué herramientas o tecnologias se emplean en el mundo para su realizacién?

¢, Cual de ellas se usan en el LABCEL y cuales son los motivos de su uso?

¢,Cuales son las desventajas del sistema actual?

N o o &

¢, Qué nuevas funcionalidades o recursos usted afiadiria a un nuevo sistema para la

realizacion del estudio?

Gracias a las respuestas obtenidas, a su énfasis en la nueva estructura y base del sistema a
considerar para el estudio del liquido cefalorraquideo. Se ha logrado conocer los elementos
necesarios para llevar a término la investigacion, basandonos en los conocimientos y experiencia

de los especialistas del LABCEL.
Anexo 6. Diccionario de datos

Crear grafica

Almacena toda la informacién sobre las gréaficas

Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢ Puede ser ¢Es Unico? Restricciones
nulo?
Clases vélidas Clases no
validas
Nombre Se registra el Cadena No Si - Caracteres
nombre de la de extrafios
gréfica a crear. | caracteres
Constante de la Se registra el - No No Solo niumeros -
funcion hiperbdlica valor de la
—Lim: a/b constante de
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la funcion
hiperbdlica.
Constante de la Se registra el - No No Solo niumeros -
funcién hiperbdlica valor de la
— Lim: b2 constante de
la funcién
hiperbdlica.
Constante de la Se registra el - No No Solo numeros -
funcién hiperbdlica | valor de la
—Lim:c constante de
la funcion
hiperbdlica.
Constante de la Se registra el - No No Solo nimeros -
funcion hiperbdlica valor de la
— Low: a/b constante de
la funcion
hiperbdlica.
Constante de la Se registra el - No No Solo niumeros -
funcion hiperbdlica valor de la
— Low: b"2 constante de
la funcion
hiperbdlica.
Constante de la Se registra el - No No Solo niumeros -
funcion hiperbdlica | valor de la
—Low: c constante de
la funcion
hiperbdlica.
Crear estudio
Almacena toda la informacién sobre el estudio
Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢ Puede ser ¢Es Gnico? Restricciones
nulo?
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Clases validas

Clases no

vélidas

Muestra

Volumen

Contiene el
volumen de la
muestra en

mililitro.

No

No

Solo nimeros

Fecha de puncion

Contiene la
fecha en que
al paciente se
le realiz6 la

puncién.

No

No

dd/mm/aaaa

Recibo de muestra

Contiene la
fecha en que
la muestra fue
recibida en el
laboratorio.

No

No

dd/mm/aaaa

Médico

Contiene el
nombre del
médico que
orienté la
realizaciéon de
extraccion de
la

muestra al
paciente para
posterior

estudio.

No

No

Cadena de

caracteres

Institucién remitente

Contiene el
nombre de la
Institucion
remitente que
orienté la
realizacion del

estudio.

No

No

CEMAS, Centro
de Inmunologia
Molecular,
CIGB, Frank

Pais.

Impresion

diagnostica

Contiene un

comentario

Cadena de

caracteres

No

No
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emitido por el
especialista
acerca del

analisis.

Datos del estudio - LCR

Lugar de puncion Contiene de Si No Cisternal, -
qgué forma se Lumbar,
le realizé la Ventricular.
puncion al
paciente.

Estado visual Contiene el Si No Claro, -
estado en que Hemorragico,
estaba la Traumatico,
muestra. Turbio,

Xantocrémico.

Pandy Contiene el Si No Sin informacioén, | -
resultado del No analizado, O,
test de Pandy, +, ++.
prueba
general para la
deteccion
de globulinas
en el LCR.

Hb Contiene Si No No analizado, 0, | -
detalles sobre +, ++, +++.
la
hemoglobina
del paciente.

Células Contiene la Si No Solo nimeros -
cantidad total
de células de
la muestra.

Glébulos rojos Contiene el % Si No Solo nimeros -

de este tipo de
célula
presente en la

muestra con
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respecto a la
cantidad total
de células.

Linfocitos

Contiene el %
de este tipo de
célula
presente en la
muestra con
respecto a

la cantidad
total de
células.

Si

No

Solo nimeros

Granulocitos

Contiene el %
de este tipo de
célula
presente en la
muestra con
respecto a

la cantidad
total de

células.

Si

No

Solo nimeros

Monocitos

Contiene el %
de este tipo de
célula
presente en la
muestra con
respecto a

la cantidad
total de

células.

Si

No

Solo nimeros

Eosinofilo

Contiene el %
de este tipo de
célula
presente en la
muestra con
respecto a la
cantidad total
de células.

Si

No

Solo nimeros
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Células plamaticas

Contiene el %
de este tipo de
célula
presente en la
muestra con
respecto a la
cantidad total
de células.

Si

No

Solo nimeros

Otras células

Contiene el %
de este tipo de
célula
presente en la
muestra con
respecto a la
cantidad total

de células.

Si

No

Solo niumeros

Proteinas

TP -LCR

Contiene el
total de
proteinas
presente en la

muestra LCR.

No

No

Solo nimeros

Alb - LCR

Contiene el
total de
proteinas de
este tipo
presente en la
muestra de
LCR.

No

No

Solo nimeros

Alb - Suero

Contiene el
total de
proteinas de
este tipo
presente en la
muestra de
LCR.

No

No

Solo nimeros

IgG Oligoclonal
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IgG Oligoclonal Contiene el Si No Bandas en el -
estado de las LCR + bandas
proteinas. enelLCRYy

suero, Bandas
idénticas en el
LCR y suero,
Bandas
monoclonales
enelLCRYy
suero, Bandas
oligoclonales en
el LCR, LCR
normal.

Anticuerpos especificos

IA-Sarampion (IgG) | Contiene el Si No Solo nimeros -
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

IA-Rubéola (1gG) Contiene el Si No Solo numeros -
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

IA-VVZ (IgG) Contiene el Si No Solo nimeros -
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

IA-VHS (IgG) Contiene el Si No Solo nimeros -
indice de
anticuerpos

especificos de
este tipo

presente.
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IA-VIH (IgG)

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Si

No

Solo nimeros

IA-CMV (IgG)

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo

presente.

Si

No

Solo nimeros

IA-Parotiditis (IgG)

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Si

No

Solo nimeros

IA-Toxopl. (IgG):

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Si

No

Solo nimeros

IA-Borrel (IgG):

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo

presente.

Si

No

Solo nimeros

IA-Borrel (IgM):

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Si

No

Solo nimeros

IA-VEB (IgA):

Contiene el

indice de

Si

No

Solo nimeros
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anticuerpos

especificos de

este tipo
presente.
IA-VEB (IgM): Contiene el - Si No Solo nimeros -
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.
Evaluacioén
Tipo de evaluacion Contiene una - No No Automatica, -
evaluacion Manual.
emitida por el
especialista.
Evaluacién — Contiene una - Si No LCR normal, -
Manual evaluacion Numero de
manual células
emitida por el elevados,
especialista. Proteinas
normales en el
LCR, Proceso
inflamatorio en
el SCN,
Disfuncion de
barrera Sintesis
especifica de
anticuerpos en
el SCN.
Observaciones Contiene las Cadenade | Si No - -
observaciones | caracteres
emitidas por el
especialista.
Analisis especial
LCR - Lactato-Valor | Contiene el - Si No Solo nimeros -
indice de
anticuerpos
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especificos de
este tipo
presente.

LCR - Glucosa-
Valor

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Si

No

Solo nimeros

LCR - Ferritina-
Valor

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Si

No

Solo nimeros

LCR - Lactato-
Unidad

Contiene la
unidad indice
de anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Cadena de

caracteres

Si

No

LCR - Glucosa-
Unidad

Contiene la
unidad indice
de anticuerpos
especificos de
este tipo

presente.

Cadena de

caracteres

Si

No

LCR - Ferritina-
Unidad

Contiene la
unidad indice
de anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Cadena de

caracteres

Si

No

LCR - Lactato-
Rango normal

Contiene el
rango normal
de anticuerpos

especificos de

Cadena de

caracteres

Si

No
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este tipo

presente.

LCR - Glucosa-
Rango normal

Contiene el
rango normal
de anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Cadena de
caracteres

Si

No

LCR - Ferritina-
Rango normal

Contiene el
rango normal
de anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Cadena de

caracteres

Si

No

Suero - Glucosa-
Valor

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos de
este tipo
presente.

Si

No

Solo nimeros

Suero - Glucosa-
Unidad

Contiene la
unidad indice
de anticuerpos
especificos de
este tipo

presente.

Cadena de

caracteres

Si

No

Suero - Glucosa-
Rango normal

Contiene la
unidad indice
de anticuerpos
especificos de
este tipo

presente.

Cadena de

caracteres

Si

No

Listado de anticuerpos

Anticuerpo - LCR

Contiene el
indice de
anticuerpos

especificos del

Si

No

Solo nimeros
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anticuerpo
introducido por
el especialista.

Anticuerpo - Suero

Contiene el
indice de
anticuerpos
especificos del
anticuerpo
introducido por
el especialista.

Si

No

Solo nimeros

Conteo diferencial

Tipo de células —
Porciento

Contiene el %
del conteo
diferencial de
células
presentes en
la muestra con
respecto a la
cantidad total
de células.

Si

No

Solo nimeros

Tipo de células -
Todo /10 -6L

Contiene el
indice de este
tipo de célula
presente en la
muestra con
respecto a la
cantidad total

de células.

Si

No

Solo nimeros

Tipo de células —
Cualitativa

Contiene el
indice de este
tipo de célula
presente en la
muestra con
respecto a la
cantidad total
de células.

Cadena de

caracteres

Si

No
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Anexo 7. RF4 Modificar gréfica

Visualiza los datos de la grafica previamente creada y permite
Descripcion textual cambiar sus valores ya sea introduciendo nuevos o
seleccionando diferentes.

Actores Usuario (Especialista)

Precondiciones Debe estar creada una gréfica.

Flujo de eventos

Flujo basico Modificar gréafica

1 El actor selecciona la opcion “Modficar.”

El componente muestra por defecto la informacién asociada a la interfaz:
2 e Datos de la grafica. Ver Seccion N° 1: “Datos de la gréafica.”
Y permite:

e Aceptar crear gréfica.

e Cancelar. Ver Alternativa N° 1: “Cancelar.”

3 El actor modifica los datos deseados.

4 El actor selecciona la opcion “Aceptar.”

5 El componente valida los datos. Si hay datos incompletos, ver Alternativa N° 2:
“Existen datos incompletos”.

6 El componente crea la gréfica.

Secciones

Seccion N° 1 “Datos de la grafica.”

El componente muestra los datos predeterminados:
e Nombre
e Lim:a/b
1 e Lim:b"2
. Lim: c
e Low:alb
o Low: b"2
e Low:c
2 El actor registra los datos.
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Regresa al paso 2 del Flujo basico

Pos-condiciones

1

Se gestiond la lista de gréficas.

Flujos alternativos

Flujo alternativo N°

1 “Cancelar.”

1

El actor selecciona la opcion “Cancelar.’

El sistema regresa a la vista anterior.

Pos-condiciones

1

N/A

Flujo alternativo N°

2 “Datos incompletos.”

1

El componente valida si los datos estan completos, de lo contrario, muestra un indicador
(asterisco rojo) al lado de los campos incompletos.

Regresa al paso 2 del Flujo basico N° 1.

Pos-condiciones

1

N/A

Anexo 8. RF5 Ver detalles de la grafica

Descripcion textual

Visualiza los datos asociados a las gréficas ya creadas.

Actores

Usuario (Especialista)

Precondiciones

Debe estar creada una gréfica.

Flujo de eventos

Flujo béasico Ver detalles de la gréfica

El actor selecciona la opcion “Ver detalles.”

Ver Alternativa N° 1: “Salir.”

El componente muestra los datos de las grafica y permite la opcién “Salir”

Flujos alternativos

Flujo alternativo N°

1 “Salir.”

1

El actor selecciona la opcion “Salir.”

El sistema regresa a la vista anterior.

Pos-condiciones

1

N/A

Anexo 9. RF 6 Eliminar gréafica
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Descripcion textual

Oculta la gréafica seleccionada de la lista de gréaficas creadas.

Actores

Usuario (Especialista)

Precondiciones

Debe estar creada una grafica.

Flujo de eventos

Flujo bésico Eliminar grafica

El actor selecciona la opcion Eliminar.

El componente oculta la gréafica seleccionada.

Pos-condiciones

1

Se oculto la gréafica seleccionada del listado de gréficas.
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