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2. INTRODUCCION

2.1 MOTIVACION

Este documento corresponde a la memoria del proyecto de la asignatura de sistemas
informaticos de 5° curso de la ingenieria informatica (plan 2001). Mi experiencia en el
campo de la informatica sanitaria, mi obsesion por intentar realizar un proyecto que se
pudiese llevar a cabo y que éste fuese util, han condicionado en buena medida la
eleccion del mismo, que no me ha resultado en absoluto facil.

A mi juicio, buena parte del uso de la informatica aplicada a la sanidad radica en la
gestion y la posibilitacion del acceso al conocimiento de una manera mas 0 menos
comoda. La motivacion del proyecto surge al comprobar que, a pesar todos los recursos
y avances existentes, los investigadores médicos (en la realizacién de sus ensayos
clinicos) disponen de poca accesibilidad a repositorios de bioimagen' con fines de
investigacion. La solucién Cloud CEIB 1+D basada en tecnologias open source (Salinas,
JM et al. , 2012), es un marco arquitecténico que pretende dar solucién a esta
problematica. Base del proyecto de Nodo en imagen poblacional de la comunidad
valenciana dentro del proyecto EuroBiolmaging. Ofrece a la comunidad cientifica una
serie de servicios, modelos y herramientas que facilitan la gestién del conocimiento de la
imagen médica. a la comunidad cientifica mediante una serie de servicios de I1+D. Y en
particular el sistema NEUROBIM-MS, implementacion del modelo CLOUD CEIB I1+D, que
permite la gestiébn y extraccion de conocimientos de las imagenes de pacientes con
esclerosis multiple diagnosticada.

Abordar una implementacion de la misma seria una tarea osada para una sola persona y
totalmente fuera del ambito de un proyecto de sistemas informaticos. Asi pues, este
proyecto se focaliza en el desarrollo e implementacion de una APl de comunicacion, que
va a permitir la explotacion del conocimiento del médulo gestor de ensayos clinicos
GEBID de NeuroBIM-MS (una instancia real basada en la arquitectura Cloud CEIB I+D
orientada al estudio de la esclerosis multiple), de forma que se pueda integrar en sus
sistemas de informacion (SADI).

2.2 INTRODUCCION Y PROBLEMATICA ACTUAL

La neuroimagen es la representacion, en forma de imagen paramétrica del cerebro,
recogida por diferentes técnicas (modalidades), especialmente la obtenida mediante
resonancia magnética (RM). Dicha imagen, una vez informada por un facultativo
especializado, supone un recurso de gran ayuda y muy valioso tanto en el campo del
tratamiento meédico, como en el de la investigacién médica.

" entendemos por bicimagen, o imagen médica, al conjunto de técnicas y procesos usados para generar

imagenes completas o parciales del cuerpo humano con el propdsito de aplicar procedimientos clinicos o
para la investigacion médica. (Rédenas, J et al.,2006)
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Pero toda esta informacion presenta un inconveniente de base a los investigadores de
ensayos clinicos: y es la dificultad de obtener bancos de imagenes validas que cumplan
una serie de criterios. Esto se produce por varios motivos, de entre los que se puede
enumerar los siguientes:
e la heterogeneidad de los sistemas de adquisicion de imagen junto con sus

variados formatos de almacenamiento.

la dificultad en el acceso a bancos y repositorios de conocimiento.

a veces la escasa estructuracion de este tipo de informacién con respecto a la

historia clinica del paciente y el desconocimiento de fuentes y repositorios para la

gestién y almacenamiento.

Todos juntos hacen que resulte muy complejo el acceso y gestibn de manera mas o
menos directa y eficiente de datos de pacientes con esclerdsis multiple.

3. CONTENIDOS

3.1 ESTADO DEL ARTE

En este apartado se define la arquitectura CLOUD CEIB I+D y la instancia NeuroBIM-MS,
base de los sistemas que se utilizaran en el desarrollo de este proyecto.

3.1.1 LA ARQUITECTURA CLOUD CEIB I+D

3.1.1.1 VISION GENERAL DEL SISTEMA

La Conselleria de Sanitat de la Comunitat Valenciana dispone de un banco centralizado
de bioimagen (GIMD?). Dicho banco, se nutre de las imagenes captadas e informadas por
los distintos sistemas de archivado y transmision de imagenes departamentales (PACS)
de los Servicios de Radiologia de los Hospitales de la Comunidad Valenciana, y es un
repositorio de un gran valor.

Cloud CEIB I+D, sistema de gestidn y extraccién de conocimiento de la imagen médica,
es una propuesta de arquitectura que nace con la finalidad de gestionar y extraer el
conocimiento de la bioimagen almacenada en dicho banco. De forma muy resumida, se
puede decir que esta arquitectura permite la explotacion de cualquier banco de imagenes
médicas y la posterior transmision de los informes estructurados hacia terceros sistemas.

2 Gestién de la Imagen Médica Centralizada de la Conselleria de Sanitat. Sistema encargado del
almacenamiento centralizado de toda imagen médica. Su fuente de informacion es toda imagen generada en
los diferentes centros sanitarios de la Comunidad Valenciana.
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Se define a continuacion las partes que constituyen la arquitectura Cloud CEIB I+D. Esta
consta de cuatro moédulos: Sistema de informacion Sanitario (HIS), motor de busqueda
(SE), gestor de ensayos clinicos y proyectos de investigacién de bioimagen para 1+D
(GEBID), anonimizador (CEIBANON) y motor de conocimiento (BIKE).

3.1.1.2 HIS

Podemos ver el HIS como el mdédulo representativo que engloba todos los sistemas del
sistema sanitario, que dentro del contexto de Cloud CEIB I+D realizara peticiones al
catalogo de servicios del mismo e incorporara la informacion obtenida, complementando
con informacién de calidad la Historia electronica del paciente (HSE) lo que permitira
mejorar la atencion del mismo.

3.1.1.3 CEIBANON

CEIBANON es un moédulo que recibe imagenes DICOM de GIMD, realiza una
anonimizacion de parte de su contenido y las envia al otro nodo GEBID para su posterior
analisis. Permite diferentes tipos de anonimizacién, desde la alteracion del texto de las
cabeceras DICOM hasta la deformacion a nivel de imagen de partes que imposibiliten el
reconocimiento del paciente.

3.1.1.4 SE

Motor de busqueda: SE, es la herramienta que interactua con la capa de aplicacién de
GIMD para la extraccion de casos de interés a partir de la informacion solicitada por parte
de la comunidad cientifica para la realizacion de ensayos clinicos y proyectos de
investigacion.

3.1.1.5 GEBID

Es uno de los médulos mas importantes del sistema. Se encarga de proporcionar a la
comunidad cientifica una plataforma y un conjunto de herramientas que permiten
gestionar la bioimagen obtenida de GIMD para su ensayo clinico. Se basa en la
implantacién de una instancia customizada de XNAT. Plataforma opensource disefiada
para la gestién de conjuntos de imagenes. El apartado 3.1.3 se dedica por completo a
esta plataforma opensource.

De cara a este proyecto, es el médulo donde focalizaré toda la atencion, puesto que es el
repositorio que utilizara la API para ofrecer su servicios.

3.1.1.6 BIKE

Es el motor de conocimiento. EI mddulo central que se encargara de extraer el
conocimiento (para alimentar la HSE) del GIMD a través del analisis y postproceso de la
bioimagen.

Dentro de BIKE se definen los siguientes médulos:
e BIKE-Postproceso, encargado de ofrecer al profesional de la visién de un
conjunto de herramientas de postproceso de imagen en un entorno de alta
computacion.



e BIKE-Cuantificador, sistema de creacion y validacion de biomarcadores. Para la
ayuda a la decisién por imagen (diagnéstico, prondstico, tratamiento).

e BIKE-Datamining, sistema que facilita la explotacion de la informacion
almacenada en la imagen DICOM a partir de herramientas de mineria de datos.

o BIKE-Clasificador, sistema de clasificacion de la bioimagen a partir de la
extraccion de biomarcadores para la generacion de sistemas de ayuda al
diagnéstico (SADI).

3.1.2 NeuroBIM-MS, UN EJEMPLO PRACTICO DE CLOUD CEIB I+D ORIENTADO A
LA INVESTIGACION DE LA ESCLEROSIS MULTIPLE.

3.1.2.1 VISION GENERAL DEL SISTEMA

Cloud CEIB [+D es un proyecto real, en fase de desarrollo continuo, que ha servido de
base para la implementacién de instancias como NeuroBIM-MS, sistema de gestion y
extraccion de conocimiento de imagenes de pacientes con esclerosis multiple
diagnosticada. El objetivo principal de NeuroBIM-MS es ofrecer a los sistemas de
informaciéon sanitarios una serie de informes de valor anadido para el profesional que le
van a permitir mejorar la calidad de la informacion de la historia clinica electronica (HSE)
en pacientes con esclerdsis multiple.

NeuroBIM-MS esta formado por cuatro médulos, que se detallan mas adelante:
e Sistema de informacion hospitalario (HIS)
e Anonimizador-enrutador
e Gestor de ensayos clinicos
e Motor de conocimiento

3.1.2.2 SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIO - HIS

HIS define la comunicacion del sistema de informacion hospitalario - mediante la peticion
de servicios - con el resto del sistema NeuroBIM-MS. En este caso HIS utiliza el aplicativo
de gestion de informes radioldgicos ORION-RIS de la Conselleria de Sanitat de la
Generalitat Valenciana. La comunicacién es bidireccional: por un lado y como primera
fase ORION-RIS identifica los estudios de los que se desea que formen parte de
NeuroBIM-MS. Y por otro lado HIS consulta el catalogo de servicios disponibles de
ORION-RIS para la recepcion de informes de valor afiadido generados a partir de los
estudios enviados en la primera fase.

3.1.2.3 ANONIMIZADOR-ENRUTADOR - CEIBANON

Cualquier informacién que le llegue a NeuroBIM-MS proveniente del HIS debe ofrecerse
anonimizada, preservando asi el anonimato del paciente. Para realizar este proceso
NeuroBIM-MS utiliza el médulo CEIBANON, definido en CloudCEIB I+D. La funcion de




CEIBANON es doble ya que no solo anonimiza sino que ofrece servicios de enrutamiento,
enviando los estudios anonimizados hacia el modulo GEBID de gestién de ensayos
clinicos mediante el protocolo DICOM.

3.1.2.4 GESTOR DE ENSAYOS CLINICOS - GEBID

Dentro del proyecto NeuroBIM-MS se debe trabajar con multitud de datos e imagenes
que se reciben desde CEIBANON. Para ello se necesita una herramienta que permita la
gestion de los mismos sirviendo de fuente para el resto de médulos del sistema. Esa es la
razén de ser de éste modulo, que esta basado en una instancia de XNAT?. GEBID define
un modelo de datos (escalable) que permite el almacenamiento de la informacion basica
del paciente y de los estudios de RM incorporados (sesion). Los estudios se estructuran
en proyectos.

Es obvio que previa a cualquie extraccién de conocimiento de GEBID hay que disenar
algun mecanismo que permita solicitar a CEIBANON que nos proporcione el identificador
del paciente/sesion de GEBID ya que los datos estan anonimizados.

3.1.2.5 MOTOR DE CONOCIMIENTO - BIKE

El subsitema BIKE NeuroBIM-MS posibilita el analisis de las imagenes y la obtencion de
biomarcadores* y la generacion de informes. Es el modulo encargado de la extraccion de
conocimiento de las imagenes almacenadas en el gestor de estudios GEBID
NeuroBIM-MS y ademas proporciona al mismo informes de valor afiadido.

Estos resultados se retornan al gestor de ensayos clinicos GEBID NeuroBIM-MS donde
son incluidos en el modelo de datos definido y desde donde se ponen a disposicién de la
API motivo de este proyecto.

3.1.3 XNAT, PLATAFORMA OPEN SOURCE PARA LA GESTION DE ENSAYOS
CLiNICOS

El mdédulo gestor de ensayos clinicos de NeuroBIM-MS se basa en la implantacion de una
instancia customizada de XNAT. Plataforma opensource disefada para la gestiéon de
conjuntos de imagenes.

3.1.3.1 VISION GENERAL DE LA PLATAFORMA

XNAT (eXtensible Neuroimaging Archive Toolkit) es una plataforma opensource de
software de imagenes, desarrollada con tecnologia Java por el Grupo de Investigacion en
Neuroinformatica de la Universidad de Washington. Las funciones basicas de XNAT

3 eXtensible Neuroimaging Archive Toolkit, herramienta opensource basada en Java y desarrollada por el
grupo de investigacion en neuroinformatica de la Universidad de Washington.

4 un biomarcador es un indicador de un estado biolégico. Debe poder medirse objetivamente y ser evaluado
como indicador de un proceso biolégico normal, estado patogénico o de respuesta a un tratamiento
farmacologico [Wikipedia]



gestionan: la importacién, archivo, procesamiento y distribucion segura de imagenes y
datos de los estudios relacionados. Gracias a su flexibilidad, XNAT utiliza como
plataforma de gestién y comparticion de una amplia gama de ensayos clinicos basados
en bioimagen.

XNAT soporta una amplia variedad de métodos para cargar los datos, incluyendo:
Importacion de datos DICOM tanto de la imagen como los metadatos, extraidos
directamente desde nodos DICOM (como un escaner o RM)

En los estudios de neuroimagen (NIH) se requiere compartir los datos para que terceros
investigadores puedan beneficiarse de ese conocimiento. En este ambito XNAT provee
multiples niveles de acceso y proporciona controles para configurar qué datos son
accesibles por quién.

Todos los datos almacenados en la plataforma XNAT se asocian a un proyecto definido
por el usuario. Esta asociacion es la base del modelo de seguridad XNAT: los usuarios
(investigadores) tienen acceso a los datos por medio de uno o mas proyectos. Por lo
tanto para gestionar/subir imagenes a XNAT primero debes crearte un proyecto y
asignarselas. Dentro del modelo de datos de XNAT, el proyecto es la entidad que agrupa
los diferentes pacientes (sujetos), estudios y series pertenecientes a cada ensayo clinico.

Anadir Variables Personalizadas, extender el esquema xdat

El ndcleo basico de XNAT se define sobre un esquema XML que representa las
estructuras mas comunes de datos de neuroimagen. Este modelo de datos del nucleo de
XNAT queda definido en un documento XSD (XML schema) xnat.xsd. Este esquema
puede extendido con otros documentos XSD, lo que permite contruir representaciones
personalizadas de datos de neuroimagen. En la mayoria de las ocasiones, este modelo
de datos es suficiente. Pero si no fuese asi, XNAT puede ser extendido con nuestras
propias personalizaciones del modelo. Sin embargo cuando queremos afadir unas pocas
variables, XNAT proporciona un interface desde su site para anadir de forma dinamica
esas variables y ahorrarnos la tarea de disefar esquemas XML. Son las conocnidas
como Custom Vars.

3.2 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA API

Este apartado corresponde con la vertiente practica del proyecto en si. Para llevar a cabo
el disefio de la APl y, para no comprometer el sistema NeuroBIM-MS, el primer paso ha
sido el de instalar una instancia de XNAT y duplicar en ella el modelo de datos de
NeuroBIM-MS para esclerdsis multiple extendiendo el modelo de XNAT por defecto y una
vez comprendido, empezar con el disefo, implementacion y pruebas de la API.

3.2.1 INSTALACION DE XNAT

XNAT es opensource desarrollado con tecnologia Java. Por tanto, permite desplegar una
instancia del mismo tanto en entornos Windows como en Linux y esta disponible para
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arquitecturas de 32 y de 64 bits. Personalmente me he decantado por desplegarlo en
Linux (tal como recomienda el Grupo de Investigacion en Neuroinformatica de la
Universidad de Washington) en una distribucién Linux Debian 7.1.0 (wheezy) con kernel
3.4 con 2 procesadores y 4GB de RAM.

Es una instalaciéon, que sin llegar a ser en exceso compleja, me ha presentado algun que
otro contratiempo. Sobretodo al trabajar detras de un proxy, bajar los repositorios XNAT
desde un sistema de versionado usando Mercurial (hg) y desplegar XNAT ya que utiliza
Maven 1 para descargar los repositorios y librerias necesarias.

3.2.2 EL MODELO DE DATOS DE GEBID NEUROBIM-MS

Los datos almacenados en XNAT se estructuran dentro de proyectos, esto es la base del
sistema de seguridad. Ya que los usuarios podran acceder a los datos para los cuales
tengan acceso al proyecto donde estén asignados. Por lo tanto para gestionar/subir
imagenes a XNAT primero se debe crear un proyecto y asignarle los niveles de acceso
correspondientes.

Los datos de los experimentos de XNAT se asocian a un sujeto. A su vez, a un sujeto se
le pueden realizar multiples experimentos(MRSessions). Y a su vez, cada experimento,
puede constar de una serie de sesiones (ImageSessions) en las que se captura la
bioimagen desde una modalidad. Lo que queda claro es que para poder subir imagenes a
un proyecto de XNAT, es necesario crear un sujeto y asociarselas a través de las
sesiones de imagen (ScanData) de un experimento (MRSession). Los datos extendidos
de NeuroBIM-MS se realiza sobre xnat:MRSession y a xnat:Subject y se realiza mediante
la interfaz grafica de XNAT, anadiendo una serie de campos que los investigadores en
esclerosis multiple han indicado.

3.2.3 ACCESO A LOS DATOS DE XNAT

XNAT ofrece un servicio Restful (Xnat Rest API) para poder gestionar su funcionalidad, y
es la base que utiliza el API desarrollado en este proyecto para acceder a los datos de
NeuroBIM-MS. El objetivo de este trabajo es crear un modelo por capas capaz de
desacoplar las llamadas de la tecnologia subyacente (XNAT). Ya que si se operase
directamente con la restful que ofrece XNAT, tendriamos varios problemas:

1. El investigador que solicite XNAT debe disponer de una herramienta capaz de
lanzar llamadas securizadas a la XnatREST API nativa.

2. Ademas el investigador debe conocer con profundidad la APl de XNAT para
realizar la llamada correcta y los identificadores de los sujetos de los experimentos
en NeuroBIM.



3. El sistema resultante quedaria excesivamente acoplado a la plataforma XNAT. Si
en un futuro se migra la plataforma (o cambiase la XnatREST API) tendriamos un
grave problema en ese servicio porque quedaria totalmente inservible, teniendo
que volver a disefarla e implementarla.

3.2.4 API: MODELO PROPUESTO

El modelo propuesto queda desacoplado de la plataforma gracias a un sistema de dos
capas. La High Level APl y la Low Level APl. Ademas de ser una solucién escalable a
otros proyectos que no sea NeuroBIM-MS.

1. La High Level API (HLA) , pone a disposicion de las aplicaciones externas de
investigadores una serie de capacidades (mediante Web Services) que les
posibilita lanzar peticiones, no soélo contra NeuroBIM-MS sino contra cualquier
proyecto que siga la arquitectura Cloud Ceib I1+D. HLA hace uso de los servicios la
capa LLA. Para poder interoperar con otros sistemas, la respuesta sera enviada
mediante un web service.

2. La Low Level API (LLA), realiza una doble funcién: por un lado es la capa
encargada de suministrar servicios a HLA y por otro ofrece un frontal a
aplicaciones PHP que permite lanzar peticiones contra NeuroBIM-MS,
contestando con Objetos PHP. Encargada de recibir las llamadas y convertirla en
peticiones HTTP con CloudCeibREST, recibira la respuesta de la plataforma
XNAT via HTTP vy lo interpretara para devolver una serie de Objetos PHP si actua
como frontal o bien devolver XML/JSON para la capa superior HLA.

Sus otros servicios son: el SubjectRequester cuya mision es desanonimizar
numeros de SIP al ID de NeuroBIM. Y el QueryBuilder que es el bloque encargado
de traducir cada subllamada a la peticibon REST que entendera la plataforma
NeuroBIM-MS (en este caso XNAT). QueryBuilder también almacena informacion
de los proyectos como su uri, y los id internos de los proyectos,. entre otra
informacion. De esta forma el investigador no debe preocuparse por conocer mas
informacion que la que necesita, delegando toda esta responsabilidad en la LLA.

La figura muestra el modelo de capas asi como su localizacién dentro del proyecto
NeuroBIM-MS.
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fig 4. Arquitectura de la API de este proyecto englobada dentro de NeuroBIM-MS.

En la Low Level API (LLA) encontramos:

Query Builder:

Capa encargada de traducir la parte de la llamada de la HLA en la cadena que
NeuroBIM-MS ( XNAT REST API) es capaz de interpretar. Ademas mantiene informacién
sobre el contexto de cada proyecto. Esto es, las url de los proyectos y los ID de los
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mismos que NeuroBIM-MS (o cualquier otro proyecto) comprendera. Recibe como
entradas la peticion y el identificador que la API asigna al proyecto proporcionando las uri
de peticiones http.

CloudCeibREST

Modulo de peticion hacia XNAT (NeuroBIM-MS). Es, en su base, un cliente http
especializado que lanza las llamadas que recibe del QueryBuilder a la XNAT REST API.
Dispone de un sistema de fabricas de manejadores (Handlers Factory) que permite
manejar cualquier tipo de respuesta. Y fabricas de objetos (CloudCeib Object Factory)
donde se mapean las respuestas.

Handler

Es un elemento muy importante en esta capa y el que permite que el sistema sea
escalable a otros proyectos. Es capaz de manejar y mapear cada objeto de datos de cada
proyecto. Recibe un XML de la respuesta a la peticion http y lo mapea creando un objeto
determinado (CloudCeib Object). El disefo escalable del sistema hace que podamos
incluir tantos Handler como necesitemos, pudiendo asi cubrir cualquier proyecto definido
en la instancia de XNAT, y no sélo NeuroBIM-MS.

CloudCeib Object

Objeto local que representa a un objeto del modelo de datos de NeuroBIM y que forma la
respuesta en si a una peticion a LLA. Son los objetos manejados y creados en tiempo de
ejecucion por los handlers. Y que la LLA usara para generar la respuesta a una peticion.
Si queremos escalar el sistema, es junto al Handler, el objeto que se debe extender.

Subject Requester

Submaédulo encargado de localizar (si procediese) el identificador GEBID de un paciente
dado. Habla directamente con CEIBANON. Recibe un numero SIP (identificador del
paciente en el HIS corporativo) y localiza el proceso de desanonimizacion para conseguir
el ID del paciente en el proyecto NeuroBIM-MS.

Renderer

Cuando LLA actua como frontal para aplicaciones PHP, es la capa que se encarga de
formatear el contenido para la vista del modelo MVC. Mediante este objeto, LLA es capaz
de devolver el contenido en diferentes formatos de renderizado. Por ejemplo en HTML
para presentar en una web o en XML o JSON para exportar a un ERP externo, o CSV
para generar contenidos en Excel. Necesitaré implementar tantos renderers como quiera,
en el proyecto de momento solo esta el renderer HTML.

HLA

En la High Level API basicamente encontramos un servicio web (con seguridad SSL) que
permite la interoperabilidad siguiendo estandares SOA. Dicho Web Service ofrecera unas
capacidades que seran las consultas/peticiones que permite NeuroBIM-MS.
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package CloudCeib AP 1] [& LLA-Renderer }J

LLA

-uger : String
-passwd : String
-prict : String

SubjectRequester

cloud_ceib_rest

CloudCeibREST
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fig 5. Arquitectura de la API: Diagrama de clases LLA-1

package CloudCeib AP 1 [ [&] LLA-CloudCebREST 1)

_project : String

+getHTTPVer() - String
+getObjectType() : String
+gelCloudCeib_Object() : CloudCeib_Object

CloudCeil

-project : String
_xml_body : SimplaXiL
_xml_object : String
_txt : String

+getObjectType() : String

CloudCei
- “neader
CloudCeibREST Ergeloy
—user . Siring _nitp_ver =
e st resut geASDUIL() : String
auth String +getHTTPCode() . int hangler

+getCloudCeib_Object() : CloudCeib_Object

+httpGet( remote - String ) - int A
+htipGetFile( remote : String ) \
\usen
CloudCeib_Object () \
| T S \
B —-—r XMLHandler y
= i ~ Rl e p—— Factory_Handler_Objects
pe N -project . Siring e
~ +createHandler| pe. Xml prij: andler
! ~ teHandlert tvpe. xml. pri) : XMLHand
- % +gelCloudCeib_Object() : CloudCeib_Object
~ i N +XML20bjectt) . void
Fact = [ Fact subject I Fact | i T o
0 ory_Su 0
— ‘ TR 11 — | |sebstractions [ Lo
el o} = ori) | [zereatcResuisel o} | | | [ s e s e s e e S
T il ;A\ | ] |
! 1 i | ’ ResultSet_X_XMLHandler | | wabstractions |
oo e ] esbstractiony | = — — — — —
! | / ! /! +XML20bject() | I | |
! ! : L . X_obi | [eabstractions | |
\ ’ ! = ‘ &l ! I I
| | —columns : array —— XMLAandler
| 1 / -rowis ; array = = | |
| ¥ | +XML20bject() : void | |
I i neuroBim_obj _extractColumns() : void
| Subject Subject_NeuroBIM -extractRows() . void I I
v | B = Subject_NeuroBIM_XMLHandler |
Rt eEsn X ll T neuroBim_obj - XHLZ0Bject) : void I
|
| X_obj L
= | | XMLHandler
MRSession_NeuroBi | —— X205 vod

|

fig 6. Arquitectura de la API: Diagrama de clases LLA-2
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4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Considero que es un proyecto muy completo, puesto que llevar a cabo una sola persona
un proyecto de esta envergadura obliga a tener que conocer y trabajar con casi todas las
ramas estudiadas a lo largo de la ingenieria informatica. Desde la administracion de
sistemas hasta la pura programacion y gestion del desarrollo de un proyecto software.

De forma cronolégica al proyecto: primero hay que tener conocimientos de Sistemas
Operativos y de Administracién de Sistema Informaticos para poder crear la maquina con
el sistema operativo que albergara la instancia de XNAT, al ser tecnologia Java
necesitaré instalar y configurar el jdk y posteriormente instalar Tomcat en un entorno
multiusuario como es Linux. Ademas hay que administrar sistemas para instalar y
configurar correctamente base de datos (Postgresl 9.3) que es indispensable para la
correcta ejecucion de la instancia de XNAT, asi como el scripting en el shell Linux para
crear y lanzar los scripts necesarios de configuracion del entorno, como por ejemplo el
script que crea las tablas de la base de datos, los permisos sobre ciertos ficheros y
ciertas configuraciones de Tomcat.

Para dotar de interoperabilidad con diferentes plataformas, hay que echar mano de los
conocimientos aprendidos en Sistema Operativos Distribuidos, sobre todo en el disefio e
implementacién de un cliente HTTP y en como va a ofrecer la API al exterior sus servicios
desde la HLA. Para poder traducir las llamadas entre la HLA y la LLA y parsear los datos
xml que se reciben por parte de NeuroBIM-MS he tenido que recurrir a las técnicas
aprendidas en Procesadores de Lenguaje. Igualmente debo aplicar mis conocimientos de
Programacion (POOQO) e Ingenieria del Software (patrones GOF y gestion del proyecto)
para abordar el tema de la programacion de la AP y la gestion de todo el proyecto. Sin
olvidar asuntos menores, pero muy importantes, como: la gestion de la descarga de
repositorios de XNAT con Mercurial. Y de conocimiento de Sistemas Distribuidos y Redes
al abordar los servicios web y las comunicaciones con terceros nodos. Igualmente se
debe conocer Maven (sobretodo trabajando detras de un proxy como ha sido mi caso)
como herramienta de despliegue de aplicaciones Java.

No quiero dejar de mencionar el proceso de aprendizaje de todo lo relacionado con
bioimagen, CLOUD CEIB [+D y NeuroBIM-MS que ha supuesto que me sumerja en el
mundo de la imagen médica, su gestion, protocolos, postproceso, etc. He tenido que
dedicarle muchas horas de lectura y pruebas ensayol/error para poder llegar a
comprender el entorno y el objetivo, y finalmente darle sentido al proyecto dentro del
ecosistema de CLOUD CEIB I+D.
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