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RESUMEN

El Proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano (MCHC), esta coordinado por el Centro de Neurociencias
de Cuba, el cual en combinacion con la Universidad de las Ciencias Informaticas, cre6 el proyecto de
desarrollo de software MCHC, cuyo proposito es desarrollar herramientas informaticas que faciliten el

proceso de investigacion de las imagenes.

La presente investigacion se encuentra enmarcada dentro del médulo MRI de dicho proyecto, el cual se
encarga del procesamiento y gestion de las imagenes resultantes de los estudios realizados a los sujetos

de prueba.

En el modulo se presentaron como propuesta inicial dos herramientas, una que lleva a cabo el
procesamiento de imagenes de forma distribuida, logrando una disminucién sustancial de los tiempos
necesarios para culminar la tarea. La otra, es una aplicacion web que se encarga de la gestion de la

informacion generada.

Sin embargo, el uso de la Base de Datos definida en el mddulo Examen Clinico imposibilit el despliegue
del sistema, lo cual se debi6é en gran medida a esta relacion de dependencia. Unido a lo anteriormente
dicho, se detectaron un conjunto de imprecisiones y mejoras potenciales, que condujeron al desarrollo del
presente trabajo.

Como solucion a dichos problemas, se realizé una integracion de las dos herramientas sobre la base de
una fuente comun de datos, donde la herramienta de procesamiento proporciona toda la informacion que
sera gestionada por la aplicacion web. Ademas, se introdujeron en esta ultima un mecanismo de gestion
de usuario, un sistema seguro de autenticacion y algunas mejoras propuestas por el cliente.

PALABRAS CLAVE

Imagenes, Mapeo Cerebral, Procesamiento, Gestion.
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Introduccidn

INTRODUCCION

En el mundo, el proyecto Mapeo Cerebral Humano (MCH) surgié unido al del Genoma Humano, pues
como mismo se intentaba decodificar la informacion genética del hombre, se querian desentrafiar los
misterios del cerebro humano. Este proyecto, tiene como objetivos principales, elaborar una gran base de
datos que contenga toda la informacion conocida del cerebro humano, obtener una cartografia de las
regiones del cerebro a todos los niveles quimicos y biolégicos, asi como su relacion con las

enfermedades.

Dada su magnitud debia ser, como en el Genoma, un proyecto internacional con la colaboracion de toda
la comunidad cientifica. Cuba, mantuvo contacto con los participantes internacionales, pero al no poder
integrarse oficialmente, debido a que el proyecto estaba financiado por institutos norteamericanos y con

fondos federales, decidié entonces comenzar el proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano (MCHC).

Este proyecto, esta coordinado por el Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO), quien cuenta con la
colaboracion de varias entidades, la Direccién Municipal de Salud de La Lisa, los policlinicos de la Lisa, el
Instituto de Neurologia, el Hospital CIMEQ y el Centro de Genética Médica. Su objetivo es crear un ATLAS
de la estructura y funcionamiento cerebral, aportando conocimientos sobre los sustratos neurales, tanto de
la funcion normal, como sus alteraciones en las enfermedades neuropsiquiatricas. Otro propdsito que
persigue, es la creacion de herramientas cuantitativas para la pesquisa activa y la evaluacion de

tratamientos. [1]

El Centro de Neurociencias, se ha dado a la tarea de llevar a cabo un estudio sobre el cerebro humano
cubano, tomando como muestra a una pequefia parte de la poblacion cubana (el municipio de La Lisa),
aunque se pretende, en un futuro, llevar el proyecto a todo el pais. Como parte de dicho estudio, se les ha
realizado a los sujetos una serie de pruebas, entre las que se puede encontrar la de Resonancia
Magnética. Las imagenes obtenidas a partir de esta prueba, deben ser procesadas para obtener mayor
informacion de las mismas, pero el proceso demora mucho tiempo actualmente, sobre todo cuando el

namero de estudios es sumamente elevado. [2]

Para realizar el procesamiento de dichas imagenes se utilizan diversas herramientas informéticas, algunas
desarrolladas por los propios cientificos de CNEURO o por terceros. El proceso consta de varios flujos

gue se identifican genéricamente como Pipeline. Cada Pipeline pasa por diferentes estados, generandose
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una inmensa cantidad de informacion que asciende a dos terabytes de capacidad hasta la fecha. El
volumen de datos generado, plantea una enorme dificultad tanto para realizar busquedas avanzadas de

imagenes, como para su visualizacion.

Debido a la creciente necesidad de buscar una solucién informética, tanto a los problemas que
representan el procesamiento y organizacion de las iméagenes, como la gestion de la informacion
generada, surge la colaboracion entre el Centro de Neurociencias y la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). Como resultado, se crea el proyecto de desarrollo de software llamado MCHC,
constituido por dos modulos: Examen Clinico (EC) y MRI, el cual debe su nombre al acrébnimo MRI
referente a Imagenes de Resonancia Magnética. El primero, gestiona los datos relativos a la seleccion del
sujeto y su evaluacion psico-cognitiva, mientras que MRI se encarga de la gestidon y el procesamiento de
las imagenes resultantes de los estudios realizados a dichos sujetos.

En el médulo MR1ya se exhiben varias herramientas, estas fueron construidas como una propuesta inicial
y aungue resuelven parcialmente las necesidades, no estan enmarcadas totalmente en el contexto real
existente en el CNEURO.

La herramienta encargada del procesamiento, se sirve de una infraestructura GRID para distribuir
equitativamente dicha tarea, entre las PCs que se encuentren ociosas. Sin embargo, su puesta en
funcionamiento resulta imposible, debido a que se construyé sobre la base de su integracion con el
maodulo de EC, creando una dependencia que no se ajusta a la realidad. A lo anteriormente dicho, se unen
un grupo de dificultades a la hora de localizar nuevos estudios, ya que basa sus criterios de selecciéon en
la fecha de modificacion de los mismos, situacién que puede provocar que sean detectados como nuevos,
estudios ya procesados. Como resultado, queda sin solucion el problema del procesamiento de las
imagenes, aun siendo esta una de las prioridades fundamentales, dado el volumen de informacion, la gran

capacidad de calculo y el tiempo de cOmputo que esto implica.

Para la gestion de la informacién de las imagenes, se desarrollé una herramienta, que a pesar de ofrecer
un conjunto de funcionalidades, presenta ciertos inconvenientes. Primero, no permite controlar el acceso a
la informacion, lo cual se evidencia, dada la imposibilidad de realizar una gestion adecuada de los
usuarios, ni de los privilegios de los mismos. Ademas, carece de un mecanismo de seguridad confiable

gue garantice la privacidad de los sujetos. Dicho aspecto, gana mayor importancia al ser trasladado el
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sistema al CNEURO, debido a la necesidad de proteger del acceso a la informacion. Unido a lo cual, se

suman un conjunto de cambios propuestos por los clientes, que permitiran mejorar sus funcionalidades.

Esta situacién conlleva al siguiente Problema Cientifico:
¢Como desarrollar e integrar los procesos de gestién y procesamiento de imagenes de resonancia
magnética, en el médulo MR1 del proyecto de Mapeo Cerebral Humano Cubano?

El problema planteado se enmarca en el objeto de estudio: proceso de gestion y procesamiento de las

imagenes de resonancia magnética.

El objeto de estudio delimita el campo de accion: proceso de gestion y procesamiento de las imagenes

de resonancia magnética del médulo MRI.

Se plantea el siguiente Objetivo General:
Desarrollar para el proyecto de Mapeo Cerebral Humano Cubano, un sistema informético para el
procesamiento y la gestién de imagenes de resonancia magnética, que integre las herramientas actuales y

amplie sus funcionalidades.

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
¢ Identificar nuevas funcionalidades y mejorar las existentes, para las herramientas para la gestion y
el procesamiento de iméagenes de resonancia magnética.
e Realizar el andlisis y disefio de las herramientas para la gestion y el procesamiento de imagenes
de resonancia magnética.
e Realizar la implementacion de las herramientas para la gestion y el procesamiento de imagenes de
resonancia magnética.

¢ Realizar pruebas de caja negra.

Para alcanzar de forma satisfactoria los objetivos planteados, se definen las siguientes tareas:
e Estudio de las herramientas disponibles para gestion y el procesamiento de imagenes de
resonancia magnética.
e Modelado de los conceptos, entidades y eventos mas importantes del dominio.
e Realizacion del analisis del sistema.

e Obtencion de los diagramas de clases del disefio.
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e Elaboracion de los diagramas de componentes.

¢ Implementacion de las herramientas para la gestion y el procesamiento de imagenes de
resonancia magnética.

e Aplicacion de las pruebas de caja negra.

El documento esta estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccién, cuatro capitulos,
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y bibliografia.

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

En este capitulo, se realiza una breve introduccion al procesamiento y gestion de las Imagenes de
Resonancia Magnética, asi como al desarrollo alcanzado a nivel nacional en la rama. Se analizan también
aspectos fundamentales para el desarrollo de la aplicacion, como son las herramientas, tecnologias y la

metodologia a utilizar.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

El desarrollo de un software, parte de comprender la problematica a la que se quiere dar solucién, lo que
se logra mediante el levantamiento de requisitos y la realizacion del Modelo de Negocio o Dominio. En
este capitulo, se describen las principales caracteristicas del sistema a desarrollar, sus requisitos
funcionales y no funcionales, y los actores que intervienen en el mismo. Ademas, se presenta el diagrama
de casos de usos del sistema, los patrones de casos de uso utilizados, asi como una breve descripcion de

los casos de uso criticos que fueron identificados.

Capitulo 3: Analisis y Disefio del sistema

En este capitulo, se modelan los artefactos correspondientes al flujo de trabajo Analisis y Disefio, donde
se refleja cédmo el sistema va a cumplir con los requerimientos definidos anteriormente. Entre los
artefactos a modelar, se encuentran los diagramas de clases del disefio por cada caso de uso critico, los
diagramas de secuencia correspondientes y el diagrama de despliegue, que brindara una idea mas clara
de como quedara distribuida la infraestructura una vez desplegada. Ademas, se describen los patrones de
arquitectura y disefio utilizados en el desarrollo del sistema.
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Capitulo 4: Implementacion y Prueba

En este capitulo, se describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en términos de
componentes. Se muestran ademas, algunas pruebas de caja negra realizadas al sistema para comprobar

su correcto funcionamiento.



Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo, se realiza una breve introduccion al procesamiento y gestion de las Imagenes de
Resonancia Magnética, asi como al desarrollo alcanzado a nivel nacional en la rama. Se analizan también
aspectos fundamentales para el desarrollo de la aplicacion, como son las herramientas, tecnologias y la

metodologia a utilizar.

1.2 Imégenes de Resonancia Magnética

La Resonancia Magnética (RM), es un procedimiento de diagnéstico que utiliza una combinacién de
imanes grandes, radiofrecuencias y una computadora, para producir imagenes detalladas de los 6rganos y
las estructuras internas del cuerpo, todo esto, sin la necesidad de utilizar radiaciones ionizantes como los
rayos X. Este nivel de detalle, es utilizado por los médicos para analizar mejor varias partes del cuerpo y
determinadas enfermedades que no se podrian evaluar adecuadamente con otros métodos, como por

ejemplo, el ultrasonido o las tomografias axiales computarizadas.

A partir de las Imédgenes de Resonancia Magnética (MRI), se pueden detectar un conjunto de afecciones
como quistes, tumores, hemorragias, anomalias estructurales y de desarrollo, infecciones, inflamaciones o
problemas con los vasos sanguineos. También pueden resultar de gran utilidad, para evaluar algunas

enfermedades croénicas del sistema nervioso, como la esclerosis multiple. [3]

1.2.1 Imagenes de Resonancia Magnética Funcional (fMRI)

Se generan a partir de la Resonancia Magnética Funcional, la cual es una técnica o modalidad dentro de
la RM de reciente aparicion, que mide los cambios metabdlicos que ocurren en una parte del tejido
cerebral en actividad. Los médicos radidlogos, conocen la anatomia y localizacion de las areas del cerebro
encargadas de un conjunto de funciones, sin embargo, la localizacion exacta de estas areas puede variar
entre unas personas y otras. Ademas, las lesiones que afectan al cerebro como los infartos y tumores,
pueden hacer que estas funciones que estaban localizadas en un &rea, sean asumidas por otras areas

diferentes. Las fMRI no son Utiles solamente para el estudio de la anatomia cerebral, sino que ademas,
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pueden ayudar al radidlogo a determinar exactamente qué area del cerebro, es la que esta

desempefiando las funciones mas importantes como son el habla, el movimiento y la sensibilidad.

En la actualidad, se han convertido en el medio diagnéstico de eleccion para conocer como se comporta o
cémo funciona el cerebro, marcando una nueva era en el estudio y la comprension del funcionamiento de

este 6rgano tan complejo. [4]

1.3 Procesamiento de Imagenes de Resonancia Magnética

Las MRI, son generadas por equipos médicos que utilizan el formato DICOM o Digital Imaging and

Communications in Medicine, para su transferencia y almacenamiento.

DICOM, es el principal estandar para el intercambio de imagenes médicas en formato digital. Este
estandar define: las estructuras de datos para las imagenes médicas y la informacion relacionada, ciertos
servicios orientados a las comunicaciones, los formatos para el intercambio de los datos almacenados, asi

como los requisitos de compatibilidad para dispositivos y programas. [5]

Los ficheros con formato DICOM, se encuentran constituidos por dos componentes, véase Figura 1.1:

e El primero, es una cabecera que contiene un nimero variable de conjuntos de datos o Dataset. De
esta forma, se tienen elementos de datos tales como: nombre del paciente, edad, identificador del
estudio, fecha y espacio entre pixeles.

e El segundo componente de un fichero DICOM contiene una 0 mas iméagenes, es decir, el flujo de
bytes donde se codifican las imagenes.

Cabecera DICOM

Nombre
Fecha

ID Estudio
Centro

Figura 1.1 Fichero con formato DICOM.

Para realizar el procesamiento de estos ficheros DICOM, en el CNEURO se utilizan un conjunto de

herramientas, algunas de ellas creadas por sus especialistas y otras basadas en software de terceros. En
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su mayoria, estan implementadas utilizando Matlab y se basan en SPM o Statistical Parametric Mapping,

gue es un paquete de software para el andlisis y manipulacion de neuroimagenes.

La herramienta encargada de procesar los ficheros con formato DICOM es el DICO Mtool, que surge como
una version corregida y adaptada de un conjunto de funciones procedentes de SPM. Su propdésito, es
convertir un grupo de ficheros con formato DICOM a formato NIFTI, el cual es un estandar definido para el
analisis cientifico de las imagenes cerebrales. Como resultado, se obtienen un conjunto de ficheros con

extension “.nii’, que se dividen en cuatro diferentes categorias: Anatémica, Difusion, Fase y Magnitud.

Otra herramienta utilizada es el IBASPM o Individual Brain Atlases using Statistical Parametric Mapping
Software, desarrollada en el CNEURO y basada en el paquete de software SPM. Esta herramienta, recibe
como entrada las imagenes con formato NIFTI de la serie Anatémica, resultando una coleccion de datos e
imagenes que se distribuyen de la siguiente forma:

e Tres iméagenes de tipo Segmentacion, correspondientes con la sustancia gris, la sustancia blanca y
el liquido cefalorraquideo.
e Una de tipo Normalizacion.
¢ Una de tipo Atlas.
e Dos tablas que contienen los valores de los volimenes de estructuras y los valores de areas de
estructuras.
En el CNEURO, las imagenes con formato DICOM son traidas desde las entidades encargadas de realizar
los estudios. Estas, son procesadas con la herramienta DICOMtool como parte de un proceso secuencial
denominado Pipeline, que culmina con la aplicacion de IBASPM a la serie Anatomica resultante del paso
anterior.

Este proceso se realiza de forma manual, resultando largo y tedioso, sobre todo cuando la cantidad de
estudios a procesar es significativa. Ademas, a lo anteriormente dicho se suma el inconveniente de
destinar una persona para su ejecucion, disminuyendo su rendimiento y ocasionando un incremento

sustancial en el nimero de errores que pueden comprometer todo el proceso.



Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica

1.4 Sistemas Distribuidos

Para disminuir el tiempo de procesamiento se hace uso de un sistema distribuido, que no es mas que un
conjunto de computadoras auténomas, que aparecen integradas ante los usuarios como una Unica
maquina para resolver determinado problema. Esto permitira utilizar el poder de cémputo de los
ordenadores ociosos para agilizar el calculo, descartando la limitante de un solo ordenador y brindando la
posibilidad de automatizar todo el proceso de forma transparente al usuario.

A continuacién se muestran un conjunto de caracteristicas que brindan los sistemas distribuidos:

e Concurrencia: Esta caracteristica permite que los recursos disponibles en la red, puedan ser

utilizados simultAneamente por usuarios 0 procesos que interactiian en la misma.

e Escalabilidad: Su disefio contempla la posibilidad de agregar nuevos recursos en respuesta a

necesidades de extension del sistema, sin grandes modificaciones al software base.

e Transparencia: La separacion de los componentes de un sistema distribuido, queda oculta tanto al
usuario como al programador, de manera gue el sistema se percibe como un todo, en lugar de una

coleccién de componentes independientes.

e Tolerancia a fallos: El fallo de un componente del sistema, no repercute en el correcto
funcionamiento del resto, esto permite el logro de las tareas con mayor efectividad, pues el sistema

en su conjunto continua trabajando. [6]

1.4.1 Computacion Grid

La necesidad de aprovechar los recursos disponibles en los sistemas informaticos conectados a la red y
simplificar su utilizacién, ha dado lugar a una nueva forma de tecnologia de la informacién conocida como
Grid Computing. De este modo, los sistemas distribuidos se pueden emplear como un Unico sistema
virtual en aplicaciones intensivas en datos o con alta demanda computacional. Las necesidades basicas
de la neurociencia, se pueden expresar como una mayor demanda de capacidad de almacenamiento y
tratamiento de informacion, y un crecimiento desmesurado de la capacidad de célculo. En otras palabras,

la forma mas efectiva, en coste y recursos, de resolver los problemas actuales de las Ciencias de la Vida 'y
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por extension, responder a las crecientes demandas sociales sobre ellas, es recurrir a sistemas

masivamente distribuidos de tecnologia Grid. [7]

La Computacion Grid o Grid Computing, es una tecnologia que ha emergido como el paradigma
dominante para ofrecer, de manera transparente y segura, la funcionalidad necesaria que permita
compartir 'y explotar los recursos computacionales (superordenadores, clusters, medios de
almacenamiento, software, instrumentos, etc.) a través de Internet [8]. Segun la definicion de uno de los
padres del Grid, lan Foster, “un Grid es un sistema que coordina recursos, que no estan sujetos a un
control centralizado, usando interfaces y protocolos estandares, abiertos y de propésito general para

proveer de servicios relevantes” [9].

Es importante sefialar, que la tecnologia Grid tiene como objetivo principal unir recursos de diferentes
dominios de forma desacoplada, sin violar sus politicas de seguridad, ni deteriorar su rendimiento,
refiriendose no solamente a la capacidad de procesamiento y almacenamiento, sino a todo tipo de
recursos disponibles en las redes de computadoras.

Algunos proyectos Grids atener en cuenta:

BioinfoGRID: El objetivo de este proyecto, es conectar a varios centros de cOmputo presentes en Europa,

para impulsar el desarrollo de la Bioinformética y las nuevas aplicaciones en esta rama de la ciencia,
usando para ello una red de servicios basados en la tecnologia Grid.

Enabling Grids for E-sciencE (EGEE): Actualmente, es una de las infraestructuras operacionales mas

grandes en el mundo. Esta conformada por 240 instituciones en 45 paises, compartiendo mas de 41 000
CPUs y 5 Petabytes (5 millones de Gigabytes) de almacenamiento.

T-Arenal: Plataforma de Tareas Distribuidas desarrollada en la Universidad de las Ciencias Informaticas,
programada en Java y basada en el modelo cliente-servidor, que permite gestionar uno o mas clientes a

través de un servidor central.

Por regla general, la gran mayoria de las plataformas de célculo distribuido vistas hasta la fecha, se
encontraban construidas con un propésito especifico o resultaban de dificil instalacion y manipulacién. Sin

embargo, se escoge T-Arenal, no solo por la sencillez que representa su uso, sino también, por ser un

10
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software desarrollado y mantenido por la Universidad, lo cual brinda multiples posibilidades en materia de
instalacion y asesoramiento.

1.5 Gestion de la Informacion

La gestion de la informacion, se puede definir como un proceso permanente que redne, organiza, coordina
y controla los procesos, productos y servicios de informacion de una institucion, para responder a las
necesidades de los usuarios. Esta gestion involucra la captura, organizacion, recuperacion, publicacion y

distribucion de la informacion para percibir y generar conocimiento. [10]

Actualmente en el mundo, los gestores de informacion juegan un papel importante en el funcionamiento
de numerosas instituciones de salud, los servicios o cualquier otra rama donde incursione el ser humano.
Esto se debe en gran medida, a la gran cantidad de informacion que genera cualquier proceso. Dicha
informacion, no resulta factible gestionarla de forma manual en enormes volimenes de documentos, lo
cual ha provocado el surgimiento de numerosos gestores de informacion, que permiten llevar a cabo este

proceso con mayor rapidez y exactitud. [11]

En el Centro de Neurociencias (CNEURO), luego de ser procesadas las imagenes resultantes de los
estudios, se genera un inmenso volumen de informacién, el cual debe ser catalogado y consultado de
forma manual. Para dar solucién a dicho problema, se crea como propuesta inicial una herramienta que
facilita tanto la basqueda, como la obtencion de datos de forma rapida y facil, la cual fue realizada con
tecnologias web por sus variadas ventajas y los multiples recursos disponibles en la red que apoyan su
desarrollo.

1.6 Metodologia de Desarrollo de Software

Crear un producto con calidad y coste reducido, es uno de los retos mas importantes que se imponen los
desarrolladores de software, lo cual depende en gran medida de que las herramientas y procesos que se
seleccionen sean los mas adecuados. Con el propésito de mejorar estos indicadores se crearon diferentes
metodologias de desarrollo, las cuales definen un conjunto de pasos y procesos a seguir, que permiten
estructurar, controlar y planificar el proceso de desarrollo de software. Con el transcurso de los afios y

basadas en una vasta experiencia, diversas instituciones productoras de software han creado nuevas
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metodologias o refinado algunas de las existentes, sobresaliendo en la actualidad dos corrientes
principales, las &giles y las pesadas.

1.6.1 Open Unified Process (OpenUP/Basic)

Es un proceso de desarrollo de software, que adopta el enfoque agil y esta basado en el Proceso
Unificado de Rational (RUP, por sus siglas en inglés). OpenUP preserva las caracteristicas esenciales de
RUP, entre las que se encuentra el desarrollo iterativo e incremental, casos de uso y escenarios de

conduccién de desarrollo, la gestion de riesgo y el enfoque centrado en la arquitectura.

OpenUP/Basic es la forma més agil y ligera de OpenUP, que se basa en una donacion de cédigo abierto
al proceso de contenido, conocido como el Proceso Unificado Basico. La mayoria de las partes de RUP
han sido excluidas de esta metodologia y muchos elementos se han fusionado, siendo el resultado un
proceso mucho mas sencillo que coincide con los principios de RUP. OpenUP/Basic es aplicable a
proyectos pequefios, con grupos de tres a seis personas interesadas en el desarrollo rapido e interactivo.
[12]

Ademas cumple con tres caracteristicas esenciales, es minimo, completo y extensible. Minimo, porque
solo se incluye lo fundamental y completo, porque abarca las disciplinas esenciales para el ciclo de vida
de desarrollo del software, que guian al equipo hasta la obtencién de un producto. Es considerado
ademés extensible, porque puede ser adaptado a las caracteristicas especificas de los proyectos,
permitiendo agregar, eliminar o modificar elementos, en dependencia de las necesidades especificas del
equipo de trabajo.

¢Por qué usar OpenUP/Basic?

El médulo MRI requiere de un tiempo relativamente corto de desarrollo, por lo cual se decide optar por la
metodologia OpenUP/Basic basada en RUP, ya que es una metodologia agil que se aplica a proyectos de
corta duracion y que esta disefiada para pequefios equipos de trabajo. OpenUP preserva las tres
caracteristicas esenciales de RUP: centrado en la arquitectura, dirigido por Casos de Uso e iterativo e
incremental, con la diferencia de que solo se toman las partes necesarias e imprescindibles, teniendo

como resultado un proceso simple, que cumple con los principios fundamentales de la metodologia RUP
[2, pag8].

12
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1.7 Lenguajes de programacién y tecnologias

Siguiendo los lineamientos de la arquitectura para el proyecto MCHC y especificamente en el médulo MR,
se utilizara el lenguaje de programacion Java y la tecnologia JSP, debido a la portabilidad que ofrecen, asi
como por la infinidad de herramientas libres de que se dispone en la actualidad y que fomentan un

desarrollo agil.

1.7.1 Java

Java es un leguaje basado en C++, disefiado por James Gosling, de Sun Microsystems en 1990. Para su
desarrollo, Gosling se propuso reducir la complejidad intentando idear un lenguaje lo més sencillo posible,
con el objeto de que se pudiese adaptar con facilidad a cualquier entorno de ejecuciéon. Todo esto, sin
perder las caracteristicas esenciales que debia tener un leguaje de programacion moderno y potente, pero
eliminando todas aquellas funciones que no eran absolutamente imprescindibles.

Las aplicaciones generadas en Java pueden ejecutarse de forma independiente de la plataforma, para lo
cual el proceso de compilacién genera un cédigo intermedio llamado bytecode, que es interpretado por
una maquina genérica llamada Maquina Virtual de Java (JVM - Java Virtual Machine). La ejecucion del
codigo Java es segura y fiable, es decir, los programas no acceden directamente a la memoria del
ordenador, siendo imposible que un programa pueda acceder a los recursos del mismo, sin que dicha
operacion le sea permitida de forma explicita. De este modo, los datos del usuario quedan a salvo de la
existencia de virus escritos en Java. [13]

1.7.2 Java Server Pages (JSP)

Es un conjunto de tecnologias, que permiten la generacion dinamica de paginas web, combinando codigo
Java con un lenguaje de marcas como HTML 6 XML, para generar el contenido de la pagina. Como
consecuencia, se pueden crear y mantener paginas JSP con las herramientas convencionales para

HTML/XML, permitiendo ademas separar la presentacion de la l6gica del negocio.

La tecnologia JSP, trae el paradigma "escribe una vez, corre en cualquier lugar" a las paginas web

interactivas. Las paginas JSP, pueden ser trasladadas faciimente a varias plataformas y entre servidores
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web, sin la necesidad de realizarle cambios de ningun tipo. Esta caracteristica, permite mezclar el poder
de la tecnologia Java por el lado del servidor, con las ventajas de las paginas HTML estéticas. [14]

1.8 Frameworks

Un framework en el desarrollo de software, es una estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado, para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto. [15]

La utilizacién de un framework en el desarrollo de una aplicacion, implica un cierto coste inicial de
aprendizaje, aunque a largo plazo es probable que facilite tanto el desarrollo, como el mantenimiento de la
misma. Por regla general, promueve la codificacion consistente, disminuyendo la cantidad de errores y
haciendo las aplicaciones mas flexibles, resultando en aplicaciones cuyo codigo es facil de probar y
analizar.

1.8.1 Spring Framework

Spring es un framework de codigo abierto, creado por Rod Johnson, para tratar con la complejidad del
desarrollo de aplicaciones empresariales, haciendo posible el uso de POJOS (Plain Old Java Objects),
para alcanzar objetivos que eran solo posibles con EJBs (Enterprise Java Beans). Sin embargo, la utilidad
de Spring no estéa limitada al desarrollo de la parte del servidor, sino que cualquier aplicacion Java se
puede beneficiar de este framework en términos de simplicidad, capacidad de prueba y bajo acoplamiento.
[16]

El nicleo de Spring se basa en el principio de inyeccion de dependencias. Esta técnica, hace externa la
creacion y el manejo de las dependencias de los componentes, logrando mayor limpieza y claridad en el
codigo, pues provee en tiempo de ejecucion, todas las instancias de clases de la aplicacion y las

dependencias que ellas necesitan. [17]

Es de peso ligero en términos de tamafio y rendimiento. Todo el paquete de Spring Framework, puede ser

distribuido en un solo fichero JAR que pesa algo mas de 2.5 MB, y la sobrecarga que genera es
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insignificante. Ademas, Spring utiliza un enfoque no intrusivo, lo que significa que los objetos de una

aplicacion, con frecuencia no tienen relacion de dependencia con las clases especificas del framework.
Entre otras caracteristicas fundamentales se pueden mencionar:

e El soporte para programacion orientada a aspectos (AOP), que permite separar la légica del
negocio de los servicios del sistema, eliminando la necesidad de tratar de forma repetitiva, temas
como el soporte de transacciones o la autenticacion.

e Es un contenedor en el sentido de que contiene y administra el ciclo de vida y la configuracion de
los objetos de la aplicacion. En Spring, se puede declarar como los objetos de la aplicacion seran
creados, configurados y como deben estar asociados unos con otros.

e Al ser un framework, hace posible configurar y componer complejas aplicaciones a partir de
componentes simples. En Spring, los objetos de la aplicacion son creados de forma declarativa,
tipicamente en un fichero XML. Spring también provee la mayor parte de la funcionalidad de
infraestructura, entre las que se pueden mencionar la administracion de transacciones y la
integracion con el framework de persistencia.

Portlet d
MVG Remoting
ORM Web : : )
AOP — | UMX JCA IMS | —
MVC
DAO Context
Core

Figura 1.2 Spring Framework esta compuesto por varios médulos.

15



Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica

Como se aprecia en la Figura 1.2, Spring esta constituido por varios médulos bien definidos, que brindan
todo lo requerido para el desarrollo de una aplicacion compleja. Pero no es preciso basar toda la
aplicaciébn en Spring, también existe la posibilidad de trabajar con algunos de sus modulos y
complementarlos con otras alternativas cuando estas sean necesarias. De hecho, Spring ofrece
mecanismos de integracion con otros frameworks vy librerias, librando al desarrollador de implementar su
union. [16, pag7]

1.8.2 Hibernate

Es una herramienta libre, utilizada para el mapeo objeto-relacional en Java. Hibernate, facilita el mapeo de
atributos entre una Base de Datos (BD) relacional tradicional y el modelo orientado a objetos de una
aplicacion. Esta potente herramienta, convierte los tipos de datos utilizados por Java, en los tipos de datos
definidos por SQL (Structured Query Language) y viceversa. Ademds, es capaz de generar sentencias
SQL para la persistencia y recuperacion de los objetos en la BD, liberando al programador de ciertas

responsabilidades y reduciendo significativamente el tiempo de desarrollo del software.

1.9 Otras librerias
1.9.1 Jakarta Commons Net

Es una libreria que implementa la parte del cliente de muchos protocolos basicos de Internet. Se centra
principalmente en hacer que la funcionalidad global del protocolo sea accesible, brindando la capacidad al
desarrollador para que pueda construir sus propias implementaciones.

Para el procesamiento de las imagenes, la aplicaciéon distribuida utiliza un servidor FTP, que permite
descargar la informacion del estudio a procesar y subir los resultados. Estas operaciones, se realizan
utilizando el cliente FTP ofrecido por la libreria, el cual, elimina gran parte de la complejidad inherente del
trabajo con el protocolo FTP y agiliza el proceso de desarrollo.

1.10 Herramientas Case

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) son un conjunto de meétodos, utilidades y
técnicas, que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del desarrollo de un sistema. Como ejemplo de
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herramientas CASE se pueden mencionar DBDesigner, ER/Studio, Rational Rose, Umbrello, Visual
Paradigm for UML, ArgoUML y otras.

En el proyecto se decidio el uso del Visual Paradigm como Herramienta CASE principal, software para el
cual se tiene licencia en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

1.10.1 Visual Paradigm for UML

Es una herramienta CASE profesional para el desarrollo de aplicaciones, que integra el disefio visual, la
generacion de codigo fuente, bases de datos y documentaciéon, abarcando todo el ciclo de vida del
software. Ademas, provee mecanismos para estimar las consecuencias de los cambios y su impacto en

los diagramas de andlisis, asi como la integracion con multiples herramientas de desarrollo.

1.10.2 DBDesigner Fork

Es una herramienta de disefio de bases de datos libre, que integra el disefio, modelacion, creacion y
mantenimiento como un todo. Provee una interfaz que reduce el trabajo gracias a una disposicion intuitiva
y facil de manejar, ofreciendo ademas multiples funcionalidades que simplifican la tarea de crear y
mantener las bases de datos, entre las cuales se pueden mencionar las siguientes:

e Sincronizacioén entre el modelo de disefio y el servidor de bases de datos.
e Capacidad para exportar el modelo en formato SQL o XML.
e Creacion del modelo a partir de ingenieria inversa.

¢ Interfaz modo consulta para crear de forma dindmica consultas de gran complejidad.

1.11 Herramientas de desarrollo

1.11.1 Eclipse

Eclipse es un IDE (Integrated Development Environment) extensible y libre, desarrollado en la actualidad
por la Fundacion Eclipse, que es una organizacion independiente sin animo de lucro que fomenta una

comunidad de cédigo abierto. Con respecto a las plataformas, la Fundacion Eclipse proporciona
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instalaciones binarias para varios sistemas operativos, entre los que se pueden mencionar: Windows,

Linux, Solaris y Mac OS.

La plataforma Eclipse, ofrece caracteristicas esenciales entre las que se encuentran el resaltado de
sintaxis, la compilacion incremental de codigo, un debugger, un administrador de proyectos e interfaces
para el control estdndar de sistemas, como CVS y ClearCase. A lo explicado anteriormente, es posible
adicionar un namero de caracteristicas Unicas como refactorizacion de cadigo, listado de tareas, soporte
para pruebas unitarias con JUnit e integracion con la herramienta de construccion Ant.

Sin embargo, gran parte del interés por Eclipse, se centra quizas alrededor de su arquitectura basada en
plug-ins y las APIs que provee el Entorno de Desarrollo para Plug-in (PDE), haciendo de Eclipse un marco
de trabajo modular extensible y permitiendo agregar soporte para nuevos tipos de editores, visores o
lenguajes de programacion, de forma facil. [18]

1.11.2 Matlab

El producto Matlab es, si se busca una definicion estricta, un IDE distribuido por Mathworks para la
programacion en lenguaje Matlab, que consta basicamente de un intérprete y un editor. Matlab es el
nombre abreviado de “Matrix Laboratory”, siendo un programa para realizar calculos numéricos con
vectores y matrices. Como caso particular, puede también trabajar con nimeros escalares -tanto reales

como complejos-, con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacion mas complejas.

Una de sus capacidades mas atractivas, es la de realizar una amplia variedad de gréficos en dos y tres
dimensiones. Contando ademas con una extensa biblioteca de funciones, que cubren casi todas las
disciplinas de la Ciencia y una gran popularidad en el entorno profesional. Como resultado, se ha
convertido en un estandar de facto para la escritura de pequefios programas de simulacién y una
referencia obligatoria en las carreras de Ingenieria. [19]

Su uso en el proyecto, se encuentra condicionado por las herramientas ofrecidas por el CNEURO, las
cuales estan implementadas sobre Matlab y constituyen la base para el procesamiento de las imagenes

resultantes de los estudios.
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1.12 Servidor Web

1.12.1 Apache Tomcat

Tomcat funciona como un contenedor de Servilets, que implementa las especificaciones de Sun
Microsystems para Servlets y JSP. Fue creado bajo el proyecto Jakarta de la Fundacion Apache, siendo
mantenido por la comunidad de desarrollo en un ambiente participativo, logrando destacar como un
producto robusto, altamente eficiente y uno de los méas potentes contenedores de Servlets existentes. [20]

Tomcat es gratis, facil de instalar, se ejecuta en maqguinas con pocos recursos y es compatible con las API
mas recientes de Java. Apenas ocupa espacio, teniendo su cddigo binario un tamafio total de algo méas de
un megabyte, de modo que no es raro que se ejecute tan de prisa. Ademas, su remarcada estabilidad y la
capacidad de ejecucion multiplataforma, lo han colocado como uno de los servidores mas utilizados para
el despliegue de aplicaciones web basadas en la tecnologia Java. [20, pag9]

1.13 Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)

Se definen como el conjunto de programas que administran y gestionan la informacién contenida en una
base de datos, ayudando a realizar las siguientes acciones [21]:

¢ Definicion de los datos.
¢ Mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la base de datos.
e Control de la seguridad y privacidad de los datos.

e Manipulacion de los datos.

Los SGBD pueden considerarse como intermediarios entre las aplicaciones y la representacion de los
datos. De esta forma, los desarrolladores ven los datos desde una perspectiva de mas alto nivel, dejando
de lado lo concerniente a una gestion de datos eficiente. Esta caracteristica, repercute en una disminucion

considerable del esfuerzo necesario para crear una aplicacion.
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1.13.1 PostgreSQL

Es un Sistema de Administracion de Bases de Datos Objeto-Relacional (ORDBMS), que viene siendo
desarrollado desde 1977. En la actualidad, es ampliamente considerado el sistema libre mas avanzado
para bases de datos, proveyendo muchas funcionalidades solo vistas en sistemas comerciales como

Oracle. A continuacion, se listan un conjunto de estas caracteristicas [22]:

e Objeto-Relacional: Enfoca los datos a través de un modelo objeto-relacional, siendo capaz de

manipular complejas rutinas y reglas.

e Altamente extensible: Soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos
definidos por los usuarios.

¢ Integridad referencial: Caracteristica usada para mantener la validez de los datos dentro de la base

de datos.

e Un API flexible: Permitiendo a los proveedores de software, brindar interfaces de soporte para

multiples lenguajes de programacion.

e Lenguajes procedurales: Provee soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un
lenguaje nativo propio, el PL/pgSQL.

1.14 Conclusiones

En el capitulo, fueron descritos de forma breve los principales conceptos y procesos presentes en el
maodulo, haciendo énfasis en el procesamiento de las MRI. Se justifica el uso de un sistema distribuido
para disminuir el tiempo de procesamiento de las mismas, sugiriéndose el uso de la plataforma de célculo

distribuido T-Arenal para este propdsito.

En concordancia con la arquitectura definida en el proyecto, se presentaron un conjunto de herramientas
para dar solucion al problema planteado, entre las que se pueden mencionar a PostgreSQL como gestor
de bases de datos y Eclipse como IDE de desarrollo. Se especificaron ademas, las diferentes tecnologias

a utilizar en el desarrollo del sistema integrado.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccion

El desarrollo de un software, parte de comprender la problematica a la que se quiere dar solucion, lo que
se logra mediante el levantamiento de requisitos y la realizacion del Modelo de Negocio o Dominio. En
este capitulo, se describen las principales caracteristicas del sistema a desarrollar, sus requisitos
funcionales y no funcionales, y los actores que intervienen en el mismo. Ademas, se presenta el diagrama
de casos de usos del sistema, los patrones de casos de uso utilizados, asi como una breve descripcion de
los casos de uso criticos que fueron identificados.

2.2 Modelo del Dominio

En el negocio existe un proceso inicial claramente definido, que se corresponde con el ciclo de
procesamiento de las imagenes o Pipeline. Sin embargo, al intentar realizar una propuesta tentativa para
un caso de uso del negocio, que abarque el andlisis de la informacién resultante del procesamiento, se
identifica que no existe un motivo claro del caso de uso, es decir, no existe un flujo secuencial de las
actividades y no se identifica claramente cuando es iniciado por un actor. Esto se debe en parte, a que
puede ser iniciado producto a una solicitud expresa de algin departamento o a un interés personal del

especialista.

Debido a lo anteriormente expuesto se optd por la realizacion de un modelo del dominio, basado en las
clases mas importantes dentro del contexto del sistema y como se relacionan unas con otras mediante

asociaciones (ver Figura 2.1).
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Imagenes MRI (DICOM) 1% Imigenes NIFTI

1.% 1.4

genera

procesa genera

DICOMtool IBASPM 1 9.4 Anatémica
procesa
1
1
ejecuta genera
gjecuta
1 1.4
1
Especialista Valor Volumen
Estructura
analiza

Figura 2.1 Diagrama de clases del modelo de dominio.

2.2.1 Descripcién de los conceptos del Dominio

A continuacién, se describe cada uno de los conceptos que se relacionan en el diagrama mostrado:

Especialista: Persona encargada de llevar a cabo el procesamiento de las imagenes y el andlisis de la

informacion resultante.

Imdgenes MRI: Conjunto de iméagenes con formato DICOMS, obtenidas al realizar la prueba de

resonancia magnética a los diferentes individuos.
DICOMtool: Herramienta utilizada para el procesamiento de las imagenes DICOMS.
IBASPM: Herramienta que procesa las imagenes Anatémicas.

Imagenes NIFTI: Conjunto de imagenes con formato NIFTI, obtenidas al realizar el procesamiento con las
herramientas DICOMtool e IBASP M.

Anatémica: Imagen resultante del procesamiento mediante la herramienta DICOMtool. Tipo de imagen
NIFTI.
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Valor Volumen Estructura: Tablas resultantes del procesamiento de las imagenes Anatémicas, que

contienen los valores de los volimenes de estructuras y los valores de areas de estructuras.

2.3 Especificacion de los requisitos del Sistema

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

Requisitos de la aplicacion Web

RF1 Autenticar usuario.

RF2 Mostrar listado de imagenes.

RF3 Visualizar imagen.

RF4 Mostrar listado de estudios.

RF5 Buscar sujeto.

RF6 Mostrar listado de sujetos.

RF7 Mostrar expediente del sujeto.

RF8 Generar reporte de direcciones fisicas de iméagenes.
RF9 Realizar busqueda avanzada de imagenes.
RF10 Adicionar usuario.

RF11 Eliminar usuario.

RF12 Modificar usuario.

Procesamiento Distribuido

RF13 Buscar nuevos estudios.

RF14 Procesar nuevos estudios.

RF15 Extraer informacion de imagenes DICOMS.
RF16 Actualizar servidor FTP.

RF17 Actualizar base de datos.
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2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales responden a cualidades que el producto debe tener y las caracteristicas para

gue este sea confiable, atractivo y seguro.

Software:

Aplicacion Web
Cliente:

v’ Cualquier sistema operativo con interfaz grafica y red.

v" Navegador Web Internet Explorer (5.5 o superior) o Mozilla Firefox 2.0 o superior.
Servidor:

v' Se recomienda sistema Operativo Linux.

v Servidor de Base de Datos PostgreSQL 8.3.
v Servidor Web Apache Tomcat 6.0.
v

Java Runtime Enviroment (JRE) version 1.5.

Herramienta de Procesamiento Distribuido

v Sistema Operativo Ubuntu 7.04 o superior.

v" Matlab 7.0 o superior.

v Plataforma de cémputo distribuido version 1.0 (T-Arenal).
v Java Runtime Enviroment (JRE) version 1.5.

Hardware:

Aplicacion Web
Cliente:
v" Minimo 512 MB de RAM.
v Microprocesador Pentium IV a 3.0 GHz.

Servidor:
v Microprocesador Pentium IV o superior a 3.0 GHz.
v" Minimo 4.0 Gigabytes (GB) de RAM.
v' Capacidad de disco duro 160 Gigabytes minimo.
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Herramienta de Procesamiento Distribuido

v Microprocesador Pentium IV o superior a 3.0 GHz.
v" Minimo 4.0 Gigabytes (GB) de RAM.

Apariencia e Interfaz:
- La aplicacion Web contara con un disefio de interfaz sencillo, de facil entendimiento. Cada una de las

paginas de la aplicacién, mostrara solo la informacion requerida por el usuario.

Seguridad:
- El sistema debe contar con proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad
de los datos que se manejan en ella. La seguridad es garantizada a traves de la autenticacion de usuarios,

a los cuales se les asignan roles con una serie de permisos para interactuar con la aplicacion.

Requerimientos Legales:

- Este servicio, junto con toda la informacion generada acerca del mismo durante su desarrollo, pertenece
a la Universidad de las Ciencias Informaticas en conjunto con el Centro de Neurociencias de Cuba.

-Se utilizan herramientas de software libre y herramientas de las cuales se posee licencia para su uso y
distribucion.

2.4 Actores del Sistema

Pueden ser las personas, sistemas o hardware externo que se relacionan o interactian con el sistema. En

la Tabla 2.4.1, se muestran los actores del sistema identificados durante la investigacion.

Actor Descripcion

Especialista Es el encargado de consultar la informacion resultante del procesamiento de las
imagenes.

Administrador Es quien més privilegios tiene sobre la aplicacion Web, siendo el encargado de

gestionar todos los usuarios de la misma.

Reloj del Sistema Es el encargado de, cada cierto tiempo, activar el proceso para buscar nuevos

estudios en el servidor FTP.
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DICOMtool

Herramienta encargada de procesar las imagenes con formato DICOMS.

IBASPM

Herramienta encargada de procesar las imagenes con formato NIFTI.

Tabla 2.4.1 Actores del sistema.

2.5 Patrones de casos de uso

Los patrones de casos de uso utilizados son:

e CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting): Se basa especificamente en la fusion de casos de

uso simples para formar una unidad conceptual. El CRUD completo, consiste en un caso de uso que

generalmente se denomina Gestionar informaciéon, que modela todas las operaciones para

administrar una entidad de informacién, tales como creacion, lectura, actualizacién y eliminacion.

e Multiples actores (Roles comunes): Se evidencia cuando varios actores juegan el mismo rol sobre

determinado CU. Este rol es representado por un nuevo actor, del cual heredan los demas actores

gue lo compartan.

e Concordancia (Adicion): Extrae una subsecuencia de acciones que definen un comportamiento

opcional, presente en uno o varios casos de uso. Dicha subsecuencia, es expresada por separado

en un nuevo caso de uso. [23]

El uso de dichos patrones, se evidencia en el Diagrama de Casos de uso del Sistema mostrado en la

Figura 2.2.

2.6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un diagrama de casos de usos del sistema, representa graficamente a los procesos y su interaccion con

los actores del sistema.
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Consultar informacion de
imagenes

<<Extend>>

1
1
 <<Extend=>
1
U

Realizar busqueda
c avanzada

Consultar informacion del
sujeto
Consultar estudios
realizados

/—

Administrador Especialista

DICOMtool

Reloj del Sisgema

IBASPM

Figura 2.2 Diagrama de Caso de uso del sistema.

2.7 Descripcion de Casos de Uso del Sistema

A continuacion se realiza la descripcion de los casos de uso criticos del sistema.
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2.7.1 Descripcion del caso de uso Autenticar usuario

Caso de Uso Autenticar usuario
Actores Especialista
Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista introduce usuario y contrasefia para

acceder a la aplicacion, estos datos son verificados por el sistema y en caso de
ser correctos, se le otorga acceso al usuario en dependencia de los permisos que

tenga habilitados su rol. El caso de uso termina cuando el usuario accede al

sistema.
Precondiciones -
Referencias RF1
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1 El especialista introduce usuario y

contrasefna en el formulario de entrada.

2 El sistema verifica que el usuario exista y que la
contrasefa sea correcta.

3 Si los datos son correctos, el sistema muestra la
interfaz principal de la aplicacién, donde aparecen
habilitadas las funcionalidades segun el privilegio que

tenga. Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 Silos datos no son correctos, el sistema muestra
un mensaje de error, permitiéndole al especialista

entrar nuevamente usuario y contrasefia.

Poscondiciones | El especialista queda autenticado.
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2.7.2 Descripcion del caso de uso Gestionar usuario

Caso de Uso Gestionar usuario
Actores Administrador
Resumen El caso de uso inicia, cuando el administrador desea realizar alguna de las

-Adicionar usuario.
-Modificar usuario.

-Eliminar usuario.

acciones solicitadas.

siguientes operaciones:

El sistema muestra la interfaz correspondiente segun su solicitud y ejecuta las

acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna de las

Precondiciones El Administrador tiene que estar autenticado.
Referencias RF10, RF11, RF12
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1 ElI administrador selecciona la opcion

“‘Administrar” del menu principal.

2 El sistema muestra una interfaz con el listado de los
usuarios existentes y las opciones de:

e “Adicionar Usuario”.

o “Moaodificar”, para cada usuario.

e “Eliminar”, para cada usuario.

3 El administrador selecciona una de las
siguientes opciones:

e Adicionar Usuario.

¢ Modificar.

e Eliminar.

4 EIl sistema, segun la operacion seleccionada por el

administrador realiza una de las siguientes acciones:

e Si el especialista selecciona la opcion “Adicionar
Usuario”, ir a la Seccion “Adicionar usuario”.

e Si el especialista selecciona la opciéon “Modificar” de

uno de los usuarios listados, ir a la Seccion “Modificar
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usuario”.
e Si el especialista selecciona la opcion “Eliminar” de
uno de los usuarios listados, ir a la Seccion “Eliminar

usuario”.

F

ujos Alternos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 Si el administrador no desea seleccionar

ninguna opcion, finaliza el caso de uso.

Seccidn

“Adicionar usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El sistema muestra un formulario, solicitando la
informacion necesaria para adicionar un nuevo usuario.
Los datos solicitados son los siguientes:

a) Usuario.

b) Nombre.

c) Primer Apellido.

d) Segundo Apellido.

e) Contrasenfa.

f) Rol.

2 El administrador entra los datos solicitados

y presiona el boton “Adicionar”.

3 El sistema verifica que los campos no estén vacios.

4 El sistema verifica que el usuario no exista.

5 El sistema adiciona el nuevo usuario y retorna a la

actividad 2 del Flujo Normal de Eventos.

Flujos Alternos Seccion “Adicionar usuario”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el administrador presiona el boton

3.1 Si existe algun campo vacio, el sistema muestra un
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“Cancelar”, ir a la actividad 2 del Flujo Normal

de Eventos.

mensaje de error.

4.1 Si existe el usuario, el sistema muestra un mensaje

de error.

Seccion “Modificar usuario”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1 El sistema muestra un formulario, solicitando la
informacién necesaria para modificar el usuario
seleccionado. Los datos solicitados son los siguientes:

a) Nombre.

b) Primer Apellido.

c) Segundo Apellido.

d) Contrasefa.

e) Rol.

2 El administrador entra los datos solicitados

y presiona el botén “Modificar”.

3 El sistema verifica que los campos no estén vacios.

4 El sistema modifica el usuario seleccionado y retorna

a la actividad 2 del Flujo Normal de Eventos.

Flujos Alternos Seccion “Modificar usuario”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el administrador presiona el boton
“Cancelar”, ir a la actividad 2 del Flujo Normal
de Eventos.

3.1 Si existe algun campo vacio, el sistema muestra un

mensaje de error.

Seccion

“Eliminar usuario”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1 El especialista selecciona el usuario que

desea eliminar.

2 El sistema muestra un mensaje de alerta solicitando

confirmacion.
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3 El especialista confirma que desea eliminar

el usuario.

4 El sistema elimina el usuario seleccionado por el
especialista y retorna a la actividad 2 del Flujo Normal
de Eventos.

Flujos Alternos Seccién “Eliminar usuario”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El especialista confirma que no desea
eliminar el usuario.

3.2 El sistema retorna a la actividad 2 del Flujo Normal
de Eventos.

Poscondiciones El usuario es insertado, eliminado o modificado.

2.7.3 Descripcion del caso de uso Realizar busqueda avanzada

Caso de Uso Realizar busqueda avanzada
Actores Especialista
Resumen El caso de uso inicia cuando el Especialista selecciona la opciéon “Buscador” del

menu principal y el sistema muestra un listado de las imagenes que cumplen con
los parametros de busqueda. Si no se definen pardmetros de bulsqueda, el
sistema muestra un listado de todas las imégenes existentes. El caso de uso

finaliza cuando se muestra el resultado de la busqueda.

Precondiciones El Especialista tiene que estar autenticado.
Referencias RF9, CU Generar reporte (extension)
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1 El especialista accede a la opcion

“Buscador” del menu principal.

2 El sistema muestra un formulario con los siguientes
pardmetros de busqueda:
eld de Sujeto

e Sexo
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eEdad

e Anatomicas

e Atlas

e Magnitud

¢ Difusion
eFase

e Segmentacion
eNormalizacion

«Valores Volimenes y Areas

3 El especialista inserta los parametros por los
qgue desea realizar la busqueda y presiona el
boton “Buscar”.

4 El sistema realiza la blsqueda segun los

parametros especificados.

5 El sistema muestra una interfaz con el listado de las

imagenes que cumplen con los parametros

especificados, brindando la opcion de descargar cada
una de ellas. Esta interfaz también ofrece la opcion

“Generar reporte”.

6 El especialista selecciona la opcién “Generar

reporte”.

7 El sistema ejecuta el caso de uso “Generar reporte”.

Fluj

os Alternos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

6.1 Si el especialista no selecciona la opcion

“Generar reporte”, el caso de uso finaliza.

5.1 Si no existen imagenes que cumplen con los
parametros de busqueda, el sistema muestra un
mensaje notificandolo y brinda la posibilidad de realizar

una nueva busqueda. Finaliza asi el caso de uso.

Poscondiciones
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2.7.4 Descripcion del caso de uso Procesar estudios

Caso de Uso

Procesar estudios

Actores

Reloj del Sistema (inicia), DICO Mtool, IBASPM

Resumen

El caso de uso inicia cuando el Reloj del Sistema busca nuevos estudios sin
procesar. El sistema solicita el procesamiento de las imagenes procedentes de los
estudios al DICOMtool y al IBASPM, actualizando la informacién resultante. El

caso de uso termina luego de realizadas estas acciones.

Precondiciones

Referencias

RF13, RF14, RF15, RF16, RF17

Prioridad Critico
Seccion “Buscar nuevos estudios”
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1 EIl Reloj del Sistema solicita al sistema la | 2 El sistema realiza una busqueda de estudios no

busqueda de nuevos estudios. procesados.

3 En caso de ser encontrados nuevos estudios sin

procesar: Ir a la seccion “Procesar nuevos estudios”.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3.1 Elsistema espera a ser activado nuevamente por el

Reloj del Sistema, terminado asi el caso de uso.

Seccioén “Procesar nuevos estudios”

Flujo Normal de los Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1 El sistema ordena el procesamiento de cada uno de

los estudios encontrados por separado.
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2 El sistema copia los ficheros del estudio a ser

procesado.

3 El sistema extrae la informacién del sujeto a partir de

las imagenes DICOM.

4 El sistema verifica que el sujeto exista.

5 El sistema solicita al DICOMtool el procesamiento de
las imagenes DICOM.

6 El DICOMtool realiza el procesamiento de | 7 EIl sistema obtiene el listado de imagenes de tipo
las imagenes DICOM, obteniendo como | Anatémica y solicita al IBASPM su procesamiento.
resultado un conjunto de imégenes con
formato NIFTI, que se dividen en cuatro
categorias:

e AnatOdmica

e Difusion
e [ase
e Magnitud

8 EI IBASPM realiza el procesamiento de las | 9 El sistema salva los datos resultantes del
imagenes de tipo Anatdémica, resultando una | procesamiento y almacena las direcciones fisicas de
colecciébn de datos e imagenes que se | estos.
distribuyen de la siguiente forma:

e Tres imagenes de tipo Segmentacion

e Una de tipo Normalizacion

e Una de tipo Atlas.

¢ Dos tablas que contienen los valores de

los volimenes de estructuras y los

valores de areas de estructuras.

10 Si quedan mas estudios sin procesar retornar a la
actividad 2, de lo contrario el caso de uso finaliza su

ejecucion.
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Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

4.1 En caso de no existir, el sistema crea un nuevo
sujeto con la informacion extraida y retorna a la
actividad 5.

Poscondiciones | Queda almacenada la informacion resultante del procesamiento.

2.8 Conclusiones

Se representaron, a través de un modelo de dominio, los conceptos méas importantes dentro del contexto
existente en el CNEURO. Se identificaron 17 requisitos funcionales, los cuales fueron agrupados y
estructurados en ocho casos de uso, permitiendo una mejor comprension de las principales necesidades a
satisfacer. Finalmente, se realiz6 una descripcion detallada de los casos de uso identificados como
criticos, especificando con claridad las caracteristicas fundamentales del sistema, que seran utilizadas
como entrada para cada una de las actividades presentes en el desarrollo.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccién

En este capitulo, se modelan los artefactos correspondientes al flujo de trabajo Analisis y Disefio, donde
se refleja como el sistema va a cumplir con los requerimientos definidos anteriormente. Entre los
artefactos a modelar, se encuentran los diagramas de clases del disefio por cada caso de uso critico, los
diagramas de secuencia correspondientes y el diagrama de despliegue, que brindara una idea mas clara
de como quedara distribuida la infraestructura una vez desplegada. Ademas, se describen los patrones de

arquitectura y disefio utilizados en el desarrollo del sistema.

3.2 Descripcidon de los patrones de arquitecturay disefio

Un patrén es una solucion a un problema en un contexto determinado, el cual codifica conocimiento
especifico acumulado por la experiencia en un dominio. Los patrones surgieron en el afio 1977,

inventados por Christopher Alexander, quien expreso:

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

millén de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de la misma forma.” [24]

3.2.1 Patrones de arquitectura

Modelo-Vista-Controlador (MVC): Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de

una aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres capas:

¢ Modelo: Agrupa los datos y la l6gica de la aplicacion.

e \Vista: Se encarga de mostrar los datos recogidos en el modelo, generalmente a través de una
interfaz.

e Controlador: Se encarga de procesar las interacciones con el usuario y realizar los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.
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Ventajas: Brinda soporte de vistas multiples, es decir, que la interfaz de usuario puede mostrar multiples
vistas de los mismos datos simultdneamente, debido a que la vista se halla separada del modelo y no

existe dependencia directa entre ellos.

Framework MVC de Spring: Es uno de los médulos del framework Spring que implementa una
arquitectura Modelo-Vista-Controlador, el cual es utilizado como base para desarrollar la aplicacion web
del presente trabajo. Este mdédulo, define un conjunto de interfaces, que deben ser implementadas en la
aplicacion web, para dar respuesta a un evento determinado. En la Figura 3.1 se detalla como esta

implementado el patron Modelo-Vista-Controlador sobre el framework Spring.

Delegate Handle
Incoming request request
request
——F Front
| controller <--_
Return Delegate Create
response rendering model
of response
Return
control Render

response

Servlet engine
(e.g. Tomcat)

Figura 3.1 Implementacién del patron MVC sobre el framework Spring.
3.3 Patrones de disefio aplicados

Un patron de disefio, es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Ademas, permite identificar clases,

instancias, roles, colaboraciones vy la distribucion de responsabilidades.

Inyeccion de Dependencia (ID): Este patron, hace externa la creacion y el manejo de las dependencias
de los componentes, logrando mayor limpieza y claridad en el cédigo, pues provee en tiempo de
gjecucion, todas las instancias de clases y las dependencias que ellas necesitan. Es una forma para
mitigar la proliferacion de dependencias, fomentando el bajo acoplamiento entre los componentes y
reduciendo la cantidad de cdédigo de infraestructura que se debe escribir. Su uso, se ve claramente
reflejado en el contenedor de de pendencias ofrecido por Spring.
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Patron de disefio DAO: Plantea como solucién, utilizar un Data Access Object (DAO) para abstraer y
encapsular todos los accesos a la fuente de datos, siendo el encargado de implementar el mecanismo de
acceso requerido para trabajar con la misma. Como la interfaz expuesta por el DAO no depende de la
fuente de datos subyacente, este patrén le permite adaptarse a diferentes esquemas de almacenamiento,
sin que se vean afectados los componentes del negocio. Esencialmente, el DAO actia como un adaptador
entre el componente y la fuente de datos. [25]

Un ejemplo claro, se encuentra en la clase AbstractHibernateDAO utilizada en la aplicacion web, la cual
provee una interfaz comun, que elimina la dependencia hacia un tipo especifico de base de datos y logra

abstraer a las clases de la capa de servicios, de la interaccion con la misma.

Patrén de disefio Vistas Compuestas: Esta basado en el patron Composite (GoF), que describe las
herencias parte-totalidad cuando un objeto compuesto se compone de varias piezas, todas ellas tratadas
como equivalente l4gicos.

e Contexto: Las aplicaciones web sofisticadas, presentan contenido de numerosas fuentes

de datos, usando multiples subvistas que conforman una Unica pagina a visualizar.

e Solucién: Usar vistas compuestas por mdltiples subvistas atomicas, donde cada
componente de la misma puede ser incluido dinamicamente en el total y el esquema de la

pagina, puede ser gestionado de forma independiente al contenido.

3.3.1 Patrones GRASP

Los patrones generales de software para asignar responsabilidades (GRASP), se aplican durante la
elaboracion de los diagramas de interaccion, al asignar las responsabilidades a los objetos y al
disefiar la colaboracion entre ellos. A continuacion, se listan algunos de los utilizados durante el
desarrollo de la aplicacion.

v' Experto

Este patron consiste fundamentalmente en asignar una responsabilidad al experto en

informacion: clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Su
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uso, se evidencia en las clases que representan las entidades o modelos, por ejemplo la clase
Anatomica, Figura 3.2.

Beneficios: Se mantiene el encapsulamiento de la informacién, ya que los objetos se valen de
su propia informacioén para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que

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

Anatomica

-estudioldestudio : String

-direccionFisicaAnatomic : String

-estudio : Estudio

-atlases : Atlas = newHashSet<Atlas>(0)

-segmentacions : Segmentacion = newHashSet<Segmentacion>(0)

-normalizacions : Normalizacion = new HashSet<Normalizacion>(0)
-valoresVolumenesEstructurases : ValoresVolumenesEstructuras = new HashSet<ValoresV...
0)

+Anatomica

+Anatomica(estudioldestudio : String, estudio : Estudio)

+Anatomica(estudioldestudio : String, estudio : Estudio, direccionFisicaAnatomic : String, a...

Figura 3.2 Patrén Experto

v Creador

Consiste en asignarle a una clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de
los siguientes casos:

+ B agrega los objetos A.

* B contiene los objetos A.

* B registra las instancias de los objetos A.
» B utiliza especificamente los objetos A.

* B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado
(asique B es un Experto respecto a la creacion de A). B es un creador de los objetos A.
Beneficios: Favorece el bajo acoplamiento.

v' Bajo acoplamiento
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Consiste en mantener las dependencias entre las clases, lo més baja posible. De tal forma, que al
introducirse una modificacién en alguna de ellas, su repercusion en el resto de las clases sea
minima.

Beneficios: Potencia la reutilizacion y disminuye la dependencia entre las clases.

v' Alta cohesion
La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de
una clase. Una alta cohesion, caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Una baja cohesion, hace muchas cosas no
afines o realiza trabajo excesivo.
Beneficios: Se facilita la comprension y el mantenimiento. Favorece el bajo acoplamiento y la

reutilizacion.

v' Controlador
Se encarga de asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases
especificas, facilitando la centralizacion de actividades. Con la utilizacion del médulo Spring
MVC se pone de manifiesto este patron.
Un ejemplo claro del uso de este patron se encuentra en la clase SujetosController, la cual se

encarga de gestionar los eventos del sistema, asociados al caso de uso “Consultar informacién
de sujeto”.

3.3.2 Patrones GOF

e Estructurales: Describen cédmo las clases y los objetos pueden ser combinados para formar

grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades.

v' Fachada (Facade): Provee de una interfaz unificada simple, para acceder a una interfaz o
grupo de interfaces de un subsistema. Es utilizado para reducir la dependencia entre clases,
ofreciendo un punto de acceso, de manera que si estas cambian o se sustituyen por otras, solo
hay que actualizar la clase Fachada sin que el cambio afecte a las aplicaciones cliente. La
clase UsuariosServicelmpl ofrece un ejemplo claro del uso de este patrén, debido a que
encapsula la funcionalidad de la clase UsuarioDAO, permitiendo desacoplar la légica del

negocio del mecanismo de persistencia utilizado.
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3.3.3 Maestro-Esclavo (Master-Slave)

Problema:
e Un sistema debe ser tolerante a fallos (ej. Que el sistema siga funcionando, incluso cuando
algunos de sus componentes fallen).
e Un sistema debe producir resultados precisos, incluso cuando algunos de sus componentes
fallen.
Solucion:
¢ Un componente maestro, divide su trabajo en subtareas. jDivide y venceras!
e El maestro asigna subtareas a multiples esclavos.
e Los esclavos calculan sus subtareas en paralelo y retornan sus resultados parciales al maestro.
e El maestro calcula el resultado final, basado en los resultados parciales que fueron regresados por

los esclavos.[26]

Master
Slave
+Service()
-DivideWork () i
-CallSlaves() 2 2.* [*SubSewice()
-CombineResults()

Figura 3.3 Patrén de disefio Maestro-Esclavo.

La aplicacion de este patron de disefio se evidencia en las clases MiTask y MiDataManager (ver Figura

3.4).

MiDataManager MiTazsk
+generateWorklUnit{clientinfo ; Clientinfo) : Vector +processUnit(worklUnit @ Vector) : Vector
+processResults{ull : Long, results | Vector) : boolean -clescargarEstudiolestudio : String) : boolean

+harrar_directoriofdir | String) © void

-zalvarProcesamientolestudio : String) © void

Figura 3.4 Implementacién del Maestro-Esclavo.
3.4 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases permite visualizar las relaciones entre las clases que conforman el sistema. Debido
al uso del framework Spring, se introduce para el disefio el patron arquitectonico Modelo-Vista-
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Controlador. Es por esta razon, que los diagramas de clases del disefio representan las interacciones

entre las clases del sistema, cumpliendo con el patron arquitectonico definido. Este disefio esta

compuesto por tres paquetes (Modelo, Vista y Controlador), donde se encuentran las clases

controladoras, las paginas clientes y las clases entidades. Las peticiones realizadas por los usuarios son

atendidas por el DispatcherServlet (controlador frontal de Spring), quien determina cual sera el controlador

qgue recibird la peticion del usuario. El controlador definido, se encarga de recuperar la informacion

necesaria mediante comunicaciones que establece con las diferentes clases, como son las que prestan

servicios, las clases de acceso a datos y las clases entidades contenidas en el modelo. Luego, este

retorna el control al DispatcherServiet para que construya las paginas clientes con la informacién

retornada.

E—

I

Spring

A icati rovider

+autherticate(authentication : Authentication) : Authentication

Controlaclor

MyUserDetailService

ProviderM:

+authenticate(authentication : Authentication) : Authentication

)

] )
{ <=redirect==
b

—

FilterChainProxy DispatcherServiet

L

>

==submit=> =<redirects=

=<redirect>>

frm_login

i

Vista

cp_login

<<huild==

cp_Principal

sp_Principal

+HoadUserByUsername(nombrelsuario | String) : UserDetails

PresentacionController

+handleRequest{request, response) | Model&ndView

Usuarios5Service

+Getlistada() : List=Usuario=
+Existe(usuario : String) : boolean
+Find{usuario : String) : Usuario
+Salvarlsuario{pusuario | Usuario) : void
+EliminarUsuariof pusuario : Usuario) @ woid
+Actualizarlsuario{pusuario : Usuario) @ void

I

Modelo

Paguete de Clases Persistentes

Usuario

AbstractHibernateDAOQ

-eliminar{object : T) : woid
+eliminarPorldikey : 1) : void

+existe(id : 1) : boolean

+obtenericl: 1): T

+obtenerTodos() : List=T=
+huscarPorEjemplo(gjemplo : T): List=T=
+=alvariobject : T): void
+zalvarTodos() : void

+modificar{object : T) : void

Figura 3.5 Diagrama de clases del disefio: CU Autenticar usuario.
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<=submit>>

<=submitz>

<<link==

<<redirect=> <=redirect=>

=<link=:=

==submit==>

==redirect==

=<redirect==

Figura 3.7 Diagrama de clases del disefio: CU Realizar busqueda avanzada.

44



Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema

BSMatlab
-hs_cmel ; String
-hs_toolbox_dir : String
-hs_puerto ; int

-hs_metodoNumerico : String

+BSMatlab({bstoolbox _dir : String, cmd ; String)
+generateCommandy) : String

+generatePort() ; int

+Ejecutar() : void

+evalString(str : String) ; void
+etOutputString(numberCfChars | int) : String
+getCmd() : String

+oetBstoolbox_dir() ; String

+close() : void

<<Interface>>
Clases T-Arenal

_ﬁ‘

+generatelWorkUnt(clientinfa : Cliertinfa) : Vector
+processUnit{workUnit ;: Vector) ; Vector
+processResutts(ulD : Long, results : Vector) : boolean
+adjustGranularity(times : double) : void

+getStatus() : String

%mloseHesources() : void

+getDatalnitiargD ; YVector) : Vector
+ReceiveResutt(argD : Long, argl ; Vectar): void

+getAlExecutions() : Vector<Execution=
+stopExecution{argd : Lang) : void
+getAllSclutions() : Vector=Solution=

+removefargl : int) : void
+getExecutionStatus(argD : long) . Vector

+executeProblem(arg0 : String, argl : int, arg2 : File []) : FilesUploader

+downloadSoltion(arg0 : String, argl : File) : SolutionDownloader

T-Arenal

Subsistema que
contiene |as clases
DataManagery Task

MiDataManager

+generateWorkUnit(clientinfo ; Cliertinfa) ; Vector
+processResutts(uiD : Long, results : Vector) : boolean

Centinela

-user ; String

-pass ; String
-dlir - String
-server ; String

’—O-user_PD : String
-pass_PD : String

K

+processUnit{workUnit ; Vector) : Vector
+borrar_directoriofdir ; String) : void
-cargarConfigl) ; void
-descargarEstudio(estudio : String) : boolean
-salvarProcesamientoestudio : String) : void
-eliminarEstudiolestudio : String) : boolean
-extraerDicominfe() : Dicominfo
-checkSujeto(di ; Dicominfo) ; veid

+insert'/ clEstructuras(idestudio : String, ...
+insertNormalizacion(icestudio : String, n...
+insertMagnitud(idestudio ; String, mag ; ...

-clescargarDir(remeto : String, local ; File) : boolean
+eliminar{remoto : String) : boolean

MiTask —

-ftp_server : String K> FTPWrapper server PD: String
-ftp_dirC : String AccesoDatos -server : String rmi_port : int
:EI::::I :;:ng +insertSujetolidsujeto : String, nombre : S..| :::rsi;;ttr:;gg -socke_port : int
| dirProce;sa do- File +inserEstudiofidsujeto ; String, vfecha: ... . _ -cargarConfigl) ; void

- +insertDifusion(idestudia : String, cif_nii: .|  [*void connect() +ejecutar() ; void
-rnatlab :.F",e +insertFase(idestudio : String, phase : St... +listSubdirMames() : Vector<String= -procesar(nuevos ; Vector<String=) ; void
-|baspm : .F"e +insertAnatomicaidestudio ; String, anat... +subir(0 - String, D : String) : void -obtenerEproceso() | Vector<String=
et Al insertAias(idestudio - String st String, | |*descargar(remoto : String, local: String): hoolean | | ghtenerEdirect() - Vector<Strings
-dicom2nifti: File -descargarFich(remoto ; String, local ; File) : boolean

-crearFichConfi) ; void

+insertSegmentacion(idestudio : String, s...

+existeSujetolidsujeto : String) : boolean

PostgresBD

+getidEstudiofidsujeto : String, fecha : Str..)
-abrirConeccion() : void
-executellpdate(sglguery : String) : int

-conString : String

K >—1|.user ; String

-pass ; String

-cargarhatiak() ; void

DicomHeaderReader

+getConnection() : Connection

DicominfoReader
+getDicominfal) : Dicominfo

"

-studyDate : String
-patientiame ; String

+DicomHeaderReader(dicomArray : byte [)
+getPatientMame() : String
+getPatientBirthdate() : String

-patientiD : String 4 AV
-paherrtEh!'thdate + String JDBC Postgres Driver
-sex : String

+getPatientlD() - String
+getStudyDatel) ; String
+getPatientSex() : String

+getinfo() : String []

Figura 3.8 Diagrama de clases del disefio: CU Procesar estudio.

Diagrama de clases persistentes

=

Jakarta Commans Net

+miain(args : String 1) : void

El diagrama muestra las clases del sistema que seran persistidas en la base de datos. Estas clases,

mantienen una relacién de uno a uno con las tablas en la base de datos que se muestran en el Diagrama

Entidad Relacion.
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-usuario : String
-nombre : String
-apellidol : String
-apellido2 : String
-rol : String
-password : String

<<0RM Persistable>>
Segmentacion

-direccion_fisica_segment_nii_sgris : String
~direccion_fisica_segment_nii_shlanca : String
-direccion_fisica_segment_nii_lig_cefalorraguideo : String

Figura 3.9 Diagrama de clases persistentes.

3.4.1 Diagramas de secuencia

=<0RM Persistable>> =<0RM Persistable>> <<0RM Persistable>>
Estudio 1 1 Anatomica 1 1 Normalizacion
-idestudio : int 1 -direccion_fisica_anatomic : String 1 -direccion_fisica_normalizacion_nii : String
-fecha : String 1 1 -direccion_fisica_normalizacion_mat : String
o 1 1
h 4 . <<0RM Persistable>>
q <<RM Persistable>> Atlas
<<0RM Persistable>> — lel.Jslﬂr.ll - -direccion_fisica_atlas_nii : String
Sujeto ~direccion_fisica_nii : String
_idsujeto : String ~direccion_fisica_mat : String
-nombre : String
-apelidot : String - <<0ORM Persistable>>
-apellido2 : String 1 Sl Per?ls‘table” Valores_wolumenes_estructuras
-edad : Integer = = Mag_"m'_ld = -tabla_walores_vol_estruct_mat : String
-sexo . Character -direccion_fisica : String -tabla_walores_vol_estruct_txdt : String
-tabla_walores_areas_estruct_mat | String
q -tabla_walores_areas_estruct_txt : String
<<0RM Persistable>>
Fase
Z<ORM Porsistablass ~direccion_fisica : String
Usuario 1

Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos ordenadas en secuencia temporal. En

otras palabras, expone los objetos que se encuentran en el escenario y la secuencia de mensajes

intercambiados entre los mismos para llevar a cabo la funcionalidad descrita. En aplicaciones grandes,

ademaés de los objetos, se muestran también los componentes y casos de uso.

f

Especialista +ep_login
M |

1: Entrar datos |
2 Isubmt/

| B: [si fallo] Jredirect/

: FiterChainProxy
|

|
|
L

: Provicerhlanager

AutherticationProvider

MyUserDetailService

: UsuariosService

AbstractHibernateDAD PresentacionController

3 authenticate()

9 [sf no fallo] fredirect

4 authenticate()

T
|
|
|
|
|
L

5. loadUserByUser name(usuario)L

6: Fin{usuario)

|

7. obtener(usuario)

: DispatcherServiet

|
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 3.10 Diagrama de secuencia: CU Autenticar usuario.

1: redirect/ |
|

f

s gp_Principal : cp_Principal
| |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[ g
1 10: handleRequest()
|
|
|
|
|
i

k4

|
12 buid/ |
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F] ‘, L L : UsuaricListController : UsuariosService . AbstractHibernateDAC

Administrador :ep_Principal : cp_usuarioList : sp_usuarioList : DispatcherServiet
M |

1: Administrar |
2: fink/

3 handleReguest()

4: GetListaclol)
5: ohtenerTodos()

6: fredirect/

Figura 3.11 Diagrama de secuencia: CU Gestionar usuario.

@ 2 L L L : UsuarioFormController ‘ : UsuarioListCortroller UsuariosService ‘ : AbstractHibernateDAO
Administraclor : cp_usuarioList cop_AddUsuario  : sp_AddUsuario sp_usuarioList  : DispatcherServiet
[ |
1: Adicionar Usuario |
2 flink!
i 3 handieRequest()
. P 4 Jredirect/
5 fouile/ 0 r 1
B: Entrar datos
] 7 Isubmit
'
| o 8 hancleRequest()
'
i 5 onBind()
'
: 10: ¥ := Existe(usuario)f [Mét X]ir a accion 124'[)-(].!'“: Becion 4
'
| 'l 11: existe(usuario) !
' '—.
i 12: referenceDatal)
'
: 13: onSubmit()
I :‘
'
H 14: SalvarUsuario{u)
' >, 15 salvar(u)
I
! 1
| i
| 16: handleRequest() I I
' 1 17 Getlistado()
: I 'l | 13 abtenerTodos()
| 18: lredirect/ I ]
! o | |
! 20: Aouild | d | |
\ . | ! !
| () | } |
| I I ! | |
8| ! | | |

\
Si el usuario selecciona
"Cancelar' ir ala accion 16.

Figura 3.12 Diagrama de secuencia: CU Gestionar usuario. Seccion “Adicionar usuario”.
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@ # > L L ‘ : ModlificarUsuarioFormController

‘ : UsuarioListController

‘ : UsuariosService

‘ : AbstractHibernateDAQ ‘

Administrador ccp_usuariolist  : cp_modificarlsuario sp_modificarlUsuario  : sp_usuariolist  : DispatcherServiet
[ |
1: Modificar usuario |

|
|
|
2 Minki{id |
i L 3 handieReguest()

.
4: formBackingObject()
5 U = Find{id)/ U = nulliir g aceion 18/ Mot nulliir a-aL ion 7
'l & obtener(id)
7: iredect! J g
8: il [ ol |
g: Entrar datos J‘ T I
' 10: fsubmit? } |
' 11: handleReqguest() |
! i P
: 12 referenceData()
| 4_—|
'
: 13: onSubmit()
' ;
'
' 14: U= Fineid)
i . 15 obtener(ic)
I l-,-| )
'
: 16 ActualizarUsuario(U) | |
i ™. 17: salvar(U) |
'
' ']
H 18: handleRequest
H st pl 19 Getlistado) | I
! I 20: obtenerTodos() |
| 21: Iredirect/ |
' 22 Muild! -1 | | |
' - [ - | | |
| 1= | | | |
| | | | |
' | | | |
' | | | |
L | i | | |
I

8i el usuario selecciona "Cancelar” se Iﬁ

ejecuta a partir de la accidn 16.

Figura 3.13 Diagrama de secuencia: CU Gestionar usuario. Seccion “Modificar usuario”.

@ Y Y : DeleteUsuarioController : UsuarioListController : UsuariosService : AbstractHibernateDAD

Administrador 1 cp_usuarioList : sp_usuarioList  : DispatcherServiet f
M |

1: Selecciona usuario |
2: confirmar()

3 Confirma

M 4 Minkic}

»! 7: eliminarPorld(ic)
I 1

10: obtenerTodos()

e

- 5 handleReguest() |
e

 I—

6: EliminarUsuario(id)

& handleReguest()

o GetListado()

|
|11 iredirects

12: Muild/ in

——————

|
En caso de cancelar no
se realiza ninguna accidn

Figura 3.14 Diagrama de secuencia: CU Ge stionar usuario. Seccién “Eliminar usuario”.
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% n v v 1 1 1 ‘ riroler

cp_Principal  : cp_BuscadorAvanz : cp_buscadorAyuda : sp_buscadorAyuda : sp_BuscadorAvanz : DispatcherServiet
| |
: Realizar Blsqueda Avanzada | }

‘_ riroller

‘. "ZadaSeryi H ujetoServi ‘ ‘ Dstractt 0

2: finki
| 8 quest()

4 lredirecti ) L

5 hovildr

6: Entrar datos }
7 Isubmi/

h 4

8 handleRequest()

9: buscar()

v

10: GetListExample()
11: buscarPorEjemplo()

12 redirecti

13: houilel/

Figura 3.15 Diagrama de secuencia: CU Realizar busqueda avanzada.

‘ : Centinela

‘ Clases T-Arenal

‘ MiDatahanager

‘ < WiTask

‘ : FTPWirapper

‘ DicominfoReader

‘ AccesoDatos

‘ .Pos‘lgreiED‘ ‘ - BSMatiab

Reloj clel Sistema
1: gjecutar()

E——

DICOMtool  IBASPM

2 obtenerEdirect()

3 listSubdirNames()

4: obtenerEprocesa()

EF

5: procesar()

6: executeProblem() .
= Ll 7: generatelMorkUnit() -

8: processUnit() 'U

i 9: descargarEstudio()

10: descargar()

11: extraerDicominfa()

2: getDicominfa()

13 checkSujeto() J

4 := existeSujetol) 13 getcunne:tmn()L

gt

gl

v

=

[Mat X] insertSujeto()

Iy

7. cargarbatiab)

]

@

Ejecutar()

r

©

evalString(“handle_dicoms..") 20 Beeut
: Biecuta

~

evalString("Do_AlL") L 22 Ejecut:
| 22 Becuta

salvarProcesamiento() i

t

1
2

subir()

A J

25 insertEstudiol)

28 insertAnatomica()

.Y

2

" borrar_directoriof)

eliminarEstudiol)

4]

ra
=)

eliminar()

ér

30: processResults() A

|

| Se ejecuta la accidn|
} insert para cadauna
| de las imagenes.

Figura 3.16 Diagrama de secuencia: CU Procesar estudio.
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Para almacenar la informacion generada durante el procesamiento de las imagenes y hacerla disponible

para andlisis posteriores, se cuenta con una base de datos compuesta por once tablas. Dicha base de

datos, fue modificada con el objetivo de mejorar el rendimiento y facilitar las actividades de busqueda.

3.5.1 Diagrama Entidad Relacion

' estudio 0 } } ' anatomi 0 } } 4 nor| ion \
+idestudio integer =false I Hestudio_idestudi integer =false I # tomica_estudio_idestudi intager Nullable = false
fecha varchar(255) Nullable = trug ) direccion_fisica_snatomic  varchar(255) Mullable = true direccion_fisica_normalizacion_ni varchar(255) Mullable = true
#idsujeto varchar(9) Nuilable = false T M direccion_fisica_normalizacion_mat varchar{255) Mullable =true
~ 25 oy ~ oy
atlas
| g difusion 0 (. p— PP .
a — — _estudio_ integer Nullable =false
- L ~ BTV B LI B s A direccion_fisica_atlas_nii varchar(255) Nullable = true
sujeto direccion_fisica_nii  varchar(255) Nullable =true
+idsujeto warchar(9) Hullable =false direccion_fisica_mat wvarchar(255) Nullable =true
nombre varchar(20) MNullable = trus 4 valores_volumenes_estructuras \
apellidel  varchar(20) Nullable = true # tomica_estudio_idestudio integer Nullable =false
apelido? wvarchar(20) Mullable = true ( magnitud \ | tabla_valores_vol_estruct_mat varchar(255) Mullable = true
edad integer MNullakle = true +#estudio_idestudio integer Nullable = false T tabla_valores_vol_estruct_txt varchar(253) hullable = true
\_Sexo char(1) Mullable = true Y, direccion_fisica varchar(255) Mullakle = true tabla_valores_areas_estruct_mat wvarchar(255) MNullable = true
tabla_valores_areas_estruct_txt  varchar(255) Nullable = true
-
( fase \
+iestudio_idestudio integer Nullable = false
- direccion_fisica varchar(255) Mullable =true
a usuario 0
+usuario  wvarchar(255) Hullable =false T
nombre varchar(255) Mullable = false ( segmentacion \
apellico] varchar(255) Mullable = true # tomica_estudio_idestudi integer Nullable =false
apelicdo?  varchar(235) Mullable = true direccion_fisica_segment_nii_sgris varchar(235) Mullable = true
ral varchar(255) Nullable = false direccion_fisica_segment_nii_shlanca varchar(255) MNullable = true
password varchar(255) Nullable = false direccion_fisica_segment_nii_lig_cefalorraguidea  varchar{255) Mullable = true
Figura 3.17 Diagrama Entidad Relacion.
3.6 Diagrama de despliegue
PC Cliente =<HTTP== Servidor Web =<FTP== Servidor FTP <<FTP== PC Centinela
== |DBC== ==fFTP== ==RMl==
Servidor BD ==JDBC== PC Ociosa ==RMl== Servidor Grid

Figura 3.18 Diagrama de despliegue.
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3.7 Conclusiones

Fueron definidas las clases que se corresponden con el disefio del sistema integrado, se realizaron los
diagramas de clases del disefio para los casos de uso definidos como criticos, asi como sus realizaciones
en términos de diagramas de secuencia. Se muestra a partir del diagrama entidad relacion, la nueva
estructura de la base de datos, que fue redisefiada para satisfacer los requisitos funcionales identificados.
Se fundamentaron ademas, los patrones de arquitectura y de disefio implementados en el sistema,

ejemplificando en cada caso.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccién

En el presente capitulo, se describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. Se muestran ademas, algunas pruebas de caja negra realizadas al sistema

para comprobar su correcto funcionamiento.

4.2 Diagramas de componentes

Un diagrama de componentes, muestra las organizaciones y dependencias logicas entre componentes de
software, sean estos de cdédigo fuente, binarios, archivos, bibliotecas cargadas dinamicamente o
ejecutables. Los diagramas de componentes se relacionan con los diagramas de clases, ya que un

componente normalmente se corresponde con una o mas clases, interfaces o colaboraciones.

Para una mejor comprension de la estructura de implementacion de la aplicacion web, se mostrara una
vista de implementacion con todos los paquetes y sus relaciones, asi como su interaccion con Spring,

Hibernate y los ficheros de configuracioén utilizados.

En la Figura 4.1, se muestra la estructura de paquetes de implementacion que contienen los componentes,
dejando claramente definido cada una de las capas del patron MVC y las relaciones de dependencias
entre los componentes que las integran. Se evidencia como el uso de interfaces minimiza el nivel de
dependencia entre los componentes, los cuales, no se encuentran ligados a una realizacion especffica de
estas. Es importante sefialar la gran relevancia que tienen los ficheros de configuracion definidos, ya que
estos constituyen el centro de la inyeccion de dependencia y son quienes tienen la responsabilidad de
vincular cada uno de los componentes.
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Figura 4.1 Vista de implementacidén para la aplicacion web.

P S

Hibernate

==component=:=
<<table>>
BD_MRI

A continuacion, se dividen cada uno de los componentes generados en tres diagramas, que se

corresponden con las capas definidas por el patrén MVC:

Vista

==component=:= E

<<library>>
DisplayTab
N
| :
Vista
<=component== <=component== <==component== ==component== =<component==
<<file>> <<file>> <<file>> <<file>> <<file>>
principal.jsp usuariolList.jsp AddUsuario.jsp ImagenList.jsp ImprimirBusqueda.java
. : : K
o W WV o
==component=:= ==component=:= ==component== ==compenent==
<<file=> [ " "7 > <<file>> <---- 1 <<file>> <<file>>
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/i ~
% | A .
] ]
==component== ==component== ==component== ==component== ==component==
<<file>> <<file>> <<file>> <<file>> <<file>>
EstudioList.jsp BuscadorAvanz.jsp SujetoDetail.jsp SujetosList.jsp login.jsp

Figura 4.2 Diagrama de componentes para la capa Vista.
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Modelo

1 1

mri.comun.mapeo mri.comun.modelo
==components== ==<component=:=
=<components= <==component=: <<fijle>> . - <<file=>
<<file>> <<file>> Usuario.java ! Fase.java
Sujeto.hbm Atlas.hbm :
Cada fichero ==components=:= ! ==component==
=<component==> <=componert=> .hbm depende <<file>> E' 1 - <<file>> g
<<file>> <<file>> de su par.java Sujeto.java ! Difusion.java
Estudio.hbm Hormalizacion.hbm T :
W |
=<components= E <=components:= E ! ==component== g ! =<components:= g
<<file>> <<file>> ! <<file>> =" " -3 <<file>>
itud.hbm Anatomica.hbm v > Estudio.java | ftud.java
______________ I
[
==gomponent=:= E ==component=:= ==components=:= | ==component== g
<<file>> <<file>> <<file>> <-- <<file>>
Fase.hbm Segmentacion.hbm Anatomica.java PECroE Atlas.java
1
1
=<component== E <=<component== ==component=:= 1 =<component==
<<file>>» <<file>> <<file>> = i - <<file>>
Difusion.hbm Usuario.hbm Segmentacion.java | Hormalizacion.java
1
)
=<component== E A4
<<file>> <=component=:= E
ValoresVolumenesEstructuras.hbm o _
ValoresVolumenesEstructuras.java
M
— T |
mri.comun.cao.impl mri.comun.dao
==component=:> E ==component== g ==component== g ==component== g
<<file>> T~ 7" -> <<file>> <<file>> R -3 <<file>>
SujetoDAOImpl.java : i —} AbstractHibernateDAO java SujetoDAOD.java : T —} AbstractDAO.java
| | (|
=<component== ll : ==component=:= E ==component== : : =<components:= g
<<file>> T~ <<file>> <<file>> R <<file=>>
UsuarioDAOImpl.java : : FaseDAOImpl.java UsuarioDAO. java : : FaseDAO.java
| | (|
=<component== ll : =<component== ==component=:= : : =<component==
<<file>> N <<file>> <<file>> o <<file>>
EstudiosDAOImpl.java : : AtlasDAOImpljava DifusionDAOD.java : : AtlasDAO. java
| | - {> (|
==component=:> E ll : <=component== g ==component== g : : ==component== g
<<file>> T~ 77 <<file>> <<file>> = <<file>>
DifusionDAOImpl.java : : AnatomicaDAOImpl.java : ioDAO. java : : AnatomicaDAO.java
| | [
<=component== E : : ==component== g ==component== : : ==component== E
<<file>> L0 0 T <<file>> <<file>> = <<file>>
MagnitudDAOImpl.java : : HormalizacionDAOImpl.java MagnitudDAO.java : : HormalizacionDAO.java
L [
<=component== @ <==component=: E ==component== ,I ==component== E
<<file>> <<file>> <<file>> B <<file=>>
SegementacionDAOImpl.java ValoresVolEstructurasDAOImpl.java Ser ionDAD.java ValoresVolEstructurasDAO. java

Figura 4.3 Diagrama de componentes para la capa Modelo.
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Figura 4.4 Diagrama de componentes para la capa Controlador.

A continuacién, se muestran los diagramas de componentes de algunos de los casos de uso del sistema:

==component=:= {l
<<file>>
PresentacionController.java

=<Ccomponent=:= El
=<file>>
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Figura 4.5 Diagrama de componentes: CU Autenticar usuario.

UsuarioDAOQ
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Figura 4.6 Diagrama de componentes: CU Gestionar usuario.
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Figura 4.7 Diagrama de componentes: CU Realizar busqueda avanzada.
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Figura 4.8 Diagrama de componentes: CU Procesar estudio.

4.3 Casos de prueba

Las pruebas, son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o
requerimientos especificos, los resultados obtenidos son observados, registrados y finalmente se realiza

una evaluacion.
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Para desarrollar las pruebas al sistema se decidio utilizar el método de caja negra, que se refiere a las

pruebas llevadas a cabo sobre la interfaz del software. Es decir, a través de ellas se pretende demostrar

gue las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se

produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacién externa se mantiene. En

general, este método se centra principalmente en los requisitos funcionales del software.

En los casos de prueba las variables toman valores | 6 V. lindica invalido y V indica valido.

Caso de prueba parael caso de uso Autenticar usuario

Descripcion de la funcionalidad: Permite al usuario autenticarse en el sistema.

Condiciones de ejecucion: Ninguna.

Escenario Usuario | Contrasefia | Respuesta del | Resultado de la| Flujo central
Sistema prueba
Escenario 1. |V \% El sistemamuestra | El sistema muestra | 1. Introducir
"Autenticacion la interfaz | la interfaz | valores correctos
exitosa" correspondiente al | correspondiente al | en todos los
usuario segun su | usuario segun su | campos.
rol. rol. 2. Presionar el
boton Aceptar.
Escenario 2: || I El sistema muestra | El sistema muestra | 1. Introducir
"Autenticacion un mensaje de|un mensaje de | valores incorrectos
fallida" v ! error. error. en los campos.
I V 2. Presionar el
botéon Aceptar.

Caso de prueba parael caso de uso Gestionar usuario: seccion “Adicionar usuario”

Descripcion de la funcionalidad: Permite adicionar un nuevo usuario.

Condiciones de ejecucion: El usuario que realiza la accion tiene que estar autenticado y poseer

privilegios de administracion.
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Escenario | Usuario| Nombre| Apellido | Apellido| Contrasefia | Rol | Respuesta Resultado Flujo central
1 2 del Sistema | de laprueba
Escenario Y Vv Y, \Y, Vv Y, El sistema| El  sistema]| 1. Introducir
1: "Adicién adiciona el | adiciona el | valores correctos
exitosa" usuario y | usuario y|en todos los
muestra un | muestra un | campos.
mensaje mensaje 2. Presionar el
notificandolo. | notificandolo. | boton Adicionar.
Escenario Al menos uno de los campaos toma valor |. El sistema| EI sistema| 1. No introducir
2: "Campos muestra un | muestra un| valores en al
vacios" mensaje para | mensaje para | menos uno de
gue se llenen | que se llenen | los campos.
los campos |los campos | 2. Presionar el
obligatorios. | obligatorios. | boton Adicionar.
Escenario 3:| V \% \% \% \% \% El sistema| EI  sistema]| 1. Introducir
"Usuario muestra un | muestra un | valores correctos
existente" mensaje de | mensaje de|en todos los
error error campos.
informando informando 2. Presionar el
que el | que el | boton Adicionar.
usuario ya | usuario ya
existe. existe.
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4.4 Pantallas de la aplicacion web

) ¢

Imégenes de

2 ]
@
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Buscador admin Administrador admin admin admin G b4

Administrar

Mapa de Navegacion

Mapeo Cerebral Humano Cubano | UCI-CNEURO
Optimizado para Mozilla Firefox 1024 x 768

Figura 4.9 Interfaz para “Gestionar usuario”.
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I T
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m MC0000048 Yenisel Avila Vazquez
MC0000036 Pedro Pedro Pedro
MC0000031 Yosbel Rodriguez Rodriguez

Buscar sujeto

pepooR

Mapa de Navegacion,

Mapeo Cerebral Humano Cubano | UCI-CNEURO
Optimnizado para Mozilla Firefox 1024 x 768

Figura 4.10 Interfaz para “Consultar informacién de sujeto”.
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Nacional'de NeurocH

€ Bienvenido admin

~ Buscador Avanzado

[J anatémicas

Estudios 1d Sujeto :] O atlas

Imagenes Sexo O Magnitud
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Buscador [ Fase
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[J normalizacién
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Mapa de Navegacion

Mapeo Cerebral Humano Cubano | UCI-CNEURO
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Figura 4.11 Interfaz para “Realizar busqueda avanzada”.
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)
)
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Mapeo Cerebral Humano Cubano | UCI-CNEURO
Optimizado para Mozilla Firefox 1024 x 768

Figura 4.12 Interfaz para “Mostrar expediente del sujeto”.
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4.5 Conclusiones

Como resultado de este capitulo, se obtuvieron los diagramas de componentes de algunos de los
principales casos de uso definidos. Se presentaron ademas, ejemplos de pruebas de caja negra

realizadas, que verifican el cumplimento de algunos de los requerimientos funcionales identificados.
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CONCLUSIONES

Tomando como punto de partida las herramientas desarrolladas en el médulo MRI del proyecto, se
identificaron un conjunto potencial de mejoras y un grupo importante de funcionalidades a desarrollar,
tanto para el procesamiento, como para la gestion de las imagenes. Para llevar a cabo esta tarea, se
disefiaron e implementaron las clases del sistema de acuerdo con las funcionalidades identificadas,
validando su correcto funcionamiento a través de pruebas de caja negra.

Entre los principales logros obtenidos, vale destacar:

Base de datos

e Serealizé su redisefio, eliminando la dependencia con el médulo de Examen Clinico y de acuerdo
con la informacién extraida durante el procesamiento.

e Se agrego la posibilidad para cada sujeto de contener varios estudios.

Aplicacion distribuida

e Se redisefid el mecanismo para la detecciéon de nuevos estudios.

e Fue agregada la posibilidad de extraer la informacién de los sujetos, a partir de los datos
contenidos en los ficheros DICOM.

e Fue mejorado el disefio interno de la aplicacion, facilitando asi su mantenimiento y extension.

Aplicacion web

e Fue adaptada al nuevo conjunto de datos resultantes del procesamiento.
e Se agrego un mecanismo de seguridad confiable, que garantiza la privacidad de los sujetos.

e Se agreg6 un mecanismo para la gestion de usuarios, que permite controlar el acceso a la

informacion.

Como resultado, se integraron las dos herramientas existentes, ampliando sus funcionalidades y
cumpliendo de forma exitosa los objetivos planteados para la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Para dar continuacion a este trabajo se recomienda:

e Sincronizar las bases de datos de los mddulos MRI y Examen Clinico, con el fin de aplicar técnicas
estadisticas, que vinculen los resultados del procesamiento a caracteristicas psico-cognitivas de
los sujetos.

e Mejorar la interaccion del sistema de procesamiento con Matlab, para lograr una mayor eficienciay
aumentar la deteccién de errores durante la ejecucion de este ultimo.

e Desarrollar un sistema que utilizando herramientas provistas por el usuario, permita crear flujos de

trabajo de forma dinamica y sea capaz de sustituir la implementacion estatica actual.
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Glosario de Términos°

GLOSARIO

DICOM: Digital Imaging and Communications in Medicine, es el estandar reconocido mundialmente para
el intercambio de imagenes médicas, pensado para el manejo, almacenamiento, impresion y transmision
de imagenes meédicas.

Framework: Estructura de soporte definida, en la cual un proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje de

scripting, para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

FTP: File Transfer Protocol, por sus siglas en inglés. Protocolo de transferencia de ficheros entre sistemas

conectados a unared TCP, basado en la arquitectura cliente-servidor.

GRID: Se refiere a una infraestructura que permite la integracion y el uso colectivo de ordenadores de alto
rendimiento, redes y bases de datos que son propiedad y estan administrados por diferentes instituciones.

Su proposito es facilitar la integracion de recursos computacionales.
JAVA: Lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems.

MRI: Imagen de Resonancia Magnética o Magnetic Resonance Image por sus siglas en inglés, es una

imagen resultante de una RM.

NIFTI: Es un formato estandar para imagenes, que fue disefiado para el analisis cientifico de las imagenes
cerebrales.

Pipeline: Flujo de acciones que se llevan a cabo para el procesamiento de las imagenes.

PostgreSQL: Sistema de gestion de bases de datos liberado bajo la licencia BSD para software libre.

RM: Resonancia Magnética, es una técnica no invasiva que permite analizar la estructura interna del

cuerpo, a través del uso ondas electromagnéticas y grandes imanes.

Sistemas Distribuidos: Sistemas en que existen varias CPU conectadas entre si, las cuales trabajan de
manera conjunta.
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