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1. INTRODUCCION

1.1. Problema

La resonancia magnética nuclear o RMN es un fendémeno fisico basado en las
propiedades magnéticas de los nucleos atdmicos, cuyo descubrimiento en 1946
por parte de Edward Purcell en Harvard y Felix Block en Standford de manera
independiente los hizo merecedores del premio Nobel de Fisica en 1952.

La utilidad de la RMN reside en que permite alinear los campos magnéticos de
diferentes nucleos atémicos en la direccion de un campo magnético externo.
Dado que la respuesta a la influencia de este campo diferird segin el tipo de
nucleo atémico, la RMN puede utilizarse para obtener informacién sobre la
composicién estructural de una muestra.

En los afios posteriores al descubrimiento se fueron desarrollando aplicaciones
para el analisis fisico y quimico de moléculas, y a principios de la década de los
70 se encontré un motivo para aplicar la RMN al campo de la medicina al
comprobarse que los tiempos de relajacion nuclear magnética de tejidos sanos 'y
tumores diferian.

Poco después se obtuvieron las primeras imagenes de RMN, y hasta hoy en dia
se la considera una de las herramientas de diagndstico médico por imagen mas
destacadas, siendo de uso comun para el estudio de areas como toérax,
abdomen, corazén y cerebro. Este ultimo caso es en el que se centra el presente
proyecto.

Por lo detallado de las imagenes obtenidas por este procedimiento y su caracter
no invasivo, la resonancia magnética cerebral es una técnica de gran ayuda para
el estudio del funcionamiento del cerebro y el diagndstico y evolucidon de
diversos trastornos. Puede ayudar a determinar la parte del cerebro que esta
controlando funciones esenciales, o guiar la planificacién de una cirugia o
tratamiento. Es una técnica especialmente importante en la deteccidén y control
del crecimiento y comportamiento de tumores cerebrales, asi como en la
evaluacion de los efectos de un accidente cerebrovascular o la supervision de la
evolucidon algunas enfermedades crénicas del sistema central nervioso.



También se usa para descartar alteraciones cerebrales, el estudio de la hipofisis
y la deteccidn de alteraciones oculares o del oido interno, entre otros.

VolBrain es una herramienta recientemente desarrollada por el Grupo de
Informatica Biomédica de la UPV (IBIME) destinada al andlisis automatico de los
datos obtenidos a través de una RMN cerebral. El sistema funciona tomando
unos datos de imagen previamente anonimizados en formato NIFTI como
entrada y generando un informe en formato PDF que contenga los resultados
del analisis de los datos, operando de modo totalmente transparente para el
usuario.

El informe presenta varias tablas en las que se plasman resultados relativos a los
volumenes de los distintos tejidos que conforman las cavidades intracraneales
(materia blanca, materia gris y fluido cerebroespinal). También proporciona
informacién volumétrica de las diferentes estructuras cerebrales (cerebro,
cerebelo y tronco encefdlico) desglosadas por hemisferios y tejidos, asi como la
informacién volumétrica procedente de la segmentacion automatica de las
diversas estructuras subcorticales (ventriculos laterales, nucleo caudado,
putamen, talamo, palido, hipocampo, amigdala y nucleo accumbens).

El problema al que se enfrentara este proyecto es el de proporcionar un acceso
generalizado a esta herramienta a los miembros de la comunidad cientifica que
puedan beneficiarse de su utilidad con fines médicos o de investigacion.

1.2. Objetivos

El objetivo a conseguir es la implementacion de un sistema que proporcione
acceso remoto a la funcionalidad que ofrece volBrain.

Para ello, serda necesario conseguir una interfaz de usuario de uso sencillo y
amigable que posibilite la transmision y recepcion de datos del equipo local al
servidor en el que se encuentra volBrain.

En este mismo servidor se hace necesario implantar una gestién de usuarios y
datos que haga posible la interaccion remota con el sistema, registre en una
base de datos la informacién pertinente y prepare los datos enviados por el
usuario para su procesamiento por parte de volBrain.



Del mismo modo, hace falta un sistema de planificacién de trabajos que se
encargue de gestionar y atender adecuadamente las peticiones recibidas, para
luego devolver el resultado al usuario sin que sea necesaria su interaccién con el
sistema.

1.3. Solucion propuesta

La solucion que se propone abordar el presente proyecto es una que cumpla de
una forma precisa los objetivos enunciados en el punto anterior y sea
susceptible de ser implementada con los recursos disponibles.

La creacion de la interfaz de usuario se hara en forma de pdagina web basada en
estandares que muestre toda la informacion necesaria de forma entendible y
estructurada, buscando una visién global y proporcionando a cada usuario
acceso solo a la informacién autorizada.

El hecho de que se implemente como una interfaz web presenta la ventaja de
gue el usuario puede acceder a la funcionalidad de volBrain desde cualquier
equipo que cuente con una conexién a internet sin realizar ningun tipo de
modificacidon en el entorno, simplificando la complejidad de uso del sistema al
maximo.

Esta interfaz serd la encargada de instruir al usuario en su funcionamiento y
modo de uso, y serd la herramienta a través de la que se realice la transmision
de los datos de imagen al servidor para su procesamiento.

La parte servidor de la web es la que realizard la gestidon y preparacién de los
datos recibidos hasta dejarlos listos para ser procesados por volBrain. También
llevard a cabo la gestidon de los usuarios y las operaciones de almacenamiento
de informacidén y transacciones en general con una base de datos en la que se
encontrard la informacién relevante para poder llevar a cabo todo el proceso.

Finalmente, el sistema de planificacién de trabajos se implementara como un
servicio del sistema que se ejecute constantemente esperando a recibir
peticiones o, en su caso, monitorizando la peticidn en curso. Sera capaz de
seleccionar la siguiente peticion a ser ejecutada, activar volBrain y suministrarle
los datos de imagen correspondientes. El servicio también monitorizara el final
del procesamiento de una peticidén, devolviendo entonces el informe con los
resultados al usuario por correo electrénico. Asi, todo el proceso tiene lugar de
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forma desatendida desde el momento en que se envian los datos para su
analisis.

1.4. Descripcion de la memoria

La presente memoria esta redactada siguiendo una estructura clasica para un
proyecto de fin de carrera de una ingenieria.

La introduccidon hace una breve descripcién del problema a resolver situandolo
en un contexto que otorgue sentido a la ejecucion del proyecto. A continuacién
se plantean unos objetivos medibles a conseguir durante el desarrollo del
proyecto y se propone una solucién plausible a ser desarrollada.

En el apartado de analisis se realiza una descripcién mas precisa del problema
desde diferentes perspectivas y se enumeran los requerimientos especificos que
presenta a fin de encauzar los esfuerzos del desarrollo en una direccién
concreta.

La seccidn dedicada al disefio de la aplicacidn se centra en la toma de decisiones
de implementacidon, desde la justificacion de la eleccién de tecnologias
realizada a la arquitectura escogida para la implementacién, pasando por la
metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacién.

Seguidamente se exponen los resultados y conclusiones de todo el proceso: las
prestaciones del producto final, las dificultades presentadas a lo largo de su
desarrollo y todos aquellos aspectos que no se hayan podido abordar por
motivos de tiempo o recursos pero que se considere oportuno tener en cuenta
como trabajo futuro.

Por ultimo, se adjuntan las referencias bibliograficas que han sido utilizadas
como fuente de informacién y como anexos a la memoria se incluyen un manual
de usuario y un manual de administrador.



2. ANTECEDENTES

2.1. VolBrain

VolBrain es la herramienta de andlisis volumétrico basada en RMN cerebral que
este proyecto adapta para dar servicio a través de Internet con el fin de hacerla
accesible a la comunidad cientifica e investigadora, tanto para su uso funcional
como para su evaluacién de cara a posibles mejoras.

El funcionamiento de volBrain se basa en el uso de un novedoso método basado
en parches que trabaja con pequefias secciones de la imagen de RMN en lugar
de hacerlo a nivel de estructura cerebral como sucede en los métodos de
distorsion de plantillas. El sistema se sirve de una biblioteca de imagenes
segmentadas manualmente que son utilizadas como plantillas para realizar el
etiquetado de los voxeles de la imagen (pixeles tridimensionales) segun la
estructura cerebral a la que pertenecen.

El etiquetado de cada voxel tiene lugar por comparacion de la seccién que lo
rodea con secciones de las plantillas en las que se conoce el valor de la etiqueta
de los voxeles centrales. Para la comparacion se tiene en cuenta la similaridad
de intensidad entre la seccidn a etiquetar y cada seccion plantilla sin tener en
cuenta la distancia espacial entre ellas, a fin de dar mayor importancia a las
muestras mas relevantes.

Finalmente, se lleva a cabo un analisis volumétrico sobre las estructuras ya
segmentadas atendiendo al tipo de tejido que las forman.

Esta informacién es muy valiosa para el diagndstico de algunas alteraciones y
enfermedades degenerativas. Como ejemplo puede consultarse el paper
publicado conjuntamente por investigadores de la Universidad Politécnica de
Valenciay la McGuill University de Montreal (Pierrick Coupe, Jose V. Manjon,
Vladimir Fonov, Jens Pruessner, Montserrat Robles, D. Louis Collins. Patch-based
Segmentation using Expert Priors: Application to Hippocampus and Ventricle
Segmentation. Neurolmage, 54(2): 940-954, 2011.), en el que se realiza un
analisis del hipocampo de 80 individuos sanos y los ventriculos laterales de 80
enfermos de Alzheimer mediante este método, con el claro objetivo de poder
establecer un diagndstico efectivo para nuevos pacientes.



Cabe destacar que, en el momento de la aparicién de volBrain, no existia ningun
software o programa de caracteristicas similares en el mercado, de uso publico
ni privado.

2.2. Alternativas

Durante el periodo de desarrollo del presente proyecto realizd su aparicion en
el mercado NeuroQuant, una herramienta que, al igual que volBrain, realiza un
post-procesado automatico de imagenes de RMN cerebral a partir del cual se
genera un nuevo conjunto de datos segmentado y etiquetado por estructuras,
asi como dos informes diferentes con los resultados de su analisis volumétrico.

Este software, disponible también a través de Internet, ha sido desarrollado por
los laboratorios Cortechs, especializados en tecnologias de analisis de imagen
cerebral, y es empleado como herramienta por la WRA (Washinton Radiology
Associates), un grupo cuya misidon estd centrada en la deteccion de
enfermedades mediante un amplio abanico de modalidades de imagen médica
con la ayuda de nuevas tecnologias.

Uno de los principales puntos fuertes a tener en cuenta de NeuroQuant es que
ha sido aprobado para su uso como dispositivo de digandstico clinico por la FDA
(Food and Drug Administration), la agencia americana encargada de preservar la
salud publica mediante la supervision y regulacion de alimentos, tabaco,
productos farmacéuticos y similares.

No obstante, NeuroQuant presenta también dos grandes desventajas con
respecto a volBrain, ambas relacionadas con los recursos que requiere:

e A diferencia de volBrain, no se trata de un software gratuito, lo que limita el
acceso al mismo para su uso y testeo.

e E| tiempo de diagndstico de NeuroQuant es de alrededor de quince
minutos, mientras que volBrain emplea una media de ocho minutos en
efectuar un analisis completo.
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Vale la pena mencionar, aunque no se trate exactamente de un software
equivalente en cuanto a objetivos, la FSL (FRMRIB Software Library). Se trata de
una libreria de herramientas multiplataforma para el andlisis de datos de
imagen de RMN. Su desarrollo se debe principalmente a miembros del Analysis
Group, FRMBI, con sede en Oxford, Reino Unido.

Dentro de la libreria FSL podemos encontrar FIRST, una herramienta de
segmentacion de imdagenes de RMI cerebral basada en el uso de modelos
construidos a partir de una gran cantidad de imagenes segmentadas
manualmente para realizar la segmentaciéon de las distintas estructuras
subcorticales.

FSL supone una referencia interesante tanto como punto de partida como para
la realizacion de un posible trabajo futuro en la ampliacién del software
volBrain, ya que incluye una extensa variedad de herramientas dignas de
estudio en el procesado y segmentado de imagenes cerebrales.

2.3. Conclusiones

Podemos afirmar, tanto en el momento de acometimiento de este proyecto
como en instante de su finalizacion, que no existe un software que realice con la
eficiencia de volBrain un andlisis volumétrico cerebral a partir de imagenes de
RMN. Ademas, como se ha mencionado, se trata de una herramienta gratuita,
lo que ademas de suponer una ventaja obvia aumenta las posibilidades de su
mejora y desarrollo posteriores, que se prevé estén basados en el feedback
obtenido por parte de una comunidad de usuarios mucho mayor.
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3. ANALISIS

Este capitulo esta dedicado a identificar y definir los requisitos previos del
sistema que serviran de base para el posterior disefo e implementacion de la
aplicacion. En él se define el dmbito del problema y la funcionalidad de la
aplicacion, para finalmente establecer unos requerimientos especificos para los
diferentes elementos del proyecto.

3.1. Ambito

El uso final de esta aplicacion esta previsto que tenga lugar en un entorno
especializado en la materia como puede ser un hospital o centro de
investigacion.

Se contempla que el sistema sea utilizado por dos tipos de usuarios: usuarios
generales y usuarios administradores. El usuario general simplemente se sirve
de las prestaciones que le ofrece la aplicaciéon, mientras que el usuario
administrador tiene la funcidn de gestionar el buen funcionamiento de la misma
y editar y mantener su contenido.

3.2. Funcionalidad de la aplicacion

La aplicacidon contara con una interfaz web que debe ser capaz de ejecutarse
correctamente en los principales navegadores.

A través de esta interfaz los usuarios podran registrarse en la base de datos e
identificarse ante el sistema por medio de sesiones, obteniendo asi acceso a la
funcionalidad pertinente segun el tipo de usuario.

De cara al usuario general, la interfaz supone un medio de envio de datos de
imagen a volBrain, en tanto que de cara al usuario administrador es un medio
de edicidn de contenido.
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La parte servidor de la aplicacion se encargard de la preparaciéon de los datos
para su procesamiento y su encolamiento en una lista de trabajos. El
planificador de trabajos ira consultando esta lista para escoger un trabajo
determinado de entre los pendientes cuando no haya ningln otro trabajo en
proceso. Una vez escogido, el planificador lanzara volBrain y le suministrara los
datos correspondientes al trabajo, monitorizando el procesamiento y tomando
las acciones necesarias en caso de error. Una vez finalizado con éxito, el mismo
planificador se encargara de enviar por correo electrénico al usuario el informe
con los resultados del andlisis.

3.3. Caracteristicas de los usuarios

El usuario final medio de la aplicacion es un profesional del campo de la
medicina que no posee necesariamente conocimientos informaticos.

En el caso del usuario administrador si que es conveniente que éste posea, al
menos, un conocimiento mas amplio sobre el funcionamiento de la aplicacidn,
asi como nociones generales de las tecnologias que ésta utiliza de cara al
mantenimiento y gestidn generalizados de la misma.

3.4. Especificacion de requisitos

Llamamos requisitos funcionales a aquellas caracteristicas requeridas del
sistema que suponen una capacidad de accidon del mismo o, por decirlo de otro
modo, van a ser satisfechas mediante la implementacion de un bloque de
codigo.

Requisitos no funcionales son aquellas exigencias cualitativas del proyecto que
se satisfacen de forma mads general, bien adoptando la utilizacién de un
determinado paradigma o lenguaje de programacion, empleando un hardware
concreto, etc. Estos requisitos no deben implementarse, sino cumplirse como si
de una restriccion se tratara.
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3.4.1. Requisitos funcionales

e Gestion de usuarios: La aplicacién debe permitir que un usuario se registre
por si mismo en la base de datos del sistema, pudiendo Unicamente acceder
a la funcionalidad de la aplicacion los usuarios registrados. Una vez
confirmado el registro, el procedimiento de baja no se contempla. Esto se
hace con el fin de mantener la coherencia con la informacidn referente al
procesamiento de datos existente en la base de datos, que va directamente
ligada al usuario que los suministra. El usuario puede dejar de hacer uso de
la aplicacién en cualquier momento sin mas, pero permanecera en la base
de datos, lo cual le permitird también volver a hacer uso de la aplicacién en
cualquier momento futuro sin necesidad de volver a registrarse.

e Gestion de sesiones: En cualquier momento debe permitirse la obtencién o
cierre de una sesion por parte de un usuario registrado. La obtencién de una
sesion garantiza que el usuario sera reconocido por el sistema y le serd
concedido el acceso a la funcionalidad de la aplicacidn.

¢ Envio de informacion: Cualquier usuario que se haya identificado ante el
sistema debe poder enviar archivos de datos de imagen anonimizados en un
formato apropiado para su procesamiento por parte de volBrain.

¢ Gestion de trabajos: El sistema debe de presentar la capacidad de gestionar
las distintas peticiones que recibe, registrandolas en el sistema vy
almacenando los datos para luego suministrarlos correcta y ordenadamente
a volBrain tras asegurarse de que no hay ninguna otra peticién en curso.

¢ Procesamiento de la informacion: La aplicacidon debe ser capaz de llevar a
cabo las acciones necesarias para garantizar que la informacion
suministrada por el usuario sea correctamente procesada. Tras la seleccidon
del trabajo a ejecutar debe proceder al lanzamiento de volBrain, indicandole
los datos a procesar. Del mismo modo, debe de ser capaz de detectar fallos
en el proceso (ya sean por parte de volBrain o de la propia aplicacién) y
bloqueos en el funcionamiento de volBrain, procediendo en ese caso a
terminar su ejecucion.

¢ Comunicacion con el usuario: El sistema debe de poder enviar correos al
usuario para informarle de los progresos en la gestion de su peticidn,
avisarle ante cualquier eventualidad y proporcionarle el informe final

obtenido en el caso esperado de que su peticion se procese con éxito.
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También debe proporcionar un mecanismo alternativo de acceso a los datos
obtenidos durante las distintas etapas del procesamiento, ya que se trata de
archivos de mucho mayor tamafio.

¢ Edicion de contenido: Debe permitirse al usuario identificado ante el
sistema como administrador la edicion del contenido de las distintas
secciones de la aplicacion.

3.4.2. Requisitos no funcionales

e La parte cliente de la aplicacién debe estar basada en una tecnologia web
para ser capaz de proporcionar acceso a la funcionalidad de volBrain a
cualquier usuario desde un simple navegador, sin necesidad de realizar
ninguna instalacion o modificacion en el sistema local.

e El cdédigo referente a la planificacion de trabajos y gestion de su
procesamiento debe ser implementado como un demonio que se ejecute
continuamente en segundo plano esperando a recibir peticiones de usuario.

¢ La solucidon debe ser escalable mediante la estrategia scale-up, consistente
en anadir mas recursos al servidor, segun las necesidades de
procesamiento. También debe tenerse en cuenta la posibilidad de recurrir a
la escalabilidad mediante la estrategia scale-out, consistente en afadir mas
servidores, en un desarrollo futuro, y buscar que en ese hipotético caso solo
fueran necesarias modificaciones relativas a la gestién del balanceo de
carga entre los distintos servidores.

¢ la interfaz de usuario ha de ser clara, amigable y de facil manejo, puesto
gue el usuario puede no poseer conocimientos informaticos.

¢ La interfaz debe hacer las veces de pagina web del proyecto, ofreciendo
informacién sobre el mismo, instrucciones sobre su utilizacion y
presentando las secciones esperables en un entorno similar.

e E|l cdédigo ha de ser especialmente claro y estar bien estructurado y
comentado de cara a facilitar el mantenimiento. Por el mismo motivo,
deben cumplirse los estdndares de las tecnologias utilizadas.

e La aplicacion debe posibilitar y emplear la reutilizacién de cddigo.
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e E|l disefio ha de contemplar el uso o6ptimo de recursos tales como
conexiones a la base de datos.

® La solucidén debe ofrecer adecuados niveles de servicio que garanticen la
disponibilidad y la recuperacion ante fallos.

e El sistema debe soportar la compresion y descompresion de archivos en los
formatos ZIP, RAR y GZ.

e El equipo en el que se encuentre ubicada la parte servidor de la aplicacién
debe contar con un sistema operativo de 64 bits para que volBrain pueda
ejecutarse.

e El servidor necesita una memoria RAM de capacidad elevada (alrededor de
8GB) dado el alto coste computacional de la ejecucidn de volBrain.

® Es necesario que el equipo en el que se halla el servidor cuente con un disco
duro de varios terabytes de capacidad a fin de almacenar los datos de
imagen enviados por los usuarios, puesto que se trata de archivos de gran
tamano.

e Se necesitard contar con un procedimiento de copias de seguridad y de
restauracion del sistema completo en caso de contingencia.

3.5. Casos de uso

Los casos de uso son una técnica que pretende profundizar en los requisitos
funcionales del sistema, describiendo paso por paso las distintas secuencias de
interaccidon que pueden mantenerse con la aplicaciéon desde un punto de vista
externo.

Su propdsito es identificar todos los procesos de principio a fin, documentando
el contexto en el que se desarrollan y ayudando asi a concretar las necesidades
del proyecto.

3.5.1. Actores
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Los actores son entidades ajenas al sistema que pueden interactuar o
comunicarse con el mismo. Mds que a una entidad concreta, un actor
representa un rol genérico que desempefia un papel determinado a la hora de
hacer uso del sistema. Puede tratarse de un usuario humano, hardware externo
u otros sistemas que intercambian informacion con la aplicacién.

En este caso, pueden distinguirse dos tipos de actores que interactuaran con la
aplicacion, tratdndose de ambos casos de usuarios humanos.

Por una parte estdn los usuarios generales, a los que se hara referencia
simplemente como “usuarios”. Se trata del usuario que podra hacer uso de la
funcionalidad basica de la aplicacién, enviando informacidon que el sistema
procesard para posteriormente devolverle el resultado.

Por otra, existe otro tipo de actor que desempena el rol de usuario
administrador. Este actor, aunque gozara en principio de los mismos privilegios
gue un usuario general, dispone ademas de una funcionalidad extendida ya que
su interaccion con el sistema responde a un objetivo totalmente distinto. Su
funcién es la supervision y mantenimiento del sistema, actualizando el
contenido de la interfaz web e interviniendo ante cualquier incidencia del
funcionamiento de la aplicacién. Se espera que en principio este rol se asigne a
un unico usuario fisico.

El comportamiento de la aplicacion sera distinto dependiendo del tipo de actor
que la utilice, difiriendo no sdlo la informaciéon mostrada sino las acciones que el
actor puede realizar.

Registro de Usuario

Usuario General Usuario Administrador

Edicién de Contenido

Fig. 1. Casos de Uso
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3.5.2. Diagramas de casos de uso

Los diagramas de casos de uso son documentos que recogen un aspecto
concreto de la funcionalidad de la aplicacién, describiendo al detalle la
interaccion o secuencia de interacciones de un actor con la misma.

A continuacion se muestran los diagramas correspondientes a los principales
casos de uso del sistema.

Caso de Uso

Cadigo: CU1 Nombre: Registro de usuario

Actor/es: Usuario

Descripcidn: El usuario introduce sus datos en el formulario destinado a tal
efecto.

Precondiciones: El usuario no debe estar previamente registrado.

Flujo Principal: 1. El actor introduce como minimo los datos
correspondientes a los campos obligatorios del formularioy
pulsa el botén de envio.

2. Los datos no estan previamente registrados en el sistema,
son correctamente validados y se almacenan en la base de
datos.

3. Un correo con un enlace de confirmacion es enviado a la
direccién de correo indicada por el actor en el formulario de
registro.

4. E| actor accede a la direccién del enlace de confirmacion
incluido en el correo.
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5. La cuenta se registra como habilitada en la base de datos.

6. Se informa al actor de la confirmacién de su cuenta
mediante un mensaje.

7. Si el actor ha especificado en el formulario de registro que
accede a aparecer en el listado publico de usuarios, se envia
un correo al usuario administrador informando de su
consentimiento.

Flujo Alternativo n21: 1. El actor introduce como minimo los datos
correspondientes a los campos obligatorios del
formulario y pulsa el botdn de envio.

2. Los datos introducidos corresponden a un usuario
ya registrado en el sistema.

3. Se informa al actor con un mensaje.

Flujo Alternativo n22: 1. El actor introduce como minimo los datos
correspondientes a los campos obligatorios del
formulario y pulsa el botdn de envio.

2. Los datos introducidos no son validados
correctamente, o alguno de los campos de caracter
obligatorio no ha sido completado.

3. Se informa al actor con un mensaje.

Flujo Alternativo n23: 1. El actor introduce como minimo los datos
correspondientes a los campos obligatorios del
formulario y pulsa el botdn de envio.

2. Los datos introducidos son validados
correctamente.

3. Se produce algun error en la transaccion de acceso
a la base de datos.

4. Se informa al actor con un mensaje.
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Postcondiciones: El usuario queda registrado en la base de datos del sistema.

Caso de Uso

Cadigo: CU2 Nombre: Inicio de sesidn

Actor/es: Usuario

Descripcidn: El usuario introduce su identificador de usuario y contrasefia
para autenticarse en el sistema. Los datos seran introducidos en un
formulario que aparecera al pulsar en el enlace de inicio de sesidon, que sera
claramente visible en la pagina.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado.

Flujo Principal: 1. El actor se identifica introduciendo su usuario y contrasefia
y pulsando el botdén de iniciar sesion.

2. Los datos pertenecen a un usuario previamente registrado
y ambos coinciden con uno de los registros almacenados en
la base de datos del sistema.

Flujo Alternativo n21: 1. El actor se identifica introduciendo su usuario y
contrasefia y pulsando el botén de iniciar sesion.

2. Los datos no coinciden con ningun registro de la
base de datos, bien por un error en la introduccién de
los mismos por parte del actor, bien porque el usuario
no se encontraba previamente registrado.

3. Se informa al actor con un mensaje para que
introduzca los datos de nuevo o, en su caso, para que
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proceda a registrarse.

Flujo Alternativo n22: 1. El actor se identifica introduciendo su usuario y
contrasefia y pulsando el botén de iniciar sesion.

2. Se produce algun error en la transaccion de acceso
a la base de datos.

3. Se informa al actor con un mensaje.

Postcondiciones: Se obtiene una sesion asociada al usuario. Una vez iniciada
la sesidn el enlace de inicio de sesidn serd sustituido por un enlace para salir
de la misma.

Caso de Uso

Cadigo: CU3 Nombre: Cierre de sesién

Actor/es: Usuario

Descripcidn: El usuario pulsa el enlace de cierre de sesion.

Precondiciones: El usuario debe haber iniciado con éxito una sesion
previamente.

Flujo Principal: 1. El actor pulsa el enlace de cierre de sesion.

2. Se destruyen las variables de sesion y se cierra la sesion.

Postcondiciones: La sesién asociada al usuario deja de existir.
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Caso de Uso

Cddigo: CU4

Nombre: Envio de datos para su procesamiento

Actor/es: Usuario

Descripcidn: El usuario selecciona un archivo local para ser enviado para su

procesamiento.

Precondiciones:

previamente.

El usuario debe haber iniciado con éxito una sesién

Flujo Principal: 1. El actor accede al area privada de la interfaz web e indica

la ruta local del archivo que desea que sea procesado.
Opcionalmente introduce la informacién adicional sobre el
paciente. Para enviar el archivo pulsa sobre el botén de
envio.

2. Los datos introducidos son validados, el archivo es subido
al servidor web para su procesamiento y le es asignado un
identificador. El trabajo es registrado y marcado como
preparado en la base de datos.

3. Se informa al actor del éxito del envio con un mensaje.

Flujo Alternativo n21: 1. El actor accede al area privada de la interfaz web e

indica la ruta local del archivo que desea que sea
procesado. Opcionalmente introduce la informacion
adicional sobre el paciente. Para enviar el archivo
pulsa sobre el botdn de envio.

2. El archivo indicado no es del tipo permitido o es
demasiado grande. Los datos no son validados
correctamente.

3. Se informa al actor con un mensaje.
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Flujo Alternativo n22: 1. El actor accede al area privada de la interfaz web e

indica la ruta local del archivo que desea que sea
procesado. Opcionalmente introduce la informacién
adicional sobre el paciente. Para enviar el archivo
pulsa sobre el botdn de envio.

2. Los datos introducidos son validados. Se produce un
error en el envio del archivo o su descompresion.

3. Se informa al actor con un mensaje.

Flujo Alternativo n23: 1. El actor accede al drea privada de la interfaz web e

indica la ruta local del archivo que desea que sea
procesado. Opcionalmente introduce la informacién
adicional sobre el paciente. Para enviar el archivo
pulsa sobre el botdn de envio.

2. Los datos introducidos son validados
correctamente.

3. Se produce algun error en la transaccion de acceso
a la base de datos.

4. Se informa al actor con un mensaje.

Postcondiciones: El contenido del archivo enviado queda en el servidor a la

espera de ser procesado. Los datos referentes a dicho archivo necesarios

para su procesamiento quedan registrados en la base de datos del sistema.

Caso de Uso

Cadigo: CUS

Nombre: Edicion de contenido

Actor/es: Usuario administrador
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Descripcidn: El usuario administrador realiza la edicidn del contenido de
cualquiera de las distintas secciones informativas de la pagina web.

Precondiciones: El usuario debe haber iniciado con éxito previamente una
sesidn como usuario administrador.

Flujo Principal: 1. El actor accede a la seccion de la interfaz web cuyo
contenido desee editar.

2. Se muestra un editor que incluye el contenido actual de la
seccion.

3. El actor realiza los cambios deseados en el contenido de la
seccién y pulsa el botdn de envio.

4. Se muestra de nuevo el editor, pudiendo verse reflejados
los cambios realizados sobre el contenido.

Flujo Alternativo n21: 1. El actor accede a la seccidn de la interfaz web cuyo
contenido desee editar.

2. Se muestra un editor que incluye el contenido
actual de la seccién.

3. El actor realiza los cambios deseados en el
contenido de la seccidn y pulsa el botdn de envio.

4. Se produce algun error en la transaccion de acceso
a la base de datos.

5. Se informa al actor con un mensaje.

Postcondiciones: Los cambios realizados al contenido quedan registrados
correctamente en la base de datos.
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4. DISENO E IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se perfilaran de un modo mas préctico los requisitos
definidos en la etapa de analisis, a fin de conseguir los objetivos expuestos en la
introducciéon. Asi mismo, se describiran las decisiones de implementacion
derivadas del estudio de estos requerimientos, definiéndolas desde distintas
perspectivas.

Los principios que serviran como guias de disefio, como es habitual en el
desarrollo de aplicaciones, son la simplicidad sin pérdida de funcionalidad, la
idoneidad de la solucién de cara a la implementacién, la visién global del
sistema y la capacidad de ampliacion futura del mismo y facilidad de
mantenimiento.

4.1. Eleccion de tecnologias

El proyecto a realizar presenta unas necesidades muy heterogéneas en cuanto a
tecnologias se refiere. Por tanto, es de vital importancia en esta eleccidon
contemplar la compatibilidad y las posibilidades de integracion de las mismas
para la obtencidn de una aplicacién robusta.

Una caracteristica que se ha perseguido en todos los casos es que se tratara de
software libre. La utilizacién de software libre, maxime si a su vez es de cdédigo
abierto, es especialmente atractiva en el desarrollo de aplicaciones dentro del
ambito académico ya que el acceso al cdédigo promueve el intercambio de
conocimiento. Del mismo modo, la posibilidad de libre modificacién del cédigo
permite su adaptacién a las necesidades especificas de cada proyecto, y la
gratuidad de su uso es deseable dentro del marco de la actividad investigadora.

También se ha buscado que, de ser posible, se tratase de herramientas
multiplataforma que posibiliten la portabilidad de la aplicacidon a otros sistemas
en una etapa futura de desarrollo.
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4.1.1. Parte Cliente

4.1.1.1. HTML

El HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje de marcado mas
extendido en la creacion de pdginas web. Su funcién es describir la estructura
de la pagina y su contenido en forma de texto, complementdndola con otros
elementos como pueden ser imagenes.

Es importante incidir en que un lenguaje de marcado no es un lenguaje de
programacion, ya que no posee funciones aritméticas o variables, sino un
lenguaje de codificacion.

El marcado que proporciona HTML se realiza a través de etiquetas que designan
los diferentes elementos que daran forma a la estructura del documento. Cada
elemento tiene a su vez atributos y contenido, sujetos éstos a ciertas
restricciones para que el documento se considere valido. Existen distintos tipos
de marcado: el marcado estructural describe el propdsito del texto, el marcado
presentacional describe la apariencia del texto sin importar su funcién, y el
marcado hipertextual se utiliza para enlazar partes del documento con partes
del mismo u otros documentos.

La eleccién de HTML para este proyecto ha venido determinada por su sencillez
y popularidad. No se requiere de ninguna aplicacion para su desarrollo,
bastando con un simple editor de texto, pero a su vez pueden emplearse
editores WYSIWYG (What You See Is What You Get) que permiten la edicion de
HTML de modo visual y sin un conocimiento profundo del lenguaje. Ambas
opciones pueden combinarse, lo que supone un incentivo interesante por
facilitar el futuro mantenimiento de la aplicacion.

El HTML también puede describir la apariencia de un documento hasta cierto
punto empleando el marcado presentacional, pero en este caso la separacion
l6gica elegida para el codigo de la aplicacidn propicia que se haya optado por el
CSS para el disefio grafico de la web.

4.1.1.2. CSS
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CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje utilizado para describir la
presentacion de un documento escrito en un lenguaje de marcado como pueda
ser HTML o XML.

El propdsito del lenguaje es habilitar la separacion del contenido del documento
de la presentacién. La informacién de estilo puede encontrarse incluida en el
mismo documento o bien ser adjuntada como un documento independiente
recibiendo el nombre de “hoja de estilo”.

La especificacion de la presentacion viene descrita en forma de reglas que
especifican un selector (pudiendo ser éste un tipo genérico de elemento, un
identificador correspondiente a un elemento concreto o una etiqueta definida
por el usuario) y una serie de pares propiedad-valor aplicables al mismo.

En las hojas de estilo CSS se especifica un esquema de prioridades que
determina en qué orden se aplicaran las reglas de presentacidon en caso de que
distintas reglas sean aplicables a un determinado elemento, siendo predecible
el resultado.

La eleccidén de CSS para especificar la presentacion de la pagina web frente al
marcado presentacional que nos ofrece HTML ha sido originada por el mayor
nimero de ventajas que ofrece esta opcidn, ya que el uso de hojas de estilo
proporciona mas flexibilidad y control en la definicion de la presentacion,
permite mayor accesibilidad al contenido y da la posibilidad de que una sola
hoja de estilo sea usada por un gran numero de documentos HTML,
centralizando la presentacion y estandarizando el disefio.

4.1.1.3. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacioén interpretado de caracter dinamico
gue soporta los paradigmas de programacién imperativo, funcional y orientado
a objetos.

Su uso tiene lugar principalmente en la parte cliente de una aplicacién web,
aportando mejoras a la interfaz de usuario, permitiendo la ejecucién de
operaciones y afladiendo funcionalidad a la misma.

JavaScript es interpretado por el navegador, de modo que la respuesta a las
acciones del usuario es mas rapida que si el cddigo se ejecutara en la parte

servidor de la aplicacién, aumentando esto la interactividad.
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4.1.2. Parte Servidor

4.1.2.2. Apache

El servidor HTTP Apache en un servidor web de cédigo abierto multiplataforma
que implementa el protocolo HTTP/1.1.

Se trata del servidor HTTP de uso mas extendido, siendo su uso principal el
envio de paginas web tanto estaticas como dindmicas a través de internet de
forma segura y confiable.

Su configuracién esta centralizada en unos pocos archivos, y su arquitectura es
muy modular. El servidor consta de un nucleo y diversos mdédulos que aportan
distintas partes de la funcionalidad necesaria en un servidor web, como
seguridad en las comunicaciones, autenticacion, compresién del contenido,
envio de paginas dindmicas en lenguajes como PHP, Perl o Ruby, y control de
tréfico.

Como servidor web presenta un alto rendimiento y proporciona una serie de
maodulos multiproceso que permiten que se ejecute en diferentes modos de
ejecucion relativos al proceso, proceso e hilos de forma conjunta, o a eventos,
en funcién de las necesidades de una determinada infraestructura.

El procesado de las peticiones HTTP tiene lugar de forma consistente y confiable
dentro de unos limites de tiempo razonables.

Algunas de las ventajas de Apache son su extensién de uso, modularidad, alta
configurabilidad y caracter multiplataforma. Su popularidad facilitard la
obtencién de informacidn a la hora de conseguir soporte para el futuro
mantenimiento de la pagina web, y el hecho de que se trate de una aplicacion
de cdédigo abierto desarrollado y mantenido por una amplia comunidad de
desarrolladores hace que se encuentre en un proceso de mejora continua.

En el caso del presente proyecto, se ha optado mas concretamente por el
paquete XAMPP, que integra el servidor Apache con una base de datos MySQL e
intérpretes para los lenguajes PHP y Perl.

Esta eleccion ha venido motivada por distintas razones. Por una parte, el
paquete incluye todas las tecnologias que se han escogido para la
implementacién de la parte servidor de la aplicacién. Por otra, su instalacion es
mucho mas rapida, limpia y sencilla que llevar a cabo la instalacién de cada uno
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de sus componentes por separado, y su configuracion por defecto es bastante
apropiada para el desarrollo del proyecto, siendo necesario un nimero minimo
de modificaciones.

A pesar de que en un principio fue disefiado como una herramienta de
desarrollo local, en la préactica su uso como servidor de produccién esta
bastante extendida, ya que con algunas pequeiias modificaciones el paquete es
lo bastante seguro para ello e incluye una herramienta especial para proteger
las partes mas importantes del mismo.

4.1.2.2. PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion
multiplataforma de propdsito general que estad especialmente aconsejado para
el desarrollo web.

Con este propdsito, el codigo PHP puede ser incluido junto al cédigo HTML. La
interpretacion del cédigo PHP tendra lugar en la parte del servidor por un
modulo procesador de PHP. Sin embargo, dado que las caracteristicas del
lenguaje dan lugar a un abanico mucho mas amplio de posibilidades de uso, el
lenguaje también puede ser interpretado de forma auténoma a través de una
interfaz de linea de comandos.

PHP tiene cientos de funciones base, que se convierten en muchisimas mas en
caso de hacerse uso de las extensiones del lenguaje. Asi mismo, el programador
puede definir funciones adicionales y tiene la posibilidad de desarrollar sus
propias extensiones en C para anadir funcionalidad al mismo.

Se ha optado por PHP para programar la parte servidor de la aplicacién por su
completitud, idoneidad para el propdsito del proyecto y sencillez de
aprendizaje. Se ha tenido especialmente en cuenta la existencia de extensiones
gue dan soporte al APl de Windows, puesto que posibilitan el desarrollo de
servicios del sistema, ofreciendo asi la oportunidad de programar toda la parte
servidor de la aplicacidon en el mismo lenguaje y profundizar en el aprendizaje
del mismo.
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4.1.2.3. MySQL

MySQL es un sistema de gestién de bases de datos relacionales multiplataforma
y multihilo que proporciona acceso simultaneo a multiples usuarios a distintas
bases de datos.

Existen APIs especificas a muchos lenguajes de programacion que incluyen
librerias que permiten a las aplicaciones acceder a las bases de datos MySQL y
realizar transacciones.

MySQL ofrece una gran adaptabilidad permitiendo gran variedad de tipos de
datos y, lo que es menos comun, la posibilidad de elegir el tipo de tabla en que
guardar los registros, permitiendo incluso la inclusién de distintos tipos de
tablas en una misma base de datos.

Proporciona diversos motores de bases de datos, siendo MyISAM el motor
proporcionado por defecto y en este caso el mas adecuado a las necesidades del
proyecto, puesto que en entornos de baja concurrencia en la modificacion de
datos, como es el caso, convierte a MySQL en una base de datos muy rapida en
lectura.

En cuanto a la administracién de las bases de datos MySQL se refiere, el sistema
incluye herramientas de linea de comandos para tal propdsito. Sin embargo, es
mucho mas usual descargar alguno de los diversos front-ends de administracion
de MySQL desarrollados por terceros como Adminer, DBEdit o phpMyAdmin.

Para la elecciéon de MySQL como sistema de gestidon de bases de datos se han
tenido en cuenta su adaptabilidad, rapidez y portabilidad, asi como su estrecha
relacion con el lenguaje PHP y la existencia de amplia documentacién de apoyo.
Como front-end de administraciéon se empleara phpMyAdmin, integrado en el
paquete XAMPP y de uso sencillo, intuitivo y amigable.

4.1.2.4. Filezilla
Filezilla es un servidor FTP que soporta SSL al mismo nivel de encriptacién que el
navegador utilizado. También soporta la compresiéon de archivos, lo que puede

mejorar la tasa de transferencia del servidor, y permite limitar la velocidad de
transferencia para evitar que se ocupe todo el ancho de banda.
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Se ha tomado la decision de emplear un servidor de archivos por preferirse la
transferencia de archivos al usuario mediante el protocolo FTP a la transferencia
mediante el protocolo HTTP. El uso del protocolo FTP para la descarga de
archivos anade velocidad y seguridad al proceso, y permite que las descargas
puedan ser continuadas tras una interrupcién de la conexion.

4.2. Metodologia

Una de las principales dificultades a la hora de planificar la implementacion de
este proyecto proviene del hecho de que existe una alta probabilidad de que los
requisitos que deba cumplir el resultado final sufran modificaciones sensibles a
lo largo del proceso, en especial en lo referente al afiadido de nuevas
funcionalidades o cambios en las ya existentes. Esto es asi debido a que, al
tratarse de una aplicacién de uso practico para el Grupo de Informatica
Biomédica de la UPV, se halla sujeta a la evolucién de las necesidades de éste.

Resulta, por tanto, esencial buscar un conjunto de técnicas flexibles que permita
adaptarse a una serie de requisitos cambiantes. Por suerte, este mismo
problema ha estado presente en el dmbito profesional, en especial en empresas
informaticas que programan para clientes externos.

Aunque en Espafia estos conceptos aun resultan relativamente nuevos, en otros
paises, en especial los de habla anglosajona, es cada vez mas comun el empleo
de metodologias agiles, y mdas concretamente, de las técnicas de TDD o Test-
Driven Developement.

4.2.1. Agilismo

El agilismo o desarrollo agil del software es una metodologia de trabajo basada
en la division de un proyecto en iteraciones, en principio de duracién
relativamente corta, a lo largo de todo su ciclo de vida. Idealmente, cada
iteracion posee una fase de planificacidn, analisis de requerimientos, diseino,
codificacion, revision y documentacion. Al final de la misma, se pretende
obtener un cédigo, aunque no completo, si funcional (o, lo que es lo mismo, una
demo parcial que debe hallarse libre de errores).
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En 2001, diecisiete representantes y criticos de distintas metodologias y
modelos, convocados por Kent Beck, presentaron el manifiesto agil, cuya
filosofia se resume en cuatro prioridades:

¢ Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas

e Software que funciona sobre documentacién exhaustiva

e Colaboracion con el cliente sobre la negociacion de contratos
e Responder ante el cambio sobre el seguimiento de un plan

Aunque en el caso de este proyecto no podemos hablar de cliente, y por tanto
puntos como la negociacién de contratos carecen de sentido, si existe la
necesidad de un campo de colaboracién y adaptacién con el Grupo de
Informatica Biomédica. Por supuesto, la funcionalidad y la posibilidad del
cambio cobran también una importancia fundamental, por lo que algunos de
estos conceptos resultaran de gran utilidad.

4.2.2. TDD

Dentro del marco del agilismo, nos encontramos con una practica que
profundiza un poco mas en el concepto de demos parciales. El desarrollo guiado
por pruebas (Test—Driven Developement o TDD) es una prdctica que requiere la
escritura de pruebas previamente al inicio del desarrollo de cada iteracion. Estas
pruebas, conocidas como pruebas unitarias o “unit test”, se centran en
comprobar el correcto funcionamiento de un ejemplo (una posible peticion del
usuario, mas concreta y especifica que un caso de uso) que la iteracion anterior
no cumpliera. Como es obvio, en el resultado final se aprovechara el cddigo de
la iteracion anterior mediante técnicas de refactorizacion. El algoritmo del TDD
consta Unicamente de tres pasos:

e Escritura de la especificacion del requisito
®* Implementacién del codigo segun dicho ejemplo
e Refactorizacidn para eliminar duplicidad y hacer mejoras

Otras fuentes citan como paso necesario la comprobacién de que el cédigo no
supera el ejemplo antes de la implementacién del cddigo, pero es légico asumir
gue este punto es tenido en cuenta implicitamente en el propio desarrollo de
ejemplos.
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4.2.3. Conclusiones

Como resulta evidente, seria imposible poner en practica todos los principios
del agilismo y TDD en este proyecto de fin de carrera, para empezar porque se
trata de técnicas disefiadas especialmente para grupos de trabajo, en las que se
da suma importancia a algunos conceptos como que todo desarrollador sea en
parte disenador y tenga acceso a todo el software, o que el duefio del producto
especifique Unicamente qué quiere y nunca el modo en que lo desea ver
reflejado, mientras que en este caso las decisiones del Grupo de Informatica
Biomédica tendran una gran importancia en lo que aspectos como los detalles
del producto final se refiere.

Ademas, seria probablemente poco eficiente programar pruebas unitarias para
todos los ejemplos con los que tratara potencialmente. Sin embargo, no lo es
tenerlos en cuenta, aunque sea a un nivel tedrico a la hora de empezar a
programar. Es decir, orientar el desarrollo al cumplimento de objetivos
concretos con el objetivo de poder presentar resultados visibles en cortos
periodos de tiempo.

En esta misma linea, y aunque se propone un disefo inicial perfectamente
establecido, la divisidn practica en iteraciones si resulta completamente Uutil,
siendo ademas esencial la comunicacion con el responsable del proyecto como
paso final en cada una de ellas. En esta reuniéon se comprobara que realmente
se estan cumpliendo los objetivos pedidos y se abrird la posibilidad de proponer
modificaciones y mejoras.

Por tanto, pese a que no puede decirse que se esté empleando de forma
estricta el desarrollo agil de software o el disefio dirigido por ejemplos, si se han
tomado técnicas de estas metodologias de cara a tratar con las particulares
condiciones de este proyecto, que cumple ciertas analogias con la programacion
para un cliente externo.

4.3. Arquitectura

El desarrollo del presente proyecto se ha llevado a cabo siguiendo el modelo de
arquitectura en tres capas.
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El modelo de arquitectura en tres capas consiste en la separacion del cddigo
atendiendo a su propésito desde el punto de vista légico. Asi, quedaran
definidas la capa de presentacion, la capa de negocio y la capa de datos.

Capa de Presentacidn Capa de Negocio Capade Datos
Farte Cliente Farte 5|m'|l:ll:lr
] r
avegudo Senddor
Apache j
Solicitud HTTP M Petabnsol (L )
1
=
E 10 Operaciones
[ SqQL
11

TR
JavaSonpt FHF

HTML

Fig. 2. Esquema conceptual de la arquitectura de la aplicaciéon

La capa de presentacidn, también conocida como capa de usuario o interfaz
grafica, estd constituida por la parte de la aplicacion con la que el usuario
interacciona directamente. Esta capa presenta al usuario la informacion
necesaria dando un formato adecuado a los datos, y recolecta la que él
proporcione a la aplicacion sin llegar a entrar en el procesamiento de la misma.
Las tecnologias implicadas en esta capa son: HTML, que define la estructura del
sitio web, CSS, que proporciona los estilos que conferiran a la web su apariencia
final y JavaScript, que realiza las operaciones necesarias en el navegador para
ofrecer a la pdgina aquellas funcionalidades graficas que requieran una
programacion légica.

La capa de negocio se centra simple y llanamente en el procesamiento de la
informacién que recibe de la capa de presentacion y la ejecucidén de todos los
procesos necesarios para proporcionar una respuesta a la solicitud del usuario,
gque a su vez sera devuelta a la capa de presentacidon. La tecnologia
correspondiente a esta capa en el presente proyecto es PHP, que proporciona
un conjunto de funciones capaces de comunicarse con la capa de presentaciony
la capa de datos.
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La capa de datos o persistencia es la encargada de realizar el acceso a los datos
gue posee la aplicacidon. Esta formada por uno o mds gestores de bases de datos
que realizan todo el almacenamiento de datos y reciben solicitudes de
almacenamiento o recuperacién de informacién desde la capa de negocio. En
esta capa se ha empleado una base de datos MySQL como tecnologia,
utilizandose el lenguaje SQL para realizar acciones sobre la misma.

La arquitectura escogida presenta varias ventajas, entre las cuales destaca la
mayor facilidad para realizar cambios en el cddigo, ya que cualquier cambio
afectaria sélo a la capa oportuna. Esto facilitard el mantenimiento y soporte de
la aplicacidn, requisito indispensable para el presente proyecto.

Otras ventajas son: una mayor flexibilidad ocasionada por la modularizacion del
cddigo, que minimizara los cambios en el cédigo ya escrito a la hora de afiadir
nuevas funcionalidades; la posibilidad de realizar el desarrollo de las capas en
paralelo, asi como la de distribuir las capas en varios niveles; la obtencién de
aplicaciones mas robustas debido al encapsulamiento; vy, finalmente, un alto
grado de escalabilidad que permita que la aplicacién maneje mas peticiones con
el mismo rendimiento dependiendo sélo de la adicion de nuevo hardware sin
necesidad de modificar el cédigo.

Finalmente, podemos decir que en este proyecto se ha optado por Ia
implementacién en un solo nivel, término que designa la distribucién fisica de
las capas.

Si la ubicacién de cada capa se encuentra en un equipo distinto se habla de
arquitectura de tres capas y tres niveles, mientras que si la distribucidn de las
capas tiene lugar entre dos equipos (presentacion y datos por separado,
agrupando la légica de negocios con cualquiera de ellos) se trata de una
arquitectura de tres capas y dos niveles. Andlogamente, si las tres capas estan
ubicadas fisicamente en el mismo equipo como es el caso, hablamos de
arquitectura de tres capas y un nivel.

4.3.1. Capa de presentacion

La capa de presentacién, como ya se ha explicado anteriormente, constituye la
interfaz de usuario. El cédigo de la capa de presentacion estd organizado en
distintos archivos atendiendo al lenguaje en el que estén programados (HTML,
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CSS o JavaScript) y a la funcidon que realizan. Estos archivos son servidos por

Apache en el servidor y se ejecutan en el navegador del equipo local del cliente.

Se ha intentado que la interfaz sea lo mas amigable y sencilla de usar posible, asi

como que su presentacion sea altamente adaptable a cualquier entorno. La
estructura elegida para el layout se divide en: cabecera, cuerpo y pie de pdagina.

.

Fig. 3. Layout de la interfaz web

Cabecera: La cabecera esta compuesta por el banner (1), la seccion de
menu que permite la navegacion a través de la web (2) y el link de login /
logout (3), que permite identificarse ante el sistema. El disefio de la
cabecera es redimensionable para ser capaz de adaptarse al tamafio de la
ventana del navegador. Esta parte junto con el pie de pagina serd comun
a todas las pdginas, confiriendo a la web un aspecto homogéneo y
reconocible.

Cuerpo: El cuerpo de la pagina (4) es donde se mostrard el contenido
web. Aqui aparecerd el texto inherente a cada seccién, asi como los
formularios de entrada de datos en los casos que asi se requiera.
También se integrara el editor de contenido dentro del cuerpo de la
pagina cuando se vaya a proceder a la administracién del contenido.
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¢ Pie: En el pie de pagina (5) solo se mostrara informacién referente al
copyright y un vinculo a los términos de uso del sitio.

4.3.2. Capa de negocio

El cédigo correspondiente a la légica de negocio de la aplicacion desarrollada
puede dividirse en dos bloques: la parte servidor de la interfaz web vy el
planificador de trabajos.

La parte servidor de la interfaz web recoge la informacién introducida en los
formularios de la capa de presentacion, la valida, y la transfiere a la capa de
datos donde queda registrada. También realiza la autenticacion del usuario tras
contrastar las credenciales introducidas por éste con las almacenadas en la capa
de datos, y lleva a cabo el proceso de creacidn y destruccién de sesiones. Del
mismo modo, realiza la transferencia de los archivos con los datos de imagen a
ser procesados del equipo local del usuario al servidor en el que se encuentra
volBrain, los descomprime, los prepara para ser procesados y almacena toda la
informacidn relativa al trabajo en la capa de datos.

El codigo de esta parte se ejecuta en el servidor bajo demanda del usuario,
principalmente cuando éste realiza acciones a través de la interfaz web desde
un navegador ejecutdndose en su equipo local. El cédigo se encuentra
distribuido en distintos archivos PHP atendiendo a la funcién que realiza, y estos
archivos son servidos por Apache junto a los archivos de la capa de
presentacion.

A diferencia de la parte servidor de la interfaz web, el planificador solo
interactua con el sistema y se comunica con la capa de datos, pero nunca con la
capa de presentacién.

El planificador de trabajos estd implementado en un solo archivo PHP, cuyo
cadigo implementa las funciones que debe realizar el planificador, ademas de
las llamadas necesarias para su registro en el sistema como un servicio de
Windows y su posterior administracion como tal. Esto es asi por la necesidad de
que el planificador se comporte como un proceso demonio que se ejecuta
constantemente en un segundo plano esperando a que llegue una peticién de
procesamiento, o bien supervisando el progreso de la peticidon en curso.
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A grandes rasgos, la funcionalidad del planificador estd distribuida dentro del

cddigo en tres funciones principales:

lanzarTrabajo(): El planificador se asegura de que no haya ningun trabajo
en ejecucion consultando los flags apropiados en la capa de datos. Si hay
alguna peticion en marcha, sigue comprobandolo cada pocos instantes
hasta que su ejecucion finalice. Una vez el sistema esté libre, consulta de
nuevo los flags para ver qué trabajos estan preparados para su ejecucién
y selecciona uno atendiendo a una estrategia FIFO. A continuacion
ejecuta la herramienta volBrain y le indica el trabajo que debe procesar,
tras lo que activa los flags que indican que el trabajo ya estd en marcha.
Finalmente, envia un correo electrénico al usuario que envié el trabajo
para informarle del estado de su peticion.

enviarlnforme(): El planificador consulta los flags de la lista de trabajos
en la capa de datos y selecciona uno de entre los finalizados siguiendo
una estrategia FIFO. Seguidamente procede a enviar un correo
electrénico al usuario que lo envié al que se adjunta el informe de
resultados y el link de descarga de los archivos intermedios generados.
En caso de haberse producido algun error durante el procesamiento del
trabajo, el correo informara de ello y solicitard al usuario que vuelva a
enviar el trabajo para ser procesado de nuevo.

comprobarBloqueo(): El planificador consulta la capa de datos para
comprobar si hay algun trabajo en ejecucion y, de haberlo, comprueba
que no lleve en marcha mas de 20 minutos (se ha escogido este intervalo
por ser mas del doble del tiempo esperado de ejecucién). Si se ha
superado este limite el planificador activa el flag de error en el trabajo en
ejecucion y termina la ejecucion de volBrain.

El resto del cddigo del planificador, tal y como se ha comentado anteriormente,

estd dedicado a su consolidacion como servicio de Windows (ver anexo C).

Existe una ultima parte de la l6gica de negocio digna de ser mencionada. Como

se ha podido ver, el elemento que permite la coordinacion entre la interfaz web

y el planificador es la capa de datos. Estos dos componentes no interaccionan

directamente el uno con el otro, sino que activan y consultan los flags que

indican el estado de los trabajos de forma asincrona para decidir cuando actuar,

haciendo la capa de datos las veces de canal de comunicacién.
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Esto nos lleva a considerar una decision de diseifio cuidadosamente sopesada:
qgue sea la propia herramienta volBrain la que active los flags de finalizacion y
error de procesamiento si algo va mal durante el andlisis, dada la naturaleza
asincrona de la comunicacidn entre procesos implementada.

A tal fin, se han anadido las lineas de cddigo necesarias al médulo b_segment.m
de la herramienta volBrain (ver anexo C).

4.3.3. Capa de datos

La capa de datos estd formada por una Unica base de datos, de nombre
volbrain, alojada en el sistema de gestion de bases de datos MySQL. Esta base
de datos se compone de tres tablas: users, jobs y content.

4.3.3.1. Tabla users

La tabla users almacena los datos correspondientes a los usuarios del sistema, la
mayoria de los cuales son introducidos en el formulario de registro y no vuelven
a ser modificados. A continuacién se muestra la estructura de la tabla.

Campo Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra

| email varchar(40) utfd_general_ci No None

password varchar(40) utfd_general_ci No None
| firsthame varchar(40) utfd_general_ci No None
| lastname varchar(40) utf8_general_ci No MNone
| institution varchar(40) utfd_general ci No None
| department varchar{40) utfd_general_ci No None
| zipcode varchar(8)  utfd_general_ci No None
| country varchar(40) utf8_general_ci No None
| web varchar(40) utf8_general_ci No Mone

No 1
No 1

allows_datause tinyint(4

| appear_asuser tinyint(4

| date_created date No Mone
| enabled tinyint(4) No None
| last_visit timestamp onypdate CLGHEN T HHMESTAME: | o CURRENT_TIMESTAMP  ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP
| hash varchar{40) utf8_general_ci No MNone

Fig. 4. Tabla users

¢ El campo e-mail, que es la clave primaria de la tabla, contiene la direccion
de correo electrénico del usuario que hara las veces de identificador del
mismo.

39



El campo password contiene la contrasefia que el usuario debe utilizar
para autenticarse en el sistema cifrada con el algoritmo MD?5.

El campo firstname contiene el nombre del usuario.
El campo lastname contiene el apellido del usuario.

El campo institution contiene el nombre de la institucién con la que
colabora el usuario.

El campo department contiene el nombre del departamento al que
pertenece el usuario dentro de la institucion ya indicada.

El campo zipcode indica el cdédigo postal correspondiente a la localizaciéon
geografica de la institucion.

El campo country indica el pais en que se encuentra la institucion.

El campo web indica, en caso de existir, la URL de la pagina web personal
del usuario o de la institucién o el proyecto en el que colabora.

El campo allows_datause indica que el usuario consiente que los datos
de imagen médica anonimizados que envie a volBrain para su
procesamiento sean incorporados a una base de datos de archivos de
imagen destinada a mejorar el funcionamiento de la aplicacion.

El campo appear_asuser indica que el usuario consiente que el nombre
de su institucién, departamento y pais, en caso de haberlos indicado en
el formulario de registro, aparezcan en la pestafia VolBrain Users como
referencia para el resto de usuarios.

El campo date_created indica el momento de creacion de la cuenta,
correspondiente al instante de envio del formulario de registro.

El campo enabled es un booleano que indica si la cuenta esta habilitada.
Este campo se encuentra a O por defecto cuando se crea la cuenta, y se
pone a 1 cuando el usuario confirma su registro pinchando en el link que
la aplicacién le envia por correo electrénico. Cualquier cuenta que no
tenga este valor a 1 serd totalmente inoperativa a pesar de estar
registrada en la base de datos.
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e El campo last_visit indica la fecha de la ultima visita del usuario a la web.
El valor de este campo se actualiza con el valor del instante actual cada
vez que el usuario obtiene una sesiéon. También se actualiza cada vez que
se realiza una modificacién en el valor de alguno de los campos de su
entrada en la tabla de usuarios.

e El campo hash es un valor aleatorio generado en el momento de la
creacion de la cuenta de usuario que servird como parametro para
algunas operaciones tales como la confirmacién del registro por parte del
usuario.

Ninguno de los elementos de la tabla puede ser nulo, aunque algunos pueden
contener una cadena vacia indicando que no hay ningun valor para ese campo.

Los campos que en todo caso deben contener un valor valido para un correcto
funcionamiento del sistema son: e-mail, password, institution, allows_datause,
appear_asuser, enabled y hash.

4.3.3.2. Tabla jobs

La tabla jobs es la tabla que contiene la informacién necesaria para que el
planificador de trabajos pueda realizar su funcidn. Cada entrada corresponde a
un trabajo que volBrain debe procesar. A algunos de sus campos se les asigna un
valor en el momento de creacién de la entrada, es decir, cuando el usuario
transfiere el archivo, mientras que otros se van actualizando dindmicamente
conforme el proceso global va avanzando. Estos ultimos son los que permiten la
coordinacidn entre la légica de negocio de la interfaz, el planificador de trabajos
y la herramienta volBrain en si, por lo que son de suma importancia.
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Campo Tipo Cotejamiento Atributos Nule  Predeterminado Extra

jobnumber int(11) Mo MNone AUTO_INCREMENT
jobpath varchar(256) utf8_general_ci Mo MNone

filename varchar(256) utfé general ci Mo None

user varchar(40)  utf8_general ci Mo MNone

ready tinyint(4) Mo 0

launched  tinyint(4) Mo 0

finished tinyint(4) Mo 0

error tinyint(4} Mo 0

sent tinyint(4}) Mo 0

timestamp timestamp Mo 0000-00-00 00:00:00
age int(11) Si NULL

sex varchar(g) utfd_general_ci Si NULL

Fig. 5. Tabla jobs

El campo jobnumber es el numero identificador con el que se hara
referencia al trabajo. Se le asigna automaticamente en el momento de la
creacién de la entrada y como puede verse en la tabla es un valor con
autoincremento. Es la clave primaria de la tabla.

El campo jobpath indica el directorio del sistema en el que se guardan
todos los archivos correspondientes al procesamiento de ese trabajo.

El campo filename indica el nombre del archivo comprimido enviado por
el usuario.

El campo user indica el identificador del usuario que ha enviado el
trabajo para su procesamiento.

El campo ready es un valor booleano que indica que el archivo enviado
por el usuario ha sido preprocesado y esta listo para ser elegido por el
planificador para su ejecucion. Su valor por defecto es de 0 en el
momento de creacién de la entrada y es el cddigo de la parte servidor de
la interfaz web el que lo pone a 1 una vez lo ha dejado listo para ser
procesado.

El campo launched es un valor booleano que indica que ha comenzado el
procesamiento del archivo. Su valor por defecto es de 0, siendo el
planificador de trabajos el que pone su valor a 1 tras lanzar el trabajo y
que volBrain comience a procesarlo.
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El campo finished es un valor booleano que indica que los datos han
terminado de ser procesados por volBrain. Es el propio cédigo de la
herramienta volBrain el que pone el valor del campo a 1 tras terminar de
procesar los datos. De este modo el planificador de trabajos sabe que ya
puede enviar el informe de resultados del analisis al usuario.

El campo error indica que ha ocurrido un error durante el analisis de los
datos. Su valor por defecto es de 0, y al igual que en el campo anterior es
el propio cédigo de volBrain el que pone su valor a 1 si esto sucede. El
planificador de trabajos utiliza este campo para notificar al usuario del
fallo por correo electrénico.

El campo sent es un booleano indica que, tras la finalizacion con éxito del
trabajo, el informe de resultados ha sido enviado al usuario. El
planificador de trabajos cambia su valor a 1 tras enviar el correo con el
informe al usuario, y a partir de ese momento se considera que el trabajo
ha sido totalmente completado.

El campo timestamp contiene el instante en el que se inicia el
procesamiento del trabajo. Su valor es actualizado al valor del instante
actual por el planificador de trabajos cuando empieza el analisis de los
datos. Su funcién es llevar la cuenta del tiempo que un trabajo se
encuentra en ejecucidon para evitar bloqueos en el sistema. Una de las
funciones del planificador es supervisar el tiempo que lleva en marcha un
trabajo y, de ser este mas del doble de lo razonable, terminar la
ejecucion de volBrain y actualizar el campo error de la entrada a 1.

El campo age contiene la edad del paciente al que corresponden los
datos enviados para su analisis. Este campo no es obligatorio y tan solo
cumple una funcién informativa de cara a profundizar en el estudio del
analisis por tramos de edad.

El campo sex contiene el sexo del paciente al que corresponden los datos
para su andlisis. Al igual que en el caso anterior no se trata de un campo
obligatorio y su funcidon es meramente informativa.
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4.3.3.3. Tabla content

La tabla content contiene el texto que se muestra al usuario en las diferentes
secciones de la pagina web. En un principio este texto se encontraba codificado
en el propio archivo de la pdgina, pero tras la inclusidn del editor de contenido
se encuentra almacenado en esta tabla.

Campo Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra
tag varchar(40) utf8_general_ci Mo Nome
text text utfd_general_ci Mo Nomne

Fig. 6. Tabla content

e El campo tag contiene la etiqueta con el nombre de la seccién de la
pagina web a la que pertenece el texto.

e El campo text almacena el cédigo HTML con el contenido de la seccidon
indicada en el campo anterior.
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5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

5.1. Descripcion del desarrollo

El desarrollo del presente proyecto ha tenido una duracion de un curso
académico a tiempo parcial. A pesar de que este lapso se encuentra dentro de
los margenes previstos, ha resultado ser mayor que el tiempo estimado a priori.

La etapa inicial del proyecto ha consistido basicamente en la formacién de la
alumna en las diferentes tecnologias y lenguajes utilizados, sobre los que no se
poseian conocimientos previos.

El uso del método de prueba y error, asi como las reformulaciones sucesivas del
disefio segun se ampliaban los conocimientos de la alumna han ralentizado
notablemente el avance del proyecto. Sin embargo, se considera esto una parte
necesaria y positiva del proceso que ha contribuido a consolidar los conceptos
aprendidos.

A lo largo del desarrollo también han tenido lugar varios cambios en los
requerimientos de la aplicacién, que en ocasiones han implicado también un
cambio radical del disefo, a medida que se evaluaban los resultados de los
avances realizados.

Ma3s alla de lo indicado, se considera que el desarrollo del proyecto ha tenido
lugar sin incidentes dignos de mencién. Aunque a un ritmo mds lento que lo
esperado, el proceso ha evolucionado de forma adecuada hasta llegar a la
obtencién del producto final.

5.2. Evaluacion de resultados

Teniendo en cuenta que se ha hecho uso de una metodologia de desarrollo que
divide el proceso en iteraciones, para la evaluacion de resultados se ha disefiado
una serie de pruebas de aceptacion que permiten comprobar que el
comportamiento de la aplicacién es el esperado durante el desarrollo.
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Existe una prueba de aceptacién por cada flujo alternativo de cada uno de los
casos de uso considerados en el apartado de analisis. En |la prueba se reproduce
el comportamiento de la aplicacion ante la entrada de unos datos de ejemplo
qgue cumplen las condiciones descritas en el flujo, a fin de comprobar que el
estado final sea el especificado como postcondicion en el caso de uso.

La ejecucion de las pruebas de aceptacion tiene lugar al final de cada iteracion,
aplicdndose el subconjunto de pruebas pertinente segun el bloque de cdédigo
implementado. Una vez terminado el desarrollo de la herramienta, debe
comprobarse de nuevo que se pasan todas las pruebas para asegurarse de que
no hay problemas de integracion.

En este caso, la evaluacion final de todas las pruebas ha sido satisfactoria, lo que
indica que la aplicacion responde correctamente a todos los casos
contemplados en su implementacion.

En cuanto al tiempo de respuesta de la herramienta, se considera que el tiempo
de respuesta de la interfaz es tan bajo como cabe esperar. El proceso de
transferencia de archivos del equipo local del usuario al servidor es el Unico que
no presenta un tiempo de respuesta constante, variando desde algunos
segundos desde un equipo con una buena conexién a Internet, a varios minutos
desde un equipo ubicado en el extranjero con una conexién a Internet de 128
Kbps.

El tiempo de procesamiento de los datos se encuentra ahora mismo en unos 8
minutos de media, siendo el envio del informe de resultados al usuario casi
inmediato desde el momento en el que termina el procesamiento.

5.3. Conclusiones

Una vez superadas todas las fases del desarrollo, es necesario contrastar los
objetivos planteados en la introduccién con su cumplimiento por parte del
producto obtenido.

El primer objetivo buscaba conseguir una interfaz de usuario de uso sencillo y
amigable que posibilitara la interaccion del usuario con el sistema. La interfaz
implementada, clara e intuitiva, pone a disposicion del usuario toda la
informacidn necesaria para su uso y cumple correctamente esta funcién.
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=@ = |
() Instructions

<« C' | @ nhttp//volbrain.upv.es/instructions.php 2,

volBrain |
Automated MRI Brain Volumetry System '

m

Instructions

Using volBrain is a very simple process, consisting of four steps.

First, you have to register as a new user, or log into the system if you are already registered. When you register, you can authorize the
incorporation of your image data to volBrain's image database. This will help to improve volBrain's performance and increase the system's
accuracy.

S

('

1. Login 2. Upload 3. Process 4, Get Results

Fig. 7. Interfaz de la aplicacion

Otro objetivo era conseguir una gestién de usuarios y datos que permitiera la
autenticacion ante el sistema, preparara los datos enviados para su
procesamiento y registrara en la base de datos la informacién recibida. Tal y
como puede comprobarse en el apartado “Disefio e implementaciéon” de la
memoria, todos estos aspectos han sido tenidos en cuenta y se han
implementado correctamente, como confirma el resultado de las pruebas de
aceptacion realizadas sobre el producto final.

Finalmente, se planteaba la necesidad de un sistema de planificaciéon de
trabajos que gestionara y atendiera adecuadamente las peticiones recibidas.
Tras un analisis detallado, este sistema ha sido implementado como un proceso
demonio que realiza esta funcién de forma eficaz.

Por tanto, puede afirmarse que se ha conseguido desarrollar un sistema que
proporciona un acceso remoto sencillo y eficiente a través de Internet a la
herramienta volBrain.
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5.4. Trabajo futuro

A pesar de que en este proyecto se han cubierto las necesidades basicas
funcionales de la aplicacién, todavia existen muchos aspectos que son
susceptibles de ser considerados de cara a un desarrollo futuro.

Uno de los primeros aspectos a contemplar es el procesamiento de trabajos por
lotes. Dado que uno de los atractivos de la aplicacidn es la capacidad de llevar a
cabo el procesamiento de los datos de forma desatendida, agregar a la
funcionalidad de volBrain la posibilidad de enviar un lote de trabajos y que sea
el propio sistema quien se encargue de gestionar su ejecucién aporta un valor
afadido a tener en cuenta, ya que si se posee una gran cantidad de datos que
deben ser procesados es mucho mas tedioso y propenso a errores realizar el
envio individual de los trabajos de forma manual.

Otra caracteristica interesante que seria beneficioso afiadir seria el paso de
parametros a volBrain a través de la interfaz de usuario. Segun lo indicado en
estos parametros, la parte servidor de la aplicacion se encargaria de que
volBrain realizara un tipo de analisis mas acorde a las necesidades individuales
de cada usuario.

Un aspecto radicalmente distinto a implementar es el de analisis de trafico y
estadisticas. El propdsito de este analisis es el contraste de los servicios que
ofrece la web a los usuarios frente al uso que se hace de ellos, para evaluar
tanto su adecuacién como su rendimiento.

Con este fin puede llevarse a cabo la monitorizacién de diversos parametros,
tales como: nimero de visitas, niumero de usuarios, nimero de peticiones
aceptadas por el servidor, nimero de trabajos por usuario, tiempo de
permanencia en el sitio web, etc. Esto puede implementarse de forma manual,
o bien hacer uso de alguna de las multiples herramientas disponibles para tal
propdsito como puede ser Google Analytics.

Por ultimo, en el caso de contar con un numero elevado de usuarios se
contempla la virtualizacion de los recursos y su replicacién con el fin de ofrecer
una mayor capacidad de cémputo y balancear la carga de trabajo entre los
distintos servidores, mejorando la calidad de servicio.

La virtualizacion no soélo reduciria considerablemente los costes econémicos,
sino que optimizaria el aprovechamiento de todos los recursos hardware vy

facilitaria una rdpida incorporacion de nuevos recursos.
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Esto conlleva un gran numero de cambios en el sistema ya que, solo por el
hecho de que la aplicacién corra sobre un sistema operativo propietario, los
costes de la replicacion se dispararian. Por ello, deberian realizarse las
modificaciones necesarias tanto en el cdédigo (especialmente el bloque del
demonio que hace uso de llamadas que se comunican con el APl de Windows)
como en lo que al software utilizado se refiere para posibilitar el
funcionamiento de la aplicacién sobre un sistema operativo Unix.
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ANEXO A. MANUAL DE USUARIO

En este anexo se describe con precisidon el uso de la herramienta por parte de
un usuario general.

El acceso a volBrain puede realizarse desde cualquier equipo que cuente con un
navegador y conexion a internet. Para acceder a la interfaz web simplemente
debe introducirse en el navegador la URL http://volbrain.upv.es/. Al entrar en la

pagina se muestra la pantalla principal de volBrain, a través de la cual se puede
navegar a cualquiera de los otros apartados de la web utilizando el menu de la

cabecera.

B TN =[@] = ]
’,'.OHume A v

€ C | @ nttp//volbrain.upv.es a

volBrain
Automated MRI Brain Volumetry System

Home

1

VolBrain is an online MRI brain volumetry system. It is intended to help researchers all over the world to obtain volumetric brain information
from their MRI data without needing any additional infrastructure in their local site.

VolBrain works in a fully automatic manner and is able to provide brain structure volumes without any human interaction. We encourage you
to use the system hoping you find it useful.

Fig. 8. Pantalla de inicio de volBrain

Todas las secciones son libremente accesibles a excepcion de Member Area,
cuyo propdsito es el envio de archivos a volBrain para su procesamiento.

Para hacer uso de esta funcionalidad es necesario registrarse para convertirse
en usuario del sistema y loguearse para obtener una sesion.
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A.1. Registro

El registro como usuario se lleva a cabo pulsando el link de Login presente en la
esquina superior derecha de la pantalla. Una vez aparezca el popup con el
formulario de inicio de sesion, debe escogerse la opcion “Click here to
register”.

La pantalla de registro cuenta con un formulario con campos para introducir la
informacién que se almacena en la base de datos sobre cada usuario.

() Register

&« C' @ http://volbrainupv.es/register.htm a,

.
volBrain
Automated MRI Brain Volumetry System
| | \ |
Register
E-mail*:
Passward™:
Confirm Password™*:
First Name:
Last Name:
Institution™:
Department:
Zip / Postal Code:
Country:
‘Web Address (If any):
)

Fig. 9. Pantalla de registro de volBrain

A pesar de que todos los campos poseen nombres claramente descriptivos, es
de interés indicar que campo E-mail se emplea como identificador de usuario
en el sistema, ademds de ser la direccidon de correo a la que se enviardn todas
las notificaciones necesarias, y que la longitud minima de la contraseia es de 8
caracteres. Notese que los campos marcados con un asterisco son de caracter
obligatorio.

En la parte inferior de la pantalla aparecen dos checkbox seleccionados por
defecto que pueden ser deseleccionados si se desea. El primero, “I agree to my
name and organization appearing in the Users section”, indica que el
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usuario accede a que el nombre y localizaciéon de la instituciéon a la que
pertenece aparezcan en la pestaia VolBrain Users y puedan ser vistos por
cualquier usuario de la pagina. El segundo, “I authorize IBIME to keep my
anonymized image data in a non-public database in order to improve
volBrain's performance”, indica que el usuario consiente que los datos de
imagen que envie para su procesamiento sean incorporados a la base de datos
de conocimiento de volBrain a fin de mejorar el funcionamiento del sistema.

En caso de introducirse una direccion de correo ya registrada en la base de
datos, de no coincidir la contraseia introducida y su confirmacién o de no
haberse introducido ningun valor en alguno de los campos obligatorios, al pulsar
Submit se mostraria una pantalla de error informando del suceso.

() VolBrain

« €' | @ volbrain.upv.es/volBrain/error.php aE N

volBrain
Automated MRI Brain Volumetry System

User already registered
This e-mail address is already registered

Back

m

Fig. 10. Pantalla de error de volBrain

Si los datos que han sido introducidos tienen un formato correcto y se han
completado todos los campos obligatorios, el sistema mostrara una pantalla
informativa explicando que, para completar la operacidon de registro, se ha
enviado un correo a la direccidon indicada en el registro con un link de
confirmacion.
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() VolBrain X m 3
€ - C | @ http;//volbrain.upv.es/message.php | A

Home Instructions Member Area VolBrain Users = About

User registered

A confirmation e-mail has been sent to you. Please click on the confirmation link to complete your registration.

Back

Fig. 11. Pantalla de confirmacion de volBrain

El usuario debe acceder entonces a su cuenta de correo y pulsar en el link
incluido, que le llevara a una pantalla en la que se confirmara que el registro se
ha completado correctamente y la cuenta de usuario ya esta habilitada.

A.2. Inicio y cierre de sesion

Para iniciar una sesidén basta con pulsar el link Login de la parte superior
derecha de la pantalla, introducir la direccién de correo y contrasefia indicadas
en la operacién de registro y pulsar Submit.
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/ O Heme \ dp)
€ C' | @ nttp//volbrain.upv.es/ X

volBrain
Automated MRI Brain Volumetry System

in
I | | I<here

m

Home

VolBrain is an online MRI brain volumetry system. It is intended to help researchers all over the world to obtain volumetric brain information from
their MRI data without needing any additional infrastructure in their local site.

VolBrain works in a fully automatic manner and is able to provide brain structure volumes without any human interaction. We encourage you to use
the system hoping you find it useful.

Fig. 12. Pantalla de login de volBrain

En caso de que las credenciales fueran erréneas se indicaria mediante una
pantalla de error. Sin embargo, si la autenticacidon ante el sistema ha tenido
lugar de forma satisfactoria podrd comprobarse que el link Login ha sido
sustituido por el link Logout, sefial inequivoca de que el usuario ha obtenido
con éxito una sesion.

Para cerrar la sesidn en curso, basta con pulsar el link Logout que destruira la
sesion creada, e inmediatamente serd sustituido de nuevo por el link Login.

A.3. Envio de datos para su procesamiento

Una vez obtenida una sesion, ya es posible enviar datos de imagen a volBrain
para que éste los procese. Esto puede ser hecho desde la pestafia Member
Area, que muestra un formulario en el que introducir la ruta del archivo a
enviar.
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(D) Private Area

€« C' | @ volbrain.upv.es/volBrain/upload.php & A

volBrain
Automated MRI Brain Volumetry System

Private Area

m

Imaging Data Optional Data
Upload a file Sex Age

:
Submit

Once you click submit, your data will be uploaded to our server and a new job
number will be assigned to your data. You'll receive an e-mail with the job
number assigned to your file so you can track your data. Finally, when your data
have been processed you'll receive an e-mail with the results.

Fig. 13. Area privada de volBrain

El archivo enviado debe ser un archivo comprimido en formato RAR, ZIP o GZIP.
La aplicacidon no aceptara otros formatos ni un tamafo de archivo mayor a
50Mb, mostrandose un mensaje de error en caso de que se intente enviar un
archivo que no cumpla estas condiciones. Asi mismo, el contenido del archivo
comprimido debe ser obligatoriamente un archivo de datos imagen
anonimizado en formato NIFTI.

En el apartado Optional Data aparece un desplegable en el que se puede
seleccionar el sexo del paciente y un campo en el que indicar su edad. Estos
datos no son necesarios para el procesamiento del archivo enviado, pero su
inclusion facilitara la realizacion de posteriores estudios sobre los mismos.

Tras completar los campos, el botén Submit inicia la transferencia del archivo al
servidor, que puede tardar algunos instantes en ser completada. Cuando esto
suceda, se mostrara una pantalla indicando que la transferencia se ha
completado con éxito y que los resultados del procesamiento seran enviados
por correo electrénico al usuario.
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(D Upload =

<« C @ nttpy//volbrainupv.es/message.php A

volBrain
Automated MRI Brain Volumetry System

Upload succesful
The file has been successfully uploaded. You will soon receive an email with the results of your request.

Back

Fig. 14. Mensaje de finalizacion de transferencia de volBrain

El archivo transferido sera descomprimido y preparado para ser procesado por
la parte servidor de la aplicacidon. Una vez el planificador de trabajos de volBrain
haya seleccionado el trabajo y los datos comiencen a procesarse, el usuario
recibira un correo electrénico informando del suceso, asi como del numero de
identificador asignado al trabajo para poder referenciarlo en caso de acontecer
alguna incidencia.

Si sucediese algun error durante el procesamiento de los datos, también se
informaria por correo electrénico al usuario y se le indicaria los pasos a seguir.

Al completarse el procesamiento, se enviard al usuario un correo con un
informe en formato PDF como archivo adjunto con los resultados del analisis de
los datos enviados.
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Fig. 15. Informe de resultados de volBrain

Asi mismo, el correo contendra un link desde el que podran descargarse algunos
de los archivos intermedios generados durante el proceso de andlisis por si
fueran de interés para los fines del usuario.
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ANEXO B. MANUAL DE ADMINISTRACION

El presente anexo tiene como fin hacer las veces de manual de instalacion,
configuracion, administracion y mantenimiento de la aplicacion. En él se
detallan los pasos a seguir para la instalacion y puesta en marcha de la misma
desde cero en un equipo servidor, y se espera que ofrezca soporte al
administrador del sistema en caso de cualquier contingencia que vaya desde un
simple problema de funcionamiento a una restauracion completa del sistema.

B.1. Instalacion

Para la instalacion de la aplicacidon se asume como Unico requisito previo que el
equipo servidor cuente con un sistema operativo Windows de 64 bits y la
herramienta Matlab ya instalados, condicidn necesaria para que volBrain pueda
ejecutarse.

B.1.1. Instalacion de XAMPP

En primer lugar se procederd a la instalacién del paquete de software XAMPP,
que podemos encontrar en http://www.apachefriends.org/en/xampp.html vy

contiene el servidor HTTP Apache, el sistema de gestién de bases de datos
MySQL y el intérprete del lenguaje de programacién PHP, integrados junto a
otras utilidades adicionales y parcialmente configurados.

Se recomienda la utilizacion del instalador para Windows por ser el método mas
rapido y sencillo. Simplemente hay que ejecutar el instalador y seleccionar el
directorio de instalacién, preferiblemente el directorio raiz para evitar
problemas de permisos.
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XAMPP 1.7.4 win32 (B

Choose Install Location —
Chaoose the folder in which to install XAMPP 1.7.4.

Setup will install XAMPP 1.7.4in the folowing folder. To installin a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Mext to continue.

Destination Folder

Space required: 461.2MB
Space available: 30.0G8

Fig. 16. Instalacion de XAMPP

Una vez finalizado el proceso, en el directorio de instalacién encontraremos
varios ejecutables o archivos por lotes (segun el caso) con nombres
inequivocamente descriptivos que permiten iniciar o parar cada uno de los
componentes de XAMPP por separado o bien el paquete completo.

Ejecutando el fichero xampp-control.exe accederemos a un panel de control
gue permite controlar los componentes de forma centralizada desde su interfaz

grafica.
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XAMPP Control Panel Application =NNCN X

¥AMPF Control Panel [ Service... ]

| scM... |
Modules
= Apache Runnin iMhas
[ 5vec p g [ stop | |Admin... |
[ sve MySql Running [ Stop | |Admin... |
i
[[] swe FileZilla Admin
Sv M Admin -
e ercury drmir =

XMMPP Control Panel WVersiom 2.5 (9. May, 2007)
Windowsa €.1 Build 7&00 Platform 2

Current Directory: cI\iampp

Install {er) Directory: c:\Xampp

Busy._ ..

bpache atarted [Port 80]

Busy.___

MyS5gl started [Port 330&]

L3

4 | L4 F

Fig. 17. Panel de control de XAMPP

En este caso, es conveniente instalar los componentes que van a ser utilizados
para el funcionamiento de la aplicacién como servicios del sistema, de modo
gue se inicien automaticamente durante el proceso de inicio del servidor,
funcionando de manera continuada mientras no se indique lo contrario
manualmente.

Esto se consigue marcando la casilla Scv (ver figura 17) que acompafia a cada
componente en el panel de control de XAMPP, o bien haciendo uso del archivo
nombredelcomponente _installservice.bat que encontraremos en la carpeta
correspondiente a cada componente dentro del directorio de instalacidn.

Para comprobar que la instalacion se ha completado satisfactoriamente han de
iniciarse al menos los componentes Apache y MySQL y acceder a la direccidn
http://localhost/ o http://127.0.0.1/ donde, en caso de no haberse producido
ningln problema, se mostrara una pantalla de bienvenida desde la que se
puede comprobar el estado de los distintos componentes y su configuracidn.
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Fig. 18. Pantalla de estatus de XAMPP

Es posible que suceda que Apache se detenga inmediatamente cada vez que se
intenta iniciarlo por problemas de compatibilidad con Windows 7 de 64 bits. De
ser asi, es posible solucionarlo editando el registro. Esto puede hacerse
mediante la utilidad del sistema Ejecutar introduciendo el comando regedit.
Tras abrirse el editor del registro, hay que descender por la estructura de
directorios hasta “HKEY LOCAL MACHINE - SYSTEM -
CurrentControlSet - services - HTTP”. Una vez aqui, se pulsa el botén
derecho del raton sobre la parte del editor que muestra el contenido del
directorio y se selecciona “Nuevo - DWORD (32 Bits)”, al que se procede a
asignarle el nombre NoRun. A continuacidn se edita el contenido de la entrada
creada haciendo doble click sobre ella, asignandole un valor de 1 y pulsando
Aceptar. Para finalizar hay que reiniciar XAMPP e intentar iniciar Apache, que
deberia arrancar correctamente esta vez.

Otra posible causa mucho mas comun de la imposibilidad de iniciar Apache es la
existencia de otro programa en ejecucién que esté haciendo uso del puerto 80,
como podria ser Skype. En este caso, es suficiente finalizar la ejecucién del
programa para que se resuelva el problema.
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B.1.2. Instalacion de la extension Win32Service

Dado que el cédigo de la aplicacion desarrollada correspondiente a la parte del
planificador de trabajos crea e instala éste como un servicio de Windows, es
necesaria la instalacidon de la extension win32service de PHP, que permite a PHP
comunicarse con el Administrador de Control de Servicios de Windows para
iniciar, detener y registrar servicios, e incluso posibilita la ejecucién de scripts
como tales.

Para su instalaciéon debe descargarse de alguna fuente fiable la libreria
php win32service.dll, y ubicarla en el directorio de extensiones de PHP dentro
del directorio de instalacion de XAMPP (C:\xampp\php' ext).

Una vez la libreria se encuentre en su lugar, debe editarse el fichero php.ini
presente en el directorio de PHP. Dentro de la seccién [PECL| agregar la
siguiente linea:

extension=php_win32service.dll

Tras esto debe procederse al reinicio de XAMPP para que tenga efecto.

Para comprobar su correcta instalacion, puede accederse mediante el
navegador a la pagina de informacién del estado de los componentes de PHP
desde el vinculo phpinfo() de la pantalla de bienvenida de XAMPP (ver figura
18). En la seccion Configuration aparecerd la extensién win3d2service
indicandose que esta habilitada.

Otra opcidon mas aconsejable, puesto que mostrard el tipo de error que se ha
producido en caso de haber alguno, es ejecutar una consola de Windows,
acceder al directorio de PHP de XAMPP y consultar el repositorio de extensiones
de PHP (PEAR) para que informe de los paquetes instalados de la siguiente
forma:

>pear list
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Bl Ch\Windows'\system32\cmd.exe LEIEli-J

Type "pear help <command>*' to get the help for the szpecified command.

C=sxamppsphprpear list
INSTALLED PACKAGES .

ERSION STATE
B stable
heta

stable
stable
stable
stahle
stable
heta

stable
stable
stable

Auth_SASL
Benchmark
Cache
Cache_Lite

a.11

3.2
1.1
6.1
.a.2
2.7
5.5
7.4
5.4
.18.
.n.2
.A.5

Console CommandLine

Fig. 19. Listado de extensiones de PHP

Es importante tener en cuenta que debe encontrarse una versién de la libreria
adecuada a la version de PHP instalada, es decir, compilada con el mismo
maodulo y opciones. De no ser asi, al listar los médulos instalados tal y como se
ha indicado se obtendra el siguiente error:

PHP Startup: win32service: Unable to initialize module
Module compiled with module API=20090626, TS, VC9

PHP compiled with module API=20090626, TS, VC6

These options need to match

La solucién a esta situacion seria tan sencilla como encontrar y descargar la
version apropiada de la libreria.

B.1.3. Instalacion de IIS

Las ultimas versiones del sistema operativo Windows no llevan activado el
componente Internet Information Services (lIS) que incorpora un servidor de
correo SMTP, siendo ésta una herramienta de la que la aplicacion tiene
necesidad de hacer uso.

Su activacidon puede hacerse desde: “Panel de control - Programas -
Activar o desactivar las caracteristicas de Windows - Internet
Information Services”. Antes de aceptar hay que asegurarse de que todas las
casillas del apartado Servicios World Wide Web estén seleccionadas.
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Una vez activado, puede accederse al administrador de 1IS desde: “Panel de
control - Seguridad y mantenimiento - Herramientas administrativas -
Administrador de Internet Information Services (IIS)” o bien desde la
utilidad del sistema Ejecutar introducir el comando inetmgr.

B.1.4. Instalacion de volBrain

La primera parte de la instalacién de volBrain en el equipo es la instalacién de la
herramienta que realiza la segmentacién automdtica en si. Para ello,
simplemente debe situarse la carpeta volBrain conteniendo todos los médulos y
la estructura de directorios necesarios en el directorio raiz del servidor.

También serd necesario descargar el conector J-Connector que permita al
cddigo Matlab hacer uso de las funciones de acceso a la base de datos MySQL
desde http://www.mysgl.com/downloads/connector/ y ubicarlo en el directorio

de extensiones Java de Matlab (C:\Program Files\ MATLAB\R2009a
\java\jarext).

El siguiente paso es situar el cédigo correspondiente a la interfaz web de la
aplicacion en el directorio raiz desde el que sirve las paginas el servidor Apache.
Para ello, basta con situar en este directorio (C:\xampp'htdocs) los archivos
con el cédigo presentacional y funcional de la interfaz que se han desarrollado
en el presente proyecto. Asi mismo debera existir en el mismo directorio una
carpeta con el nombre imagenes que contenga todas las imagenes que se
muestran en la parte cliente de la interfaz.

Por ultimo, y para facilitar el acceso al mismo, situaremos el archivo
demonio.php con el cddigo del planificador de tareas en el directorio de PHP

(C:\xampp\php).

La implementacidn del planificador de trabajos de volBrain incluye en su cddigo
las llamadas al sistema necesarias para su instalacién como servicio en el
sistema y su posterior administracion.

Sin embargo, este registro debe realizarse manualmente mediante los
comandos especificados en el cddigo a través del intérprete de PHP, para lo que
bastara el uso de una simple consola de sistema.
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A través de la consola se accedera al directorio de PHP en el sistema, donde
también se encuentra el archivo demonio.php con el cddigo del planificador, y
se procedera a su instalacién con el comando:

>php.exe demonio.php install

Del mismo modo, en cualquier momento puede eliminarse el servicio del
sistema mediante la orden:

>php.exe demonio.php uninstall

Finalmente, para poner en marcha el planificador y dejarlo corriendo, basta con
ejecutar la orden:

>php.exe demonio.php start

Es muy importante tener en cuenta que, a pesar de que se mencione en el
manual antes que otras acciones debido a su pertenencia al presente apartado,
el registro del planificador de trabajos de volBrain como servicio sélo debe
realizarse una vez se haya completado la configuraciéon de todo el sistema.

B.2. Configuracion

B.2.1. Configuracion de PHP

La configuracion de PHP se realiza principalmente en el archivo php.ini ubicado
en el directorio de PHP. Este archivo contiene una serie de directivas que
determinan el comportamiento del intérprete de PHP.

El archivo es editable con cualquier editor que trabaje con texto simple, y se
encuentra dividido en secciones sefaladas por una cabecera entre corchetes.

Cada directiva esta formada por una pareja del tipo clave-valor sensible a las
mayusculas, y puede comentarse cualquier directiva del archivo colocando un
punto y coma al inicio de la linea. Existen multitud de directivas, pero la mayoria
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de ellas vienen configuradas por defecto en XAMPP con un valor adecuado a las
necesidades de volBrain, de modo que se especificardn solo las modificaciones a
realizar sobre la configuracidn inicial.

Principalmente tendremos que modificar las directivas correspondientes a las
extensiones dindmicas de PHP (secciéon [PECLY]) y la gestion de errores (seccidn
[PHP]) a la configuracidn de correo (seccidn [mail function]).

En la seccién [PECL| hay que agregar las directivas:

extension=php_rar.dl1
extension=php_win32service.dll

La primera ofrece la posibilidad de leer archivos en formato RAR y la segunda,
cuya inclusién ya se habia indicado en el apartado B.1.2., permite que PHP se
comunique con el Administrador de Control de Servicios de Windows.

A su vez, en la seccidn [mail function| deben agregarse las directivas relativas a
los parametros de funcionamiento del servidor de correo SMTP cuando se
utilice la funcién mail() de PHP:

SMTP = smtp.upv.es
smtp_port = 25
sendmail_from = volbrain@upv.es

En lo que respecta a la seccidn de errores, segin nuestro objetivo hay dos
configuraciones posibles.

Cuando se esté desarrollando la aplicacién o realizando operaciones de
mantenimiento, interesa mostrar los errores de ejecucidén por pantalla a un
nivel tan estricto como sea posible, para lo que se utilizaria la siguiente
configuracion de directivas:

display_errors = On
display_startup_errors = On
log_errors = off

html_errors = On

error_reporting = E_ALL | E_STRICT
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Sin embargo, en condiciones normales en la que la aplicacidon esta disponible
para su uso por parte de los usuarios, lo interesante es no mostrar los errores
por pantalla y guardar constancia de ellos en un log:

error_reporting = E_ALL & ~E_DEPRECATED
display_errors = off
display_startup_errors = Off

log_errors = On

html_errors = off

Finalmente y una vez finalizada la configuracion, hay que indicarle a Windows
gue Apache tiene permiso para ejecutar un programa en PHP.

A fin de conseguirlo se introduce el comando services.msc en la utilidad del
sistema Ejecutar y se selecciona el servicio Apache. Pinchando sobre él con el
botdon derecho del ratén y seleccionando la opcidon Propiedades, se abrird un
cuadro de configuracion en el que debe seleccionarse la opcidn Permitir que
los servicios interactiien con el escritorio en la pestafia Iniciar Sesion, y
posteriormente reiniciar Apache para completar el proceso y que los cambios
surjan efecto.

B.2.2. Configuracion del servidor de correo SMTP

VolBrain necesita ser capaz de enviar correos electronicos para poder
comunicarse con el usuario de forma no interactiva. Para este fin, es necesario
entregar los mensajes a un de correo SMTP que realice el envio.

La configuracion relativa al servidor de correo SMTP se realiza desde el
Administrador de 1IS, al que se puede acceder tal y como se ha indicado en el
apartado B.1.3.

En la seccién ASP.NET de la vista principal del administrador se encuentra el
elemento Correo electréonico SMTP.
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Fig. 20. Administrador de Internet Information Services (IIS)

Una vez seleccionado este elemento, debe indicarse la direccion de correo

electrénico del remitente de los mensajes que se envien desde el servidor local
(volbrain@upv.es), especificar el servidor SMTP al que se hara entrega de los
mensajes para su envio (smtp.upv.es) y el puerto que utiliza (25), asi como las

credenciales del remitente en dicho servidor.
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Utilice esta caracteristica para especificar las opeiones de direccidn de correo
electrinico y enfrega que se deben usar cuando envie correo electrdnico desde

-

m
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ﬂ Ayuda
Ayuda en pantalla

%

Fig. 21. Configuracion del correo electrénico SMTP
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B.2.3. Creacion de la base de datos

La creacién de la base de datos que utiliza volBrain puede realizarse de forma
sencilla desde la herramienta grafica de administracién phpMyAdmin, incluida
en el paquete XAMPP.

El acceso a esta herramienta se realiza desde cualquier navegador en el equipo
servidor accediendo a la URL: http://localhost/phpmyadmin/.

Para facilitar la creacion de la base de datos se ha creado el script
volBrainDB.sql que contiene todas las sentencias SQL necesarias. De este
modo, solo serd necesaria su importacién para que la estructura de la base de
datos se cree de forma automatica.

Sin embargo, antes debe crearse manualmente la base de datos en si desde
phpMyAdmin. Para ello, en la vista principal de phpMyAdmin debe introducirse
el nombre que se quiera dar a la base de datos, seleccionar como cotejamiento
utf8 genera ci, y pulsar Crear.

™ TreTon — . = | B -
ipwIocalhost_flocalhost| phpMyAdmin 3.3.9 | + | o+
_\S_ sua http:/flocalhost/phpmyadmin/ - |2g- Google R 1 L)

o

phpidyAdmin &3 localhost
= 1Bases de datos [} SQL  ¥FEstado actual (¥)Variables [#1lJuegos de caracteres g Motores
AEEE -

3 Privilegios || Replicacion 4Procesos @iExportar Filmportar "3 Synchronize

| » cdcol (1)
e information_schema (37)  Accciones My SQL
s mysql (24)
e performance_schema My SQL localhost @ Senidor: localhost via TCP/IP

an

» phpmyadmin (8) 23 Versidn del senidor- 5.5.8

it Crear nueva base de datos

e test - 5 » Versidn del protocolo: 10
» webauth (1) volBrain utf_general_ci = » Usuario® root@localhost E
CleCtione i base s Juegos de caracteres de MySQL:
Taas Cotejamiento de las conexiones MySQL: UTF-8 Unicode (utf3)
utfd_general_ci - 5
2 - Servidor web
Interfaz » Apache/2.2.17 (Win32)
=R - Espafiol - Spanish mod_sslf2.2.17 OpenSSL/0.9.80
S Idioma - Language (D: SSpanol-spanis X PHP/5.3.4 mod_perl/2.0.4
i
@ Tema / Estilo: Original - 3 \F'ferl..\;"’a'_idﬂ_li o Ind 5.0.7-d
ersion del cliente: mysqgind 5.0.7-dev
» Cambiar el color: ¢ Reiniciar - 091210 - Revision: 304625 §

» Tamafio del font: 82% b extensiin PHP: mysql

phpMyAdmin

» Acerca de esta version: 3.3.9

&) Documentacin

B wiki
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Fig. 22. Pantalla de inicio de phpMyAdmin
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Una vez creada la base de datos, es posible seleccionarla en el menu de la
izquierda y ejecutar el script desde la pestafia Importar. En esta pestafia sélo es
necesario especificar la ruta del script, su formato y el juego de caracteres que
utiliza y pulsar en Continuar, tras lo cual la base de datos tendrd la estructura
deseada con las tablas y campos necesarios.

[ = ™

= [

|Pw localhost / localhost / volbrain | phpMy... |T| : »

.\S sua http://localhost/phpmyadmin/ - |- Google ye) 1_ g_.

phpliyAdmin 53 localhost b & volbrain =
@ IEI Estructura  J7SQL J“'Buscar [giGenerar una consulta #Exportar [almportar JEDisefiador

% Operaciones 3 Privilegios [ Eliminar

Base de datos

volbrain » Archivo a importar
. Localizacién del archivo de texto  C:\tmp'volBrainDB.sql (Tamafio maximo: 8,192KE)
volbrain (0)
Juego de caracteres del archivo: ytf3 -

Mo se han encontrado

La compresidn escogida para el archivo a importar se detectara automaticamente de: Ninguna, gzip, bzip2, zi
tablas en la base de datos. P gsa p guna, gzip, bzipz, Zip

rImportacion parcial
[¥] Permita la interrupcion de la importacion en el caso de gue el script detecte que se ha acercado a su limite de

tiempo. Esto podria ser un buen método para importar archivos grandes: sin embargo. puede dafiar las
transacciones.

Mamero de registros (consultas) a saltarse desde el inicio 0

m

r Formato del archive importado

csv
) Open Document Spreadsheet
@ SaL
Excel 97-2003 XLS Workbook
- Excel 2007 XLSX Workbook
XML

Opciones

Modalidad compatible con SQL NOMNE -
[¥] Do not use AUTO_INCREMENT for zero values

Continuar

Fig. 23. Pantalla Importar de phpMyAdmin

A continuacién se adjunta el cddigo del script correspondiente a la creacion de
la estructura de la base de datos:

SET SQL_MODE="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";

-- Base de datos: "volbrain’

-- Estructura de tabla para la tabla content”

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “content (
"tag™ varchar(40) CHARACTER SET utf8 NOT NULL,
“text  text CHARACTER SET utf8 NOT NULL

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl;
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-- Estructura de tabla para Ta tabla jobs®

CREATE TABLE IF NOT EXISTS jobs (
“jobnumber™ int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"jobpath™ varchar(256) NOT NULL,
“filename™ varchar(256) NOT NULL,
“user  varchar(40) NOT NULL,
“ready  tinyint(4) NOT NULL DEFAULT 'O',
“Taunched ™ tinyint(4) NOT NULL DEFAULT 'O',
"finished™ tinyint(4) NOT NULL DEFAULT 'O',
“error’ tinyint(4) NOT NULL DEFAULT '0',
“sent’ tinyint(4) NOT NULL DEFAULT 'O',
“timestamp ™ timestamp NOT NULL DEFAULT '0000-00-00 00:00:00',
"age’ int(1l) DEFAULT NULL,
"sex varchar(8) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ( jobnumber ™)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8 AUTO_INCREMENT=97 ;

-- Estructura de tabla para la tabla users’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “users (
"e-mail  varchar(40) NOT NULL,
“password” varchar(40) NOT NULL,
“firstname  varchar(40) NOT NULL,
“lastname” varchar(40) NOT NULL,
“institution’ varchar(40) NOT NULL,
“department” varchar(40) NOT NULL,
“zipcode  varchar(8) NOT NULL,
“country” varchar(40) NOT NULL,
"web~ varchar(40) NOT NULL,
"allows_datause  tinyint(4) NOT NULL DEFAULT 'l1',
“appear_asuser tinyint(4) NOT NULL DEFAULT 'l',
"date_created  date NOT NULL,
“enabled” tinyint(4) NOT NULL,
"last_visit® timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP
UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
“hash™ varchar(40) NOT NULL,
PRIMARY KEY ( e-mail )
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8;

ON
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B.2.4. Aspectos adicionales de la configuracion

Para el acceso externo a los componentes instalados deberan abrirse los
puertos utilizados por estos en el firewall de Windows. En este caso, y al
hallarse el servidor dentro de la red de la UPV, serd necesario solicitar al ASIC la
apertura de los puertos 80 (Apache), 20 y 21 (FTP). El protocolo SMTP hace uso
del puerto 25, pero no sera necesario solicitar su apertura ya que tal y como se
ha indicado anteriormente se hara entrega de los mensajes de correo
electronico que se desee enviar al servidor SMTP de la UPV.

B.3. Administracion

En este apartado se indican algunos aspectos generales que es necesario
conocer a la hora de administrar y mantener el sistema.

B.3.1. Archivo envvars.php

El archivo envvars.php ubicado en el directorio htdocs de Apache contiene los
valores utilizados para las conexiones a la base de datos, asi como el
identificador correspondiente al usuario administrador.

De realizarse algun cambio en la estructura de tablas de la base de datos que
supusiera un cambio en el valor de alguno de los pardmetros utilizados para
establecer una conexion, deberia verse reflejado en este archivo para el
correcto funcionamiento de la aplicacion.

Asi mismo, este archivo es el Unico lugar en el que es necesario realizar alguna
modificacion para cambiar de usuario administrador, bastando con indicar el
identificador adecuado.

<?php

$HOST="Tocalhost";
$DBUSER="root";
$DATABASE="volbrain";
$TABLEUSERS="users";
$TABLEJOBS="jobs";
$TABLECONTENT="content";
$ADM_USER="volbrain@upv.es";

?>
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B.3.2. Administracion del planificador de trabajos

La administracion del planificador de trabajos de volBrain puede realizarse a
través de la consola del sistema o bien a través del administrador de servicios
disponible en “Panel de control - Sistema y seguridad - Herramientas

administrativas = Servicios”

Las opciones de administracion se hallan implementadas en el propio cddigo del
planificador, de modo que para hacer uso de ellas debe hacerse a través del
intérprete de PHP.

Para ello, se accede al directorio de PHP mediante una consola del sistema. Las
distintas opciones de administracion se mostraran al ejecutar el archivo
demonio.php, y la inclusién de cualquiera de las opciones en la linea de
comandos como parametro tendra como resultado su ejecucion.

1 EA Simboalo del sisterna E\E@

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright <c?> 2009 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C=sUserssBrain?cd C::xampp
C:~xampprcd php

C:=sxamppsphprphp.exe demonio.php
U= age -
install: instala el servicio
uninstall: desinstala el servicio
start: arranca el servicio
stop: para el servicio
status: informa del estado del servicio
»un = lanza el servicio

C=~xampp php>php.exe demonio.php status
Demonio corriendo

C = ~ocamppsphp>

Fig. 24. Ejecucion del archivo demonio.php

B.3.3. Administracion de la base de datos

Cualquier modificacion manual que sea necesario efectuar sobre la estructura o
contenido de la base de datos de volBrain, es conveniente realizarla a través de
la herramienta grafica de administracion phpMyAdmin ya mencionada con
anterioridad.
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Esta herramienta no sélo facilitard cualquier tarea, sino que evitard dafios
potenciales a la base de datos que podrian originarse a partir de su
manipulacién manual.

A pesar de que posee una interfaz altamente intuitiva, en caso de ser necesario
puede encontrarse informacién mds detallada sobre el manejo de Ia
herramienta, su configuracién y sus caracteristicas en:
http://wiki.phpmyadmin.net/pma/Welcome to phpMyAdmin Wiki

B.3.4. Edicion de contenido

El dltimo aspecto general de la administracion de la aplicacion consiste en la
actualizacidon y mantenimiento del contenido informativo de la pagina web.

Para su edicién, puede hacerse uso de la funcionalidad de la propia interfaz que
permite al usuario administrador utilizar un editor WYSIWYG.

El proceso es muy sencillo, y basta con iniciar una sesidén en la aplicacién desde
un navegador con las credenciales de usuario administrador. Una vez se ha
obtenido la sesion, dentro de cada seccidn se mostrara, en lugar del texto
habitual, un editor que permita manipular tanto el contenido como el formato
del mismo. Para finalizar la edicion es suficiente con pulsar el botén Submit, que
registrard los cambios en la base de datos y recargara el contenido mostrado en
pantalla, y comprobar que las modificaciones se siguen mostrando en el editor.
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Fig. 25. Edicion de contenido en volBrain
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ANEXO C. CODIGO

En este anexo se recogen los fragmentos de cddigo que se han considerado de
especial interés en el desarrollo del presente proyecto.

C.1. Archivo demonio.php

<?php

//Comprobamos que este cargada la extension win32service de PHP, que
permite que PHP se comunique con el Service Control Manager para iniciar,
parar, registrar y eliminar servicios

//La extension (.d11) ha sido anyadida en el directorio /ext de PHP y se
ha anyadido su nombre en el fichero php.ini, en Ta seccion [PECL]

if(!extension_loaded('win32service'))

d1("'php_win32service.d11') or die('No ha sido posible cargar 1la
extension php_win32service.d11');

}

$NombreServicio = "volBrain";
$NombreservicioMostrado = "VolBrainbDispatcher";
$Host = "localhost";

$Usuario = "root";

$Password = .
$DB = "volbrain";

function lanzarTrabajo()
{
$HOST="T1ocalhost";
$DBUSER="root";
$DATABASE="volbrain";
$TABLEUSERS="users";
$TABLEJOBS="jobs";

//Comprueba que no hay trabajos en ejecucion
$ejecutandose = mysql_num_rows(mysql_query("SELECT
“jobnumber™ FROM $TABLEJOBS WHERE ( launched™ = 1 AND
“finished = 0)"));

if (!$ejecutandose)
//Selecciona el trabajo a Tlanzar de entre los preparados
$consulta = mysqgl_query("SELECT MIN(C jobnumber ) FROM

$TABLEJOBS WHERE ( ready = 1 AND "Tlaunched™ = 0)");
$resultado = mysql_fetch_array($consulta);
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}

//mysql_fetch_array() devuelve falso si la consulta no
devuelve ninguna fila
if ($resultado[0])

{

}

$jobnumber = $resultado[0];

//Lanza el trabajo (si hay)

$ruta_destino = 'C:\\volBrain\\results\\job'.$jobnumber;
exec("c:\\xampp\htdocs\preproceso.bat $ruta_destino
job$jobnumber™) ;

exec('C:\volBrain\modules\runseg.bat');

//Lo marca como lanzado
mysql_query("UPDATE $TABLEJOBS SET launched = 1 WHERE
“jobnumber™ = $jobnumber™");

//Anota el instante del lanzamiento
mysql_query("UPDATE $TABLEJOBS SET timestamp = NOW() WHERE
“jobnumber™ = $jobnumber");

//Buscamos el usuario que ha enviado el trabajo para
informarle de que se ha Tanzado

$consultaB = mysql_query("SELECT "user FROM $TABLEJOBS WHERE
“jobnumber = $jobnumber™);

$resultadoB = mysql_fetch_array($consultaB);

$destinatario = $resultadoB[0];

//Envia un correo informando de que el trabajo ha empezado a
procesarse

$from = "volbrain@upv.es";

$to = $destinatario;

$subject = "VolBrain Processing";

$headers = "From: volbrain@upv.es";

$message = "Dear user,\n\n VolBrain has started to process your
data. In order to keep track of the files generated it has been
assigned a job number, and its identifier from now on will be
job$jobnumber.\n\n You will soon receive an e-mail informing
about your request completion. The report will be included as an
attachment, and a Tink to a file containing useful image data
files generated in the processing will be provided.\n\n The
volBrain Team";

$message = wordwrap($message, 70);

$sent = @mail($to, $subject, $message, $headers);

if($sent)

{

echo "The e-mail informing that the job has been Tlaunched
was successfully sent";

}

else

{
die("The e-mail informing that the job has been launched
could not be sent.™);

}

unset($resultado);

unset($jobnumber) ;

else { echo "Hay un proceso ejecutandose"; }
sleep(l);
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function enviarInforme()

{

$HOST="T1ocalhost";
$DBUSER="root";
$DATABASE="volbrain";
$TABLEUSERS="users";
$TABLEJOBS="jobs";

//Comprueba si hay trabajos terminados
$finalizado = mysql_num_rows(mysql_query("SELECT ~jobnumber"
FROM $TABLEJOBS WHERE ( finished = 1 AND “sent’= 0)"));

while ($finalizado)

{

//Selecciona un trabajo de entre los finalizados para
informar por e-mail sobre el resultado

$consultal = mysql_query("SELECT MIN(C jobnumber ) FROM
$TABLEJOBS WHERE ( finished = 1 AND “sent™ = 0)");
$resultadol = mysql_fetch_array($consultal);
$jobnumber = $resultadol[0];

//Consulta si el trabajo ha finalizado con error
$consulta2 = mysql_query("SELECT "error FROM $TABLEJOBS
WHERE ~jobnumber = $jobnumber™);

$resultado2 = mysql_fetch_array($consulta2);

$error = $resultado2[0];

//Buscamos el usuario que envio el trabajo para informarle
del resultado

$consulta3 = mysql_query("SELECT "user FROM $TABLEJOBS
WHERE ~jobnumber = $jobnumber™);

$resultado3 = mysql_fetch_array($consulta3);

$usuario = $resultado3[0];

//Buscamos la ruta del trabajo para gestionar el envio de
archivos

$jobpath = mysql_fetch_array(mysql_query("SELECT " jobpath"
FROM $TABLEJOBS WHERE ~jobnumber = $jobnumber™));

$jobpath = $jobpath[0];

$from = "volbrain@upv.es";

$to = $usuario;

$subject = "VolBrain Notification";
$headers "From: volbrain@upv.es";

//S1 se ha producido un error, se envia un correo al
usuario informando del suceso y solicitando que To vuelva
a intentar
if ($error)
{
$message = "Dear volBrain user,\n\n There was a problem
processing your data, we apologize for the
inconvenience. Please upload your files again.";
$message = wordwrap($message, 70);
$sent = @mail($to, $subject, $message, $headers);
if($sent)
{
echo "The e-mail reporting the error was
successfully sent";
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}

//Se marca el trabajo como enviado
mysqgl_query("UPDATE $TABLEJOBS SET "sent = 1 WHERE

“jobnumber” = $jobnumber");
}
else

die("The e-mail reporting the error could not be sent.");
}

//Borramos los archivos correspondientes a ese trabajo que
hayan podido quedar en el servidor
“rmdir /S /Q $jobpath’;

//Si todo ha ido bien, envia un correo con el informe como
archivo adjunto
else

{

//Preparacion previa de los archivos de resultados
referenciados en el correo

//Nombre del zip: jobname+timestamp.zip

$timestamp = date(dmyHis);

$zipname = $jobpath.'\job'.$jobnumber.$timestamp."'.zip';
//Lista de todos los archivos a incluir en el zip

$include = "$jobpath\mni_mf* $jobpath\\n_mni*
$jobpath\hemilab* $jobpath\lab_n* $jobpath\csf* $jobpath\gm*
$jobpath\wm* $jobpath\crisp*";

//7za(programa compresor), a (add), -tzip (formato zip)
$zipexecpath = 'C:\xampp\php\7za.exe';

$zipexecpath a -tzip $zipname $include ;

//Se suben los archivos al ftp

$jobrepository = addslashes("C:\JobRepository");

$ftppath = addslashes('cC:\xampp\anonymous');

$ftp = addslashes('ftp://volbrain.upv.es/");

“move $zipname $ftppath;

$downloadlink = $ftp.'job'.$jobnumber.$timestamp."'.zip';
$jobpath = addslashes($jobpath);

$zipname = addslashes($zipname);

mysql_query("INSERT INTO "prueba  ( jobrepository , ftppath ,
“jobpath™, "downloadlink™, “zippath™, ftp ) VALUES
('$jobrepository', '$ftppath', '$jobpath', '$downloadlink',
'$zipname', '$ftp')");

//Envio del mensaje

$nl= "<br>";

message = "Dear volBrain user, $nl You can find volBrain's
report about your data as an attachement to this e-mail.$nl $nl
You also can download some files related to the process at: $nl
$n1 $downTloadlink $n1 $n1 These files will be deleted from our
server one week from now. $n1 $nl1 we wish you the best Tuck on
your research, $nl The volBrain team";

$semi_rand = md5(time(Q));

$mime_boundary = "==Multipart_Boundary_x{$semi_rand}x";
$headers .= "\nMIME-Version: 1.0\n"

"Content-Type: multipart/mixed;\n" .

" boundary=\"{$mime_boundary}\"";

$message .= "This is a multi-part message in MIME format.\n\n" .
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"——{$mime_boundary}\n" .
"Content-Type:text/html; charset=\"1is0-8859-1\"\n" .
"Content-Transfer-Encoding: 7bit\n\n" .
$message . "\n\n";
//Ruta al archivo
$attachment = 'c:\\volBrain\\results\\job'.$jobnumber.
'"\\report.pdf"';
//Tipo de archivo
$filetype = "application/pdf";
//Nombre del adjunto
$filename = "Report.pdf";
$filedesc = fopen($attachment, 'rb');
$data = fread($filedesc,filesize($attachment));
fclose($filedesc);
$data = chunk_split(base64_encode($data));
$message .= "--{$mime_boundary}\n" .
"Content-Type: {$filetype};\n" .
" name=\"{$filename}\"\n" .
"Content-Transfer-Encoding: base64\n\n" .
$data . "\n\n" .
"-—{$mime_boundary}\n";
$message = wordwrap($message, 70);
unset($attachment);
unset($data);
unset($filedesc);
unset($filetype);
unset($filename);

$sent = @mail($to, $subject, $message, $headers);
if($sent)
{
echo "The report was successfully e-mailed";
//Se marca el trabajo como enviado
mysql_query("UPDATE $TABLEJOBS SET sent = 1 WHERE

“jobnumber” = $jobnumber™);

}

else
die("The e-mail containing the report could not be
sent.");

}

}

//Comprueba si quedan trabajos terminados

$finalizado = mysqgl_num_rows(mysql_query("SELECT
“jobnumber™ FROM $TABLEJOBS WHERE ( finished™ = 1 AND
‘sent = 0)"));

}
sleep(1);

function comprobarBloqueo()

{

$HOST="1ocalhost";

$DBUSER="root";

$DATABASE="volbrain";

$TABLEUSERS="users";

$TABLEJOBS="7jobs";

$consultad = mysql_query("SELECT jobnumber  FROM $TABLEJOBS WHERE
(" launched = 1 AND "finished™ = 0 AND (TIMEDIFF(NOwW( ), timestamp )
> '00:20:00'))");
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//Si el proceso 1leva mas de veinte minutos ejecutandose, To marca
como terminado con error y mata MATLAB
if (mysql_num_rows($consultad))
{
$resultado4 = mysql_fetch_array($consulta4);
$bloqueado = $resultado4[0];
mysql_query ("UPDATE $TABLEJOBS SET finished = 1 WHERE
“jobnumber™ = $bloqueado™);
mysql_query ("UPDATE $TABLEJOBS SET "error = 1 WHERE " jobnumber"
= $bloqueado");
//Matar MATLAB
TASKKILL /IM matlab.exe /T
}
sleep(1);
}

//Conexion a la base de datos

$Conexion = mysql_connect($Host, $Usuario,$Password) or die
(mysql_error(Q));

mysql_select_db($DB, $Conexion) or die (mysql_error());

//Si se 1llama al servicio sin argumentos, mostramos un menu de ayuda
if (lisset($argv[1l]))

{
echo "Usage:
install:\t instala el servicio
uninstall:\t desinstala el servicio
start:\t arranca el servicio
stop:\t para el servicio
status:\t informa del estado del servicio
run:\t Tanza el servicio
exit(;
}
//Instalar el servicio
if ($argv[l] == 'install')
{

$estado = win32_query_service_status($NombreServicio);
//Devuelve un array con la informacién del servicio o un cédigo de

error

if($estado === 1060)
//ERROR_SERVICE_DOES_NOT_EXIST 1060 (0x424)
{

//Crea una entrada para el servicio en el Service Control
Manager (SCM)
$creado = win32_create_service(array(
'service' => $NombreServicio,
'display' => $NombreServicioMostrado,
'description' => 'Demonio que extrae los trabajos
destinados a volBrain de 1a cola de preparados y

los lanza',
'params' => __FILE__." run"
));
//La constante __FILE__, indica la ruta completa y el

nombre del archivo

//E1 tipo de inicio por defecto es
WIN32_SERVICE_AUTO_START

$estado = win32_query_service_status ($NombreServicio);
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//Volvemos a comprobar el estado del servicio
if($creado !== true)

{
var_dump($estado) ;
//S1 no se ha creado el servicio el script termina
die('No ha sido posible crear el servicio');
}
else
{
echo "E1 servicio se ha creado con exito";
}
}
exit(Q;
}
//Desinstalar el servicio
else if ($argv[1l] == 'uninstall')
{
$borrado = win32_delete_service($NombreServicio);
if ($borrado === WIN32_NO_ERROR)
{
echo "E1 servicio se ha desinstalado con exito";
}
else
{
echo "E1 servicio no se ha podido desinstalar";
}
exit(Q;
}
//Arrancar el servicio
else if ($argv[l] == 'start')
{
$iniciado = win32_start_service($NombreServicio);
if ($iniciado === WIN32_NO_ERROR)
{
echo "E1 servicio se ha iniciado con exito";
}
else
{
echo "E1 servicio no se ha podido iniciar";
}
exit(Q;
}
//Parar el servicio
else if ($argv[l] == 'stop')
{

$parado = win32_stop_service($NombreServicio);
if ($parado ===WIN32_NO_ERROR)

{

echo "E1 servicio se ha parado con exito";
}
else
{

echo "E1 servicio no se ha podido parar";
}
exit(Q;
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//Consultar el estado del servicio

else if ($argv[l] == 'status')

{
$estado = win32_query_service_status($NombreServicio);
if ( $estado['CurrentState'] == WIN32_SERVICE_STOPPED )

{

}
else if ( $estado['CurrentState'] == WIN32_SERVICE_START_PENDING )

{

}
else if ( $estado['CurrentState'] == WIN32_SERVICE_STOP_PENDING )

{

}
else if ( $estado['CurrentState'] == WIN32_SERVICE_RUNNING )

{

}
else if ( $estado['CurrentState'] == WIN32_SERVICE_CONTINUE_PENDING )

{

}
else if ( $estado['CurrentState'] == WIN32_SERVICE_PAUSE_PENDING )

{

}
else if ( $estado['CurrentState'] == WIN32_SERVICE_PAUSED )

{
}

else

{
}

exitQ;

echo "Demonio parado\n";

echo "Demonio esperando a ser iniciado\n";

echo "Demonio esperando a ser parado\n";

echo "Demonio corriendo\n";

echo "Demonio esperando a continuar\n";

echo "Demonio esperando a ser pausado\n";

echo "Demonio pausado\n";

echo "Demonio en estado desconocido\n";

}

//S1 nos encontramos con cualquier otro parametro, volvemos a mostrar el
menu de ayuda
else if ($argv[l] !'= 'run')
{
echo "Usage:
install:\t instala el servicio
uninstall:\t desinstala el servicio
start:\t arranca el servicio
stop:\t para el servicio
status:\t informa del estado del servicio
run:\t se emplea internamente para lanzar el servicio

exit&);
}

$registrado = win32_start_service_ctrl_dispatcher($NombreServicio);
//Registra el script con el Service Control Manager, de modo que pueda
actuar como un servicio con bajo el nombre indicado (se establecen
monitorizacion del servicio y facilidades de comunicacion)

83






C.2. Archivo b_segment.m

El cddigo adjunto corresponde a las lineas agregadas al archivo b_segment.m

para la comunicacion con la base de datos.

host = 'localhost';
user = 'root';
password = '';
db = 'volbrain';
jdbcString = sprintf('jdbc:mysql://%s/%s', host, db);
jdbcDriver = 'com.mysql.jdbc.Driver';
javaaddpath('c:\Program Files\MATLAB\R2009a\java\jarext\mysql-connector-java-
5.1.15-bin.jar")
conn = database(db, user, password, jdbcDriver, jdbcString);
if isconnection(conn)
%Buscamos el trabajo en ejecucion (i.e. aquel lanzado pero no terminado)
sqlquery = "SELECT jobnumber FROM jobs WHERE launched=1 AND finished=0"';
curs = exec(conn, sqlquery);
job = get(fetch(curs));
jobnumber = job.Data{l};
%Lo marcamos como terminado
sqlquery2 = ['UPDATE jobs SET finished = 1 WHERE jobnumber =
',num2str(jobnumber)];
curs2 = exec(conn, sqglquery2);
else
disp(sprintf('Database connection failed: %s', conn.Message));
end
close(conn);
exit;

catch exception
%warning off;
host = 'localhost';
user = 'root';
password = '';
db = 'volBrain';
jdbcstring = sprintf('jdbc:mysql://%s/%s', host, db);
jdbcDriver = 'com.mysql.jdbc.Driver';
javaaddpath('c:\Program Files\MATLAB\R2009a\java\jarext\mysql-connector-java-
5.1.15-bin.jar")
conn = database(db, user, password, jdbcDriver, jdbcString);
if isconnection(conn)
%Buscamos el trabajo en ejecucion (i.e. aquel lanzado pero no terminado)
sqlquery = 'SELECT jobnumber FROM jobs WHERE Tlaunched=1 AND finished=0';
curs = exec(conn, sqglquery);
job = get(fetch(curs));
jobnumber = job.Data{l};
%Lo marcamos como terminado
sqlquery2 = ['UPDATE jobs SET finished = 1 WHERE jobnumber =
',num2str(jobnumber)];
curs2 = exec(conn, sqglquery2);
%Activamos el flag de error
sqlquery3 = ['UPDATE jobs SET error = 1 WHERE jobnumber =
',num2str(jobnumber)];
curs3 = exec(conn, sqglquery3);
else
disp(sprintf('Database connection failed: %s', conn.Message));
end
close(conn);
exit;
end
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