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RESUMEN

El proyecto Mapeo Cerebral Humano es un nuevo reto que enfrenta actualmente la comunidad cientifica
internacional. ElI Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO) lidera las investigaciones en este campo en
nuestro pais a traves del proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano (MCHC). Como todos los proyectos
de investigacion actuales, este requiere de soluciones informaticas que agilicen y mejoren los procesos,
para la obtencién de resultados a corto plazo. La Universidad de las Ciencias Informéticas ha estado
vinculada al proyecto MCHC casi desde su surgimiento, con el objetivo fundamental de elaborar las
soluciones de software que requieren los especialistas que laboran en el proyecto.

El proyecto MCHC, no sélo ha introducido novedosas técnicas, sino que es el primero a nivel internacional
en afiadir el mapeo de la actividad eléctrica cerebral a través del electroencefalograma (EEG), la
informacion de estos andlisis es almacenada en ficheros y los datos de las personas a las cuales se le
realiza el estudio son almacenados en una base de datos implementada para el proyecto. Los
especialistas de CNEURO necesitan recuperar informaciéon de los ficheros y de la base de datos con la
utilizacion de Matlab, para realizar andlisis estadisticos. El resultado de la presente investigacion es una
herramienta informatica desarrollada en Matlab, que permite extraer informacion de la base de datos y de
los ficheros generados en los estudios de la actividad eléctrica cerebral a través del electroencefalograma.
Ademas, brinda la posibilidad de salvar la informacion extraida en formato mat, la cual es empleada en
estudios posteriores.

Palabras clave: base de datos, electroencefalograma, fichero, herramienta, Matlab
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Introduccién

INTRODUCCION

Cuando se concluye el programa del genoma humano, que fuera en su tiempo un desafio colosal para la
humanidad y hoy una gran hazafia, se presenta entonces para los cientificos otro reto de alcance similar:
“el proyecto del mapeo cerebral humano”. El hecho de hacer un mapa de cuales son las diferentes
funciones del cerebro que representa tanto la superficie cortical como los nucleos internos es, en realidad,
un logro para la ciencia moderna. (1)

Debido a su gran complejidad, este proyecto se comenzd a desarrollar de forma internacional, con la
colaboracion de toda la comunidad cientifica y en el afio 1993 se crea el Consorcio Internacional para el
Mapeo Cerebral (ICBM, por sus siglas en inglés). El objetivo fundamental del proyecto es crear una
enorme base de datos que permita agrupar y organizar toda la informacién del cerebro humano conocida
hasta el momento, permitiéndole asi a los cientificos realizar estudios y profundizar en la comprension del
funcionamiento y estructura del cerebro, érgano méas complejo del cuerpo humano. Estos estudios
contribuyen al tratamiento precoz de enfermedades neurolégicas, psicoldgicas, psiquiatricas y otras, con
el fin de lograr una mejor calidad de vida de los pacientes.

El ICBM es el encargado de organizar y desarrollar el proyecto a escala mundial, estd compuesto por 4

centros de investigacion:

> La Universidad de California de Los Angeles.

» Instituto Neuroldgico de Montreal.

» Universidad de Texas de San Antonio.

» Instituto de Medicina de la Universidad de Juelich y Heinrich Heine.

Ademas, en Asia y Europa existen centros que contribuyen con el desarrollo del proyecto. (2)

Cuba también formaba parte del proyecto internacional pero fue expulsada porque el proyecto estaba
financiado por institutos norteamericanos y fondos federales. Por esa razon, Cuba a pesar de ser un pais
subdesarrollado y blogueado por los Estados Unidos, decide comenzar el proyecto MCHC. Este proyecto

es dirigido por los especialistas de CNEURO y persigue los mismos objetivos que el proyecto
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internacional. Los resultados obtenidos hasta la fecha, han sido altamente valorados por la comunidad
cientifica mundial y esto ha servido de impulso para el perfeccionamiento y fortalecimiento del proyecto.

CNEURO cuenta con la colaboracion de algunas instituciones como son:
» Instituto de Neurologia.
Centro de Investigaciones Médico Quirargicas (CIMEQ).

>
» Centro Nacional de Genética Médica.
>

Direccion de Salud y la Oficina del Carné de Ildentidad del municipio La Lisa (Ciudad de La
Habana).

» Algunos policlinicos de San Agustin (Ciudad de La Habana).
» Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

La UCI ha estado vinculada al proyecto casi desde su surgimiento en nuestro pais, con el objetivo
fundamental de elaborar herramientas para la gestion y almacenamiento de la informacion, para facilitar
asi la investigacion a los especialistas.

El proyecto cubano de mapeo cerebral humano no solo ha introducido novedosas técnicas, sino que es el
primero a nivel internacional en afadir el mapeo de la actividad eléctrica cerebral a través del
electroencefalograma, el cual mide las ondas cerebrales a través de pequefios electrodos en forma de
boton que se colocan sobre el cuero cabelludo. (3) La informacion resultante del electroencefalograma es
guardada en ficheros llamados EEG, y la informacion de las personas a las cuales se les realiza el estudio
del mapeo cerebral es almacenada en una base de datos implementada para el proyecto. Ademas, los
especialistas de Neurociencias utilizan Matlab, software matematico con un lenguaje de programacion
propio, denominado lenguaje M. Este software permite el desarrollo de algoritmos, visualizacién de datos,

analisis de datos y calculo numérico.

En la actualidad, después de tener almacenados y organizados los datos, los especialistas necesitan
extraer determinada informacion, que se puede encontrar tanto en la base de datos del proyecto MCHC
como en ficheros resultantes del electroencefalograma, con la utilizacion de Matlab para posteriormente
realizar estudios sobre esta informacion. Hasta el momento no existe ningin medio que logre la
comunicacion de Matlab con la base de datos y con los ficheros EEG y esto provoca que se dificulte el
trabajo de los especialistas del Centro de Neurociencias.
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Debido a la necesidad de dar solucion a la situacion planteada, se identifica como problema cientifico:
¢,.como extraer informacioén de la base de datos y de los ficheros electroencefalograma del proyecto Mapeo
Cerebral Humano Cubano?

Este problema determiné que el objeto de estudio de esta investigacion sea: proceso de obtencion de la
informacion de base de datos y de ficheros con la utilizacion de Matlab y se precisa como campo de
accion: proceso de obtencion de informacion de la base de datos y los ficheros EEG del proyecto Mapeo
Cerebral Humano Cubano con la utilizacion de Matlab.

Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo general: desarrollar una herramienta
informética en Matlab, que permita obtener informacion de la base de datos y de los ficheros EEG del
proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano.

Este objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

» Definir las funcionalidades que debe tener la herramienta.
» Disenfar la herramienta que brinde solucién al problema planteado.
» Implementar la herramienta disefiada.

» Probar el correcto funcionamiento de la herramienta implementada.

Para dar cumplimiento a los objetivos se realizaron esencialmente las siguientes tareas:

1. Realizacion de entrevistas con el cliente para comprender cudl es la informacion que necesitan

extraer de la base de datos.
2. Reuvision de las herramientas existentes para lograr la conexion entre Matlab y base de datos.

3. Investigacion sobre como configurar Matlab para lograr la conexién con la base de datos del
proyecto MCHC.

4. Andlisis de los ficheros EEG proporcionados por el cliente para comprender su estructura.
5. Investigacion de las herramientas para el disefio e implementacion del software.
6. Seleccion de las herramientas apropiadas para el disefio e implementacion del software.

7. Seleccion de la metodologia adecuada para guiar el proceso de desarrollo del software.
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8. Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales del software para el correcto
funcionamiento de la herramienta.

9. Realizacion del disefio para facilitar la implementacion de la herramienta.
10. Implementacion del disefio para dar cumplimiento a los requisitos funcionales.

11. Realizacién de pruebas de caja negra para validar el correcto funcionamiento de la solucién
propuesta.

El documento estd estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccion, cuatro capitulos,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, anexos y glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica.

En este capitulo se realiza un estudio sobre las herramientas, gestor de base de datos, metodologias de
desarrollo de software y lenguaje de modelado donde se hace una seleccion de las mas apropiadas, las
cuales se usaran durante el desarrollo del software.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema.

En este capitulo se aborda acerca de como debe funcionar el sistema, haciendo una descripcion general
del funcionamiento del mismo. Se elabora una lista de requerimientos funcionales y no funcionales que se
deben tener en cuenta para la realizacién de la herramienta. Se identifican los actores, casos de usos del
sistema y la relacion existente entre ellos.

Capitulo 3: Disefio del Sistema.

En este capitulo mediante el disefio se hace una especificacion de los requerimientos con el propésito de
describir como se debe implementar el sistema. Se realiza el diagrama de clases del disefio, los
diagramas de interaccién y se describen las clases més relevantes. Se aborda sobre los patrones
arquitecténicos y de disefio presentes en la herramienta.

Capitulo 4: Implementacién y Prueba del Sistema.
En este capitulo se realiza el diagrama de componentes y se muestra la ubicacion fisica de los nodos de

procesamiento a través del diagrama de despliegue. Ademas, se realizan pruebas de caja negra a la
herramienta para comprobar su correcto funcionamiento a través de los casos de prueba.



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En este capitulo se realiza un estudio sobre las herramientas existentes en Matlab que sean capaces de
extraer informacion de base de datos y de ficheros. Se describe el gestor de base de datos y lenguaje de
modelado que se usan durante el desarrollo del software, también se realiza un estudio de varias
metodologias de desarrollo de software donde se selecciona la mas apropiada de acuerdo a las
caracteristicas existentes durante el ciclo de vida del software. Ademés, en el capitulo se analizan
diferentes herramientas matematicas que puedan satisfacer las necesidades del cliente.

1.1 Herramientas matematicas

“No se deben separar las matematicas de la cultura, del resto de las areas de conocimiento, porque no se
puede entender el desarrollo de nuestra sociedad sin tener en cuenta a las matematicas.”

Una herramienta matematica no es mas que un programa o software que ejecuta diferentes acciones,
tales como: andlisis numérico, célculo simbdlico, estudios estadisticos y otros, estas generalmente
incorporan un lenguaje de programacion propio. En la actualidad existen diversas herramientas
matematicas, entre las que se encuentran: Octave, Mathematica y Matlab. A pesar de la previa seleccion
de Matlab por parte del cliente, se realiz6 un estudio de otras alternativas para valorar un cambio en dicha
seleccion.

1.1.1 Octave

Octave es un lenguaje de alto nivel desarrollado por la comunidad de software libre para el calculo
numeérico, siendo su sintaxis compatible con Matlab y es ampliamente utilizado por el entorno docente.
Octave es un lenguaje de programacion potente para el desarrollo de algoritmos cientificos. Su principal
desventaja es que no posee interfaz grafica por tanto no se utiliza para desarrollar aplicaciones para
usuarios finales. (4) A pesar de que en la actualidad existe QtOctave, que es considerada como la interfaz
grafica mas completa disponible para Octave, existe el inconveniente de que esta interfaz es un proyecto
completamente independiente y separado, que no forma parte de Octave. Por lo general, Octave se usa
para validar algoritmos y no para desarrollar aplicaciones para usuarios finales.

1 . L S } . -
Segun Rall Ibafiez, profesor universitario y miembro de la Real Sociedad Mate matica.
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1.1.2 Mathematica

Mathematica es una herramienta especializada en andlisis numérico y calculo simbdlico, que incorpora un

potente lenguaje de programacion propio y una interfaz externa que permite salidas a C, Fortran y TEX,
ademas de otras potentes comunicaciones con otros paquetes mediante MathLink.

Caracteristicas principales:

» Realizacion de célculos y simulaciones de cualquier nivel de complejidad mediante el uso de la
amplia libreria de funciones que tiene incorporado.

» Répida y facil importacion y exportacion de datos, que incluye iméagenes y sonido, en diferentes
formatos.

» Generaciéon de documentos interactivos, independientes de la plataforma, con textos, imagenes,
expresiones matematicas, botones e hipervinculos.

» Entrada de expresiones a través del teclado o de la paleta (programable) mas adecuada.

» Construccion de complejas expresiones y formulas con formato automatico y ruptura de lineas.

Esta herramienta presenta una sintaxis complicada, por lo que el coste de aprendizaje y adaptacion es
relativamente alto, el principal inconveniente de Mathematica es que a veces se obtienen resultados no
esperados y no se logra determinar la procedencia de estos resultados. (5)

1.1.3 Matlab

Matlab (abreviatura de MATrix LABoratory, “laboratorio de matrices”), es un software matematico que
ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio (lenguaje M).
Esta disponible para las plataformas Unix, Windows y Apple Mac OS X. Es una poderosa herramienta
para la resolucion numérica de problemas.

Entre sus prestaciones bésicas se hallan: la manipulacién de matrices, la representacion de datos y
funciones, la implementacién de algoritmos, la creacion de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacion
con programas en otros lenguajes. Matlab dispone ademéas de las herramientas: GUIDE (editor de
interfaces de usuario — GUI por sus siglas en inglés) y Simulink (plataforma de simulaciéon multidominio).

También se pueden ampliar las capacidades de Matlab con las cajas de herramientas (toolboxes); y las de
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Simulink con los paquetes de bloques (blocksets). Es un software muy usado en universidades y centros
de investigacion y desarrollo. (6)
Caracteristicas principales

» Lenguaje de alto nivel para célculo técnico.

» Entorno de desarrollo para la gestion de codigo, archivos y datos.

» Funciones matematicas para algebra lineal, estadistica, analisis de Fourier, filtraje, optimizacion e

integracion numeérica.
» Funciones graficas bidimensionales y tridimensionales para visualizacion de datos.
» Herramientas para crear interfaces graficas.

» Funciones para integrar los algoritmos basados en Matlab con aplicaciones y lenguajes externos,
tales como: C/C++, FORTRAN, Java, COM y Microsoft Excel.

Principales ventajas de Matlab

» Posee una excelente ayuda incorporada.

Es multiplataforma.

Alta precision en el calculo y procesamiento de imagenes.
Coleccioén util de funciones predefinidas.

Comunidad de usuarios muy extendida.

YV V. V V V

Potente herramienta matematica.

La principal desventaja de Matlab es que es un software propietario pero a pesar de este inconveniente se
decidi6 el uso de esta herramienta principalmente por las necesidades y exigencias del cliente pues desea
realizar estudios posteriores a través de informacién recopilada en ficheros con extension mat. El hecho
de que Matlab sea software propietario no es un obstaculo que impida su uso pues el cliente cuenta con la
licencia de dicho software lo que posibilita su utilizacion sin restricciones. Otra de las razones por las
cuales se usa Matlab es porque el cliente cuenta con conocimientos basicos de programaciéon en dicha
herramienta, lo que le posibilita agregarle funcionalidades que puedan surgir posteriormente. Ademas, es
una herramienta multiplataforma, con alta precision en el calculo y en el procesamiento de imagenes y
tiene incorporado una excelente ayuda. Se descarta la posibilidad de usar Octave debido a que las
aplicaciones hechas en el mismo se ejecutan sobre consola. De modo que esto imposibilita el desarrollo
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de interfaces de usuario para que este pueda interactuar con el software. Ademas, no se selecciona la
herramienta Mathematica debido a que el costo de aprendizaje es relativamente alto, ya que presenta una
sintaxis complicada.

Una vez seleccionada la herramienta matemética se investigd sobre qué caracteristicas presenta dicha

herramienta para la manipulacion de ficheros, donde se obtuvo como resultado que Matlab incluye
diferentes funciones, entre ellas se encuentran:

» fopen: funcion para abrir ficheros o para obtener informacion sobre los ficheros abiertos.
» fclose: funcion para cerrar uno o mas ficheros abiertos.

» textread: permite leer datos de un fichero.

» feof: comprueba el fin de linea del fichero.

También, se investigé acerca de como obtener informacion de una base de datos, donde se obtuvo como
resultado la existencia de un toolbox en Matlab llamado Database, el cual contiene la herramienta Query
Builder que permite realizar consultas a bases de datos. A pesar de las ventajas que brinda Query Builder
no se hace uso de la misma debido a que para interactuar con ella el usuario debe tener conocimiento
sobre como realizar consultas SQL (Structured Query Language, lenguaje estructurado de consultas) y
dominar el idioma inglés. Ademas, tiene incluida operaciones que no son de interés para el cliente. Por tal
motivo se decide desarrollar una herramienta con una interfaz amigable que cumpla con los requisitos

establecidos por el cliente y que sea capaz de extraer informacion de una base de datos que esti
gestionada por un sistema gestor de base de datos.

1.2  Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Los sistemas de gestion de bases de datos, en inglés DataBase Management System (DBMS) son un tipo
de software muy especffico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones que la utilizan.

1.2.1 PostgreSQL
PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos, distribuido bajo licencia Berkeley Software

Distribution (BSD, en espafiol significa Distribucion de Software Berkeley) y con su cédigo fuente
disponible libremente.
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Caracteristicas generales:
> Integridad referencial

Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups).

Unicode.

Juegos de caracteres internacionales.

Completa documentacion.

Licencia BSD.

Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X,
Solaris, Tru64) y Windows. (7)
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1.2.2 Driver paraacceder a PostgreSQL

Un driver para acceder a base de datos es una interfaz de programacion de aplicaciones (API del inglés
application programming interface) que permite la ejecuciéon de operaciones sobre base de datos desde el
lenguaje de programacion determinado, independientemente del sistema operativo donde se ejecute o de
la base de datos a la cual se accede, utlizando el dialecto SQL del modelo de base de datos que se
utilice. (8)

Existen varios controladores (drivers) para lograr la conexion entre Matlab y base de datos, entre los que
se encuentran ODBC (Open DataBase Connectivity, conectividad abierta a bases de datos) y JDBC (Java
DataBase Connectivity, conectividad java a bases de datos), se selecciona el driver JBDC ya que el
rendimiento es superior al de ODBC.

1.3 Metodologia de desarrollo de software

En la actualidad, desarrollar un software es una tarea complicada, que exige una metodologia de
desarrollo para simplificar el trabajo y garantizar un producto con la calidad requerida. Una metodologia
propone un conjunto completo de actividades necesarias para transformar los requisitos de usuario en un
producto. No existe una metodologia de desarrollo de software universal pues las caracteristicas de cada
proyecto (tiempo de duracion, equipo de desarrollo, recursos) exigen que se escoja la metodologia mas
adecuada para favorecer el trabajo de las personas que intervienen y lograr la satisfaccion del cliente con
el cumplimiento de los requisitos establecidos.
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1.3.1 Proceso Unificado de Desarrollo (Rational Unified Process, RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en

el que se han unificado técnicas de desarrollo. Es un proceso bien definido, estructurado y adaptable a

las caracteristicas y necesidades de cada proyecto especifico. El ciclo de vida de RUP tiene tres

caracteristicas fundamentales: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y es iterativo e

incremental. Este proceso de desarrollo de software se divide en 4 fases esenciales:

4.

Inicio: el objetivo de esta fase es determinar la vision del proyecto.
Elaboracion: el objetivo de esta fase es determinar la arquitectura optima.
Construccion: el objetivo de esta fase es obtener la capacidad operacional inicial.

Transicion: el objetivo de esta fase es alcanzar la liberacion del proyecto.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales.

Los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los 3 Ultimos como flujos de apoyo.

Flujos de trabajo:

1.

2
3.
4

Modelamiento del negocio

Requerimientos

Andlisis y disefio

Implementacion

Prueba

Instalacion o Despliegue

Administracion del proyecto
Administracion de configuracion y cambios

Ambiente

RUP define como sus principales elementos:

10
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Trabajadores (“quién”): Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de
individuos, sistema automatizado o0 maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos realizan las

actividades y son propietarios de elementos.

Artefactos ("qué”): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las
actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cadigo fuente y ejecutables.

Flujo de trabajo (“cuando”): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce un

resultado de valor observable.

Actividades (“cdmo”): Es una tarea que tiene un propésito claro, es realizada por un trabajador y manipula

elementos.

1.3.2 Programacién extrema (Extreme Programming, XP)

Consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al

usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. Es utilizada en proyectos de
corto plazo y pequeiio equipo de desarrollo.

¢ Qué es lo que propone XP?

Empieza en pequeiio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua.
El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.
El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

VvV V V V VY

El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo. (9)

Lo fundamental en este proceso de desarrollo es lograr la comunicacion entre los usuarios y los
desarrolladores, la simplicidad al desarrollar, codificar los mdédulos del sistema y la retroalimentacion del
equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales. Este proceso de desarrollo de software tiene como
principales normas:

1. Planificacion

2. Disefno

11
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3. Cadificacion

4. Prueba (10)
1.3.3 Proceso Unificado Abierto (Open Unified Process, OpenUP)

Open Unified Process (OpenUP) es un proceso de desarrollo unificado que esta basado en Rational
Unified Process (RUP). Mantiene las mismas caracteristicas de RUP pues esta dirigido por casos de uso,
centrado en la arquitectura y ademas es iterativo e incremental. El ciclo de vida de un proyecto segun la
metodologia OpenUP se divide en 4 fases fundamentales:

1. Concepcidn: en esta fase se pretende determinar los objetivos y establecer el alcance del
proyecto.

2. Elaboracion: el proposito de esta fase es establecer la linea base de la arquitectura del sistema 'y
proporcionar una base estable para el desarrollo de la siguiente fase.

3. Construccion: esta fase tiene como propésito completar el desarrollo del sistema basado en la

arquitectura definida, enfocandose en el disefio, implementacion y prueba de las funcionalidades
para desarrollar un sistema completo.

4. Transicion: en esta fase se asegura que el software esté listo para entregarse a los usuarios.

OpenUP propone 6 flujos de Trabajo:

1. Requerimientos: en este flujo de trabajo se realizan entrevistas con el cliente para comprender
el problema a resolver y se definen los requerimientos.
Analisis y Disefio: se realiza el disefio de los requisitos que seran después implementados.
Implementacién: en esta disciplina se realiza la implementacion del sistema basandose en el
disefio realizado.
Prueba: busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

5. Gestion del Proyecto: involucra actividades con las que se busca producir un producto que
satisfaga las necesidades de los clientes.

6. Gestidon de Configuracion y Cambios: describe cdmo controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacion y actualizacion, control de
versiones, etcétera.

12
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OpenUP es una metodologia agil que se aplica a proyectos de corta duracion, disefiado para pequefios
equipos de trabajo. Ademas, es un proceso minimo y suficiente, lo que significa que soélo el contenido
fundamental y necesario es incluido para lograr los objetivos del proyecto.

Existe una forma bésica y facil de manejar OpenUP que es OpenUP / Basic, objetivos mas pequefios y
para equipos interesados en el desarrollo &gil e iterativo. OpenUP/Basic es un FrameWork de procesos de
desarrollo de software de cdédigo abierto, que permite un abordaje agil al proceso de desarrollo de
software, con solo proveer un conjunto simplificado de contenidos, fundamentalmente relacionados con
orientacion, productos de trabajo, roles, y tareas. OpenUP/Basic es un proceso interactivo de desarrollo de
software simplificado, completo y extensible. Es un proceso que valora los beneficios de la colaboracion y
de los involucrados con el resultado del proyecto, por encima de formalidades innecesarias. (11)

Después de haber realizado un estudio sobre las metodologias de desarrollo de software existentes se
decidié utilizar la metodologia OpenUP pues el tiempo de desarrollo del software es relativamente corto y
el equipo de trabajo es pequefio. Ademas, esta metodologia mantiene las principales caracteristicas de
RUP, obviando solamente las partes opcionales que RUP propone, lo que permite que el proceso sea mas
simple. No se hace uso de la metodologia XP ya que la misma exige tener como parte del equipo al
usuario final, caracteristica no presente en el proyecto pues el cliente es un agente externo al equipo de
desarrollo, ademas, la calidad del software de acuerdo a esta metodologia no se basa en la
documentacion sino en la comunicacion fluida con el cliente ya que después de cada fase este recibe una
parte funcional, por lo que estard informado continuamente sobre el proyecto y tendré la posibilidad de
intervenir si el objetivo se desvia de sus necesidades.

14 Lenguaje de Modelado

El lenguaje de modelado es un conjunto estandar de simbolos y de formas que facilita la modelacién de
un disefio de software

1.4.1 Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML)

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que

involucra una gran cantidad de software. (12)

UML es un lenguaje de modelado de sistemas de software muy conocido y utilizado en la actualidad, esta
compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas y ademas, cuenta

13
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con reglas para combinar dichos elementos. UML es un lenguaje que permite la modelacion de sistemas
con tecnologia orientada a objetos, pero es importante aclarar que no es una guia para realizar el andlisis
y disefio orientado a objetos, es decir, no es un proceso. Ademas, es importante destacar que un modelo
UML describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no dice como implementar dicho sistema.
Los diagramas mas comunes del UML son los siguientes:
1. Diagramas de estructura estética: describen las propiedades estructurales del sistema.
» Diagrama de clases: conjunto de clases, interfaces y sus colaboraciones.
» Diagrama de objetos: conjunto de objetos y sus relaciones.
» Diagrama de casos de uso: conjunto de casos de uso y actores y sus relaciones.
2. Diagramas de comportamiento:
» Diagramas de interaccion (secuencia y colaboracion): objetos y sus relaciones, incluyendo
los mensajes que pueden ser enviados entre ellos.
» Diagrama de estados: consta de estados, transiciones, eventos y actividades.
» Diagrama de actividad: es un tipo especial de diagrama de estados que muestra el flujo de
actividades dentro de un sistema.
3. Diagramas de implementacion:
» Diagrama de componentes: organizacion y las dependencias entre un conjunto de
componentes.
» Diagrama de despliegue: configuracion de nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion
y los componentes que residen en ellos.

Se decidié utilizar el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) pues en la actualidad es uno de los lenguajes
de modelado mas conocido y utilizado en todo el mundo. Ademas, permite visualizar, especificar, construir
y documentar un software. Una de las principales razones que justifica la seleccion de UML es que la
metodologia de desarrollo seleccionada (OpenUP) lo propone como lenguaje de notacion.

1.5 Herramienta CASE

Se puede definir herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering y en su traduccion al espafiol:
Ingenieria de Software Asistida por Computadora) a la aplicacion de métodos y técnicas a traves de las
cuales las personas pueden modelar o disefiar sistemas por medio de programas, procedimientos y su
respectiva documentacion. (13)

14
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Objetivos de las herramientas CASE:
» Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.
Aumentar la calidad del software.
Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.

Mejorar la planificacion de un proyecto.

YV V VY V

Ayudar a la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion.
» Gestionar las fases de desarrollo del software con una misma herramienta.
Ejemplos de herramientas CASE:
» Umbrello
ArgoUML
Gaphor

System Architect

Y V VYV V

Rational Rose
» Visual Paradigm

1.5.1 Rational Rose

Rational Rose es la herramienta CASE desarrollada por los creadores de UML (Booch, Rumbaugh y

Jacobson), que cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y elaboracion del modelo,
construccion de los componentes, transicion a los usuarios. Permite especificar, analizar, disefar el
sistema antes de codificarlo. Rational Rose establece una trazabilidad real entre el modelo (andlisis y
disefio) y el codigo ejecutable; facilita el desarrollo de un proceso cooperativo en el que todos los agentes
tienen sus propias vistas de informacién (vista de Casos de Uso, vista Légica, vista de Componentes y
vista de Despliegue), pero comparten un mismo modelo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

(14)

1.5.2 Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm for UML es una potente herramienta que permite visualizar y disefiar elementos de

software y soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software. Una de sus ventajas sobre las
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demas herramientas CASE es su condicion multiplataforma en su edicion Community, por lo que tiene la
capacidad de ejecutarse sobre diferentes Sistemas Operativos. Es facil de usar y presenta una agradable
interfaz para interactuar con el usuario. Se integra con el Visio para importar imagenes del mismo para
realizar los diagramas de despliegue y genera documentacion para el proyecto en HTML, MS Word y
PDF. Ademas, importa y exporta diagramas en XML y como imégenes (ya sea con extensiones jpg o png).
Otra caracteristica importante es que puede generar codigo y realizar ingenieria inversa a diferentes
lenguajes de programacion como son: Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML Schema y ADA.

Facilita la interoperabilidad con otras herramientas CASE como el Rational Rose y se integra con las
siguientes herramientas Java:

» Eclipse/IBM WebSphere
Jbuilder
NetBeans IDE

Oracle Jdeveloper

Y V VY V¥V

BEA Weblogic.

La herramienta CASE seleccionada fue Visual Paradigm for UML ya que permite el disefio del producto de
forma rapida y con calidad, nos brinda facilidades para el disefio de los diagramas, asi como su
documentacioén. La Universidad cuenta con la licencia para su uso y ademas tiene la caracteristica de ser
multiplataforma. No se selecciono la herramienta Rational Rose debido a que no se cuenta con la licencia
para su uso.

1.6 Conclusiones del capitulo

Después de realizar un estudio sobre las metodologias y tecnologias actuales en el mundo necesarias
para el desarrollo de la herramienta y teniendo en cuenta principalmente las exigencias y necesidades del
cliente se decide optar por: Matlab como software matematico para el desarrollo de la herramienta por ser
muy potente y debido al interés del cliente, OpenUP como metodologia de desarrollo de software ya que
es una metodologia agil para proyectos de corta duracién disefiada para pequefios equipos de trabajo,
utilizando como lenguaje de modelado UML pues permite visualizar los artefactos del sistema. Ademas, se
hace uso de la herramienta CASE Visual Paradigm for UML porque presenta facilidad de uso frente a las
demas y por su caracteristica de ser multiplataforma.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Introduccién

En este capitulo se describen los conceptos de mayor importancia en el entorno donde estara el sistema.
Se elabora una lista de requerimientos funcionales y no funcionales que se deben tener en cuenta para la
implementacion de la herramienta. Se identifican los actores, casos de uso y las relaciones existentes
entre ellos. Ademas, se aborda acerca de cdmo debe funcionar el sistema y se hace una descripcion
general de las actividades que seran objeto de automatizacion.

2.1 Modelo de Dominio

El modelo del dominio es un subconjunto del modelo de negocio y se realiza cuando no estan claros los
procesos o cuando no se identifican claramente los actores y trabajadores del negocio. Un Modelo del
Dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen, o los eventos que suceden en el
entorno donde estara el sistema, se identifican conceptos, se definen estos conceptos y se unen o
relacionan en un diagrama de clases UML.

El objetivo fundamental de este modelo es comprender y describir los conceptos mas importantes dentro
del contexto del sistema. (15) El modelo de dominio es una representacion visual del entorno real del
proyecto.

2.1.1 Descripcion del Modelo de Dominio

El Centro de Neurociencias de Cuba es el encargado de la investigacion, la produccién y la aplicacion de
tecnologias avanzadas para el diagnéstico y tratamiento de enfermedades del cerebro, 6rgano mas
complejo del cuerpo humano. En este centro se desarrolla el proyecto MCHC, en el cual los especialistas
gue pertenecen al proyecto realizan estudios sobre informacion que se encuentra almacenada en una
base de datos y en ficheros EEG. A partir del resultado extraido generan un reporte, el cual es utilizado
para realizar posteriormente un estudio estadistico. Este estudio es de gran importancia para los
especialistas del centro cientifico ya que permite realizar diagnosticos, hacer comparaciones entre

diferentes estudios y contribuir al tratamiento precoz de enfermedades.

» Especialistas: personas que pertenecen al proyecto MCHC del Centro de Neurociencias.

» BD MCHC: base de datos del proyecto MCHC donde se almacena toda la informacion de las
personas a las cuales se les realiza el estudio del mapeo cerebral.
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» Fichero EEG: fichero que contiene la informacion resultante del electroencefalograma realizado a
las personas sometidas al estudio.

» Reporte: fichero que almacena el resultado después de realizar determinada consulta, ya sea a la

base de datos o a ficheros EEG.

» Estudio Estadistico: estudio que realizan los especialistas a partir del reporte generado.

Especialistas genera 1 “f\ Reporte
1.2
18 1A -
consulta consulta es utilizado
st AL A
BD MCHC Fichero EEG Estudio estadistico

Figura 1: Modelo de Dominio
2.2 Especificacion de los Requerimientos del sistema

El Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos (IEEE) define un requerimiento como:

1. Una condicién o capacidad que un usuario necesita para resolver un problema o lograr un
objetivo.

2. Una condicion o capacidad que debe tener un sistema o un componente de un sistema

para satisfacer un contrato, una norma, una especificacion u otro documento formal.

3. Una representacion en forma de documento de una condicion o capacidad como las
expresadas en 1) o en 2). (16)

2.2.1 Requerimientos Funcionales
Los requerimientos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
Ademas, se mantienen invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionen. Los

requerimientos funcionales definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar. En la herramienta

a desarrollar se identificaron los siguientes requisitos funcionales:
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RF1 Registrar datos para la conexion.

RF2 Autenticar usuario.

RF3 Generar reporte de la base de datos.

RF4 Anadir condicién para consultar la base de datos.
RF5 Eliminar condicion para consultar la base de datos.
RF6 Salvar reporte de la base de datos.

RF7 Generar reporte de los ficheros EEG.

RF8 Anadir condicién para consultar los ficheros EEG.
RF9 Eliminar condicion para consultar los ficheros EEG.

RF10 Salvar reporte de los ficheros EEG.
2.2.2 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades o cualidades se refieren a las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido
o confiable. Por lo general los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto;
normalmente estan vinculados a los requerimientos funcionales, es decir, una vez que se conoce lo que el
sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades o propiedades debe
tener.

Los requerimientos no funcionales son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las
caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con toda la
funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como cuan usable, seguro, conveniente y
agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion.

Para la herramienta propuesta se definen los siguientes requisitos no funcionales:

Requerimientos de Software
» Sistema Operativo Windows 95 o versiones superiores

» Sistema Operativo Linux V.4 o superior, Red Hat Enterprise, Fedora Core 4 o superior, Devian 4.0
0 superior.

» Debe estar instalado el software mateméatico Matlab 7.6 o version superior.
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Requerimientos de Hardware

» Procesador Pentium 4, Celeron, Xeon, Core, AMD64.

» 512 Megabytes (MB) de memoria RAM (Random Access Memory, por sus siglas en inglés) como
minimo (recomendado 1024 MB).

» 5 Gigabytes (GB) de espacio en disco duro.

Restricciones del disefio y la implementacion

» Se hace uso de la herramienta mateméatica Matlab.
» Ellenguaje de programacion que sera usado para la implementacion es el lenguaje m.
» Parala Base de Datos del sistema se usara PostgreSQL.

Requerimientos de Apariencia e Interfaz externa

» La herramienta debe estar disefiada con una interfaz agradable, facil de usar y entender, de forma
tal que el usuario no tenga dificultad alguna para su uso y alcanzar asi una mejor aceptacion del

producto.

Requerimientos de Seguridad
» La informacién manejada por el sistema esta protegida de acceso no autorizado y se encuentra
disponible solo para los usuarios que pertenezcan al proyecto y estén registrados en la base de
datos. A través de la autenticacion correcta se podra obtener la informacion solicitada.

Requerimientos de Confiabilidad
» El sistema debe ser exacto en la informacion que le suministra al usuario para evitar cualquier tipo

de error.

Requerimientos de Usabilidad
» La herramienta propuesta podra ser usada por cualquier persona autorizada que pertenezca al

equipo del proyecto MCHC en CNEURO y que posea conocimientos basicos en el manejo de una
computadora. Debe ser una herramienta sencilla, manejable y facil de usar para el usuario.

Requerimientos Legales

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

» Se garantiza la instalacion de la herramienta en el Centro de Neurociencias y se impartira un breve
adiestramiento a los especialistas que seran los futuros usuarios de la misma. Ademas, se le dara
seguimiento al funcionamiento de la herramienta durante un periodo de tiempo determinado.

Requerimientos de Portabilidad

» La herramienta serd multiplataforma, pues podrd ser instalada y disponer de la misma en
diferentes sistemas operativos tales como Windows y Linux, sin necesidad de requerir otros
recursos adicionales a los previstos.

Requerimientos Politicos-culturales
» Laherramienta propuesta empleard el idioma espafiol debido a que es el idioma rector en Cuba.

» La herramienta contara con logotipos e imagenes que se encuentren relacionadas con el caracter
cientifico y profesional del Centro de Neurociencias.

2.3 Modelo de Casos de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso del sistema representa las relaciones existentes entre actores y casos de uso.
Los actores son terceros fuera del sistema que interactian con él (puede ser cualquier persona, individuo,
grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de informacién externo; con los que el sistema
interactda) y los casos de uso son fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un

resultado de valor para sus actores.

Se identific6 como actores del sistema al Usuario y Especialista.

Actores Descripcion
Usuario Cualquier persona que trabaje en el Centro de Neurociencias.

Es el rol que engloba a todos los miembros del proyecto MCHC del Centro de

Neurociencias.

Especialista | gg |a persona que va a hacer uso del sistema para consultar la base de datos y
los ficheros EEG con el objetivo de obtener determinada informacioén util para
estudios posteriores.
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2.3.1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Iniciar conexion

Consultar hase de datos
Especim Consulttar fichero EEG

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Usuario

2.3.2 Patrones de Casos de Uso

Los patrones de Casos de Uso permiten reflejar con precision los requerimientos funcionales del sistema.
Estos han mostrado ser la solucion adoptada en la comunidad del desarrollo de software. Se presentan a
modo de herramientas que permiten resolver los problemas que se les planteen a los desarrolladores de
una forma agil y sistemética. Con la utilizacién de patrones de Casos de Uso se pueden lograr mejores
resultados de forma més rapida. (17)

Existen diversos patrones de Casos de Uso, entre ellos se utilizo el patron Multiples Actores,
especificamente la categoria Roles Comunes. Este patron se utilizé debido a que dos actores (Usuario y
Especialista) inicializan un mismo caso de uso, por tal motivo se representa un actor (Usuario), que

inicialice el caso de uso comun (Iniciar conexién) y de él hereda el otro actor (Especialista).
2.3.3 Descripcion textual de los Casos de Usos del Sistema

Descripcion textual del Caso de Uso Iniciar conexion

Caso de Uso Iniciar conexién

Actor: Usuario
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Resumen: El Caso de Uso (CU) se inicia cuando el usuario introduce los datos

necesarios para lograr la conexion a la base de datos de MCHC, una vez
lograda la conexion se muestra la ventana para la autenticacion del usuario,
donde debe introducir los datos necesarios (usuario y contrasefia), después
el sistema verifica los datos y si estan correctos habilita la ventana para que
el usuario decida qué operacion realizar, finalizando asi el CU.

Precondiciones: -

Referencias: RF1, RF2

Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario introduce el nombre, usuario,

contrasefia, puerto y

host

correspondientes a la Base de Datos a

la cual se desea conectar y oprime el

botén “Siguiente”.

El sistema comprueba que no exista ningun
campo vacio.

El sistema verifica que los datos de la conexion a
la base de datos introducidos por el usuario sean
correctos.

El sistema muestra la interfaz correspondiente
para la autenticacion del usuario.

5. El usuario introduce su usuario y

contrasefia y oprime el

“Siguiente”.

botén

El sistema comprueba que los campos usuario y
contrasefia no estén vacios.

El sistema comprueba que los datos introducidos
por el usuario sean correctos.

El sistema muestra la ventana para seleccionar
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la operacion a realizar y finaliza asi el CU.

Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Si presiona el botéon “Salir’, sale del
sistema, y finaliza asi el CU.

3.1 Si existe algln campo vacio el sistema muestra
un mensaje de error.

5.1 Si presiona el boton “Salir”, sale del
sistema, y finaliza asi el CU.

4.1 Si los datos introducidos son incorrectos el

sistema muestra un mensaje de error.

7.1 Silos campos usuario y contrasefia estan vacios
el sistema muestra un mensaje de error.

8.1 Si los datos introducidos no son correctos el

sistema muestra un mensaje de error.

Prototipo de Interfaz de Usuario

i

— Configuracian para ks conexion

Mombre de Base de Datos: I

Lzuario: I

Contrasefa: I

Host: I

Puerto: I

Salir |

Siguiente == |
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-} Autenticar Usuario =10 x|
— Auterticacian
Uszuario: I

. . |

Contrazens: L

salir | Siguiente ==

- El usuario queda autenticado en el sistema y se permite el acceso a la
Poscondiciones

ventana donde se escoge la operacion a realizar.

Descripcion textual del Caso de Uso Consultar base de datos

Caso de Uso Consultar base de datos
Actor: Especialista
Resumen:

El Caso de Uso (CU) se inicia cuando el especialista decide consultar la
base de datos, luego introduce los datos correspondientes para realizar la

consulta, el sistema genera un reporte y da la posibilidad de salvarlo o
realizar otra consulta.

Precondiciones: El especialista debe estar autenticado.
Referencias: RF3, RF4, RF5, RF6
Prioridad: Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El especialista indica realizar la|2. El sistema muestra la interfaz correspondiente,
consulta a la base de datos. donde carga los campos de las tablas de la base
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de datos en el componente “Campos”, asi como
el tipo de dato y el nombre de las tablas.

3. El especialista introduce el dato en
el campo valor para afadir la
condicion que se cumpla en la
consulta y presiona el boton “Anadir

Condicién”.

El sistema comprueba que el campo no esté
vacio.

El sistema verifica que el dato introducido sea

del tipo o formato correspondiente.

El sistema verifica que no existe condicion igual

a la que se desea anadir.

El sistema afade la condicion.

8. EIl especialista selecciona una de
las siguientes opciones:

v' Afadir condicion
v Eliminar condicién
v' Consultar
v

Nueva consulta

El sistema segun la operacion seleccionada por
el especialista realiza una de las siguientes

acciones:

v Si el especialista selecciona la operacién
“Anadir Condicion” ir a la actividad 3 del
Flujo Normal de Eventos.

v Si el especialista selecciona la operacion
“Eliminar Condicion” ir a la seccion:

Eliminar condicion.

v' Si el especialista selecciona la operacion
“Consultar” ir a la seccion: Consultar.

v Si el especialista selecciona la operacion
“‘Nueva consulta” el sistema elimina los
datos existentes y se ejecuta la actividad
3 del Flujo Normal de Eventos.
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Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Si presiona el boton “Salir’, sale del
sistema y termina asi el CU.

5.1 Si el campo esta vacio el sistema muestra un
mensaje de error.

3.1 Si presiona el botén “Salir”, sale del
sistema y termina asi el CU.

6.1 Si el dato introducido no tiene el tipo o formato
correspondiente el sistema muestra un mensaje de
error.

8.1 Si presiona el boton “Salir”, sale del
sistema y termina asi el CU.

7.1 Si existe una condicion igual a la que se desea
anadir el sistema muestra un mensaje de error.

Seccion 1 “Eliminar condicion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El selecciona la

condicion que desea eliminar.

especialista

2. El sistema elimina la condicion seleccionada.

3. El sistema verifica si existe alguna condicion.

4. Iralaactividad 8 del Flujo Normal de Eventos.

Flujos Alternos “Seccion Eliminar condicion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 Si no existe condicion el sistema deshabilita los
botones “Eliminar Condicion” y “Consultar”.

4.2 Ir a la actividad 3 del Flujo Normal de Eventos.

Seccion 2 “Consultar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El especialista presiona el botén
“Consultar”.

2. El sistema realiza la consulta con las condiciones
anadidas.

3. El sistema verifica si la consulta devuelve
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resultados.

4. El sistema muestra el reporte de la consulta y da

la posibilidad de salvar el reporte, eliminar y
anadir condiciones y crear nueva consulta.

5. El especialista selecciona una de

las siguientes opciones:

>

>
>
>

Anadir condicién
Eliminar condicion
Nueva consulta

Salvar

6. El sistema segun la operacion seleccionada por el
especialista realiza una de las siguientes acciones:

» Si el especialista selecciona la operacion
“Anadir Condicién” ir a la actividad 3 del
Flujo Normal de Eventos.

> Si el especialista selecciona la operacion

“Eliminar condicion” se ejecuta la seccion
“Eliminar condicion”.

» Si el especialista selecciona la operacion
“Nueva consulta” el sistema elimina los

datos existentes y se ejecuta la actividad
3 del Flujo Normal de Eventos.

» Si el especialista selecciona la operacion
“Salvar” se ejecuta la seccion “Salvar
reporte”.

Flujos Alternos “Secciéon Consultar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 Si la consulta no devuelve resultado el sistema

muestra un mensaje para informar que no se
encontraron datos para esa consulta.

Seccion 3 “Salvar Reporte”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra una ventana para seleccionar
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el directorio donde guardar el fichero del reporte.

2.

El especialista selecciona la

direccion donde sera guardado el
fichero del reporte.

3. El sistema guarda el reporte en la direccion

especificada y muestra un mensaje para informar
gue la accién se realizé satisfactoriamente.

4. Ir ala actividad 8 del Flujo Normal de Eventos

Prototipo de Interfaz de Usuario

) Seleccionar Operacion — o] =]

Realizar Consultas =
Baze de Datos j
Salir | Siguiente ==

29



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

<) Consultar Base de Datos I ] 1
— Realizar Conzulta
Tabla: Campos: Operador: Walar: T
area_salud  |idarea =l |= =l I integer

Condiciones:

Afiadir Condician (+) |
Elirtimat: Candician (-] |

Resultados:

/N . |

Canzuftar |

Salvar |

=2 Atrés |
Salit | Mueys Consuita | _I
-

Poscondiciones | Se guarda el fichero con el reporte de la consulta a la base de datos.

Descripcion textual del Caso de Uso Consultar fichero EEG (Ver Anexo 1:)

2.4  Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describieron, a través del Modelo de Dominio, los conceptos mas importantes dentro
del contexto del sistema. Ademas, se identificaron 10 requisitos funcionales, agrupados en 3 casos de
uso, se especificaron los requisitos no funcionales para el correcto funcionamiento del sistema y para
detallar las caracteristicas del producto. Se definieron los actores, los casos de uso y la relaciéon existente
entre ellos en el diagrama de casos de uso del sistema. Por ultimo, se describieron detalladamente los
casos de uso del sistema para obtener asi un mayor entendimiento de los requerimientos funcionales

previamente establecidos.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

Introduccién

En este capitulo mediante el disefio se hace una especificacion de los requerimientos con el propésito de
describir como se debe implementar el sistema. Se aborda sobre los patrones arquitectonicos y de disefio
gue estan presentes en la herramienta. Se realiza el diagrama de clases del disefio, a través del cual se
muestra la estructura estatica del sistema y ademas se describen las clases més relevantes. Para modelar
los aspectos dinamicos del sistema se realizan los diagramas de interaccion donde se representan las
clases y sus relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre ellas.

3.1 Patrones
Los patrones son parejas de problema/solucion con un nombre, que codifican buenos principios y
sugerencias relacionados generalmente con la asignaciéon de responsabilidades. (18)

Los patrones ayudan a construir un software sobre la experiencia colectiva de ingenieros experimentados.
Estos capturan la experiencia existente y exitosa en el desarrollo de software, y ayudan a promover las
buenas practicas de disefio. Cada patron aborda un problema especifico en el disefio o implementacion
de un sistema de software. Existen diversos tipos de patrones, entre ellos se encuentran:

» Patrones de arquitectura: Expresan un esquema organizativo estructural fundamental para
sistemas de software.
» Patrones de disefio: Expresan esquemas para definir estructuras de disefio con las cuales se

construyen sistemas de software. (19)

3.1.1 Patrones Arquitectonicos

Un patrén arquitecténico define la estructura basica de una aplicacién, provee un subconjunto de
subsistemas predefinidos, incluyendo reglas, lineamientos para conectarlos y pautas para su organizacion
y constituye una plantilla de construccion. La abstracciéon mas alta en cuanto a soluciones a través de
patrones, se obtiene a través del uso de patrones de arquitectura. (20)

El patrén arquitectdnico que se utiliza es el patrén Tres Capas, debido a que los componentes de una

capa solo pueden acceder a componentes en capas inmediatamente inferiores. Este patron simplifica la

comprension y organizacion del desarrollo del sistema, reduciendo las dependencias de forma que las
capas mas bajas no son consistentes a ningin cambio de las superiores. El patron Tres Capas se divide
en:
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1.

Capa de presentacion: esta capa es la que permite la interaccion del usuario con el sistema a

traves de interfaces. Esta capa se comunica Unicamente con la capa logica.

Capa légica: se denomina capa logica porque es aqui donde se establecen todas las reglas que
deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y
presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos y a los

ficheros EEG la recuperacion de datos.

Capa de datos: es donde residen los datos, esta capa recibe solicitudes de recuperacion de

informacion desde la capa logica.

=] = |

Capa de presentacion | - - - - - - - > Capalégica |[------ > Capa de datos

Figura 3: Patrén Tres Capas

En la capa de presentacion se encuentran las clases Herramienta_ MCHC, Conexién, Autenticar_Usuario,

Seleccionar_Operacion, Datos y Datos_Fichero.

En la capa légica se encuentran las clases Control y Control_Fichero.

En la capa de datos se encuentra la clase Acceso_Datos, la base de datos MCHC vy los ficheros EEG.

3.1.2

Patrones de Disefio

Un patron de disefio es una solucion simple y estandar para problemas especificos y comunes del disefio

orientado a objetos. Es una solucion basada en la experiencia y que se ha demostrado que funciona. (21)

Ventajas

>

Los patrones de disefio proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores,
para ello clasifica y describe formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente en el

desarrollo del software.
Estan basados en la recopilacion del conocimiento de los expertos en desarrollo de software.

Es una experiencia real, probada y que funciona. Ayuda a no cometer los mismos errores.
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GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones

generales de software para asignar responsabilidades). Los patrones GRASP describen los principios

fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. El

nombre se eligié para indicar la importancia de captar (grasping) estos principios, si se quiere disefiar

eficazmente el software orientado a objetos. (18)

De los patrones GRASP se utilizaron los siguientes:

Experto: este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad al experto en informacion, o sea, a

la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.

Beneficios del patron Experto

>

lo que se les pide. Esto posibilita tener sistemas de facil mantenimiento.

cumplir con la responsabilidad asignada.

Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer

El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion requerida para

Una de las clases donde se evidencia la utilizacion del patron Experto es la clase Acceso_Datos pues esta

es la clase que contiene la informacion necesaria (atributos, constructor y métodos) para cumplir con sus

responsabilidades (conectarse a la base de datos y ejecutar consultas).

Acceso_Datos

-bd
-user
-pass
-host
-port

+accesoDatos(hd1, user1, pass1, host1, port1)

+conectar(info)

+EjecutarConsufta(info, sentenciaSOL)
+EjecutarConsultaNoFetch(info, sentenciaSOL)

+SQLAutenticar(info, index, valor)

+Cargar_Datos(info, index, valor)

+Consultar_BaseDatos{info, sentenciaFrom, cond_Primera, condicion)

Figura 4: Clase Acceso_Datos

Creador: este patron plantea que se debe asignar a una clase X la responsabilidad de crear una instancia

de una clase Y. La creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema orientado
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a objetos. Este patron es el encargado de guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos.

Beneficios del patrén Creador
» Se crean menos dependencias y existe mayor posibilidad de reutilizacion de cédigo.

En las clases Datos_Ficheros y Conexion se evidencia la utilizacion del patrén Creador pues estas crean
un objeto de la clase Control_Fichero y Control respectivamente con el objetivo de poder acceder a sus
métodos.

Bajo acoplamiento: este patron plantea que se debe asignar las responsabilidades de forma tal que las

clases se comuniquen con el menor numero de clases que sea posible. Una clase con bajo acoplamiento
no depende de muchas otras.

Beneficios del patron Bajo acoplamiento
» Faciles de entender por separado.
» Faciles de redtilizar.

Alta cohesion: este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad de modo que la cohesion

siga siendo alta (una clase tiene responsabilidades moderadas). Una alta cohesion caracteriza a las
clases con responsabilidades estrechamente relacionadas, que no realicen un trabajo enorme. Una clase
con baja cohesién hace muchas cosas no afines o un trabajo excesivo.

Beneficios del patron Alta cohesion
» Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio.
» Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad.

3.2 Modelo de Disefio
El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos de uso, y sirve
como una abstraccién del modelo de implementacion y el cédigo fuente.

3.2.1 Diagramade clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio muestran la estructura estéatica del sistema y en él se representan las
clases, su estructura interna (atributos y métodos) y sus relaciones con otras clases.
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Figura 5: Diagrama de clases del disefio
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Descripcion de las clases mas relevantes del disefio

Una clase del disefio es similar a una clase en la implementacion del sistema pues tiene propiedades

(atributos), comportamientos (métodos) y relaciones con otras clases.

Nombre:

Acceso_Datos

Tipo de clase:

Controladora

Atributos: bd, user, pass, host, port
Principales Responsabilidades
Nombre: accesoDatos (bd1,userl,passl,hostl,portl)
Descripcion: Constructor de la clase, es el encargado de inicializar los atributos
Nombre: Conectar (info)

Descripcion:

Se encarga de conectarse a la base de datos.

Nombre: EjecutarConsulta(info, sentenciaSQL)

Descripcion: Se encarga de ejecutar una consulta a la base de datos y devuelve
los datos obtenidos.

Nombre: Control_Fichero

Tipo de clase: | Controladora

Atributos: -

Principales Responsabilidades

Nombre: Cargar_Datos(info)

Descripcion: | Se encarga de devolver los campos que componen la estructura de
los ficheros.

Nombre: Consultar_Fichero(info,arrayCampos, arrayValores)

Descripcion:

Se encarga de consultar todos los ficheros y devuelve un reporte con
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todos los sujetos que cumplen con las condiciones especificadas.

Nombre: Leer_Fichero (info, arrayCampos, arrayValores, fichero)

Descripcion: | Se encarga de buscar si el fichero cumple con las condiciones
especificadas y en caso positivo devuelve el codigo del sujeto.

Nombre: Anadir_Condicion (info, campo, valor, arrayCampo, arrayValor)

Descripcion: | Se encarga de afadir una nueva condicién para realizar la consulta a
la base de datos.

Nombre: Eliminar_Condicién(info, pos, listaCond, arrayCampos, arrayValores)

Descripcion:

Se encarga de eliminar la condicién seleccionada.

Nombre: Salvar_Reporte (info, resultado)

Descripcion: | Se encarga de salvar el reporte generado en la direccion especificada
después de consultar los ficheros.

Nombre: Control

Tipo de clase: | Controladora

Atributos: objConexion

Principales Responsabilidades

Nombre: Control (objConexionl)

Descripcion: | Constructor de la clase, es el encargado de inicializar el atributo.

Nombre: Autenticar_Usuario (info, index, valor)

Descripcion: | Se encarga de comprobar que el usuario y la contrasefia sean
correctos segun la informacion existente en la base de datos.

Nombre: Afadir_Condicion (info, cond, listaCond)

Descripcion: | Se encarga de afadir una nueva condicién a la lista de condiciones

para realizar la consulta a la base de datos.
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Nombre: Eliminar_Condicion (info, pos, array, arrayTablas)

Descripcion: | Se encarga de eliminar la condicion seleccionada de la lista de
condiciones.

Nombre: Cargar_Datos(info)

Descripcion:

Se encarga de extraer toda la informacion necesaria de la base de
datos (nombre de las tablas, los campos y el tipo de dato de cada
campo) para mostrarla en la interfaz.

Nombre:

Consultar_BaseDatos (info, tablasFrom, cond_list)

Descripcion:

Se encarga de consultar la base de datos segun las condiciones
especificadas y devuelve un reporte con todos los sujetos que
cumplen con las condiciones especificadas.

Nombre:

Salvar_Reporte (info, resultado)

Descripcion:

Se encarga de salvar el reporte generado en la direccion especificada
después de consultar la base de datos.

3.2.2 Diagramas de interaccion

Los diagramas de interaccién se utilizan para modelar los aspectos dinAmicos de un sistema y muestran

un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre ellos.

Entre los diagramas de interaccion se encuentran los diagramas de secuencia.

Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia destaca el orden temporal de los mensajes. Graficamente, un diagrama de

secuencia es una tabla que representa objetos que se ubican a lo largo del eje X, y mensajes ordenados

segun se suceden en el tiempo, a lo largo del eje Y.
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conexion : Conexion

autenticar_Usuario : Autenticar_Usuario

seleccionar_Operacion : Seleccionar_Operacion

control : Control

acceso_Datos : Acceso_Datos

1: Introducir Datos

2. v = Validar()

4: [v==true] c = conectarC()

5: conectar()

<

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
3: [v==false] Mostrar mensaje gle error
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
7: [c==true] Autenticar Usuario :

L
8: Introclucir Datos(usuarlo, contraseria)

P

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
6: [c==false] Mostrar mensaje de error l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

] | 9: v1 = Validar()

] I 10: [v1==false] Mostrar mensaje de erroy

|
11: [vi==true] a = Auter1|icar_Usuario()

13: [a==false] Mostrar 1

je de error

Y

12: SQLAutenticar()

>

14: [a==true] Seleccionar operacion

|
|
!
H
T
|
|

-

Figura 6: Diagrama de secuencia del Caso de Uso “Iniciar conexion”

>

|
|
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Especialista

1. Seleccionar consultar base de datos ) .
2. Enviar seleccion

6: Introclucir dato

control_BD : Control acceso_Datos : Acceso_Datos

3: Cargar_Datos()

5: Mostrar datos

=l

7. v = Validar()

8: [v==false] Mostrar mensaje de err

9: [v==true] a = Afiadir_Condicion()

[a==false] Mostrar mensaje de error

11: [a==true] Adicionar condicion

10:
4
-
I

%

4 Cargar_Datos()

r

Figura 7: Diagrama de secuencia del Caso de Uso “Consultar base de datos” (Curso normal de eventos)
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consultar_Base Datos : Datos

1: Seleccionar condicion

2: Eliminar_Condicion()

control_BD : Control

3: Actualizar condiciones

Figura 8: Diagrama de secuencia del Caso de Uso “Consultar base de datos” (Seccion “Eliminar condicion”)

X

consultar_Base Datos : Datos

Especidlista

1: Seleccionar consultar

control_BD : Control

h 4
A

2. datos = Consultar_BaseDatos()

h 4
P o ey

4. [datos==false] Mostrar mensaije de error

3. Consuttar_BaseDatos()

acceso_Datos : Acceso_Datos

5. [datos==true] Mostrar datos

¢
i

(

Figura 9: Diagrama de secuencia del Caso de Uso “Consultar base de datos” (Seccién “Consultar”)
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% consultar_Base Datos : Datos control_BD : Control

Especialista

1: Seleccionar salvar

2: Salvar_Reporte()

3: Mostrar mensaje de éxito

Figura 10: Diagrama de secuencia del Caso de Uso “Consultar base de datos” (Seccion “Salvar Reporte”)

Diagramas de Secuencia del Caso de Uso Consultar fichero EEG (Ver Anexo 2:)

3.3  Conclusiones del capitulo

En este capitulo se plante6 como patrén arquitectonico, el patron Tres capas y como patrones de disefio
para asignar responsabilidades a objetos se usaron los patrones GRASP, entre ellos el Experto, Creador,
Bajo acoplamiento y Alta cohesion. Ademas, se realizé el modelo de disefio con el propdsito de describir
como se debe implementar el sistema y se representd la estructura estatica y dindmica del sistema, a
través del diagrama de clases del disefio y de los diagramas de interaccion (secuencia) respectivamente.
También se describieron las clases mas relevantes con el proposito de lograr un mejor entendimiento de
las mismas.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL SISTEMA

Introduccién

En este capitulo se realiza el diagrama de componentes para estructurar el modelo de implementacion y
se muestra la ubicacion fisica de los nodos de procesamiento a través del diagrama de despliegue.
Ademas, se realizan pruebas de caja negra para comprobar el correcto funcionamiento del software, se
verifica que la entrada de datos se acepte de forma adecuada y que se produzca un resultado correcto.

4.1 Modelo de Implementacion
En la implementacién se comienza con el resultado del disefio y se implementa el sistema en términos de

componentes. El modelo de implementacion describe los componentes a construir y su organizacion en

nodos fisicos en los que funcionard el sistema. Esta compuesto por los diagramas de despliegue y
componentes.

4.1.1 Diagrama de componentes
El diagrama de componentes es usado para estructurar el modelo de implementacion y muestra un
conjunto de elementos tales como componentes y sus relaciones. Un componente es una parte del

sistema que encapsula implementacion y un conjunto de interfaces. Es un elemento de implementacion
gue representa algo fisico.

Existen diferentes tipos de componentes, como son:

» Ejecutable: es un programa que se puede ejecutar en un nodo.
Biblioteca: es una biblioteca de objetos estatica o dinamica.
Tabla: es una tabla de una base de datos.

Archivo: es un fichero que contiene cédigo fuente o datos.

YV V VYV V¥V

Documento: es un documento.
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<<component>>
Base de datos MCHC

Figura 11: Diagrama de componentes
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4.1.2 Diagramade despliegue
El diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento y los vinculos de
comunicacion entre ellos. Contiene nodos, dispositivos y conectores.

» Nodos: elementos de procesamiento con al menos un procesador.

» Dispositivos: nodos sin capacidad de procesamiento.

» Conectores: expresa el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos del
modelo.

<<JDBC>>

<<pc cliente>> <<servidor BD>>
Herramienta MCHC Base de datos MCHC

Figura 12: Diagrama de despliegue

4.2  Cdadigo fuente

El cadigo fuente de un sistema informatico es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que
debe seguir la computadora para asi poder ejecutar las funcionalidades requeridas por el software. El
codigo fuente varia segun el lenguaje de programacion, y debe ser traducido al lenguaje maquina para
gue sea ejecutado. A continuacién se presenta el codigo fuente de la clase Acceso_Datos.
classdef Acceso_Datos
properties
bd;
usery;
pass;
host;
port;
end % Fin de las propiedades (end properties)
methods
function cxn = Acceso Datos (bdl,userl,passl,hostl,portl)

cxn.bd = bdl;
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cxn.user = userl;
cxn.pass = passl;
cxn.host = hostl;

cxn.port = portl;

end
function conn = conectar (info)
url = strcat ('jdbc:postgresqgl://',info.host,':',info.port,"'/"',info.bd);
conn = database(info.bd, info.user, info.pass, 'org.postgresqgl.Driver', url);
end
function consulta = EjecutarConsulta(info, sentenciaSQL)
conn = conectar (info);
consulta = fetch(exec(conn, sentenciaSQL));

close (conn) ;
end

end % Fin de los Métodos

o

end % Fin de Clase

4.3 Prueba

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o
requerimientos especfficos, los resultados son observados y registrados, donde se evalla algun aspecto
del sistema o componente.

Las pruebas tienen como objetivos:
» Encontrar los defectos que puedan afectar la calidad del software.
» Validar que el software trabaje como fue disefiado.
» Validar los requisitos que debe cumplir el software.
>

Validar que los requisitos fueron implementados correctamente.
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4.3.1 Pruebas de Caja Negra

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Los

casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se
acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto.

Pruebas de la caja negra:

» Verifican las especificaciones funcionales y no consideran la estructura interna del programa.
» Es hecha sin el conocimiento interno del producto.

» No validan funciones ocultas (por ejemplo funciones implementadas pero no descritas en las

especificaciones funcionales del disefio) por tanto los errores asociados a ellas no seran
encontrados.

4.3.2 Casos de Prueba

Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucion y resultados
esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular o una funcion esperada.

V: vélido

I: invalido
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Caso de prueba parael CU Iniciar conexion

Escenario | Variablel | Variable2 | Variable3 Variable4 | Variable5 | Respuesta del | Resultado de la | Flujo central
Nombre Usuario Contrasefia | Puerto de | Host de la SIS sl
delaBD |delaBD |delaBD laBD BD
Registrar |V \Y, Vv Vv Vv El sistema se|El sistema se|1l. Introducir los
datos para conecta a la base | conecta a la base | valores
la de datos y muestra | de datos y muestra | correctamente
conexion la interfaz | la interfaz | en todos los
correctam correspondiente correspondiente campos.
ente. para la | para 2|5 presionar el
autenticacion  del | autenticacion  del botén
usuario. usuario. Siguiente.
Registrar | | I I I I El sistema muestra | El sistema muestra | 1. Introducir los
datos para V] I I I I un mensaje de|un mensaje de |valores
la I 7 I I I error. error. incorrectos  en
conexion los campos.
i I I Vv I I :
incorrecta 2. Presionar el
mente. [ | | Vv [ botén
| | | | V SigUiente.
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\% \% I I I
\% \Y, \Y, I I
Vv \Y, \Y, Vv I
I I I \% \%
I I \% \% \%
I \% \% \% \%
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Escenario Variablel | Variable?2 Respuesta del | Resultado de la | Flujo central
Usuario Contrasefa Sistema prueba
Autenticar Vv Vv El usuario queda | El usuario queda | 1. Introducir los
usuario autenticado en el | autenticado en el | valores
correctamente sistema y se|sistema y se | correctamente los
permite el acceso | permite el acceso a | campos.
a la ventana |la ventana donde 2 Presionar el botén
donde se escoge | se  escoge la| sjguiente.
la operacién a | operacion a
realizar. realizar.
Autenticar I I El sistema | El sistema muestra | 1.  Introducir  los
usuario Y; I muestra un|un mensaje de | valores incorrectos
incorrectamente mensaje de error. | error. en los campos.
[ Vv
2. Presionar el botén
Siguiente.
Caso de prueba del CU Consultar base de datos
Escenario Variablel | Respuesta del | Resultado de la| Flujo central
Vailar Sistema prueba
Adicionar \Y, Se afiade la condicion | Se aflade la condicién | 1.  Introducir el valor
condicion a la lsta de|a la lista de | correcto en el campo.
rr nte. ici : iCci : . .
correctamente condiciones que sera | condiciones que sera| Presionar el  botén

usada para realizar la
consulta a la base de

datos.

datos.

usada para realizar la
consulta a la base de

Adicionar Condicién.
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Adicionar No se aflade la|No se afade la|l1. Introducir el valor
condicion condicion a la lista de | condicién a la lista de | incorrecto en el campo.
incorrectamente condiciones 'y se | condiciones y S€| o  presionar el botdn
muestra un mensaje | muestra un mensaje de | Adicionar Condicion.
de error. error.
Escenario Variablel | Respuestadel Sistema | Resultado de la| Flujo central
prueba
Eliminar - Se elimina la condicién | Se elimina la condicién | 1. Seleccionar en el listbox
condicion. seleccionada de la lista | seleccionada de la lista | Condiciones la condicion
de condiciones que serd | de condiciones que | que se desea eliminar.
usada para realizar la | sera usada para| o>  presionar el botén
consulta a la base de | realizar la consulta a la Eliminar Condicién.
datos. base de datos.
Escenario Variablel | Respuestadel Sistema | Resultado de la| Flujo central
prueba
Consultar la | - Se realiza la consulta a | Se realiza la consultaa | 1. Presionar el botén
base de la base de datos y se | la base de datos y se | Consultar.
datos. muestra el resultado en | muestra el resultado en
el listbox Resultados. el listbox Resultados.
Escenario Variablel [ Respuestadel Sistema [ Resultado de  la] Flujo central
prueba
Salvar el | - Se abre una ventana | Se abre una ventana | 1. Presionar el boton
reporte de la para  especificar la | para especificar la | Salvar.
nsulta. i i6 i i6 . ) .
consulta direccion donde se | direccibn donde se 2 Indicar la direccién donde
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desea salvar el reporte | desea salvar el reporte | se desea guardar el
de la consulta. de la consulta. reporte.

3. Presionar el botén
Aceptar.

Caso de prueba del CU Consultar fichero EEG (Ver Anexo 3:)

4.4  Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé el modelo de implementaciéon con el propésito de mostrar los componentes del
sistema y sus relaciones a través del diagrama de componentes. Mediante el diagrama de despliegue se
mostrd la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los vinculos de
comunicacion entre ellos. Ademas, se realizo el modelo de prueba para validar que los requisitos fueron
implementados correctamente y se describen los casos de prueba que verifican el correcto funcionamiento
del sistema a través de las pruebas de caja negra.
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CONCLUSIONES

» La correcta especificacion de los requerimientos y la realizacion del disefio del sistema permitieron
implementar la herramienta informatica, utilizando el lenguaje de programacion de Matlab (lenguaje
m).

» Se probo el correcto funcionamiento de la herramienta, a través de las pruebas de caja negra

realizadas mediante los casos de prueba.
» Como resultado del trabajo realizado se obtuvo una herramienta en Matlab, capaz de obtener
informacion de la base de datos y de los ficheros EEG del proyecto Mapeo Cerebral Humano

Cubano.
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RECOMENDACIONES

A partir de las experiencias obtenidas en el desarrollo del trabajo y con el fin de lograr un aprovechamiento
optimo del resultado alcanzado se recomienda:
» Incorporar a la herramienta la funcionalidad para desarrollar un analisis estadistico de la

informacion extraida de la base de datos y de los ficheros EEG del proyecto MCHC.
» Actualizar la herramienta con las nuevas funcionalidades que vayan surgiendo durante el avance

del proyecto MCHC en el Centro de Neurociencias.
» Vincular la herramienta informatica a la aplicacion principal del proyecto para centralizar todos los

maodulos.

54



Referencias Bibliograficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Llanes, Clara Carmen. Mapeo cerebral humano: un reto del siglo XXI. [En linea] 19 de Septiembre de
2005. [Citado el: 18 de Noviembre de 2009.] http://www.voltairenet.org/article128202.html.

2. ICBM: International Consortium for Brain Mapping. [En linea] 2005. [Citado el: 18 de Noviembre de
2009.] http://www:.loni.ucla.edu/ICB M/About.

3. El Electroencefalograma (EEG). [En linea] Health Topics, 6 de Abril de 2004. [Citado el: 28 de
Noviembre de 2009.] http://www.healthsystem.virginia.edu/UVAHealth/peds_neuro_sp/eeg.cfm.

4. J Vicente. EUITT. [En linea] [Citado el: 18 de Diciembre de 2009.]
http://iwww3.euitt.upm.es/taee/Congresosv2/2006/papers/2006S1B03. pdf.

5. Addlink. [En linea] 20009. [Citado el: 18 de Diciembre de 2009.]
http://www.addlink.es/productos.asp?pid=1.

6. Pijeira Cabrera, Héctor Gama. [En linea] 19 de Enero de 2009. [Citado el: 18 de Diciembre de 2009.]
http://gama.uc3m.es/index.php/the-news/64-matlab.pdf.

7. Martinez, Rafael. PosgreSQL-es.org. [En linea] 2009. [Citado el: 15 de Enero de 2010.]

http://www.postgresql-es.org/sobre_postgresq|.

8. JDBC API (Java Database Connectivity API). [En linea] [Citado el: 15 de Enero de 2010.]
http://profesores.elo.utfsm.cl/~agv/elo330/2s09/lectures/JDBC/IDBC.html.

9. Extreme Programming. [En linea] 28 de Septiembre de 2009. [Citado el: 20 de Enero de 2010.]
http://lwww.extremeprogramming.org/.

10. Extreme Programming. [En linea] [Citado el: 20 de Enero de 2010]
http://www.extremeprogramming.org/rules.htmil.

11. CBASQA. [En linea] 02 de Septiembre de 2008. [Citado el: 20 de Enero de 2010.]
http://cbasqa.wordpress.com/2008/09/02/proceso-de-desarrollo-openup/.

12. Booch, G, Rumbaugh, J y Jacobson, I. El Lenguaje Unificado de Modelado. 2000.

55



Referencias Bibliograficas

13. Périssé, M C. Una Metodologia Simplificada. Buenos Aires : s.n., 2001.

14. vico.org. [En linea] 2002. [Citado el: 22 de Enero de 2010.]
http://www.vico.org/FormMentorOutsourcingUML.pdf.

15. Ortiz, Kadir Hector. eumed. [En linea] [Citado el: 15 de Marzo de 2010]
http://www.eumed.net/libros/2009¢/583/Representacion%20del %20 Mod elo%20de%200bjet0s%20de% 20
Dominio.htm.

16. Duran Toro, Amador. Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos. Univ de Sevilla. [En
linea] Marzo de 2006. [Citado el: 22 de Enero de 2010.] http://www.lsi.us.es/docencia/get.php?id=2005.

17. Overgaard, Gunnar y Palmkvist, Karin. Use Cases Patterns and Blueprints. 2004. ISBN/0O-13-
145134-0.

18. Larman, Craig. UML y Patrones. México : Prentice Hall, 1999. ISBN/970-1 7-0261-1.

19. Welicki, Ledn. Patrones y Antipatrones: una Introduccién - Parte I. [En linea] Microsoft Corporation,

2010 . [Citado el: 5 de Abril de 2010.] http://msdn.microsoft.com/es-es/library/bb972242.aspx#M2.

20. Buschmann, F y Wiley, John. Pattern-Oriented Software Architecture. 1996. ISBN/0471958697.

21. Gracia, Joaquin. Ingenieros Software. [En linea] 27 de Mayo de 2005. [Citado el: 5 de Abril de 2010.]

http://www.ingenierosoftware.com/analisisydiseno/patrones-diseno.php.

56



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Addlink. [En linea] 2009. [Citado el: 18 de Diciembre de 2009.] http://www.addlink.es/productos.asp?pid=1.

Avedafio, Barbara. Cerebro humano: Trazos sobre una carta inconclusa. [En linea] Bohemia, 24 de
Enero de 2008. [Citado el: 18 de Noviembre de 2009.]
http://www.bohemia.cu/2008/01/23/cienciatecnologia/l-mapa.html.

Booch, G, Rumbaugh, J y Jacobson, I. El Lenguaje Unificado de Modelado. 2000.
Buschmann, F y Wiley, John. Pattern-Oriented Software Architecture. 1996. ISBN/0471958697.

CBASQA. [En linea] 02 de Septiembre de 2008. [Citado el: 20 de Enero de 2010.]

http://cbasga.wordpress.com/2008/09/02/proceso-de-desarrollo-openup/.

Chirino Cruz, Yodaysis. Revista Ciencias. [En linea] 29 de Abril de 2008. [Citado el: 5 de Diciembre de

2009.] http://www.revistaciencias.com/publicaciones/EkpAVp AFupTkLakvhJ.php.
ISPN/EKpAVpAFuUpTkLakvhJ.

Ciclo de vida de wun proyecto XP. [En linea] [Citado el: 20 de Enero de 2010.]
http://oness.sourceforge.net/proyecto/html/ch05s02.html.

Durén Toro, Amador. Departamento de Lenguajes y Sistemas Informéticos. Univ de Sevilla. [En lineg]
Marzo de 2006. [Citado el: 22 de Enero de 2010.] http://www.lIsi.us.es/docencia/get.php?id=2005.

El Electroencefalograma (EEG). [En linea] Health Topics, 6 de Abril de 2004. [Citado el: 28 de Noviembre
de 2009.] http://www.healthsystem.virginia.edu/UVAHealth/peds neuro sp/eeg.cfm.

[En linea] [Citado el: 20 de Enero de 2010.] http://www.miliuco.net/java/jdbc/jdbc _intro.htm.

Extreme Programming. [En linea] 28 de Septiembre de 2009. [Citado el: 20 de Enero de 2010.]
http://www.extremeprogramming.org/.

Extreme Programming. [En linea] [Citado el: 20 de Enero de 2010,

http://lwww.extremeprogramming.org/rules.html.

57


http://www.addlink.es/productos.asp?pid=1
http://www.bohemia.cu/2008/01/23/cienciatecnologia/1-mapa.html
http://cbasqa.wordpress.com/2008/09/02/proceso-de-desarrollo-openup/
http://www.revistaciencias.com/publicaciones/EkpAVpAFupTkLakvhJ.php.%20ISPN/EkpAVpAFupTkLakvhJ.
http://www.revistaciencias.com/publicaciones/EkpAVpAFupTkLakvhJ.php.%20ISPN/EkpAVpAFupTkLakvhJ.
http://oness.sourceforge.net/proyecto/html/ch05s02.html
http://www.lsi.us.es/docencia/get.php?id=2005
http://www.healthsystem.virginia.edu/UVAHealth/peds_neuro_sp/eeg.cfm
http://www.miliuco.net/java/jdbc/jdbc_intro.htm
http://www.extremeprogramming.org/
http://www.extremeprogramming.org/rules.html

Bibliografia

Gracia, Joaquin. Ingenieros Software. [En linea] 27 de Mayo de 2005. [Citado el: 5 de Abril de 2010.]

http://www.ingenierosoftware.com/analisisydiseno/patrones-diseno.php.

ICBM: International Consortium for Brain Mapping. [En linea] 2005. [Citado el: 18 de Noviembre de 2009.]
http://www.loni.ucla.edu/ICB M/About.

JDBC API (Java Database Connectivity API). [En linea] [Citado el: 15 de Enero de 2010.]
http://profesores.elo.utfsm.cl/~agv/elo330/2s09/lectures/JDBC/IDBC.html.

J Vicente. EUITT. [En linea] [Citado el: 18 de Diciembre de 2009.]
http://www3.euitt.upm.es/taee/Congresosv2/2006/papers/2006S1B03. pdf.

Larman, Craig. UML y Patrones. México : Prentice Hall, 1999. ISBN/970-1 7-0261-1.

Llanes, Clara Carmen. Mapeo cerebral humano: un reto del siglo XXI. [En linea] 19 de Septiembre de
2005. [Citado el: 18 de Noviembre de 2009.] http://www.voltairenet.org/article128202.html.

Machorro Reyes, Ricardo Armando. Revista upiicsa. [Online] Agosto 2004. [Cited: Febrero 25, 2010.]
http://www.revistaupiicsa.20m.com/Emilia/RevMayAgo04/Machorrol.pdf.

Martinez, Rafael. PosgreSQL-es.org. [En linea] 2009. [Citado el: 15 de Enero de 2010.]
http://www.postgresql-es.org/sobre postgresal.

Matlab Summary and Tutorials. [En linea] [Citado el: 24 de Enero de 2010.]
http://www.math.ufl.edu/help/matlab-tutorial/matlab-tutorial.ntml.

Mendoza Sanchez, Maria A. Informatizate. [En linea] 07 de Junio de 2004. [Citado el: 20 de Enero de

2010.] http://www.informatizate.net/articulos/metodologias de desarrollo_de software 07062004.html.

Ortiz, Kadir Hector. eumed. [En linea] |[Citado el 15 de Marzo de 2010]

http://www.eumed.net/libros/2009¢/583/Representacion%20del%20Mod el0%20de%200bjetos%20de% 20
Dominio.htm.

Overgaard, Gunnar y Palmkvist, Karin. Use Cases Patterns and Blueprints. 2004. ISBN/0-13-145134-0.
Périssé, M C. Una Metodologia Simplificada. Buenos Aires : s.n., 2001.

Pijeira Cabrera, Héctor Gama. [En linea] 19 de Enero de 2009. [Citado el: 18 de Diciembre de 2009.]
http://gama.uc3m.es/index.php/the-news/64-matlab.pdf.

58


http://www.ingenierosoftware.com/analisisydiseno/patrones-diseno.php
http://www.loni.ucla.edu/ICBM/About
http://profesores.elo.utfsm.cl/~agv/elo330/2s09/lectures/JDBC/JDBC.html
http://www3.euitt.upm.es/taee/Congresosv2/2006/papers/2006S1B03.pdf
http://www.voltairenet.org/article128202.html
http://www.revistaupiicsa.20m.com/Emilia/RevMayAgo04/Machorro1.pdf
http://www.postgresql-es.org/sobre_postgresql
http://www.math.ufl.edu/help/matlab-tutorial/matlab-tutorial.html
http://www.informatizate.net/articulos/metodologias_de_desarrollo_de_software_07062004.html
http://www.eumed.net/libros/2009c/583/Representacion%20del%20Modelo%20de%20Objetos%20de%20Dominio.htm
http://www.eumed.net/libros/2009c/583/Representacion%20del%20Modelo%20de%20Objetos%20de%20Dominio.htm
http://gama.uc3m.es/index.php/the-news/64-matlab.pdf

Bibliografia

Riera, Lilliam. MINREX. [En linea] 21 de Marzo de 2009. [Citado el: 15 de Noviembre de 2009.]
http://embacu.cubaminrex.cu/Default.aspx?tabid=11395.

Rodriguez Sotomayor, Daynet. Mundo en Crisis: Cuba traza su Mapa Cerebral Humano. [En linea] 8 de
Noviembre de 2009. |[Citado el: 18 de Noviembre de 2009.] http:/mundo-en-
crisis.blogspot.com/2009/11/cuba-traza-su-mapa-cerebral-humano.html.

Sanchez, Maria A. Mendoza. Informatizate. [En linea] 07 de Junio de 2004. [Citado el: 17 de Diciembre

de 2009.] http://www.informatizate.net/articulos/metodologias _de desarrollo _de software 07062004.html.

Universidad de Virginia. [En linea] 6 de Abril de 2004. [Citado el: 20 de Noviembre de 2009.]
http://www.healthsystem.virginia.edu/UVAHealth/peds neuro sp/eeg.cfm.

Vallejo Cuero, Henry Harvey. Patrones de Disefios Orientados a Objeto. [En linea] 2009. [Citado el: 5 de
Abril de 2010.] http://www.slideshare.net/2008P A2 Info3/patrones-de-diseo-orientados-a-objetos.

vico.org. [En linea] 2002. [Citado el: 22 de Enero de 2010.]
http://www.vico.org/FormMentorOutsourcingUML.pdf.

Welicki, Ledn. Patrones y Antipatrones: una Introduccién - Parte I. [En linea] Microsoft Corporation, 2010 .

[Citado el: 5 de Abrii de 2010.] http:/msdn.microsoft.com/es-es/library/bb972242.aspx#M2.

59


http://embacu.cubaminrex.cu/Default.aspx?tabid=11395
http://mundo-en-crisis.blogspot.com/2009/11/cuba-traza-su-mapa-cerebral-humano.html
http://mundo-en-crisis.blogspot.com/2009/11/cuba-traza-su-mapa-cerebral-humano.html
http://www.informatizate.net/articulos/metodologias_de_desarrollo_de_software_07062004.html
http://www.healthsystem.virginia.edu/UVAHealth/peds_neuro_sp/eeg.cfm
http://www.slideshare.net/2008PA2Info3/patrones-de-diseo-orientados-a-objetos
http://www.vico.org/FormMentorOutsourcingUML.pdf
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/bb972242.aspx#M2

Anexos

ANEXOS

Anexo 1: Descripcion textual del Caso de Uso Consultar fichero EEG

Caso de Uso

Consultar fichero EEG

Actor:

Especialista

Resumen:

El Caso de Uso (CU) se inicia cuando el especialista decide consultar los
ficheros EEG, luego introduce los datos correspondientes para realizar la

consulta, el sistema genera un reporte y da la posibilidad de salvarlo o
realizar otra consulta.

Precondiciones:

El especialista debe estar autenticado.

Referencias:

RF7, RF8, RF9, RF10

Prioridad: Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El especialista indica realizar la 2. El sistema muestra la interfaz
consulta a los ficheros EEG. correspondiente, donde carga los campos

que componen la estructura de los ficheros
en el componente “Campos”.

condicibn que se cumpla en la

consulta y presiona el boton “Anadir
Condicion”.

3. El especialista introduce el dato en | 4. El sistema comprueba que el campo no esté

el campo valor para afiadir la vacio.

5. El sistema verifica que no existe condicion igual
a la que se desea anadir.

6. El sistema afade la condicion.

7. El especialista selecciona una de | 8. El sistema segun la operacion seleccionada por
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las siguientes opciones:
» Anadir condicion

» Eliminar condicion
» Consultar
>

Nueva consulta

el especialista realiza una de las siguientes
acciones:

> Si el especialista selecciona la operaciéon
“Anadir Condicion” ir a la actividad 3 del

Flujo Normal de Eventos.

> Si el especialista selecciona la operacion
“Eliminar Condicion” ir a la seccion:
Eliminar condicion.

> Si el especialista selecciona la operacion
“Consultar” ir a la seccion: Consultar.

> Si el especialista selecciona la operacion
“Nueva consulta” el sistema elimina los
datos existentes y se ejecuta la actividad
3 del Flujo Normal de Eventos.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 Si presiona el botén “Salir’,

sistema y termina asi el CU.

sale del | 5.1 Si el campo esta vacio el sistema muestra un
mensaje de error.

3.1 Si presiona el botén “Salir”,

sistema y termina asi el CU.

sale del | 6.1 Si existe una condicién igual a la que se desea
anadir el sistema muestra un mensaje de error.

8.1 Si presiona el botéon “Salir”,

sistema y termina asi el CU.

sale del

Seccion 1 “Eliminar condicion”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5. El especialista selecciona la|6. Elsistema elimina la condicion seleccionada.

condicién que desea eliminar.

7. El sistema verifica si existe alguna condicion.
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8. Irala actividad 8 del Flujo Normal de Eventos.

Flujos Alternos “Seccion Eliminar condicion”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 Si no existe condicion el sistema deshabilita los

botones “Eliminar Condicion” y “Consultar”.

4.2 Ir a la actividad 3 del Flujo Normal de Eventos.

Seccion 2 “Consultar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

6. El especialista presiona el boton
“Consultar”.

7. El sistema realiza la consulta con las condiciones

anadidas.

8. El

sistema verifica si la consulta devuelve

resultados.

9. El sistema muestra el reporte de la consulta y da

la posibilidad de salvar el reporte, eliminar y

afadir condiciones y crear nueva consulta.

10. El especialista selecciona una de
las siguientes opciones:

> Anadir condicién
» Eliminar condicion
> Nueva consulta

> Salvar

6. El sistema segun la operacion seleccionada por el

especialista realiza una de las siguientes acciones:

> Si el especialista selecciona la operacién

“Anadir Condicion” ir a la actividad 3 del
Flujo Normal de Eventos.

Si el especialista selecciona la operacion
“Eliminar condicion” se ejecuta la seccion
“Eliminar condicion”.

Si el especialista selecciona la operacion
“Nueva consulta” el sistema elimina los
datos existentes y se ejecuta la actividad
3 del Flujo Normal de Eventos.

62



Anexos

» Si el especialista selecciona la operacion
“Salvar” se ejecuta la seccion “Salvar
reporte”.

Flujos Alternos “Secciéon Consultar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4.1 Si la consulta no devuelve resultado el sistema
muestra un mensaje para informar que no se

encontraron datos para esa consulta.

Seccion 3 “Salvar Reporte”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra una ventana para seleccionar
el directorio donde guardar el fichero del reporte.

10. EI especialista selecciona la
direccion donde sera guardado el
fichero del reporte.

. 3. El sistema guarda el reporte en la direcciéon
especificada.

. 4. Ir a la actividad 8 del Flujo Normal de Eventos

Prototipo de Interfaz de Usuario

=) Seleccionar Operacio o ] |

Realizar Consultas a:
Fichero EEG |
Salir | Siguiente ==
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JREEIEY

— Realizar Consult

Campos: Walor:

Face

L
I

Il
iy

Condiciones:

Ariadic Condician (+1

EEG.PAT

Eliminar Condizian (-1

Fesutacdos:

/- |

Cansufar

== Afras | Salvar
Salir | Muewvs Comsulta

Poscondiciones | Se guarda el fichero con el reporte de la consulta a los ficheros EEG.

Anexo 2: Diagramas de Secuencia del Caso de Uso Consultar fichero EEG

64



Anexos

seleccionar_Operacion : Seleccionar_Operacion datos_Fichero : Datos_Fichero control_Fichero : Control_Fichero

Especialista :
1: Seleccionar consuttarfichero EEG : ’
o 2: Enviar seleccion

3: Cargar_Datos()

o

4: Introducir dato

5 v = Validar()

6: [v==false] Mostrar mensaje de err!

|
|
|
|
|
|
|
|
Ibr

|
|
7: [v==true] a = Afadir_Condicion() L

8: [a==false] Mostrar mensaje de error

9: [a==true] Adicionar condicion

Figura 13: Diagrama de secuencia del Caso de Uso “Consultar fichero EEG” (Curso Normal de eventos)

datos_Fichero : Datos_Fichero control_Fichero : Control_Fichero

Especialista

1: Seleccionar condicion

2: Eliminar_Condicion()

3: Actualizar condiciones

Figura 14: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso “Consultar fichero EEG” (Seccidn “Eliminar condicion”)
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Especialista

1: Seleccionar consultar

datos_Fichero : Datos_Fichero

control_Fichero : Control_Fichero

2: datos = Consultar_Fichero()

3: [datos==false] Mostrar mensaje de error

4: [datos==true] Mostrar datos

ITC
|

T

Figura 15: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso “Consultar ficheros EEG”’ (Seccion “Consultar”)

Especialista

1: Seleccionar salvar

datos_Fichero : Datos_Fichero

control_Fichero : Control_Fichero

2: Salvar_Reporte()

3: Mostrar mensaje de éxito

Figura 16: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso “Consultar ficheros EEG” (Seccion “Salvar reporte”)

Anexo 3: Caso de prueba del Caso de Uso Consultar fichero EEG
Escenario Variablel | Respuesta del | Resultado de la| Flujo central
valor Sistema prueba
Adicionar \ Se afade la condicion | Se afiade la condicion | 1.  Introducir el  valor
condicion a la lista de | a la lista de | correcto en el campo.
correctamente. condiciones que sera | condiciones que Serd| s  presionar el botén

usada para realizar la
consulta a los ficheros

usada para realizar la
consulta a los ficheros

Adicionar Condicion.
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EEG. EEG.
Adicionar No se afade la|No se afade la|l1. Introducir un valor
condicién condicién a la lista de | condicion a la lista de | anteriormente afadido en el
incorrectamente condiciones 'y se | condiciones y  se|campo.
muestra un mensaje | muestra un mensaje de 2 Presionar el botén
de error. error. Adicionar Condicion.
Escenario Variablel | Respuestadel Sistema | Resultado de la| Flujo central
prueba
Eliminar - Se elimina la condicién | Se elimina la condicién | 1. Seleccionar en el listbox
condicion. seleccionada de la lista | seleccionada de la lista | Condiciones la condicion
de condiciones que serd | de condiciones que | que se desea eliminar.
usada para realizar la | sera usada para | 5 presionar el  botén
consulta a los ficheros | realizar la consulta a | Eliminar Condicién.
EEG. los ficheros EEG.
Escenario Variablel | Respuestadel Sistema | Resultado de la| Flujo central
prueba
Consultar la | - Se realiza la consulta a | Se realiza la consultaa | 1. Presionar el botén
base de los ficheros EEG y se | los ficheros EEG y se| Consultar.
datos. muestra el resultado en | muestra el resultado en
el listbox Resultados. el listbox Resultados.
Escenario Variablel | Respuestadel Sistema | Resultado de la| Flujo central
prueba
Salvar el | - Se abre una ventana | Se abre una ventana | 1. Presionar el boton
reporte de la para  especificar la | para especificar la | Salvar.
consulta. direccion donde se | direccibn donde se 2 Indicar la direccién donde
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desea salvar el reporte
de la consulta.

desea salvar el reporte
de la consulta.

se desea
reporte.

3. Presionar
Aceptar.

guardar el

el

botén
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Base de datos: conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente
para su posterior uso.

Caodigo abierto: significa que los programadores pueden leer, modificar y redistribuir el codigo fuente de
un programa, éste evoluciona, se desarrolla y mejora.

Codigo fuente: es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la
computadora para asi poder ejecutar las funcionalidades requeridas por el software.

Diagramas: representacion gréfica de un conjunto de elementos. Visualizan un sistema desde diferentes
perspectivas.

Driver: en su traduccion al espafiol significa controlador, un driver es un componente de software que
permite la interaccion entre base de datos y lenguajes de programacion.

Electroencefalograma: estudio mediante el cual se mide la actividad eléctrica en el cerebro, lo que se
denomina ondas cerebrales.

Fichero: se le llama fichero o archivo informatico a un conjunto de informacion clasificada y almacenada

de diversas formas para su conservacion y facil acceso en cualquier momento.

Herramienta informatica: programa que ayuda al usuario analizar o buscar datos. Herramienta empleada
para la construccion de otros programas o aplicaciones.

Lenguaje de programacion: es el vinculo de comunicacion entre el hombre y la computadora, es una
técnica estandar de comunicacién que permite expresar las instrucciones que han de ser ejecutadas en
una computadora.

Matlab: software matematico con lenguaje de programacion propio, permite el desarrollo de algoritmos,

visualizacion de datos, andlisis de datos y calculo numérico.

Multiplataforma: es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de
programacion, herramientas informaticas, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas
plataformas. Por ejemplo, una aplicacion multiplataforma podria ejecutarse en Windows, GNU/Linux y Mac
OS X.

Toolbox: se conoce en espafiol como caja de herramientas, es una coleccion de recursos, herramientas y
materiales que pueden ser usados para realizar una tarea en especial.
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