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RESUMEN

Actualmente la Informatica constituye una ciencia muy importante para el desarrollo econémico, social
y cientifico de todos los paises. Como respuesta a los avances de las ciencias computacionales se ha
notado una creciente complejidad de las aplicaciones informaticas, dichas aplicaciones estan
destinadas a todas las ramas cientificas. En la actualidad la informética esta iniciandose en el campo
neurocientifico, a pesar de existir diferentes herramientas para el trabajo con imagenes cerebrales,
son pocas para el estudio de lo que se conoce como la parte mas compleja del cuerpo humano, el

Cerebro.

El Centro de Neurociencia de Cuba lleva a cabo el desarrollo del proyecto Mapeo Cerebral Humano
Cubano (MCHC) en conjunto con la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) con el objetivo de

crear herramientas informaticas que sean capaces de facilitarle la investigacion a los neurocientificos.

La herramienta informética propuesta consiste en una Aplicacion Web desarrollada con tecnologias
libres, entre las mas importantes podemos citar: Java como lenguaje de programacion, Java Server
Fase (JSP), los framework de desarrollo Spring 2.1 e Hibernate 3.0 y PostgresSQL 8.2 como gestor
de base datos. La aplicacion unifica las herramientas utilizadas en la investigacion para que los
especialistas puedan gestionar toda la informacion generada del procesamiento de las Imagenes de
Resonancia Magnética de un modo mas facil, hasta el momento con los estudios iniciales dicha
informacién sobrepasa los 2 terabytes. Permite que los investigadores puedan realizar busquedas
avanzadas de un tipo de imagen cerebral ( Fase, Magnitud, Anatémicas, Difusion, Atlas,
Segmentacion, entre otras ) de acuerdo a los parametros de coincidencia que decidan en los sujetos
(Rasa, Manualidad, Sexo, Rango de edad, por citar algunos), visualizar ademas las imagenes
cerebrales que deseen , permite conocer cuantos estudios se han realizado hasta el momento y en
gué fecha, y ademas gestiona la cantidad de sujetos a los cuales se les han realizado los estudios

(MRI) permitiendo conocer de los mismo, todos los datos relacionados a un paciente.
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INTRODUCCION

En nuestros dias, estamos inmersos en la era de las neuroimagenes y resulta sorprendente como
diversos equipos son capaces de mostrarle al ojo humano el interior de nuestros incluyendo el mas
complejos de todos, el cerebro. Una opcion para estudiar con profundidad el cerebro humano propone
el mapeo cerebral, herramienta que estudia la neuroanatomia funcional del 6érgano a través de técnicas

cuantitativas de neuroimagenes y de un analisis computacional sofisticado.

El Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO) esta coordinando el proyecto Mapeo Cerebral
Humano Cubano (MCHC). EI mismo tiene el objetivo de crear un ATLAS de la estructura y
funcionamiento cerebral aportando conocimientos sobre los sustratos neurales tanto de la funcion
normal como sus alteraciones en las enfermedades neuropsiquiatricas. Otro propésito es la creacién

de herramientas cuantitativas para la pesquisa activa y la evaluacion de tratamientos.

Notable avance ha manifestado CNEURO en esta compleja materia. En los Ultimos afios, creé una
nueva técnica de neuroimagenes producto de la fusién de la Tomografia Eléctrica y la Resonancia
Magnética. Esta variante permite recrear en tres dimensiones una distribucion de las corrientes que
produce el cerebro a partir de la actividad eléctrica y magnética sobre el cuero cabelludo,
reproduciendo retratos de la corriente eléctrica que circula por las neuronas, lo que facilita evaluar el

funcionamiento cerebral e investigar las posibles enfermedades que el cerebro puede padecer.

Actualmente las disfunciones cerebrales (enfermedades psiquiatricas, neurolégicas y del desarrollo
infantil) acaparan mas del 34% de los afios de vida util que pierde la humanidad. Sin embargo su
diagnéstico se hace dificil por la extrema complejidad y variabilidad que tienen los cerebros de distintas
personas aun siendo estos normales. Por ello los especialistas se plantean auxiliarse de herramientas
informaticas que permitan detectar cambios sutiles que sustenten la deteccidbn precoz de estas

patologias.
A esta unién de la Informatica y las Neurociencias se le conoce como “Neuroinformatica”.

El proyecto de Neurociencias de mas relevancia a nivel mundial es el Proyecto Internacional de Mapeo
Cerebral Humano. Es un analogo en el campo de las neurociencias del Proyecto Genoma Humano y
esta destinado a la obtencion de un Mapa o Atlas Cerebral Patron. Este proyecto ya cosecha
resultados importantes y ha recibido un grado creciente de atencién de los medios informativos
internacionales y entidades de paises principalmente del mundo desarrollado entre los que figuran:

Japoén, Australia, Estados Unidos, Canad4, Finlandia, Holanda, Inglaterra, Francia.
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Cuba se incorpora al Proyecto Internacional de Mapeo Cerebral Humano con el empefio de crear
herramientas diagndsticas novedosas de las enfermedades neuropsiquiatricas. El proyecto MCHC ha
sido el primero a nivel internacional en incorporar el mapeo de la actividad eléctrica cerebral, a través
del Electroencefalograma (EEG). En 1993 se desarroll6 la Tomografia Eléctrica Cerebral (TEC), que
consiste en recrear una distribucion en tres dimensiones de las corrientes que producen las neuronas a
partir de la actividad eléctrica magnética sobre la superficie del cuero cabelludo por EEG. Alun no se
incluy6 la anatomia cerebral de cada individuo por no haber en el pais en ese momento ningin equipo

de Resonancia Magnética (RM) de alto campo.

Como la TEC tiene una alta resolucion temporal y la RM una alta resolucion espacial (esta ultima mide
las zonas que se activan en el cerebro, pero no captan imagenes en poco tiempo), los neurocientificos
cubanos decidieron entonces aprovechar lo positivo de ambas y fusionarlas. La nueva Tomografia
Eléctrica y Magnética Cerebral Cubana permite conocer con una precisiobn maxima qué sitios y en qué
orden se activan dentro del cerebro, ante un determinado estimulo a estudiar. La aplicacion de esta
técnica le daria caracteristicas Unicas al proyecto cubano: tener un caracter anatomico-funcional y ser

la primera vez que se analizan personas de América Latina.

Los estudios realizados a una muestra de sujetos (1574 sujetos) obtenida al azar y con la aprobacion
de los mismo para formar parte del proyecto, ha permitido obtener los resultados del EEG e Imagenes
de Resonancia Magnética (MRI) de alto campo, generando informacidén que sobrepasa los 2 terabyte

de datos almacenados.

Una parte importante del proyecto MCHC busca crear un atlas cuantitativo del desarrollo cerebral
normal del cubano entre otras, que le permita realizar estudios tempranos y preventivos contra
posibles desdrdenes cerebrales. Esto seria basicamente con todo el proceso de gestién del trabajo con

las MRI que le permita realizar los analisis correspondientes.

En el proceso de trabajo con las Imagenes de Resonancia Magnética en el proyecto Mapeo Cerebral
Humano Cubano se utilizan diversas herramientas informaticas, algunas desarrolladas por los propios
cientificos de CNEURO o por terceros. El proceso consta de varios flujos que se identifican
genéricamente como “Pipeline”. Cada Pipeline pasa por diferentes estados que generan grandes
volimenes de informacion (2 terabytes de capacidad hasta el momento), que le dificulta la
investigacion a los neurocientificos al no poder realizar busquedas avanzadas de diferentes tipos de
imagenes que corresponden a un sujeto 0 a varios sujetos coincidentes seglin los parametros de

busquedas deseados por los investigadores, asi como visualizar dichas imagenes.
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Ante tales dificultades los autores se plantean resolver el siguiente Problema Cientifico:

¢, Como gestionar la informacion resultante del procesamiento de Imagenes de Resonancia Magnética
en el proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano?

El Objeto de Estudio de la investigacion comprende:
El proceso de trabajo con Imagenes de Resonancia Magnética
Los esfuerzos estan encaminados al siguiente Campo de Accion:

La gestion de la informacion resultante del procesamiento de Imagenes de Resonancia Magnética a

través de Aplicaciones Web.
Se plantea el siguiente Objetivo General:

Desarrollar una Aplicacion Web que permita la gestion de la informacion resultante del procesamiento

de Imagenes de Resonancia Magnéticas del proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano.
Para lograr el Objetivo General se han trazado los siguientes Objetivos Especificos:

e Definir las funcionalidades que tendra el sistema informético.

e Disefar el sistema informatico.

¢ Implementar el sistema informatico.

e Someter la solucion informatica que se brinda a una serie de pruebas de caja negra que

validen que la aplicacion cumple con las funcionalidades especificadas.
Marco contextual

La aplicacién permitira gestionar la informacion resultante del procesamiento de las imagenes de
cada sujeto con mayor rapidez y eficiencia, para asi poder obtener los resultados de los andlisis en
menor tiempo y poder determinar un mejor tratamiento en caso de que el sujeto padezca alguna de
las enfermedades neuroldgicas, ademas de facilitar el trabajo del personal médico en el centro de

neurociencias.
Marco tedrico

El médulo de Imagenes de Resonancia Magnética (MRI) como parte de dicho sistema informatico debe

cumplir con ciertas caracteristicas establecidas para su confeccién para que sea posible su integracion
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a la red de salud cubana, para llevar a cabo este propdsito se utilizard PostGreSQL como gestor de
base de datos, JSP y Java como lenguajes de programacion, Apache Tomcat como servidor de
aplicaciones, se utilizaran los frameworks Spring en el modelado del negocio e Hibernate para generar
la capa de acceso a datos, utilizando ademas el DBDesigner Fork para el disefio de la base de datos .
Se eligié la metodologia: OpenUP, debido a que reduce la documentacion y los roles existentes,
ademas esta preparada para desarrollar grandes y complejos proyectos vy utiliza el lenguaje unificado
de modelado (UML) para representar todos los esquemas de un sistema de software.

Variables involucradas en la investigacion
Variable independiente: El Sistema Informatico desde una aplicacion Web

Variable dependiente: La gestion eficaz del proceso de trabajo con Imagenes de Resonancia

Magnética del proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano.
Variable ajena: Soporte tecnoldgico
Tareas para complementar los objetivos del trabajo:

e Realizacion de entrevistas con el cliente.

¢ Investigacion de las tendencias y tecnologias actuales para darle cumplimiento al problema
planteado.

e Analisis y seleccion de las tecnologias y herramientas para desarrollar la aplicacion.

e Desarrollo de las actividades del flujo de trabajo de requerimientos

e Modelacion de las actividades correspondientes al analisis y disefio de la aplicacién.

¢ Implementacion de los requerimientos de la aplicacion

e Realizacién de pruebas de caja negra para validar la solucién propuesta.

Con el desarrollo de este sistema la meta principal es que todos los neurocientificos de CNEURO
tengan en sus manos una herramienta que les permita gestionar toda la informacién resultante del

procesamiento de las Imagenes de Resonancia Magnéticas.

El contenido de este trabajo esta distribuido de la siguiente manera: una introduccion, cuatro capitulos,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas, bibliografia y anexos.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se hace referencia al estado del arte del tema tratado, una breve explicacion de la
situacion problémica que se quiere solucionar. Se describe la justificacion de las tecnologias,
herramientas y metodologias que se utilizaran para el desarrollo de la aplicacion web que dara

solucién al problema existente.
Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

En este capitulo se define el objeto de estudio del problema tratado. Se describen los procesos
candidatos a automatizar. Se hace una descripcion general de como debe funcionar el sistema. Se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales, se identifican los casos de uso y las relaciones

con los actores y sus respectivas descripciones textuales.
Capitulo 3: Disefio del sistema.

En este capitulo se muestran todos los elementos béasicos del disefio como son los diagramas de
clases del disefio, los patrones de disefio utilizados, se explica la arquitectura utilizada, se define el
diagrama de despliegue para ver la distribucion fisica de los nodos de computo que necesita la

aplicacion. También se muestran el diagrama de clases persistentes y el modelo de datos.
Capitulo 4: Implementacién.

En este capitulo se muestran los artefactos correspondientes al flujo de trabajo de implementacion
como son el diagrama de componentes y el modelo de despliegue. Se exponen las pruebas (caja
negra) que se le realizaron al sistema para comprobar la presencia de errores en el sistema en caso de
tenerlos, se describen algunos fragmentos de los cédigos fuentes de la aplicacion asi como algunas

de las principales interfaces funcionales de la misma.
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Capitulo 1: Fundamentacidon Teodrica

1.1 Introduccién

En este capitulo se realiza una caracterizacién del objeto de estudio. Se hace un estudio de las
tendencias actuales de la utilizacién de aplicaciones similares a nivel nacional e internacional.
Ademas se describen las herramientas, tecnologias y metodologias utilizadas para dar solucién al

problema con el fin de justificar su empleo en el desarrollo de todo el proyecto.

1.2 Sistemas de Gestion de Informacion

Se entiende por gestion de la informacién como un proceso que incluye operaciones como: extraccion,
manipulacién, tratamiento, depuracion, conservacion, acceso y/o colaboracion de la informacién
adquirida por una organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona el acceso y los derechos

de los usuarios sobre la misma. [1]

La gestion de la informacién hoy en dia se ha convertido en un aspecto fundamental en todas las
organizaciones que se quieran vincular a los nuevos avances de las tecnologias de informacion y

comunicacion.

El desarrollo acelerado de las tecnologias, acompafiado de la renovadora industria del software y la
incorporacion de sistemas coherentes para la gestion de informacion y conocimiento; proponen
soluciones novedosas para potenciar valores a los denominados recursos intangibles, mejorar

estrategias de administracién y elevar niveles de eficiencia y eficacia. [2]

La informacion que actualmente se maneja en las instituciones de diferentes ramas de la sociedad ya
no es factible gestionarla de forma manual en enormes volimenes de documentos, producto a esta
situacién surgieron numerosos gestores de informacion que permiten hacer todo esto proceso con

mayor rapidez y exactitud.

Durante la fase de inicio del proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano no existia en el mundo un
gestor de la informacion resultante del trabajo con las Imagenes de Resonancia Magnética (MRI). Por
esta razon CNEURO solicita la confeccién de un software que gestione toda la informacién de las MRI

obtenidas en todos los estudios que se realicen a los sujetos.
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Una vez realizada la solicitud de CNUERO a la UCI, ambos centros comienzan a trabajar
conjuntamente con el objetivo de crear las herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto
Mapeo Cerebral Humano Cubano. Al realizar un estudio de las posibles variantes de tecnologias con
las cuales se podian implementar las herramientas necesitadas por CNEURO, se concluyé que las
mismas serian desarrollas sobre tecnologias web por la amplia gama de ventajas que estas nos
ofrecen, a continuacién se muestran algunas de las ventajas de la tecnologia seleccionada respecto a

tecnologias de escritorios.
Ventajas de las Aplicaciones Web en comparacion con las Aplicaciones de Escritorio.

e Compatibilidad multiplataforma. Las aplicaciones web tienen un camino mucho mas sencillo
para la compatibilidad multiplataforma que las aplicaciones de software descargables. Varias
tecnologias incluyendo PHP, Java, Flash, ASP y Ajax permiten un desarrollo efectivo de
programas soportando todos los sistemas operativos principales.

e Actualizacion. Las aplicaciones basadas en web estan siempre actualizadas con el Ultimo
lanzamiento sin requerir que el usuario tome acciones pro-activas, y sin necesitar llamar la
atencion del usuario o interferir con sus habitos de trabajo con la esperanza de que va a iniciar
nuevas descargas y procedimientos de instalacion (algunas veces imposible cuando usted esta
trabajando dentro de grandes organizaciones).

e Inmediatez de acceso. Las aplicaciones basadas en web no necesitan ser descargadas,
instaladas y configuradas. Usted accede a su cuenta online y estan listas para trabajar sin
importar cual es su configuracion o su hardware.

e Menos requerimientos de memoria. Las aplicaciones basadas en web tienen muchas mas
razonables demandas de memoria RAM de parte del usuario final que los programas instalados
localmente. Al residir y correr en los servidores del proveedor, a esas aplicaciones basadas en
web usa en muchos casos la memoria de las computadoras que ellos corren, dejando mas
espacio para correr multiples aplicaciones al mismo tiempo sin incurrir en frustrantes deterioros
en el rendimiento.

e Menos Errores (Bugs). Las aplicaciones basadas en web deberian ser menos propensas a
colgarse y crear problemas técnicos debido a software o conflictos de hardware con otras
aplicaciones existentes, protocolos o software personal interno. Con aplicaciones basadas en

web, todos utilizan la misma version, y todos los bugs pueden ser corregidos tan pronto como
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son descubiertos. Esta es la razén por la cual las aplicaciones basadas en web deberian tener
mucho menos bugs que el software de escritorio descargable tradicional.

e Precio. Las aplicaciones basadas en web no requieren la infraestructura de distribucion,
soporte técnico y marketing requerido por el software descargable tradicional. Esto permite que
las aplicaciones online cuesten una fraccion de sus contrapartes, mientras que ofrecen
componentes adicionales y servicios premium como una opcion.

e Los datos también van online. Por supuesto con el desplazamiento de las aplicaciones
locales a aquellas basadas en web también los datos que creamos y accedemos van a
necesitar experimentar profundos cambios. A nadie le gusta no poder acceder a su propio e-
mail cuando esta de viaje, o poder recuperar un documento particular. Con las aplicaciones
web este problema se resuelve ya que se puede acceder a la informacién desde cualquier parte
del mundo.

e Mdltiples usuarios concurrentes. Las aplicaciones basadas en web pueden realmente ser
utilizada por multiples usuarios al mismo tiempo. No hay mas necesidad de compartir pantallas
0 enviar instantaneas cuando multiples usuarios pueden ver e incluso editar el mismo
documento de manera conjunta. Las compafias de conferencia web y colaboracion online
estan involucradas algunas transformaciones claves y los usuarios necesitan explorar que
significa realmente trabajar efectivamente y co-editar documentos juntos.

e Los datos son mas seguros. Si bien la ruptura de discos no va a desaparecer, es probable
gue los usuarios escuchen mucho menos del tema. A medida que las compafias se hagan
cargo del almacenamiento de los datos del usuario, granjas de almacenamiento de datos
redundantes, altamente fiables, sera la norma mas que la excepcion, y los usuarios van a tener
mucho menos riesgo de perder sus datos debido a una ruptura de disco impredecible o a un
virus de la computadora. Las compafias que provee aplicaciones basadas en web van a
brindar amplios servicios de resguardo de datos ya sea como una parte integral del servicio

basico o como una opcién paga.

Durante el periodo de desarrollo de las herramientas informaticas propuestas para el proyecto Mapeo
Cerebral Humano Cubano, surgié un software Open Source bajo una licencia de estilo BSD con
derechos de la Universidad de Harvard llamado XNAT (Extensible Neuroimaging Archive Toolkit), es
una plataforma de software disefiada para facilitar el manejo, conservacion y consulta de

neuroimagenes e informacion asociada.
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El objetivo de los desarrolladores de este software es facilitar el manejo y la conservacion de los
estudios de neuroimagenes, asi como su posterior capacidad para compartir esta informacién. Un
software para un fin especifico, pero con el propésito de que sea empleado ampliamente por la
comunidad de neurocientificos sin estar enfocado a un cliente especifico. EI XNAT es un software
orientado al trabajo con neuroimagenes especificamente. No incluye capacidades para el trabajo con
otros tipos de estudios neuroldgicos. Los tipos de imagen que soporta son DICOMS y Analyze.

El sistema propuesto estda enfocado a la gestibn de la informacion que maneja CNEURO
especificamente, ademas de los tipos de imagenes que soporta el XNAT incluye el formato Nifti.

1.3 Imagenes por Resonancia Magnética (MRI)

La Resonancia Magnética (MRI) es un procedimiento de diagnéstico que utiliza una combinaciéon de
imanes grandes, radiofrecuencias y una computadora para producir imagenes detalladas de los

organos y las estructuras internas del cuerpo.

El estudio de MRI es el mas sensitivo para la deteccion de tumores cerebrales, infartos y ciertos
desérdenes cronicos del sistema nervioso como lo es la esclerosis multiple. También se puede utilizar
para documentar problemas mentales en pacientes con demencia y para diagnosticar pacientes con
problemas en la glandula pituitaria. EIl estudio de MRI también puede detectar anormalidades

relacionadas a los ojos o los oidos.
La MRI se utiliza a menudo:

e Para examinar el corazén, el cerebro, el higado, el pancreas, los 6rganos reproductores
femeninos o masculinos, y otros tejidos blandos.

e Para evaluar el flujo sanguineo.

e Para detectar tumores y diagnosticar muchas formas de cancer.

e Para evaluar infecciones.

e Para evaluar lesiones en huesos y articulaciones.

e El contraste intravenoso utilizado en MRI causa mucho menos reacciones alérgicas que los
utilizados en CT o rayos x convencional

¢ No hay exposicion a radiacién ionizante (rayos-x). [3]

Desventajas:

¢ Implantes metdlicos no identificados pueden ser afectados por los campos magnéticos.
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¢ MRI no se debe utilizar durante las primeras 12 semanas de embarazo.
Ver Anexo 1

1.4 Metodologias de Desarrollo de Software

El desarrollo de software no es sin dudas una tarea facil. Como resultado a este problema ha surgido

una alternativa desde hace mucho: las metodologias.

Las metodologias de desarrollo de software son un marco de trabajo para estructurar, planificar y
controlar el proceso de desarrollo de un software. Estas promueven iteraciones en el desarrollo a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Con el empleo de una metodologia de desarrollo se

garantiza que el proceso de desarrollo del software sea mas predecible y eficiente.

1.4.1 OpenUP

Para el desarrollo de este software se utiliz6 la metodologias OpenUP debido a que este proyecto
forma parte del polo de Bioinformatica y esta es la metodologia por la que el mismo se rige, ademas de
gue la misma es abierta como su nhombre lo indica, adaptable a las necesidades del software que se

esta desarrollando y a que este proyecto es de corta duracion.

Este proceso de desarrollo unificado esta basado en Rational Unified Process (RUP) o Proceso
Racional unificado (PUR) desarrollado por IBM y reconocido mundialmente como uno de los
procesos de desarrollo de software de mayor calidad, basandose en los principios de Adaptacion,
Importancia a los involucrados e interesados en los resultados del proyecto; Colaboracion, Valor a la

iteracion; y Calidad Continua.

OpenUP/Basic es un framework de procesos de desarrollo de software de codigo abierto, que con el
tiempo espera cubrir un amplio conjunto de necesidades en el campo del desarrollo de software.
OpenUP/Basic permite un abordaje &gil al proceso de desarrollo de software, con sélo proveer un
conjunto simplificado de contenidos, fundamentalmente relacionados con orientacién, productos de
trabajo, roles, y tareas. OpenUP/Basic es un proceso interactivo de desarrollo de software simplificado,
completo y extensible. Es un proceso para pequefios equipos de desarrollo que valoran los beneficios
de la colaboracion y de los involucrados con el resultado del proyecto, por encima de formalidades

innecesarias. OpenUP esta caracterizado por cuatro principios basicos interrelacionados, a saber:

e Colaboracién para unificar intereses y compartir conocimientos.

10
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e Equilibrio de prioridades competentes a maximizar el valor de los involucrados con el resultado
del proyecto.
e Enfoque en la articulacién de la arquitectura.

e Desarrollo continuo para obtener realimentacion y realizar las mejoras respectivas.

Utiliza el lenguaje unificado de modelado (UML) para representar todos los esquemas de un sistema

de software.

OpenUP divide en 4 fases el desarrollo del software:

¢ Inicio: El objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
e Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura éptima.
e Construccién: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.

e Transicién: El objetivo es llegar a obtener la liberacion del proyecto.

1.5 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacién es un conjunto de simbolos y reglas tanto semanticas como sintacticas
gue definen una estructura. Estos son utilizados para controlar el comportamiento fisico y I6gico de una

maquina.

Un lenguaje de programacion permite a uno 0 mas programadores especificar de manera precisa
sobre qué datos debe operar una computadora, como estos datos deben ser almacenados o

transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una variada gama de circunstancias.

Para la confeccién de este sistema se utilizaron lenguajes de programacion como Java y JSP.

1.5.1 Java Server Page (JSP)

Java Server Pages TM (JSP) es un conjunto de tecnhologias que permiten la generacion dinamica de
paginas web combinando cddigo Java (scriptlets) con un lenguaje de marcas como HTML 6 XML, para

generar el contenido de la pagina.

Como parte de la familia de la tecnologia Java, con JSP se pueden desarrollar aplicaciones web
independientes de la plataforma. Una caracteristica importante es que permite separar la interfaz del
usuario de la generacion del contenido dinAmico, dando lugar a procesos de desarrollo mas rapidos y

eficientes.

11
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Adicionalmente, pueden acceder directamente a componentes Java Beans 6 Enterprise Java Beans
(EJB), instanciandolos y estableciendo sus propiedades e invocando sus métodos directamente desde
la pagina JSP. Esto permite desarrollar aplicaciones n-capas donde se separan en lo posible los datos,
la I6gica del negocio y la légica de presentacion, encapsulando, generalmente, en Beans el acceso a
los datos.

La tecnologia JSP es una extension de la tecnologia Servlets, los cuales son aplicaciones 100% Java
gue corren en el servidor: Se crea e inicia un Servlet, se procesan las peticiones recibidas y por Gltimo
se destruye. Este disefio explica por qué un Servlet remplaza perfectamente a un CGI, ya que el
servlet se carga una sola vez y estd residente en memoria mientras se procesan las peticiones

recibidas y se generan las respuestas a los usuarios.

Cada vez que un cliente solicita al servidor web una pagina JSP, este pasa la peticion al motor de JSP
el cual verifica si la pagina no se ha ejecutado antes 0 fue modificada después de la ultima
compilacion, tras lo cual la compila, convirtiéndola en Servlet, la ejecuta y devuelve los resultados al

cliente en formato HTML.

La especificacion JSP es el producto de una colaboracion amplia de varias de las industrias lideres en
el desarrollo de software, liderados por Sun Microsystems. Lo importante fue que Sun hizo la
especificacion de JSP disponible libremente para la comunidad de desarrollo de software, con la idea
de que todos los servidores web soporten JSP, compartiendo la caracteristica de la tecnologia Java
"Write Once, Run Anywhere" (Escribelo una vez, correlo donde quieras). Es conveniente resaltar, que
la tecnologia JSP es un componente clave de la plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE) propuesta

por Sun Microsystems.

En resumen, las tecnologias JSP y Servlets son una alternativa importante para la programacion de

web de contenido dindmico que nos permiten:

¢ Independencia de la plataforma

¢ Rendimiento mejorado

e Separacién de la l6gica de la aplicacion de la presentacion de los datos
e Uso de componentes (Java Beans)

¢ Facilidad de administracién y uso

e El respaldo importante de la tecnologia sélida Java TM. [4]

12
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1.5.2 Java

Java es un lenguaje orientado a objetos, eso implica que su concepcidén es muy proxima a la forma de

pensar humana. También posee otras caracteristicas muy importantes:

e Es un lenguaje que se compila, generando ficheros de clases compiladas, pero estas clases
compiladas, son en realidad interpretadas por la maquina virtual de java. Siendo la maquina
virtual de java la que mantiene el control sobre las clases que se estén ejecutando.

e Es un lenguaje multiplataforma: EI mismo cddigo java que funciona en un sistema operativo,
funcionara en cualquier otro sistema operativo que tenga instalada la maquina virtual java.

e Es un lenguaje seguro: La maquina virtual, al ejecutar el codigo java, realiza comprobaciones
de seguridad, ademas el propio lenguaje carece de caracteristicas inseguras, como por ejemplo
los punteros.

e Gracias al API de java se puede ampliar el lenguaje para que sea capaz de, por ejemplo,
comunicarse con equipos mediante red, acceder a bases de datos, crear paginas HTML

dinamicas, crear aplicaciones visuales al estilo Windows, ... [5]

Java es un lenguaje robusto que verifica su cédigo al mismo tiempo que lo escribe, y una vez mas
antes de ejecutarse, de manera que se consigue un alto margen de codificacion sin errores. Se realiza
un descubrimiento de la mayor parte de los errores durante el tiempo de compilacion, ya que Java es
estricto en cuanto a tipos y declaraciones, y asi lo que es rigidez y falta de flexibilidad se convierte en
eficacia. Respecto a la gestion de memoria, Java libera al programador del compromiso de tener que
controlar especialmente la asignacion que de ésta hace a sus necesidades especificas. Este lenguaje
posee una gestibn avanzada de memoria llamada gestion de basura, y un manejo de excepciones
orientado a objetos integrados. Estos elementos realizaran muchas tareas antes tediosas a la vez que

obligadas para el programador. [6]

1.6 Servidor de Aplicaciones

1.6.1 Apache Tomcat

Tomcat es el contenedor de servlets, mediante el cual puede "correr" Servlets de Java y JSP que son
los lenguajes que se utilizaran para la confeccién de la aplicacion. Tomcat es gratis, es facil de instalar,
se ejecuta en maguinas mas pequefias y es compatible con las APl mas recientes de Java. Puede

descargarse, instalarse y probarse en el iSeries en menos de una hora. Tomcat ocupa muy poco
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espacio, teniendo su codigo binario (todo clases de Java) un tamafio total de apenas un megabyte, de
modo que no es raro que se ejecute tan deprisa.

Otra ventaja de Tomcat es que es muy fiable. Innumerables empresas utilizan Tomcat (aunque es
imposible saber cuantas debido a la falta de licencia comercial). Citando a Linux Torvalds acerca del
codigo libre, "...dado un numero suficiente de ojos, todos los errores son irrelevantes...". Lo que
significa es que si el nUmero de usuarios es lo bastante grande, siempre habra alguien capaz de
arreglar lo que los demas pueden pensar que es un error muy complejo. Dicho de otra forma, la solidez
de Tomcat se basa en que miles de desarrolladores contribuyen con codigo. Tomcat pone a
disposicion de todo el mundo las ultimas actualizaciones de Java. Ademéas, como Tomcat puede
ejecutarse utilizando la JVM que se quiera, puede utilizarse JDK 1.4 (por cierto que Java 1.4 ofrece
aserciones, expresiones regulares, mejor rendimiento que Java 1.3 y una infraestructura de registro
cronoldgico estandar). Tomcat ahora tiene seguridad de nivel de aplicacion, una aplicacion de
administracion intuitiva basada en web, expresiones regulares compatibles con JDK 1.2 y 1.3 y, como

se mencionaba antes, mejor escalabilidad y rendimiento. [7]

1.7 Gestor de Bases de Datos

Una base de datos (BD) es una entidad en la cual se pueden almacenar datos de manera
estructurada, con la menor redundancia posible. Diferentes programas y diferentes usuarios pueden
utilizar estos datos. Proporciona a los usuarios el acceso a datos, que pueden visualizar, ingresar o
actualizar, en concordancia con los derechos de acceso gque se les hayan otorgado. Se convierte mas
atil a medida que la cantidad de datos almacenados crece. La ventaja principal de utilizar bases de

datos es que mdltiples usuarios pueden acceder a ellas al mismo tiempo.

Rapidamente surgi6 la necesidad de contar con un sistema de administracién para controlar tanto los
datos como los usuarios. La administracion de bases de datos se realiza con un sistema llamado
DBMS (Database Management System). El DBMS es un conjunto de servicios (aplicaciones de

software) para administrar bases de datos, que permite:

e Un facil acceso a los datos
e El acceso a la informacién por parte de multiples usuarios

e La manipulacién de los datos encontrados en la base de datos (insertar, eliminar, editar) [8]
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Existen distintos gestores de base de datos como por ejemplo:
e Oracle

e MySQL

e PostgreSQL

1.7.1 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario con méas de seis
millones de instalaciones

e Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas igualmente.

e Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

e Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las operaciones o el

mayor nimero de operaciones disponibles.

e Transacciones y claves foraneas.

e Conectividad segura.

e Replicacién.

e Busqueda e indexacion de campos de texto.

1.7.2 Oracle

Oracle es un sistema de gestién de base de datos relacional (0 RDBMS por el acrénimo en inglés de
Relational Data Base Management System), desarrollado por Oracle Corporation.
Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando su:

e Soporte de transacciones.

e Estabilidad.

e Escalabilidad.

e Soporte multiplataforma.
Ha sido criticada por algunos especialistas la seguridad de la plataforma, y las politicas de suministro
de parches de seguridad, modificadas a comienzos de 2005 y que incrementan el nivel de exposicion
de los usuarios. En los parches de actualizacién provistos durante el primer semestre de 2005 fueron
corregidas 22 vulnerabilidades publicamente conocidas, algunas de ellas con una antigiiedad de mas

de 2 afos.
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1.7.3 PostGreSQL

e PostGreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS)
gue ha sido desarrollado de varias formas desde la década de 1980.

e El proyecto PostGreSQL sigue actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial
gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de codigo abierto.

e PostGreSQL es ampliamente considerado como una de las alternativas de sistema de bases de

datos de codigo abierto.
Ventajas de PostgreSQL
e Instalacién llimitada

Con PostgreSQL, nadie puede demandarlo por violar acuerdos de licencia, puesto que no hay costo

asociado a la licencia del software.
e Soporte

Ademds de las ofertas de soporte, se cuenta con una comunidad importante de profesionales y

entusiastas de PostgreSQL de los que su compafia puede obtener beneficios.
e Ahorros considerables en costos de operacidn

PostgreSQL ha sido disefiado y creado para tener un mantenimiento y ajuste mucho menor que otros

productos, conservando todas las caracteristicas, estabilidad y rendimiento.

e Estabilidad y Confiabilidad Legendarias

Es extremadamente comin que compafiias reporten que PostgreSQL nunca ha presentado caidas

en varios afios de operacién de alta actividad. Ni una sola vez. Simplemente funciona.
e Extensible

El codigo fuente esta disponible para todos sin costo. Si su equipo necesita extender o personalizar

PostgreSQL de alguna manera, pueden hacerlo con un minimo esfuerzo, sin costos adicionales. Esto
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es complementado por la comunidad de profesionales y entusiastas de PostgreSQL alrededor del
mundo que también extienden PostgreSQL todos los dias.

e Multiplataforma

PostgreSQL esta disponible en casi cualquier Unix (34 plataformas en la ultima version estable), y

ahora en version nativa para Windows.
e Diseflado para ambientes de alto volumen

PostgreSQL usa una estrategia de almacenamiento de filas llamada MVCC para conseguir una mejor
respuesta en ambientes de grandes voliumenes. Los principales proveedores de sistemas de bases de

datos comerciales usan también esta tecnologia, por las mismas razones. [9]

En este proyecto es necesario manejar una gran cantidad de informacién por lo que es indispensable
un manejador de base de datos que sea capaz de trabajar con grandes volumenes de datos.
PostgreSQL administra grandes cantidades de datos, el cual es considerado como una de las bases
de datos de codigo abierto (Open Source) mas avanzada del mundo. Con el empleo de este gestor se
garantiza integridad de los datos y la velocidad de acceso y consultas a la base de datos. Son estas

las caracteristicas que nos han encaminado a utilizarlo para este proyecto.

1.8 FrameWork de Aplicacion

El framework puede ser definido como un conjunto de clases (algunas de ellas generalmente
abstractas), y las colaboraciones gue se establecen entre ellas, para proporcionar un disefio abstracto

para las soluciones de un conjunto de problemas.

El framework captura las decisiones de disefio comunes a un tipo de aplicacion, estableciendo un
modelo comin a todas ellas, asignando responsabilidades y estableciendo colaboraciones entre las

clases que forman el modelo.
Frameworks de Aplicacion

Un framework de aplicacion encapsula una capa de funcionalidad horizontal que puede ser aplicada en

la construccion de una gran variedad de programas.

Frameworks de Dominio
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Un framework de dominio implementa una capa de funcionalidad vertical, correspondiéndose con un
dominio de aplicacion o una linea de producto. Su evolucién debera ser también la mas rapida, pues
deben adaptarse a las areas de negocio para las que estan disefiados.

Ventajas en la utilizacién de Frameworks

Se logra buen nivel de reutilizacién (no solo a nivel de cddigo), lo que implica:
Reduccion en el tiempo de desarrollo de nuevos aplicativos.

Reduccion del costo de mantenimiento.

Mayor nivel de confiabilidad (comparado con escribir codigo nuevo), en la medida que hay reutilizacion

y el framework se estabiliza.
Estandarizacion y Consistencia

Es posible encapsular estandares y mejores practicas de la compafiia en un framework, logrando

consistencia y aseguramiento de uso de dichos estandares y mejores practicas
Dificultades con los Frameworks

Los frameworks no son reutilizables por si solos, y cuando se disefia e implementan soluciones con la

reutilizacion en mente, el tiempo y los costos en general, son mayores.

Esto debe ser visto como una inversién, ya que en la medida que el framework se reutilice, apareceran

los beneficios.
Requieren de programadores mas experimentados para su desarrollo, que una aplicaciébn comudn

Requieren de buena documentacién y de entrenamiento para los desarrolladores que lo utilizan. [10]

1.8.1 Spring

Spring es un framework de aplicacién desarrollado por la compafia Interface 21, para aplicaciones
escritas en el lenguaje de programacion Java. Fue creado gracias a la colaboracion de grandes
programadores, entre ellos se encuentran como principales participes y lideres de este proyecto Rod
Johnson y Jirgen Hoéller. Estos dos desarrolladores, ademas de otros colaboradores que juntando toda

sus experiencias en el desarrollo de aplicaciones J2EE (Java 2 Enterprise Editions), incluyendo
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EJB(Enterprise JavaBeans), Servlets y JSP, lograron combinar dichas herramientas y otras mas en un
solo paquete para brindar una estructura mas solida y un mejor soporte para este tipo de aplicaciones.

Ademas se considera a Spring un framework lightweight, es decir liviano o ligero, ya que no es una
aplicacion que requiere de muchos recursos para su ejecucion, ademas el framework completo puede
ser distribuido en un archivo de alrededor de 1MB, lo cual representa muy poco espacio, y para la

cantidad de servicios que ofrece es relativamente insignificantes su tamao.

Este framework se encuentra actualmente en su version 1.2.5, aunque es una version temprana, esta
adquiriendo gran auge y una gran popularidad. Una de las caracteristicas que ayuda a este éxito, es
gue es una aplicacion open source, lo cual implica que no tiene ningln costo, ni se necesita una
licencia para utilizarlo, por lo tanto da la libertad a muchas empresas y desarrolladores a incursionar en

la utilizacion de esta aplicacion.
Spring fue creado basado en los siguientes principios:

e El buen disefio es mas importante que la tecnologia subyacente.
e Los JavaBeans ligados de una manera mas libre entre interfaces es un buen modelo

e El codigo debe ser facil de probar

Spring, ademas, permite configurar las clases en un archivo XML y definir en él las dependencias. De
esta forma la aplicacion se vuelve muy modular y a la vez no adquiere dependencias con Spring.
Cuenta con plantillas de utilidades para Hibernate, Ibatis y JDBC, asi como la integracion con Struts,

JSF y otros frameworks.

Es uno de los proyectos mas sorprendentes en el panorama actual de Java, en el grado en que ayuda
a que los diferentes componentes que forman una aplicacién trabajen entre si, pero no establece
apenas dependencias consigo mismo. Esta es la primera caracteristica de este framework. Seria
posible retirarlo sin practicamente cambiar lineas de codigo. Lo Unico que seria necesario es,
I6gicamente, afadir la funcionalidad que provee, ya sea con otro framework principal o con el cédigo
del propio desarrollador. A nivel de soporte de la comunidad, Spring es uno de los proyectos con

mayor actividad, con desarrollo dentro y fuera del framework.

19



S
Sistema Informdtico para la gestion de la informacion resultante del @
trabajo con MRI del proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano .

Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

Anteriormente se dijo que Spring era un conjunto de librerias 0 médulos. Pues bien, entrando un poco
dentro de Spring se puede decir que es un framework compuesto por varios frameworks mas

pequefios, los cuales son:

e Contenedor de inversion de control: la configuracién de los componentes de la aplicacién y el
ciclo de vida es manipulado basicamente por objetos Java comunes.

e Programaciéon orientada a aspectos: el trabajo con las funcionalidades que no pueden ser
implementadas mediante la programacion orientada a objetos sin hacer sacrificios de
rendimiento y estabilidad.

e Framework de acceso a datos: trabaja con sistemas de administracion objeto-relacionales que
proveen soluciones para los desafios técnicos reusables en multitudes de ambientes basados
en Java.

e Manipulacion de transacciones: armonizacion de varios APIs manipuladores de transacciones
orquestados por objetos Java.

e Modelo-Vista-Controlador: framework basado en HTTP y Servlets que provee extensiones y
personalizaciones.

e Framework de acceso remoto: soporte para aplicaciones basadas en el protocolo HTTP, tales
como RMI, CORBA y Servicios Web o0 Web Services (SOAP).[11]

Basicamente, la estructura de los modulos de Spring queda como sigue:

- Infraestructura
AOP

Spring DAO

Infraestructura
transaccional
JDBC y DAO

Contexto Spring

Contexto de
aplicacion
Validacion, 1GU

Spring web
Spring Objeto
Relacional Contextos Spring MVC
Spring AOP Aplicacion Web
Hibernate, IBATIS Utilitarios Web Framework web
- Metadatos a nivel Vistas web
de caodigo fuente JSP, Velocity,

Freemarker, PDF,

XMLIXSL, Excel

Nucleo de Spring

Utilidades de soporte, Contenedor/Factoria de Beans

Figura 1l
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1.8.2 Hibernate

Hibernate es una herramienta de mapeo objeto/relacional para ambientes Java. El término "mapeo
objeto/relacional" (ORM por sus siglas en inglés) se refiere a esta técnica de "mapear" la
representacion de los datos desde un modelo de objetos hacia un modelo de datos relacional, con un
esquema de base de datos basado en SQL.

Hibernate no sélo se hace cargo del mapeo de clases Java a las tablas de una base de datos (y de los
tipos Java a los tipos de la base de datos), sino que también provee utilidades para consulta y captura
de datos, y puede reducir considerablemente el tiempo que, de otra manera, habria que invertir con el
manejo manual de datos mediante SQL y JDBC.

La meta de Hibernate es aliviar al programador del 95% de las tareas mas comunes relacionadas con
persistencia. Probablemente, Hibernate no sea la mejor solucién para aplicaciones data-céntricas que
tengan casi toda su légica de negocios en procedimientos almacenados (stored procedures) en la base
de datos; es mas util con modelos orientados a objetos cuya logica de negocio reside en la capa
intermedia. Sin embargo, Hibernate puede ayudarlo a encapsular o eliminar cédigo SQL que sea
especifico de un proveedor de BD, y ayudara en la tarea usual de traducir desde una representacion

tabular a un grafico de objetos.
Las principales caracteristicas de Hibernate se pueden resumir como sigue:

e Ocultamiento de objetos: la sesidén a nivel de transaccion que oculta los objetos persistentes.

e La ejecucion de sentencias se realiza solo cuando son necesarias, de manera que si ocurre
una excepcidn y es necesario abortar una transaccion muchas declaraciones nunca habrian
sido ejecutadas. Ademas, esto hace que los tiempos de acceso a las bases de datos sea el
minimo posible.

e La no actualizacion de objetos no modificados. Es muy comun ver, en aplicaciones que utilizan
cbdigo a mano JDBC, los estados persistentes de los objetos actualizados, por ejemplo, si se
presiona el botén “guardar” pero no se han hecho modificaciones. Hibernate es capaz de saber
en todo momento si el estado de un objeto ha cambiado, quitando, de esta manera viajes
innecesarios al servidor de bases de datos.

e En consecuencia con el punto anterior, Hibernate solo manipulara las colecciones de datos si

estas realmente han cambiado.
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¢ Hibernate puede enrollar dos actualizaciones aparentemente distintas en una del mismo objeto
en la misma declaracion de actualizacion.

e Hibernate implementa un muy eficiente algoritmo de busqueda.

¢ Inicializacién de colecciones perezosas.

¢ Inicializacién de objetos perezosos.

e Hibernate puede ser utilizado tanto en la web como en aplicaciones convencionales. Esto no
solo brinda la inversion de tiempo en Hibernate de cara al futuro, sino que, de ser util, hace a

los desarrolladores totalmente independientes del mismo.

} Objetos persistentes

‘ Aplicacion ﬂ

‘ HIBERNATE U

Bases de datos relacionales

Figura 2

XML

Hibernate.
properties
Mapeos

Arquitectura base de Hibernate. [12]

1.9 Herramientas CASE

CASE es una sigla, que corresponde a las iniciales de: Computer Aided Software Engineering; y en su

traduccion al Espafiol significa Ingenieria de Software Asistida por Computacion.

Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo
de Vida de desarrollo de un Software. Como es sabido, los estados en el Ciclo de Vida de desarrollo

de un Software son: Investigacion Preliminar, Andlisis, Disefio, Implementacion e Instalacion. [13]
Las herramientas CASE aseguran que se alcanzan las tres C’s:

> Consistencia
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» Complitud
» Cumplimiento de los estandares.

Mejora de la productividad y de la calidad, mediante un entorno interactivo.
Aceleracion del proceso de desarrollo, favoreciendo el proceso de prototipico (espiral)
Automatizar e integrar las tareas de las distintas etapas del ciclo de vida.

Asistencia en la gestion de proyectos software.

Mejora de la calidad del software (automatizacion comprobacion de errores).
Automatizar la generacién de documentacion.

Existen herramientas Case de trabajos visuales como DBDesigner 4, Rational Rose, Embarcadero
ER/Studio, GNU Ferret, MagicDraw, Umbrello, ArgoUML y Visual Paradigm que permiten realizar el
modelado del desarrollo de los proyectos. A continuacién se explican algunas de las herramientas
CASE mas utilizadas. [14]

1.9.1 Visual Paradigm for UML (Unified Modeling Language)

Es una herramienta CASE que utiliza “UML”: como lenguaje de modelaje. Se integra con las siguientes

herramientas Java:
Eclipse/IBM WebSphere
JBuilder

NetBeans IDE

Oracle JDeveloper

BEA Weblogic

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.

El software de modelado UML ayuda a una construccion de aplicaciones de calidad mas rapida,
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mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion. [15]

El equipo de desarrollo utiliza para la realizacién del trabajo la plataforma GNU/Linux, es por esta
razén que se utiliza como Herramienta CASE el Visual Paradigm y ademas es un software del la

universidad posee licencia.

1.9.2 DBDesigner Fork

Es un sistema de disefio de base de datos disponible libre que integra el disefio de base de datos, el

modelado, la creacion y el mantenimiento en un ambiente simple y perfecto.

Esta herramienta esta disponible o soporta los sistemas operativos Windows XP y GNU/Linux, se
puede acceder a la descarga gratis bajo la licencia GNU GPL. Para quienes utilizan MySQL como
motor de base de datos, DBDesigner 4 es la mejor opcién ya que ha sido desarrollado y optimizado
para MySQL.

Esta herramienta soporta multitud de opciones, entre las que se encuentran:

e Modo de disefio o consulta.

¢ Ingenieria inversa de bases de datos MySQL, Oracle, MSSQL y cualquiera con driver ODBC.
e Control de versiones.

e Constructor de queries.

e Soporte especial para MySQL.

Es un producto gratuito bajo licencia GPL.

1.10 Conclusiones

En este capitulo se hace un estudio de las tendencias actuales y se proponen las soluciones que mas
se pueden ajustar a el desarrollo de este sistema. Se determinan las tecnologias y herramientas que
se usaran. Se llega a la conclusién de que la metodologia usada sera OpenUP con UML como
lenguaje de modelado. Como gestor de Bases de Datos PostgreSQL para almacenar adecuadamente
la informacién generada. Se utilizara Eclipse para la implementacion de la aplicacién, DBDesigner Fork
para el disefio de la Base de Datos del sistema y Visual Paradigms for UML como herramienta de

modelado.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

2.1 Introduccién

Con el desarrollo de este capitulo conocera como quedé definido el modelo de dominio asimismo se
describe como quedara la solucidon propuesta a la situacion problémica planteada. Se plantean las
caracteristicas y funcionalidades que el sistema debe tener a través de requisitos funcionales y no
funcionales, los casos de uso correspondientes y sus respectivas descripciones asi como el diagrama

de casos usos anteriormente mencionados.

2.2 Modelo del dominio

En CNEURO los procesos no estan bien identificados y el flujo de acciones es muy sencillo, por esta
razén, para comprender la estructura y la dindmica de esta organizacion en la cual se va a implantar el
sistema asi como asegurar que los clientes y desarrolladores tengan un entendimiento comun del
funcionamiento de la misma se realiz6 un modelo de dominio que captura los tipos de objetos y

conceptos mas importantes de este entorno.

2.2.1 Descripcion textual del modelo de dominio
En el procesamiento de las imagenes participan una serie de elementos como son el equipo de MRI,
las imagenes, la computadora personal del investigador y las herramientas con las cuales se procesan

las imagenes.

El sujeto va y se realiza la prueba en el equipo de Resonancia Magnética donde quedan las imagenes

correspondientes.

El investigador se dirige a la entidad donde se encuentra el equipo de MRI y recoge las imagenes de
resonancia magnética en una computadora personal. Luego se dirige al centro de Neurociencia y alli
utilizando herramientas como DICOMTool, IBASPM se realiza el procesamiento y se visualizan los

resultados finales con el MRICROM.
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2.2.2 Modelo de Dominio

Equipo de MRI 1 Crea 1.* Imagen

1“'?

1

3 B
Relaciona Procesa
Guarda

1“'.“:

1 1 -
Herramienta

PC Pers onal
DICOM Tool MRICROM 1BASPM

Figura 3

2.3 Especificacion de los Requerimientos de la aplicacion.

2.3.1 Requerimientos funcionales

Estos requerimientos no son mas que capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir para

satisfacer las necesidades del cliente.
1. Manipular Informacién de Imagenes
1.1 Mostrar listado de imagenes
1.2 Visualizar imagen
2. Manejar estudios
2.1 Visualizar cantidad de estudios realizados

2.2 Mostrar listado de estudios realizados
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3. Autenticar Usuario.
4. Manejar informacioén de sujeto.
4.1 Buscar sujeto
4.2 Mostrar listado de sujetos
4.3 Mostrar expediente del sujeto
5. Generar Reporte de direcciones fisicas de las imagenes
6. Realizar Busqueda Avanzada de imagenes.

2.3.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que consisten en propiedades o cualidades que debe tener
el producto final. Estos son los que hacen el software mas agradable, atractivo, usable y eficiente en

cuanto rendimiento y seguridad a la vista del usuario final.
Apariencia e Interfaz:

El sistema informatico contara con un disefio de interfaz sencillo, de facil entendimiento. Cada una de

las paginas de la aplicacion estard poco cargada, so6lo con la informacion requerida para el usuario.
Seguridad:

La seguridad del la aplicacion esta sujeta a la seguridad del sistema generar del proyecto debido a que
el sistema propuesto es un modulo del mismo. Independientemente de la seguridad del sistema
general, la aplicacion cuenta con un sistema de seguridad propio basado en un solo nivel de acceso,

ademas la aplicacion web no permite modificar ni borrar la informacién gestionada.

Usabilidad:

El sistema permitird un acceso facil y rapido. Toda aquella persona que cuente con conocimientos

basicos del manejo de una computadora y un navegador Web podra usarlo.
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Confiabilidad:

El sistema solo sera usado por el personal del Centro de Neurociencia y este validara todos los datos

gue se manejen para evitar entrada inadecuada de los mismos.
Soporte:

Cuando el sistema sea instalado en el Centro de Neurociencia se impartird un curso de adiestramiento

y familiarizacién con el mismo. También se le dara seguimiento al funcionamiento de la aplicacion.
Legales:

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

posea licencia.
Portabilidad:

El sistema es adaptable a diferentes entornos como GNU/Linux o Windows sin necesidad de requerir
herramientas adicionales. Ademas es compatible con las diferentes versiones de los navegadores

existentes en los entornos anteriores.
Hardware:

Se requiere de una PC cliente de al menos 256 MB de RAM. Se debera contar con impresora en las
computadoras clientes que interactien con la aplicacion. El servidor debe tener las siguientes
caracteristicas: capacidad de disco duro superior a 80.0 GB, microprocesador Pentium IV superior a
2.0 GHz y como minimo 1.0 GB de RAM.

Software:

Se debera disponer, para instalar la aplicacion, del Sistema Operativo Windows 98 o superior, o
cualquier distribucién de Linux. Las computadoras clientes de los usuarios accederan al sistema
usando uno de los siguientes navegadores: Internet Explorer o Mozilla Firefox. Para el servidor de la
aplicacion el sistema operativo recomendado es GNU/Linux. Se debe instalar un servidor Web Apache

Tomcat. Para la Base de Datos del sistema se usara PostgreSQL.
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Restricciones en el disefio y la implementacion:

Se debe usar Java y JSP como lenguajes de programacion. Como entornos integrados de desarrollo
(IDE por sus siglas en inglés) se utilizaran Eclipse Europe 3.3, Framework Spring 2.5, Framework
Hibernate; UML como lenguaje de modelado y como herramienta CASE para el modelado de los
artefactos Visual Paradigm. Se empleara para el trabajo con la base de datos DBDesigner Fork para
el disefio y PostgreSQL como gestor. Ademas como servidor de aplicaciones se utilizara el Apache

Tomcat 5.5 0 una version superior.
Politicos y Culturales:

La aplicacion utilizara el espafiol como idioma. Algin cambio que se quiera hacer, sera a través de la

direccion del proyecto que desarrolla esta investigacion.

2.4 Modelo de Casos de Usos del Sistema

Manipular Informacion de Imagenes
Manejar estudios s
. Buscar Sujeto
<<Extend>>
Manejar informacion de sujeto.

Extension Points
ExtensionPoint

Cenerar Reporte
Autenticar Usuario

Realizar Busqueda
Avanzada de Imagenes

Especialista

Figura 4
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2.5 Descripcion textual de los casos de usos del sistema

Descripcion textual caso de uso Autenticar Usuario

Nombre del Caso de Uso Autenticar Usuario
Actores Especialista
Propdsito Entrar al sistema para realizar cierta operacion.

Resumen

El Caso de Uso se inicia cuando el usuario introduce los datos que
se le piden para acceder a la aplicacion, estos se verifican y finaliza
dandole los permisos segun los roles y habilitandole la entrada. El

caso de uso termina cuando el usuario entra al sistema

Referencias

Precondiciones

Poscondiciones

Se habilitan las funcionalidades segun lo privilegios.

Requerimientos especiales -

Prototipo

Consultar Expediente de Proyecto

Descripcion textual caso de uso Generar Reportes

Nombre del Caso de Uso Generar Reportes
Actores Especialista
Proposito Muestra todos los reportes acerca de las direcciones fisicas de las

imagenes

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el especialista va a realizar alguna

de las siguiente operaciones:
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Generar Reporte.

El sistema le muestra la interfaz correspondiente seguin su solicitud

con todos los reportes de las direcciones fisicas de las imagenes.

Referencias 5

Precondiciones Que el especialista esté autenticado en la aplicacion.

Poscondiciones

Requerimientos especiales -

Prototipo Consultar Expediente de Proyecto

Descripcion textual caso de uso Manipular Informacién de Imagenes

Nombre del Caso de Uso Manipular Informacién de Imagenes
Actores Especialista
Proposito Llevar a cabo una serie de operaciones con las imagenes obtenidas en el

estudio como: Visualizar Imagen, Buscar Imagen, etc.

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

siguiente operaciones:

1. Mostrar listado de imagenes.

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

el resultado de la operacién solicitada.
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Referencias 11,12

Precondiciones Que el especialista esté autenticado en la aplicacion.

Poscondiciones El sistema muestra la imagen o el listado de imagenes
solicitado

Requerimientos especiales -

Flujo normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del Sistema

1. El especialista, quiere realizar la | 2. El sistema, en dependencia de la operacion que

siguiente operacion: solicita realizar, hace lo siguiente:

e Si decide Mostrar listado de imagenes,

_ o ir a la seccion: “Mostrar listado”.
Mostrar listado de imagenes

Seccion “Mostrar listado”

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz correspondiente a

Mostrar listado.
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2. El especialista selecciona el tipo de | 3. El sistema muestra el listado del tipo de imagen
imagen a listar que pueden ser: seleccionado dandole al especialista la posibilidad

de visualizarla.

e Anatdmica

e Difusion
e Fase
e Magnitud

4. El especialista selecciona la siguiente | 5. El sistema visualiza la imagen seleccionada.

opcion.

e Visualizar Imagen

Flujo Alterno de la Seccion “Mostrar listado ”

3.1 Si la imagen no existe el sistema muestra un
mensaje de notificacion.

Ir al paso 2 de la seccion “Mostrar listado”

4.1 El técnico no realiza ninguna opcién y

sale de la seccion.

Prototipo Consultar Expediente de Proyecto
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Descripcion textual caso de uso Manejar Estudios

Nombre del Caso de Uso Manejar estudios
Actores Especialista
Propdsito Llevar a cabo una serie de operaciones con los estudios realizados

como: Mostrar cantidad de estudios, Mostrar listado de estudios

realizados, etc.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el especialista selecciona:
e Mostrar listado de estudios realizados

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

el resultado de la operacion solicitada.

Referencias 2.1,2.2
Precondiciones Que el especialista esté autenticado en la aplicacion.
Poscondiciones El sistema muestra la cantidad de estudios realizados o el

listado de los estudios.

Requerimientos especiales -

Flujo normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El especialista, quiere realizar la | 2. El sistema, en dependencia de la operacion que

siguiente operacion: solicita realizar, hace lo siguiente:

e Sij decide Mostrar listado de estudios

realizados, ir a la seccion: “Mostrar

e Mostrar listado de estudios , ,
listado”.

realizados
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Seccion “Mostrar listado”

Accién del actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz correspondiente a

Mostrar listado.

2. El especialista selecciona la opcion | 3. El sistema muestra el listado de los estudios
mostrar el listado de los estudios realizados dando la posibilidad de visualizar las

imagenes correspondientes a este estudio

4. El especialista selecciona la opcién de | 5. El sistema le da la opcidon de escoger que tipo

visualizar de imagen quiere ver

6. El especialista escoge el tipo de | 7. El sistema visualiza la imagen seleccionada.

imagen que pueden ser:

Anatdmica

Difusion

e Fase

Magnitud

Seccion “Visualizar Cantidad”

1. El sistema muestra el nUmero de estudios que

se han realizados.
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Flujo Alterno de la Seccion “Mostrar listado”

4.1 El especialista no selecciona ninguna
opcioén y sale de la seccion.

Prototipo

Consultar Expediente de Proyecto

Descripcion textual caso de uso Manejar informacion de sujeto.

Nombre del Caso de Uso Manejar informacion de sujeto.
Actores Especialista
Propésito Buscar un sujeto del estudio

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el especialista va a realizar alguna de

las siguiente operaciones:
1. Mostrar Listado de Sujetos.

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

el resultado de la operacién solicitada.

Referencias

4

Precondiciones

Que el especialista esté autenticado en la aplicacion.

Poscondiciones

El sistema muestra el sujeto solicitado

Requerimientos especiales -

Flujo normal de los eventos

Seccion “Mostrar listado de Sujetos”
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Accion del actor

Respuesta del Sistema

1.Elespecialista selecciona la opcion

e Mostrar listado de Sujetos

2. El sistema muestra el listado de sujetos
dando la posibilidad de:

e Buscar Sujeto

e Mostrar expediente de sujeto

3. El especialista selecciona una de

las siguientes opciones
e Buscar Sujeto

e Mostrar expediente de sujeto

4. En dependencia de la opcion que se

selecciona el sistema hace lo siguiente:

e Si selecciona Buscar Sujeto ir a la seccion

“Buscar Sujeto”

e Si

sujeto ir a la seccion “Mostrar expediente

selecciona Mostrar expediente de

de sujeto”

Seccion “Buscar Sujeto”

1. El especialista inserta el ID del

sujeto que desea buscar.

2. El sistema muestra el sujeto solicitado con su

expediente.

Flujo Alterno de la

Seccién “Buscar Sujeto”

1.1 Si el especialista no desea buscar

ningun sujeto sale de la seccién

2.1 Si el sujeto no existe el sistema muestra un

mensaje de notificacion.

Ir al paso 2 de la seccion “Buscar Sujeto”

Seccion “Mostrar expediente de sujeto”

1. El especialista selecciona el expediente de

gue sujeto desea ver.

2. El sistema muestra el expediente del sujeto

seleccionado dando la posibilidad de

visualizar las imagenes de los estudios que se
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le han realizado.

Prototipo

Consultar Expediente de Proyecto

Descripcion textual del caso de uso Realizar Busqueda Avanzada de Imagenes.

Nombre del Caso de Uso Realizar Busqueda Avanzada de Imégenes.
Actores Especialista
Propdsito Realizar la busqueda de imagenes teniendo en cuanto determinados

parametros como: raza, sexo, edad, manualidad, etc.

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el especialista va a realizar alguna de

las siguiente operaciones:

1. Realizar Busqueda Avanzada.

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

el resultado de la operacién solicitada.

Referencias

6

Precondiciones

Que el especialista esté autenticado en la aplicacion.

Poscondiciones

El sistema muestra la imagen o el listado de imagenes

solicitado

Requerimientos especiales -

Flujo normal de los eventos

Accioén del actor

Respuesta del Sistema
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1. El especialista, quiere realizar la | 2. El sistema, muestra la interfaz correspondiente
siguiente operacion: a esta operacion

Busqueda Avanzada

3. El especialista llena los campos | 4. El sistema muestra la o las imagenes que dio
correspondientes a los parametros | como resultado la busqueda.

de basqueda, que pueden ser:

e Sexo
e Raza
e [Edad

e Manualidad

e Tipo de Imagen

F

ujo alterno

3,1 El especialista no llena ninguno de los
campos porque no desea realizar la

busqueda y sale de la seccion.

Prototipo Consultar Expediente de Proyecto

2.6 Conclusiones

En este capitulo se definieron las funcionalidades principales con las que debe contar el sistema, los
casos de usos y sus relaciones reflejadas en el diagrama de casos de uso, asi como sus descripciones

gue le dan cumplimiento a los requisitos funcionales especificados.
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Capitulo 3: Disefo del sistema

3.1 Introduccién

En este capitulo de confeccionan una serie de artefactos correspondientes al flujo de trabajo de
disefio donde se describe como se va a implementar el sistema entre ellos se encuentran los
diagramas de clases del disefio por cada caso de uso asi como los diagramas de secuencia
correspondientes. También se describe la arquitectura utilizada y los principales patrones

arquitecténicos que se tendran en cuenta.

3.2 Patrones de Arquitectura y Patrones de Disefo

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

millén de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de la misma forma.”
Se deben mencionar 2 principios que hay que tener en cuenta a la hora de usar patrones:

e Los patrones son un punto de partida, no un destino.

e Los modelos no estan bien o mal, sino que son mas o menos utiles.

“‘Los patrones le ayudan a construir sobre la experiencia colectiva de ingenieros de software
experimentados. Estos capturan la experiencia existente y que ha demostrado ser exitosa en el
desarrollo de software, y ayudan a promover las buenas practicas de disefio. Cada patrén aborda un

problema especifico y recurrente en el disefio o implementacion de un sistema de software.” [16]

El principal objetivo que persigue la utilizacién de patrones no es mas que lograr un lenguaje comudn

entre los disefiadores y desarrolladores para comunicar experiencias.
Durante el disefio de este sistema se utilizé el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Es muy frecuente que se solicite cambio a interfaz. Los cambios a interfaz deberian ser faciles y
efectuados en tiempo de ejecucién. ElI cambio de interfaz no deberia de tener consecuencias para el

nucleo del cédigo de la aplicacion.

Con el empleo de este patrén el sistema se divide en tres partes: procesamiento, entradas y salidas.
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Modelo — encapsula los datos y la funcionalidad de la aplicacion.
Vista — despliega la informacion contenida en el modelo (pueden existir varias vistas).

Controlador — esté asociado a cada vista, recibe entradas que traduce en invocaciones de métodos del
Modelo o de Vista. El usuario interactia con el sistema solamente via controladores.

Entre las razones por las cuales se emplea MVC se pueden citar:
e Permitir desarrollar independientemente el modelo y las capas de interfaz para el usuario.
e Permitir conectar facilmente otras vistas a la capa actual del dominio, sin que esto la afecte.
e Permitir vistas simultaneas y multiples del mismo objeto modelo.
e Permitir ejecutar la capa del modelo independiente de la capa de interfaz para el usuario.
e Permitir transportar facilmente la capa de modelo a otro esquema de interfaz para el usuario.
[17]

—

mri.controllers

Vistas (jsp) mri.comun.modelo

Figura 5

También se emplea el patrén Fachada o Facade como también se le conoce. Este es un patron de
software cuyo objetivo se basa en simplificar o hacer mas amigable la complejidad asociada a una

libreria software.

Proporcionar una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema. Define una

interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar.

El uso de este patrén esta recomendado para:
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e Simplificar el uso y comprension de una libreria software.
e Encapsular un interfaz de libreria poco amigable en un interffaz mas coherente o mejor
estructurado.

e Centralizar las dependencias externas hacia la libreria en uno o pocos puntos de entrada.

—

mri.controller

mri.service

| L

mri.dao

| =

Figura 6

Otro de los patrones utilizados fue el nombrado Vistas Compuestas 0 Composite View. Este patron
hace que la representacion de vistas sea mas manejable ya que gestiona los diferentes elementos de
una péagina por medio de una plantilla. Frecuentemente, las paginas webs contienen una combinacién
de contenido dinamico y elementos estéticos, tales como cabeceras, pies, logos, imagenes de fondo,
etc. La parte dinamica es particular para cada pagina, pero los elementos estaticos suelen ser los
mismos para todas las paginas. La plantilla de la vista compuesta captura estas caracteristicas
comunes. La integracion debe ser dinamica, siendo el Composite View basicamente un disefio (layout,

esquema) que componga dicha pagina.

Las aplicaciones web sofisticadas presentan contenido de numerosas fuentes de datos, usando

multiples subvistas, que conforman una Unica pagina a visualizar.
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Usar vistas compuestas que estan formadas por multiples subvistas, Cada componente de la plantilla
puede ser incluido dinAmicamente en el total, y el esquema de la pagina puede ser gestionado de
forma independiente al contenido.

Este escenario ocurre, por ejemplo, en portales web que incluyen numerosas e independientes

subvistas.

Un requisito tipico de las aplicaciones web es el que su visualizacion tenga una estructura similar a lo
largo de todo el web. Una plantilla es un componente de presentacion que compone vistas separadas

en una unica pagina con un disefio especifico.

template.jsp N ]
anner.jsp

[_ Java™ Pet Store M’T_ﬁ] main.jsp
JFEE™ B Prais Bample Mgy icatlon /

sidebar.jsp —#

A

e s s WP D [ ——.

Figura 7
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El disefio de clases de este patrén es el siguiente:

5

CompositeView

-7

VistaDinamica VistaEstatica

0.* 0.*

Figura 8

Con la aplicacién de este patron de disefio mejora la modularidad y la reutilizacion, mejora la

flexibilidad, el mantenimiento, y la manejabilidad.

3.3 Patrones de asignacion de responsabilidades (GRASP)

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

introducen ideas novedosas; son una mera codificacién de los principios basicos mas usados. [18]

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

expresados en forma de patrones. [18]

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

importancia si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos. [18]
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Experto:

Este patron consiste fundamentalmente en asignar una responsabilidad al experto en informacion: la

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

Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo
gue se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas mas

robustos y de facil mantenimiento.

El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida, alentando
con ello definiciones de clase “sencillas” y mas cohesivas que son mas faciles de comprender y de

mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.

En la figura se muestra la clase Anatomica evidenciandose la utilizacion de este patron ya que esta es
la clase que contiene los datos e informacién (atributos, constructor y métodos) mediante los cuales

puede obtener informacion de la misma y modificarla.

Anatomica

-estudioldestudio : String

-direccionFisicaAnatomic : String

-estudio : Estudio

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

-segmentacions : Segmentacion = new HashSet<Segmentacion>(0)

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

+Anatomical

+Anatomica(estudioldestudio : String, estudio : Estudio)

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

Figura 9
Creador:
La creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema orientado a objetos.

En consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar las responsabilidades

concernientes a ella.
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El disefio, bien asignado, puede soportar un bajo acoplamiento, una mayor claridad, el

encapsulamiento y la reutilizacion.

El patrén Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,

tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos.

El propdsito fundamental de este patron es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto

producido en cualquier evento.
Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los siguientes

casos:

e B agrega los objetos A.

e B contiene los objetos A.

e B registra las instancias de los objetos A o

e B utiliza especialmente los objetos A.

e B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado

(asi que B es un Experto respecto a la creacion de A). B es un creador de los objetos A.
Si existe mas de una opcion, prefiera la clase B que agregue o contenga la clase A.

En esta figura se muestra el patrén creador en la clase SujetoDetail ya que esta crea objeto de las

clases Sujeto y Estudio.
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SujetoDetail Estudio
—est : Estudio = null Tt -idestudio : String
-suj : Sujeto = null ~-fecha : Date
+SujetoDetail(est : List<Estudio>, suj : Sujeta) 1 -idSujetoEstudio : String = :
~difusions : Difusion = new HashSet<Difusion>(0)

-anatomicas : Anatomica = new HashSet<Anatomica>(0)
-fases : Fase = new HashSet<Fase>(0)

-magnituds : Magnitud = new HashSet<Magnitud>(0)
+EstudioQ

+Estudio(idestudio : String)

+Estudio(idestudio : String, fecha : Date, idSujetoEstudio : 5...

-suj 1

Sujeto

—idsujeto : String
-policlinicoAreaSaludidarea : Integer
-policlinicoAreaSaludMunicipioldmunicipio : Integer
-policlinicoAreasaludMunicipioProvincialdprov : Integer
-policlinicoldpoliclinico : Integer

-pielldPiel : Integer

-statusSocialldStatusSocial : Integer
-nivelEscolaridNivel : Integer

-nombre : String

—apellidol : String

-apellido2 : String

-edad : Integer

-sexo : Character

~direccion : String

-telefono : String

-peso : Integer

—talla : Integer

-temperatura : Integer

-ci : String

-ingreso : Double

~fechaExtraccionSangre : Date

-manualidadReferida : String

-provNac : String

-munNac : String

+SujetoQ

+Sujeto(idsujeto : String, policlinicoAreaSaludidarea : Integer, policlinicoAreaSaludMunicipioldmunicipio : Integer, policlinicoAr...
+Sujeto(idsujeto : String, policlinicoAreaSaludidarea : Integer, policlinicoAreaSaludMunicipioldmunicipio : Integer, policlinicoAr...

Figura 10
Controlador:

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

una clase que represente una de las siguientes opciones:

e El"sistema" global (controlador de fachada).

e Laempresa u organizacion global (controlador de fachada).

e Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda
participar en la tarea (controlador de tareas).

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

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

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

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

En la figura se evidencia el empleo de este patron porque la clase AbstractHibernateDAO contiene

todos los métodos relacionados con el acceso a la Base de Datos
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:T: Object

II : Serializable)
AbstractHibernateDAU |~
-type : Class

#AbstractHibernateDAO(Q
+eliminar()

+existe()

+modificar()

+obtener()
+obtenerTodos()
+salvar(

+salvarTodos()
+eliminarPorld()
+buscarPorEjemplo()

Figura 11
Bajo Acoplamiento:

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que

las conoce y con que recurre a ellas.
Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas clases.

Acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas otras clases. Esto presenta los siguientes

problemas:

e Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales.
¢ Dificiles de entender cuando estan aisladas.

o Dificiles de reutilizar puesto que dependen de otras clases.
Este patron consiste en asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

El grado de acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como Experto y Alta

Cohesién. Sin embargo, es un factor a considerar cuando se intente mejorar el disefio.
Alta Cohesion:

La cohesién es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase.Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas

gue no realicen un trabajo enorme.
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Una baja cohesion hace muchas cosas no afines o realiza trabajo excesivo. Esto presenta los
siguientes problemas:

e Son dificiles de comprender
o Dificiles de reutilizar

¢ Dificiles de conservar
Las afectan constantemente los cambios.
Solucion:

Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta.

3.4 Diagramas de Clases del Disefio.

Los diagramas de clases son diagramas de estructura estatica que muestran las clases del sistema y
sus interrelaciones (incluyendo herencia, agregacion, asociacion, etc.). Los diagramas de clases son el
pilar basico del modelado con UML, siendo utilizados tanto para mostrar lo que el sistema puede hacer
(andlisis), como para mostrar como puede ser construido (disefio). El diagrama de clases de mas alto
nivel (main class diagram), serd l6gicamente un dibujo de los paquetes que componen el sistema. A su

vez cada paquete tendra un main class diagram que muestra las clases del paquete

Debido al uso del framework Spring se introduce para el disefio el patrén arquitectonico Modelo-Vista-
Controlador (MVC) es por esta razén que los diagramas de clases del disefio correspondientes
representan las interacciones entre las clases del sistema cumpliendo con el patrén arquitectonico
definido. Este disefio esta compuesto por tres paquetes (Modelo, Vista y Controlador) donde se
encuentran las clases controladoras, las paginas clientes y las clases entidades. Las peticiones
realizadas por los usuarios son atendidas por el controlador mri-servlet quien delega a otro
componente de Spring el procesamiento de la solicitud; que es quien determina cual sera el
controlador que recibird la peticion del usuario. El controlador definido se encarga de recuperar la
informacién necesaria mediante comunicaciones que establece con las diferentes clases como las que
prestan servicios, las clases de acceso a datos y las clases entidades contenidas en el modelo. Luego
este notifica al controlador mri-servlet para que construya las paginas clientes con los datos

requeridos.
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Diagrama de Clases del disefio del Caso de Uso Manejar Estudios.

<<linky

<<build}>

Figura 12
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Diagrama de Clases del disefio del Caso de Uso Manejar Informacion de Sujeto.

<<link>>

<<bpild>>

ubmit>>

Figura 13
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Diagrama de Clases del disefio del Caso de Uso Manipular Informacién de Imégenes.

Figura 14
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Diagrama de Clases Persistentes.

El en siguiente diagrama se muestran las clases del sistema y sus relaciones, son las clases que
persistirdn en la base de datos, por lo cual estas en correspondencia de 1...1 con las tablas que

contiene la base datos, las cueles se muestran en el Modelo Entidad — Relacion.

n"ﬁ
id_sujeto_estudio .
Estudio

1 estudio_idestudio

difusion_estudio_idestudio_fkey
estudio_idestudio Difusion

nagnitud_estudio_idestudio_fke

ak
Magnitud

estudio_idestudio fase_estudio_idestudio_fkey

anatomica_estudio_idestudio_fkey Fase

Anatomica 1 estudio_idestudio

anatomica_estudio_idestudio

segmentacion_anatomica_estudio_idestudio_fkey anatomica-estudiozldestudlo

atlas_anatomica_estudio_idestudio_fkey
Segmentacion
1 Atlas

valores_volumenes_estructuras_anatomica_estudio_idestudio_fkey

anatomica_estudio_idestudio

anatomica_estudio_idestudio normalizacion_anatomica_estudio_idestudio_fkey
Normalizacion
Valores_volumenes_estructuras i

Figura 15
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3.5 Diagrama de Secuencias.

Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos ordenadas en secuencia temporal.
Muestra los objetos que se encuentran en el escenario y la secuencia de mensajes intercambiados
entre los objetos para llevar a cabo la funcionalidad descrita por el escenario. En aplicaciones grandes
ademas de los objetos se muestran también los componentes y casos de uso.

Los conceptos mas importantes relacionados con los diagramas de secuencia son:

Linea de vida de un objeto (lifeline): La linea de vida de un objeto representa la vida del objeto
durante la interaccion. En un diagrama de secuencia un objeto se representa como una linea vertical
punteada con un rectangulo de encabezado y con rectangulos a través de la linea principal que
denotan la ejecucion de métodos (activacién). El rectangulo de encabezado contiene el nombre del

objeto y el de su clase.

Activacion: Muestra el periodo de tiempo en el cual el objeto se encuentra desarrollando alguna
operacion, bien sea por si mismo o por medio de delegaciéon a alguno de sus atributos. Se denota

como un rectangulo delgado sobre la linea de vida del objeto.

Mensaje: El envio de mensajes entre objetos se denota mediante una linea soélida dirigida, desde el

objeto que emite el mensaje hacia el objeto que lo ejecuta. [19]

Diagrama de secuencia del Caso de Uso Manejar Estudios.

= ';,-_‘" '*%  EstudiosController : EstudiosService - AbstractHibernateD...  Estudio

Especialista . CPPrincipal . CPEstudiosList cmri-serviet

1; Listar Estudios ! .
| 2: [link/

|
|
| |
|
|
|

|
|
|
|
|
3: handle( :
|

4: CetListado() 5: obtenerTodos() 6: Estudio()

|
|
|
|
|
|
|
|7 il

Figura 16
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Diagrama de secuencia del Caso de Uso Manejar Informacién de Sujeto.

? F ﬁ F‘ ‘ - SujetoController -SujetoService | | -AbstractibernateDAO Sujeto
g,
Especialista  CPRrincipalSujeto  CPSujetoList - FormBuscarSujeto  CPBuscarSujeto T mri=serviet : : : :
M | | | [ [
1 Listar Sujetos : { : : 2 link] : Sk : : : :
: ListarSujetos

| | | o) Ly CetListado() I obtenerTodos() ' 6: Sujeto() '
| | 7. [build | g g g
- 1

| [
[ | [ [ |
; [ | [ ; ; T | [ |
8: Buscar Sujeto | | | 9: [submit/ L | | | |
| | P LoBuscarsuio) | !k | l |
! | | 11: Findsujeto() | 12 i |
: } I ' L 13yt :

| | |

|
| r | |
| \ I ' '
| | | o v | [ |
i ‘ | 14: [build/ | | [ |
| | T | | [ |
| [ | T | | [ |
| \ | | | | l l I
U | I | | I | | I |

Figura 17

Diagrama de secuencia del Caso de Uso Manipular Informacién de Imadgenes (Anatémica).

3: handle() 4: GetListado()

F ;'-: "}  AndtomicasController :AnatomicasService : AbstractHibernateDAO : Anatomica
e
Especialista - CPPrincipal - CPAnatomicasList s mri-servlet : :
L Listar Anatémicas | 2: [link/ ' | I '
| |

5. obtenerTodos() 6: Anatomica()

|
[
|
|
: 7. [build/

ﬂ

.. S

Figura 18
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Diagrama de secuencia del Caso de Uso Manipular Informacion de Imagenes (Fase).

§: Cetlistado()

- = % FaseController FastSenvice - AbstractHiberniteDA0 Fast
(|
Especilsta : CPRrincipal +(PraseList et : : : :
Llistrfase | | 2. [link/ ' 3:handle() | | | |
| | l

5. obtenerTodos)

l
l
|
|
|
|

T: fouid/

Figura 19

Diagrama de secuencia del Caso de Uso Manipular Informacién de Imagenes (Magnitud).

';"’ ;': ; f  MagnitudController : MagnitudService  AbstractHibernateD..  Magnitud
W
Especialsta : CPPrincipal : CPMagniitudList :mri-servlet { I { }
1: Listar Magritud | ' | . | | . |
| 2 [link/ : 3: handle() | HCelitado) | SiobtenerTodos) | 6: Magnitud( |

=T

7. [build/

Figura 20
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Diagrama de secuencia del Caso de Uso Manipular Informacion de Imagenes (Difusion).

=
¥

Especialista - CPPrincipal
1: Listar Difusion :

—— |

#

. CPDifusionList

2: [link/

R
|
]

s mri-servlet

y

Figura 21

3.6 Modelo de Datos

[
|
|
[
|
|
[
[
[
[
[
[
|

|

7: [build/

: DifusionController

: DifusionService

: AbstractHibernateDAQ

: Difusion

3: handle()

|
|
|
|
|

4: CetListado()

|
|
|
5. obtenerTodos() '

6: Difusion()

[

"

Para almacenar la informacion generada en el proceso de las imagenes se disefié una Base de Datos

en el DBDesigner ForK. Esta herramienta permite el disefio y exportacion a diferentes gestores de

bases de datos tales como: PostgreSQL, MySQL, Oracle y SQL Server.

La Base de Datos, compuesta por cuarenta y nueve tablas, esta normalizada hasta la tercera forma

normal. La tabla principal, denominada Sujeto, contiene los datos personales (nombre, apellidos, edad,

sexo, policlinico, area de salud, municipio y provincia de residencia) del sujeto que pertenece al

estudio.

3.6.1 Tablas de la Base de Datos.

Nombre: Sujeto

Descripcion: Contiene todos los datos referentes al sujeto al que se le realiza el estudio

Atributo

Tipo

Descripcion
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idsujeto varchar Contiene el identificador del sujeto

policlinico_area_salud_Idarea int Contiene el id del area a la que
corresponde el policlinico al que
pertenece el sujeto

policlinico_area_salud_municipio_idmunicipio int Contiene el id del municipio al que
pertenece el policlinico al que
pertenece el sujeto

policlinico_area_salud_municipio_provincia_idpr |int Contiene el id de la provincia a la

ov que pertenece el policlinico al que
pertenece el sujeto

policlinico_idpoliclinico int Contiene el id del policlinico al
gue pertenece el sujeto

piel_id_piel int Contiene el identificador del tipo
de piel del sujeto

status_social id_status_social int Contiene el status social del
sujeto

nivel_escolar_id_nivel int Contiene el nivel escolar del
sujeto

nombre varchar Contiene el nombre del sujeto

apellidol varchar Contiene el ler apellido del sujeto

apellido2 varchar Contiene el 2do apellido del

sujeto
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edad int Contiene la edad del sujeto

sexo char Contiene el sexo del sujeto

direccién varchar Contiene la direccion del sujeto

teléfono varchar Contiene el teléfono del sujeto

peso int Contiene el peso del sujeto

talla int Contiene la talla del sujeto

temperatura int Contiene la temperatura del
sujeto

ci float Contiene el nimero de carnet de
identidad del sujeto

ingreso float Contiene el salario del sujeto

fecha_extraccion_sangre date Contiene la fecha de la ultima
extraccion de sangre que se hizo
el sujeto

manualidad_referida varchar Contiene la manualidad del sujeto

prov_nac varchar Contiene la provincia en la que
nacio el sujeto

mun_nac varchar Contiene el municipio en el que
nacio el sujeto
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Nombre: Estudio

Descripcion: Contiene todos los datos referentes al estudio del sujeto.

Atributo Tipo Descripcion

idestudio varchar Contiene el identificador del
estudio

fecha date Contiene lafecha en la que se
realizé el estudio

Ide_sujeto_estudio varchar Contiene el identificador del
sujeto al que se le estéa realizando
este estudio

Nombre: Anatémica

Descripcion: Contiene los datos referentes a la imagen de tipo anatémica

Atributo Tipo

Descripcion

direccién_fisica_anatémica varchar

Contiene la direcciéon fisica de

donde se encuentra la imagen

Nombre: Fase

Descripcion: Contiene los datos referentes a la imagen de tipo Fase
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Atributo

Tipo

Descripcion

direccién_fisica

varchar

Contiene la direccién fisica de

donde se encuentra la imagen

Nombre: Difusion

Descripcion: Contiene los datos referentes a la imagen de tipo Difusion

Atributo

Tipo

Descripcion

direccion_fisica_nii

direccion_fisica_mat

varchar

Contiene la direcciéon fisica de

donde se encuentra la imagen

Nombre: Magnitud

Descripcion: Contiene los datos referentes a la imagen de tipo Magnitud

Atributo

Tipo

Descripcion

direccion_fisica

varchar

Contiene la direcciéon fisica de

donde se encuentra la imagen

Nombre: Segmentaciéon

Descripcion: Contiene los datos referentes a la imagen de tipo Segmentacion
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Atributo

Tipo

Descripcion

direccion_fisica_segment_nii_sgris
direccion_fisica_segment_nii_sblanca

direccion_fisica_segment_nii_liq_cefalorraquideo

varchar

Contiene la direccién fisica de

donde se encuentra la imagen

Nombre: Valores_Volumenes_Estructuras

Descripcion: Contiene los datos referentes a la imagen de tipo Valores_Volumenes_Estructuras

Atributo

Tipo

Descripcion

tabla_valores_vol_estruct_mat
tabla_valores_vol_estruct_txt
tabla_valores_areas_estruct_mat

tabla_valores_areas_estruct_txt

varchar

Contiene la direccion fisica de

donde se encuentra la imagen

Nombre: Normalizaciéon

Descripcion: Contiene los datos referentes a la imagen de tipo Normalizacion
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Atributo Tipo Descripcion

direccion_fisica_normalizacion_nii varchar Contiene la direccion fisica de

o L donde se encuentra la imagen
direccion_fisica_normalizacion_mat

Nombre: Atlas

Descripcion: Contiene los datos referentes a la imagen de tipo Atlas

Atributo Tipo Descripcion

direccion_fisica_atlas_nii varchar Contiene la direccién fisica de

donde se encuentra la imagen
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El modelo entidad no es mas que un diagrama donde se visualizan los objetos que pertenecen a la

base de datos como entidades los cuales contienen atributos y se vinculan mediante relaciones.

Entidades: Representa una “cosa” u "objeto" del mundo real con existencia independiente, es decir, se

diferencia univocamente de cualquier otro objeto o0 cosa, incluso siendo del mismo tipo.

Atributo: Los atributos son las propiedades que describen a cada entidad en un conjunto de

entidades.

Relacion: Describe cierta dependencia entre entidades o permite la asociacion de las mismas.

( sujeto )

+idsujeto varchar(9)  Nullable = false
policlinico_area_salud_idarea int4 Nullable = false ( estudio )\
policlinico_area_salud_municipio_idmunicipio int4 Nullable = false | o +idestudio varchar(2147483647) Nullable = false
policlinico_area_salud_municipio_provincia_idprov int4 Nullable =false [~~~ """ ""TTTTTTTTTTTOS fecha varchar(2147483647) Nullable = true
policlinico_idpoliclinico int4 Nullable = false #id_sujeto_estudio varchar(9) Nullable = false
piel_id_piel int4 Nullable = false sujetoidsujeto varchar(9) Nullable = false
status_social_id_status_social intd Nullable = false
nivel_escolar_id_nivel intd Nullable = false T o g 3 ol
nombre varchar(20)  Nullable = true
apellidol varchar(20)  Nullable = true
apellido2 varchar(20)  Nullable = trug 1
edad intd Nullable = true
sEX0 char(l) Nullable=true | [ fase ) ( difusion )
direccion varchar(L00) Nullable = true Lmnudio_idestudio varchar (2147483647) Mlllabk=hls¢J + iddifusion int4 Nullable = false
telefono varchar(ll)  Nullable = true direccion_fisica  varchar(2147483647) Nullable = trug +#estudio_idestudio  varchar(2147483647) Nullable = false
peso intd Nullable = true direccion_fisica_nii  varchar(2147483647) Nullable = true
talla intd Nullable = true direccion_fisica_mat varchar(2147483647) Nullable = true
temperatura int4 Nullable = true N
4 varchar(11)  Nullable = trug i
ingreso floats Nullable =true | [ anatomica [ magnitud )
fecha_extraccion_sangre date Nullable = true +#estudio_idestudio varchar(2147483647) Nullable = false + idmagnitud int4 Nullable = false
manualidad_referida varchar(15)  Nullable = true direccion_fisica_anatomic varchar(2147483647) Nullable = true +#estudio_idestudio varchar(2147483647) Nullable = false
prov_nac varchar(30)  Nullable = true PR Al gl direccion_fisica  varchar(2147483647) Nullable = true
mun_nac varchar(30)  Nullable = true

(@ segmentacion ) normalizacion )

+#anatomica_estudio_idestudio
direccion_fisica_segment_nii_sgris
direccion_fisica_segment_nii_sblanca
direccion_fisica_segment_nii_lig_cefalorraquideo varchar(255334)

varchar(2147483647) Nullable = false
varchar(2147483647) Nullable = true
varchar(2147483647) Nullable = true
Nullable = true

Figura 22

direccion_fisica_normalizacion_nii  varchar(2147483647) Nullable = true

+#anatomica_estudio_idestudio varchar(2147483647) Nullable = false
direccion_fisica_normalizacion_mat varchar(2147483647) Nullable = trug

@ valores_volumenes_estructuras A

‘

atlas B

+#anatomica_estudio_idestudio  varchar(2147483647) Nullable = false
tabla_valores_vol_estruct_mat  varchar(2147483647) Nullable = true
tabla_valores_vol_estruct_txt  varchar(2147483647) Nullable = true
tabla_valores_areas_estruct_mat varchar(2147483647) Nullable =true
tabla_valores_areas_estruct_txt varchar(2147483647) Nullable = true

direccion_fisica_atlas_nii varchar(2147483647) Nullable = trug

Lﬂmlmkusmdio_idesmdio varchar (2147483647) NuMable=hl:eJ
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3.7 Diagrama de Despliegue

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

distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo.

La aplicacion estara distribuida en los servidores de CNEURO, de la siguiente manera: Un servidor
web para publicar el sistema, otro servidor para la base de datos y una para almacenar las imagenes,
como gestor de base datos se tendra PostgreSQL y Apache Tomcat como servidor de la aplicacion

web, a la aplicacion se tendra acceso desde cualquier maquina cliente del centro.

<<HTTPS>> <<ADO>>
<<client>> <<server>> <<DB Server>>
PC Cliente Servidor Web Servidor BD
<<FTP>>
<<server>>

Servidor de Imagenes

Figura 23
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3.8 Mapa de Navegacion

El siguiente diagrama muestra como esta estructurado el contenido que gestiona la aplicacion web,
muestra ademas como el usuario puede navegar en ella, visualizando graficamente la falibilidad que
le brinda la aplicacién web al usuario de acceder a todo el contenido con un nimero menor a 3 clics

desde cualquier pagina en la que se encuentre.

Inicio

Inicio Listar Buscar Listar Listar Buscador salir Maoa
Sujeto Sujeto Estudios Imagenes Avanzado P

N Listar Buscar Listar Listar Buscador ;
: : 2 M: Salir
' Iniclo | l Sujeto | Sujeto Estudios Imagenes ||} Avanzado e

Figura 24

3.9 Conclusiones

Con este capitulo se obtuvo como resultado la representacion de los diagramas de clases del disefio
asi como su descripcion, los diagramas de secuencias de los diferentes casos de uso para luego pasar
a su implementacion. Ademas se ejemplifico el uso de los diferentes patrones de disefio y arquitectura.

También se realiz6 una descripcion del modelo datos.

66



S
Sistema Informdtico para la gestion de la informacion resultante del ﬁ
trabajo con MRI del proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano :

Capitulo 4: Implementacién y Prueba

Capitulo 4: Implementacion y Prueba

4.1 Introduccion

En este capitulo se realiza una descripcion de como va a ser implementado el sistema a través del
diagrama de componentes y una breve explicacion del mismo. Ademas se presentan algunas de las
pantallas principales que conforman la aplicacion y los resultados de algunas pruebas que validen que

el sistema funciona correctamente.

4.2 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes muestra un conjunto de componentes y sus relaciones. Los diagramas
de componentes se utilizan para describir la vista de implementacion estatica de un sistema. Los
diagramas de componentes se relacionan con los diagramas de clases, ya que un componente

normalmente se corresponde con una o mas clases, interfaces o colaboraciones. [19]

Para un mejor entendimiento de la estructura de la implementacion de la aplicacién los componentes
estan divididos en las 3 capas de la arquitectura utilizada, modelo, vista y controlador conformando
cada una de estas capas un paquete de componentes. En las figuras siguientes de muestran los

paquetes con los componentes correspondientes y sus relaciones.
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Modelo

En la siguiente imagen se representa la interrelacion entre los componentes correspondiente a la capa
Modelo de la arquitectura MVC utilizada en el desarrollo de la aplicacién web, el disefio del diagrama
esta dado segun la filosofia del framework Hibernate, cada una de las clases .hbm.xml del subpaquete
mapeo tienen una relacion de 1 a 1 con las clases .java del subpaquete modelo y su vez ambos
subpaquetes estan relacionados con el subsistema Hibernate y la base de datos respectivamente,
conformando asi el paquete de componentes Modelo.

<<Paquete>>
i .modelo

Figura 25
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Vista

El siguiente diagrama de componentes representa la interaccion de los mismos, en la capa vista de la
arquitectura mencionada, las relaciones entre los componentes estan dadas segun la filosofia del
framework Spring, utilizando la facilidad de los tiles del mismo, los cuales permiten utilizar un solo
disefio para todas las vistas .jsp, en este caso el disefio llamado template.jsp, compuesto por las vistas
menu.jsp, include.jsp e includeHeader,jsp, la estructura del disefio es debido al uso del patron
Composite View utilizado en dicha aplicacién para darle un facil mantenimiento y cambios en la interfaz

siempre y cuando sea necesario o el cliente lo solicite.

Figura 26
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Controlador

La dltima capa de la arquitectura MVC, la capa Controladora, esta representada en el siguiente

diagrama compuestos por los subpaquetes controllers y services Y la relacion entre los componentes

de los mismos, cada componente del subpaquete controllers tiene una relacién de 1 a muchos con los

componentes del subpaquete services. Y a su vez cada componente del subpaquete services

implementa su interfaz,

en el caso de los

componentes

ImprimirDireciones.java vy

BuscadorAyudaControllers.java del subpaquete controllers utilizan el subpaquete de componentes

services completo.

1

Controladores

<<Paquete>>
controllers <<Paquete>>
R e Wi s e e 1
l
FoSoossoossoossoassoe L oo oo — - — — —~— - — = ———~— > <<component>> a |
i |
<<component>> a <<component>> gl e — Nomali1:c<i':llleS:r>vicelm | |
<<file>> <<file>> NomalizacionService L :
NormalizacionControllers.java BuscadorAvanz Controllers.java '
|
| it > <<component>> g] |
I >| .<<flle>.> —O :
Py vicelmpl i vice |
B \
<<component>> El ————————————————————————————— - — — — — — — — /N —— e ' I
<<file>> : : : : :
SujetoControllers.java <<component>> gl oot | \ \
<<file>> ! i ! DifucionService ! :
Atlas Controllers.java A | <<component>> El | |
e 'L_> <<file>> A
<<component>> gl <<component>> gl (i 0h ! DifucionServicelmpl | |
<<file>> <<file>> o ! LA
FaseControllers.java -4 DifusionControllers.java o E | h |
| I : : : MagnitudService | |
| 1 | |
\ B B L= <<component>> {] | |
! e : <<file>> I
i commeoo=eoo| e, — — — — — — —— ! 5 : ) H
\ L A7) 1 MagnitudServicelmpl \ |
<<component>> g' | <<component>> E' AT ! | |
<<file>> I <<file>> o AN
AnatomicaControllers.java - Estudios Controller.java T A I <<component>> gl | |
! e <<file>> .
_________ -+ e e R ] S o AtlasServicelmpl j vice |
I} | | ! 1 | |
L i 4l | | Y
<<component>> gl | <<component>> gl (E L ! A V_V
<<file>> ! <<file>> g asJeryice <<component>> g]
Bus cador AyudaController.java i VVEstructuras Controllers.java (F 4l | _ <<file>>
| . 1 | SujetoServicelmpl
»»»»»»»»»»»»»» fo—m——mmmm——————————————— . _ _ _______________
B s o r- == |
: : | | | ! <<component>> gl
£ ! | e <<file>>
<<component>> E] | <<component>> El | ! | SegmentacionServicelmpl Valores VolEftrucSerice
<<file>> ! <<file>> T a2 N
Bus carSujeto Controllers.java | ImprimirDireciones.java ' I I I <<component>> gl
| 1 ! 13 =
i | i SegmentacionSeryvice <<file>>
| - . — — — — — ——————— [P > Valores VolEstrucSericelmpl
_____________ e e e e mmmmm e — - - | | |
L ',: B e e e bmm e )
<<component>> g] | <<component>> gl ! I |
<<file>> 1 <<file>> T it ! Anmomic%emu
Estudios ListControllers.java | PresentacionControllers.java [l
| : : <<component>> a
............. S mesmmn s e smme ety z
L | ! <<component>> <_<flle>?
<<component>> E | <<component>> a ! <<file>> AnatomicaServicelmpl
<<file>> ! <<file>> | i 7
< § i : B - - - - [ i FaseServicelmpl FaseService
SegmentacionControllers.java ' Magnitud Controllers.java x
! |
________________________________________ il
Figura 27
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Diagrama de Componentes del CU Manipular Informacion del Sujeto

<<component>>
webmri

Figura 28
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Diagrama de Componentes del CU Manipular Informacion de Imagenes

Figura 29
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Diagrama de Componentes del CU Manejar Estudios

<<component>>
webmri

Figura 30

Diagrama de Componentes del CU Realizar Busqueda Avanzada de Imagenes

<<component>>

webmri < <component> >

Figura 31
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4.3 Cbodigo Fuente de las principales clases.

El cédigo fuente de una aplicacion informética no es mas que un conjunto de instrucciones que la
maquina debe interpretar para asi poder ejecutar las funcionalidades requeridas por el software. El
codigo fuente esta escrito por un programador en un lenguaje de programacién determinado, que
debe ser traducido al lenguaje maquina o codigo objeto por los programas conocido como

compiladores, ensambladores o interpretes.

En esta seccion se describen algunos ejemplos de cddigo de la aplicacion web desarrollada, aunque
no es posible abarcar todo el cédigo de la misma, se mostrardn ejemplos de las clases mas
importantes del sistema y de algunos archivos .xml de configuracion que constituyen un punto

esencial para el funcionamiento del software.

En el siguiente ejemplo se abarcara lo mayor posible las relaciones entre todos los codigos
relacionados con las clase Estudios en diferentes partes del sistema, haciendo un recorrido desde la
tabla Estudio de la base de datos hasta la vista ( EstudiosList.jsp), con el objetivo de evidenciar el uso

de los framework Spring e Hibernate.

Ejemplo:

-- Table: estudio
-- DROP TABLE estudio;

CREATE TABLE estu%éo
(

idestudio character varying NOT NULL,

fecha character varying,

id sujeto estudio character varying,

CONSTRAINT estudio pkey PRIMARY KEY (idestudio)
)
WITH (OIDS=FALSE);
ALTER TABLE estudioc OWNER TO postgres;

|
o

Figura 32
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En la figura se muestra el codigo de la tabla Estudio en la base de datos, solo contiene tres campos o

columnas.

Con el uso de la herramienta Hibernate Tool se genera la capa de acceso a todos y luego se pueden
utilizar todas las funcionalidades del framework Hibernate. Dicha herramienta genera dos archivos, el
mapeo de la tabla con la clases correspondiente al lenguaje seleccionado, en este caso el java.

En la siguiente figura se muestra el mapeo de la tabla Estudio a la clase Estudios.java, haciendo
corresponder cada columna de la tabla con cada atributo de la clase.

Lf7xml version="1.0"74 Lﬁesis,fsrc,fr'ﬁri,fcr::r‘nur‘ufl:iac:,fir'r'upl,fr'ﬁaFJEI::,’Estul:iin::.hbr‘r‘u.:»:r‘r‘ll\3
E.:.! [.I[:]I.:T.T.PE hlber‘nate-mapplng T ) | m— l|'l|'||J.Ll"n-'| TTeA '-\-'lllllJ.Ll‘\.'l T W IIHFFJ.II':: L™ .~ I[E]jrerN"

3"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

4<!-- Generated 04-]un-2008 23:06:38 by Hibernate Tools 3.2.0.CR1 --=
S<hibernate-mapping=

6  <=class name="mri.comun.modelo.Estudio" table="estudio" schema="public"=
7 <1d name="1destudio" type="string" =

g <column name="1destudio" /=

<generator class="assigned" /=

L]

0 </1d>

1 <property name="fecha" type="date"=

2 <column name="fecha" length="13" /=

3 </property=

4 <property name="1dSujetoEstudio" type="string"=
5 <column name="1d sujeto estudio" /=

B </property=

Figura 33

Estudio.hbm.xml
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public class Estudio implements java.ic.Serializable {

private String idestudio;

private Date fecha;

private String i1dSujetoEstudio;

private Set<Difusion= difusions = new HashSet=Difusion=(0Q];
private Set<Anatomica= anatomicas = new HashSet<Anatomica=(0Q); h?
private Set<Fase> fases = new HashSet=Fase=(0);

private Set<=Magnitud= magnituds = new HashSet=Magnitud=(2];

public Estudic() {[]

public Estudicistring idestudio) {[]

public Estudic(String idestudio, Date fecha, String idsSujetoEstudio,[]
public String getIdestudio() {[]

public void setIdestudio(String idestudio) {[]

public Date getFechal() {[]

public void setFecha(Date fecha) {[]

public String getIdSujetoEstudic() {[]

public void setIdSujetoEstudio(String idSujetoEstudioc) {[]
public Set<pifusion= getDifusions() {[]

public void setDifusions(Set<Difusion= difusions) {[]
public Set=Anatomica= getfnatomicas() {[]

public void setaAnatomicas(Set<fnatomica= anatomicas) {[]
public Set<Fase> getFases() {[]

public void setFases(Set<Fase= fases) {[]

public Set=Magnitud= getMagnituds() {[]

public void setMagnituds(Set<Magnitud= magnituds) {[]

P P YRR DD D DD D@

Estudio.java

Figura 34

Una vez mapeada la tabla Estudio de la base datos, se crean los DAO (objetos de acceso a datos)

correspondientes a cada tabla, en este caso a Estudio.

En el siguiente ejemplo se evidencia que la clase EstudiosDAOImpl extiende de
AbstractHibernateDAO, e implementa su interfaz, de esta forma la clase EstudiosDAOImpl podra
utilizar todos los métodos de acceso a los datos en la tabla Estudio, definidos en el framework
Hibernate, aclarar que la clase AbstractHibernateDAO es una interfaz programada de modo
personalizado, la clase interna que contiene los métodos definidos por el framework es

HibernateDaoSupport.
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package mri.comun.dao.impl;
#import mri.comun.dao.EstudioDao;]]

i public class EstudiosDACImpl extends AbstractHibernateDAO<Estudio, String=
' limplements EstudioDao{

- protected EstudiosDAOImpl{) { h
[ super(Estudio.class);
! Auto-generated constructor stub
! s
-}
Figura 35

EstudiosDAOImpl.java

package mri.comun.daoc.impl;
#import java.io.Serializable;[]

public class AbstractHibernateDAO<T extends Object, I extends Serializable=
extends HibernateDaoSupport implements AbstractDAD<T, I=> {

® private Class type;[]

+ protected Abstrad&HibernateDAD(Class type) {[]
® public void eliminar(T t) {[]

E public boolean existe(1 id) {[]

e public void modificar(T t) {[

# public T obtener(I id) {[]

#| public List<T> obtenerTodos() {[]

® public void salvar(T t) {[]

® public woid salvarTodos(Collection<T= entidades){[.
® public void eliminarPorId{(I key) {[]

f} public List<T= buscarPorEjemplo(T ejemplo) {[]

Figura 36

AbstractHibernateDAO.java
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Los DAO de una clase deben ser configurados en el archivo xml para cuando el sistema arranque sean

cargados puede acceder a los datos, en este caso los DAO estdn configurados en el mri-

accesData.xml.

La siguiente imagen es el fragmento de configuracion del DAO correspondiente a la clase

EstudioDAOImpI. La propiedad “sessionFactory” es la que abre y cierra las conexiones con la base de

datos, para un mejor entendimiento ver anexo 2.

<bean 1d="estudioDAC" class="mri.comun.dao.impl.EstudiosDAOImpl" =
=property name="sessionFactory"=

=ref bean="sessionFactory" /=

=/proper t:,.

</bean>

Figura 37

i

Los DAO definidos son utilizados por los servicios, que son definidos en el archivo mri-services.xml, la

siguiente imagen muestra la clase EstudioServicelmpl.java encargada de hacer las peticiones al los

DAO vy entregarlas a los controladores.

package mri.servicelmpl;

#import java.util.List;[]

public class EstudiosServiceImpl implements EstudiosService{

EstudioDaD estudioDad;

public
public
public
public
public
public

PR W &

}
I

Figura 38

List<Estudio> GetListado() {[]

EstudioDAO getEstudioDao() {[]

void setEstudioDA0(EstudioDAD estudicDao) {[]
List<Estudio= Findall{string 1d) {[]

Estudic Obtener(String id) {[]

void Eliminar(Estudic estudio) {[] E?

EstudioServicelmpl.java
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Configuracion del servicio EstudiosService en el archivo mri-services.xml.

Mri-services.xml

i <bean 1d="estudiosService" class="mri.serviceImpl.EstudiosServiceImpl"=
J <property name="estudioDAQ"=
<ref bean:"estudiBDAO"
</property=
- </bean=
!
Figura 39

EstudioControllers.java

[PACKage CONTroLLers;
import java.util.lList;[]
public class EstudiosController extends AbstractController{

private EstudiosService estudiosService;
protected ModelAndvView handleRequestInternal (HttpServletRequest requestf@
public EstudiosService getEstudiosService() {[]

public void setEstudiosService(EstudiosService estudiosService) {[]

Figura 40

Hasta el momento se tiene una gran parte del camino que se recorre desde la capa de la vista hasta la
capa modelo, solo falta por definir parte de la capa de los controladores pues ya se tienen los servicios
declarados que pertenecen a esta capa. Los controladores son los encargados de construir las vistas
relacionadas con las peticiones de un usuario que interactla con la vista, en la siguiente imagen se

muestra el cédigo del controlador relacionado con el ejemplo. Y como estos utilizan a los servicios.

Los controladores también son configurados en el mri-servlet.xml. Como los controladores son los
encargados de construir las vistas, en este caso nos construye la vista EstudiosList.jsp, a la cual

corresponde el siguiente ejemplo de cédigo.
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EstudiosList.jsp

=display:table name="estudList" pagesize="5" requestURI="EstudiosList.htm"
class="¢{tableclass}" id="estud_list"

olumn property="idSujetoEstudic" title="ID del sujeto" sortable="true" = </display:column=
olumn property="idestudio" title="ID del estudio"=</display:column=
olumn property="fecha" title="Fecha" ==</display:column=

=display:column title="Visualizar" =
<table width="90%" align="left" class="its" cellpadding="1" cellspacing="1" title="Imagenes del Estudio"=
<tr align="left" =
<th=<a name='<c:out value="¢{estud_list.idestudio}"/>' href='#<c:out value="${estud_list.idestudio}"/>' ¢
<l -
;ihmma href="deleteEstudio.htm?id_est=<c:out value="¢{st.idestudio}"/="><img 1d="1mg_visualizar" src="ir
<tr align="left" bgcolor="" =

=td colspan="5" =
<div class="tabla_est" 1d='=c:out value="${estud_list.idestudio}"'/=' align="center"=

Figura 41

En el ejemplo anterior se observa el uso de muy poco codigo para crear una tabla con los valores a
mostrar, se usa la libreria Display-Tab para el trabajo con tablas y vinculada con los tabs del framework

Spring se puede reducir el cédigo al minimo.

Los archivos de configuracion son cargados en el web.xml de la aplicacion para que siempre sean

inicializados al arrancar el sistema. Ver anexo 3

<context-param=
=param-name=contextConfiglLocation=/
<param-value=
JWEB-INF/mri-services.xmL,
JWEB-INF/mri-accesbData.xml
</param-value= E}

=/context-param=

param-name=

Figura 42

web.xml

Mediante los ejemplos de cddigo se ve el uso de diferentes patrones, entre los cuales se pueden
mencionar el patron fachada, el MVC, el experto, el creador, bajo acoplamiento, inyeccién de

dependencia a trabes de las configuraciones en los archivos xml, por citar algunos.

Para un mejor entendimiento del tema, ver los archivos anexos y estudiar cada una de las bibliografias

relacionadas con los framework de desarrollo Spring e Hibernate.
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4.4 Pantallas de la aplicaciéon

Péagina Principal

Mapeo Cerebral Humane Cubane(MCHC).

FlCsutn de Hemeokucias de Cnba (CHEUED ) 2: 8 coonliande sljawyecte Magee Corelaal Hmusaie
Crbaze (HCHC). Flmkme tem cloljetie de crear mu ATLAD de In ertmetma 3 i namn e
celelaal aporhnde comcinkide: sobie by say wmaks tuke e b fmckn wimal come s
aleracaes en by eufermedadss wmmepimitics:. Co paopssde @@ b cwackn de leirsimikeid:
Aty paza b peegmia activa v e s valnaciends abnk s .

La: defmewie: cemlaak: (sufermedades peipmatica:, mmelpoas v del desarzele mefaadl)
acaparaniunds delidtsde by ados de wils milgme peenle I lmuaalsd. Pmoembazm en dia puoctice 5o
Lace difeilyer I exheins compljilady vazatdhlad qme tenenly cozelaes de dithin: Je1sonas aTm
sRmle ssior wrmaks . Poxelb by espcialits co phadan amobare de leimamieut: nformaticas qgme
prnihnde kot canbios sk qme sekuknl ekcobnpeces de eotir pakl pas .

Cril 54 muceapozs alFINMCH con elemysdin de c1ear learainiead: din s tcas 1ovedosas de Iy exderine dades 1o mmo e mitaca: . 1 TICHC
L silo eljainese 4 1l e 1mcdnalen Do 1o rar slmagse de b activilad skictica cerebaal & wawy elFketosicefak pas (FEG.

Lo: ermilios niciake mealsados o ma mvestra (1774 smetes i obkaals alasary conds aprelacin de by m¥me: paza formar park del
paeryecio, a pernitle o e by wesnltdes del1FEG ¢ Iud eaes de Foronnncis M poitics | TEIL) ds ale campe, eoeraule ndormsciongne
solaepasa ke 2 wralyke de dakes ahuacenades.

T park morbuk dol MCHC bmeca crear m Al Crsutietios deldesarmeDs corebral mrmaldsl
crbale ¢ule otpaz, qTe kb penit ealEar ermilios RInprane: v 0w Ltive: ot posibles desendens:
cetelaaks:. Fi somn Wskamerk conde slpmecese de metion del wabaje con by IEI qme kB
perinih ealsar by amiled cormesponlionk: .

Ertn aphcackncow i s moa de s lemmamsut: nformaticas creadss conslobjetive de faciihak 4
by erpeoibityl wmoeckautfico: el biapuoctico de s eufermmedade: 1w mo i maticas JIeseles oL
Lo estme s co1ebaa de cada mos de boe cnlaio: gme wlmdiniameik Lan cowtibmle conelesmili
qme o e 4 cale o1 park de CHEUEDy demas sublade: noebcradss enk noxctipoin

La aplcackn & capas e metonar park de b mfermackn obkials ceme memlade del)
precesamkies de v Insimers de Facomancis Mapoticas (MEL sighe en Ingks i 451 come
descarmry vkmalsar be dferenk: tpo: de Dus mies cerebaaks: obkaalss dmauk clpecesaini
e las mkmnas, dicla: Dos wies piedenser wmalsadas conslMEIC0n lemmamieat de vimakscin!
e TA s medicas.

Descargar &l KIEIC ren
+ 0 Loere =0 Waalo we =0 Iac
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Figura 43

81



Sistema Informadtico para la gestion de la informacion resultante del
trabajo con MRI del proyecto Mapeo Cerebral Humano Cubano

Capitulo 4: Implementacion y Prueba

Manejar informacion de sujeto.

Listar Sujetos

L 54 Bienvenido

Sujetos

Listar sujetos

Buscar sujetos
Estudios
Imagenes

Buscador Avanzado

MCOog
MCOS
MCOo4
MC03
MC0009051
MC0000048

ITS Mars Simple

Centro Nacional de Neurociencia de cuba

Report Mark Column

Pedro
Alvarez
Perez
Rodriguez
Martinez

a

8]

8]

G

a

Vazquez B |
| —

Lista de sujetos
[ Nombre |

Pedro Pedro
Maria Fernandez
Juana Perez

Yosbel Rodriguez
Linet Aquino

Yenisel Avila

g urma 3 e (o}

Optimizado para Mozilla Firefox 1024 x 768

Figura 44
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Visualizar Expediente del Sujeto

Listar sujetos

iente del sujeto

1 m

MCO000048 Yenisel Avila  Vazquez 85072323465 Direcion minicipio prov 23 derecho

EEE &> Lista de estudios
Estudios — e —
ID del sujeto ID del estudio Fecha Visualizar
Imagenes MC0000048 MC0000048 2009-08-08 &
Buscador Avanzado
MEpe0 Cerebral Humano cubana | UCI-CHEURG
Optimizado para Mozilla Firefox 1024 x 768

Figura 45
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Manejar estudios

Listar Estudios

Estudios

Listar estudios
Imagenes

Buscador Avanzado

? Lista de estudios

Simple Report Mark Colurmn

MC0000048 MC0000048
MC0009051 MC0009051
pe 2 man

2009-08-08
2009-08-08

« 2 encontrados, se muestran todos los resultados 1

&
&

o (e}

Optimizado para Mozilla Firefox 1024 x 768

Figura 46
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Visualizar Estudios

@€ NELTOCIENcia dé Cuba

18IS ITS Mars Simple Report Mark Column
Menu
Sujetos
Estudios - 6 Estudios encontradas [IniciofAnt] 1, 2[SiafUltirmo]
Listar estudios 1 1 0023-04-04 [
Imagenes ,_?:_ ,_I:‘l_'t‘,de Imiggneg

Buscador Avanzado Difusién difucion

Fase fase
Magnitud magnitud
Anatdmicas ftpi//10.0.0,22
Atlas 1 atlas
Segmentacién 1 1
Normalizacién 1 normalizacion
Voldmes y 1 wvolumenesy
Estructuras areas
2 2 0020-04-08 &
3 3 0021-07-08 &
4 4 0008-05-06 &
& ] 0015-07-05 &

EEEEREEE|

Figura 47
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Manipular Informacion de Imégenes

Listar Imagen (Fase)

Centro Nacional de Neurocien

Q Bienvenido 1518 ITS Mars Simple Report Mark Column

? Lista de imdgenes

2 encontrados, se muestran todos los resultados 1
m MC0009051 )]

Fase

Difusion [ Irrprirrir direcciones fisicas ]

Maanitud

Anatomicas

o

Buscador Avanzado

L

TEpes Cerebral Humans cubane | UCI-CNEURG
Optimizado para Mozilla Firefox 1024 x 768

Figura 48
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Visualizar Imagen

Azimuth :90 4 | Elevation 0

v

ano cubano -
ozilla Firefox 1024 x 768

Figura 49
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Realizar Busqueda Avanzada de imagenes.

Centro Nacional'de Neurociencia de cuba

€ Bienvenido oo Buscador Avanzado
s L3 N
Magnitud

Raza v
dad [:] O Difusion

E v ! v

Manualidad izquierdo ¥ O Segmentacion 1

Buscador

O Segrmentacion 2
Mapa de Navegaci®n O Segrnentacion 3

O Normalizacion

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

Figura 50

4.5 Casos de Prueba

Los casos de prueba son un conjunto de condiciones y variables mediante las cuales el analista puede

determinar si un requisito cumple con las funcionalidades necesarias completa o parcialmente.

Para comprobar que todos los requisitos de una aplicaciéon son revisados debe existir al menos un
caso de prueba por cada requisito. Cuando se le realizan pruebas a un software se garantiza que este

sea confiable y que requiera de la calidad necesaria.
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Caso de Prueba del CU Manejar informacion de sujeto

Clases Validas

Resultado

Resultado de la Prueba

<Se selecciona en la seccién
“Sujeto” la opcién Buscar Sujeto

y se entra el siguiente dato: 2>

<El sistema verifica que el dato
entrado es correcto, busca al
sujeto, muestra el ID del sujeto,
nombre, los 2 apellidos y da la
de

posibilidad ver su

expediente.>

<Satisfactorio>

<Se selecciona en la seccién
“Sujeto” la opcidén Buscar Sujeto

y se entra el siguiente dato: 2e>

<El sistema verifica que el dato
entrado es correcto, muestra un
mensaje notificando que este ID

no pertenece a ningln sujeto.>

<Satisfactorio>

<Se selecciona en la seccion
“Sujeto” la opcién Buscar Sujeto

y se entra el siguiente dato: 100>

<El sistema verifica que el dato
entrado es correcto, muestra un
mensaje notificando que este ID

no pertenece a ningun sujeto.>

<Satisfactorio>
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€ Bienvenido

Sujetos

Estudios

Imagenes
Buscador Avanzado

Mapa de Navegaci®n

B Dl iy
ICentro Nacional de Neurocie:

Listar sujetos Buscador Avanzado

JAAN

No existe ningun sujeto con ese ID

Mapeo Cerebral Hurmano Cubano | UCI-CNEURO
Optirizado para Mozilla Firefox 1024 x 768

Figura 51

4

Caso de Prueba del CU Realizar Busqueda Avanzada de Imagenes

Clases Validas

Resultado

Resultado de la Prueba

<Se selecciona en la seccion

“Buscador Avanzado” la opcién
entran los

Buscador y se

siguientes datos>

<El sistema verifica que los datos
entrados sean correctos, busca
los sujeto que cumplan con estos
parametros, muestra el ID del

sujeto, direccion fisica de donde

<Satisfactorio>
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Sexo: M se encuentra la imagen y da la
posibilidad de visualizarla.>

Raza: B

Edad:4y 7

Manualidad: derecho

Imagen: Anatémica

<Se selecciona en la seccion | <El sistema verifica que los datos | <Satisfactorio>
“‘Buscador Avanzado” la opcién | entrados sean correctos Yy

Buscador y se entran los | muestra un mensaje notificando

siguientes datos> que debe llenar el campo de tipo
de imagen para realizar la
Sexo: M )
busqueda.>
Raza: B
Edad: 4y 7

Manualidad: derecho

Imagen: Ninguna
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X

&
L
W)

€8 Bienvenido

Sujetos

Estudios

Imagenes
Buscador Avanzado

Mapa de Navegaci®n

Salir

Centro Nacional de Neurociencia de Cuba

Listar sujetos Buscador Avanzado

JAAN

Debe escojer un tipo de imagen para realizar la bisqueda

—

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

Figura 52

<Se selecciona en la seccion
“‘Buscador Avanzado” la opcién
entran los

Buscador y se

siguientes datos>
Sexo: M

Raza: B

Edad: 7y 4
Manualidad: derecho

Imagen: Anatémica

<El sistema verifica que los datos

entrados sean correctos |y
muestra un mensaje notificando
que la primera edad no debe ser

mayor que la segunda.>

<Satisfactorio>
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B Wl e e
Centro'Nacional'de Neurociencia de Cuba

€ Bienvenido
Listar sujetos Buscador Avanzado

VAN

Imagenes La Ira edad no puede ser mayor que la 2da edad.

Sujetos

Buscador Avanzado

Mapa de Navegaci®n

Salir

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

Figura 53

4.6 Conclusiones

Como resultado de este capitulo se obtuvieron los diagramas de componentes logrando mostrar las
estructura y relaciones entre los componentes del sistema desarrollado. Se mostraron algunas de las
pantallas funcionales de la aplicacién para tener una vision grafica del sistema. También se muestran
los resultados de algunas pruebas que se le realizaron a dicho sistema para comprobar que cumple

con las funcionalidades especificadas.
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Conclusiones

e La tesis realizada logr6é automatizar la gestion de la informacién resultante del procesamiento
de las imagenes de resonancia magnética.

e Fue disefiado el sistema informatico y definido como se implementaria.

e Se implement6 el médulo que permite la gestion de la informacion resultante del procesamiento
de las imagenes de resonancia magnética.

e La propuesta fue validad a partir de las pruebas de caja negra realizadas a la aplicacion.
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Recomendaciones

Con el fin de contribuir a la continuidad de este trabajo se recomienda:

Actualizar la aplicacion agregandole nuevas funcionalidades y componentes segln surjan
necesidades en el centro CNEURO.

Integrar el sistema al modulo principal del proyecto para establecerse un vinculo entre todos los
mdédulos del mismo.
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Anexo 1 Imégenes y equipo MRI.
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Anexo 2 Configuracion del mri — accesData.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN" "http://www.springframework.org/dtd/spring-
beans.dtd">

<beans>
<! ==== RESOURCE DEFINITIONS ===============->
<bean id="propertyConfigurer"
class="org.springframework.beans.factory.config.PropertyPlaceholderConfigurer">
<property name="locations">
<list>
<value>
/WEB-INF/classes/config/hibernate.properties
</value>
</list>
</property>
</bean>
<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean">
<property name="dataSource">
<ref bean="dataSource" />
</property>

<property name="mappingResources">
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<list>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Anatomica.hbm.xmi</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Atlas.hbm.xmi</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Difusion.hbm.xmi</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Estudio.hbm.xml</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Fase.hbm.xmi</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Magnitud.nbm.xmi</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Normalizacion.hbm.xml</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Segmentacion.hbm.xml</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Sujeto.hbm.xmi</value>
<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/TipoSerie.hbm.xml</value>

<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/Usuario.hbm.xml</value>

<value>mri/comun/dao/impl/mapeo/ValoresVolumenesEstructuras.hbm.xmi</value>
</list>
</property>
<property name="hibernateProperties">
<props>
<prop key="hibernate.dialect">${hibernate.dialect} </prop>
<prop key="hibernate.hbm2ddl.auto">${hibernate.nbm2ddl.auto}</prop>
</props>

</property>
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</bean>
<bean id="dataSource"

class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"

destroy-method="close">

<property name="url">
<value>${hibernate.connection.url}</value>

</property>

<property name="driverClassName">
<value>${hibernate.connection.driver_class}</value>

</property>

<property name="username">
<value>${hibernate.connection.username}</value>

</property>

<property name="password">
<value>${hibernate.connection.password}</value>

</property>

<property name="initialSize">
<value>${dbcp.initialSize}</value>

</property>

<property name="maxActive">

<value>${dbcp.maxActive}</value>
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</property>

<property name="maxldle">
<value>${dbcp.maxldle}</value>

</property>

<property name="minldle">
<value>${dbcp.minidle}</value>

</property>

<property name="maxWait">

<value>${dbcp.maxWait}</value>

</property>
</bean>
<!==== DAO DEFINITIONS: HIBERNATE IMPLEMENTATIONS ======= -->

<bean id="estudioDAQO" class="mri.comun.dao.impl.EstudiosDAOImpl">
<property name="sessionFactory">
<ref bean="sessionFactory" />
</property>
</bean>

</beans>
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<web-app id="WebApp_ID" version="2.4" xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xmi/ns/j2ee http://java.sun.com/xmi/ns/j2ee/web-
app_2_4.xsd">

<display-name>Imagenes de Resonancia Magnética </display-name>
<welcome-file-list>
<welcome-file>redirect.jsp</welcome-file>
<welcome-file>index.htm</welcome-file>
</welcome-file-list>
<error-page>
<error-code>404</error-code>
<location>
/Error.htm?error=404: La pagina a la que hace referencia no existe
</location>
</error-page>
<servlet>
<servlet-name>mri</servlet-name>
<servlet-class>
org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>30</load-on-startup>

</servlet>

Anexos
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<servlet-mapping>
<servlet-name>mri</servlet-name>
<url-pattern>*.htm</url-pattern>
</servlet-mapping>
<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
/WEB-INF/mri-services.xml,
IWEB-INF/mri-accesData.xml,
<l--
/WEB-INF/mri-security.xml,
-->
</param-value>
</context-param>
<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener</listener-class>
</listener>
<listener>
<listener-class>
org.springframework.web.util. Log4jConfigListener
</listener-class>
</listener>

</web-app>
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GLOSARIO DE TERMINOS

BSD: Son las iniciales de Berkeley Software Distribution (en espafiol, Distribucion de Software
Berkeley) y se utiliza para identificar un sistema operativo derivado del sistema Unix nacido a partir de
los aportes realizados a ese sistema por la Universidad de California en Berkeley.

CGI: Una tecnologia que se usa en los servidores web.

Glandula pituitaria: La hipofisis o glandula pituitaria, (Aristételes le atribuy6 la funcion de secretar
flema, en latin pituita, de alli el nombre pituitaria), es la glandula que controla el resto, entre ellas el
tiroides. Es una glandula compleja que se aloja en un espacio 6seo llamado silla turca del hueso
esfenoides, situada en la base del craneo, en la fosa cerebral media, que conecta con el hipotadlamo a

través del tallo pituitario o tallo hipofisario. Tiene un peso aproximado de 0,5 g.

HTML.: siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la construccién de paginas web. Es usado para describir la estructura y el

contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes.

MRI: Una imagen por resonancia magnética (MRI, por sus siglas en inglés), también conocida como
tomografia por resonancia magnética (TRM) es una técnica no invasiva que utiliza el fenémeno de la
resonancia magnética para obtener informacion sobre la estructura y composicion del cuerpo a
analizar. Esta informacién es procesada por ordenadores y transformada en imagenes del interior de lo

gue se ha analizado.

Es utilizada principalmente en medicina para observar alteraciones en los tejidos y detectar cancer y
otras patologias. También es utilizada industrialmente para analizar la estructura de materiales tanto

organicos como inorganicos.
Pesquisa: Investigacion o indagacion encaminadas a descubrir algin cambio en el cerebro

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

Sustratos neurales: Diferentes tipos de sustancias que contiene el cerebro.
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