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Capítulo 1Introdu

ión1.1. Visión generalDesde su 
rea
ión, el desarrollo y los avan
es de Internet han estadoligados a la progresiva implanta
ión de nuevos servi
ios que han fa
ilitado ela

eso y la transmisión de informa
ión entre 
omputadores remotos.La te
nología GRID [11℄ 
one
ta hasta de
enas de miles de ordenadorespara que 
ompartan no sólo 
apa
idad de 
ómputo, sino también informa
iónalma
enada en grandes espa
ios de alma
enamiento distribuidos. Tal y 
omose men
iona en [13℄ el GRID se 
on
ibe 
on la perspe
tiva de 
rear una In-ternet de nueva genera
ión, un 
onjunto de proto
olos y servi
ios adi
ionalesque fun
ionen sobre Internet y que permitan el a

eso 
ontrolado a los re-
ursos propor
ionados por una gran 
antidad de ordenadores independientespero que pueden trabajar 
on
urrentemente dependiendo del problema quese aborde y de los permisos de la organiza
ión virtual a la que pertenez
a elusuario que haya lanzado la tarea.En la a
tualidad, 
ada vez es mayor el número de ramas de la 
ien
ia enlas que se generan grandes 
ole

iones de datos experimentales (pongamos
omo ejemplo la predi

ión metereológi
a, la físi
a de altas energías o lagestión de datos médi
os entre 
entros hospitalarios). Debido a esto surge,en el seno de 
ada institu
ión, la ne
esidad de 
ompartir los datos obtenidos
on el resto de miembros de la 
omunidad 
ientí�
a para realizar nuevosestudios y experimentos.Unir distintas fuentes de informa
ión ha sido siempre un problema 
om-pli
ado debido a la heterogeneidad que apare
e al juntar distintos reposito-rios, ya que los sistemas de alma
enamiento empleados pueden no ser 
om-patibles. Los desarrolladores de di
hos sistemas de alma
enamiento puedenemplear distintas representa
iones para guardar un mismo elemento de datos,y también, las rela
iones entre los datos alma
enados pueden ser diferentes.Además, distintos desarrolladores pueden utilizar términos diferentes parareferirse a los mismos 
on
eptos, lo que di�
ulta la búsqueda de la informa-1



2 CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN
ión.Una forma de unir las fuentes de informa
ión es utilizar las te
nologíasy servi
ios GRID, un enfoque que ha 
ondu
ido al desarrollo de sistemasde informa
ión que se 
lasi�
an bajo el término Data GRID (GRID dedatos) [4℄ [19℄.El término Data GRID se emplea para enfatizar que se trata de unaextensión y espe
ializa
ión del GRID, surgida para permitir el a

eso a lainforma
ión alma
enada en repositorios distribuidos de forma que el usuariotenga la sensa
ión de a

eder a una úni
a fuente de informa
ión. Para elloutiliza un espa
io de nombres lógi
o 
ompartido por todos los elementos dealma
enamiento (SE) de manera que todo elemento alma
enado en el DataGRID dispone de un identi�
ador úni
o.Cuando hablamos de los elementos de un Data GRID 
onviene distin-guir entre datos y metadatos. Los datos son los elementos que se alma
enany 
lasi�
an. En un Data GRID tienen 
abida �
heros, 
atálogos o basesde datos entre otras 
osas. Los metadatos son los datos que hablan sobrelos datos alma
enados y que nos permiten realizar búsquedas e indexar losmismos. Por ejemplo, si queremos bus
ar imágenes médi
as referentes a unórgano determinado, ne
esitamos metadatos que des
riban el 
ontenido delas mismas y que apunten al identi�
ador 
orrespondiente que las represen-ta, para ello se podrían utilizar, 
omo fuente de metadatos, los informesdiagnósti
os aso
iados a 
ada imagen.Los Data GRID se apoyan en infraestru
turas GRID existentes para fun-
ionar, lo que les permite abordar las di�
ultades rela
ionadas 
on la 
om-parti
ión de datos entre re
ursos geográ�
amente distantes más fá
ilmente.Un Data GRID debe enmas
arar el me
anismo utilizado para alma
enarlos datos (proto
olos de transferen
ia de �
heros, bases de datos empleadas,
atálogos), separando y aislando en una 
apa software inferior el 
ódigo rela-
ionado 
on estas tareas. De esta forma será más fá
il ha
er 
ompatibles 
onel Data GRID nuevos tipos de SE.Los datos deben poder organizarse de formas diferentes. Por ejemplo, sidamos soporte a répli
as, se debe permitir a las apli
a
iones que utili
enla infraestru
tura del Data GRID elegir que políti
a de repli
a
ión es más
onveniente, en fun
ión de las redes de inter
onexión, el volumen de losdatos, los a

esos o la distan
ia entre los nodos. Una buena idea es in
orporarme
anismos para la reserva de re
ursos, tanto de alma
enamiento 
omo dela red de 
onexión, 
on la �nalidad de obtener garantías de velo
idad 
uandonos enfrentamos a transmisiones de datos prede
ibles.Por último y muy importante, un Data GRID debe dar soporte a or-ganiza
iones virtuales (VO), de forma que si un usuario no es miembro deuna VO no podrá a

eder a sus re
ursos. Esto es vital en un entorno mul-tidis
iplinar para garantizar que la explota
ión de los alma
enes de datosasignados a una determinada organiza
ión sólo sea realizada por personasautenti
adas en la misma y 
on privilegios su�
ientes.



1.1. VISIÓN GENERAL 3Una vez que un usuario está autenti
ado en el sistema debemos 
ontrolarqué a

iones está autorizado a realizar y sobre qué datos. En este sentidopodemos pensar en datos 
líni
os de un pa
iente ingresado, a los que unmédi
o puede a

eder por ser miembro del hospital (
omo el nombre del pa-
iente) pero que un médi
o o investigador externo no puede 
onsultar ya quese debe respetar la priva
idad del pa
iente. Utilizar herramientas y servi
iosGRID que ya implementan los me
anismos de autenti
a
ión y autoriza
iónne
esarios para 
umplir 
on estos requisitos, es 
lave en el desarrollo de unData GRID.Hoy en día, el estándar DICOM (Digital Imaging and Communi
ationsin Medi
ine) [23℄ se utiliza mundialmente para la transmisión e inter
ambiode imágenes médi
as y permite a un gran número de usuarios y apli
a
iones
ompartir informa
ión. La mayoría de las institu
iones médi
as europeasutilizan el formato digital en sus bases de datos de imágenes. Estas bases dedatos pueden estar en sitios diferentes dentro de un mismo 
entro, o in
lusoen 
entros diferentes, y pueden ser a

edidas por distintos tipos de usuarios.Esta heterogeneidad en el origen, lo
aliza
ión de los datos y privilegios delos usuarios, di�
ulta el 
ompartir las imágenes de forma transparente. Estemodelo se ajusta perfe
tamente a la estru
tura de un Data GRID.Dentro del estándar DICOM ha surgido otra espe
i�
a
ión que se 
ono
e
omo DICOM-SR (DICOM Stru
tured Reporting) [6℄, 
uya �nalidad es de-s
ribir 
omo deben alma
enarse en objetos DICOM los informes aso
iadosa estudios DICOM de imágenes médi
as. Un informe estru
turado DICOMtiene un esquema interno que es sus
eptible de ser representado en XML.Di
ho esquema interno puede verse 
omo un árbol.El middleware TRENCADIS (Towards a gRid ENvironment to proCessand shAre DI
om obje
tS) [21℄ se engloba en el 
ontexto de los Data GRID.Este middleware ha sido desarrollado en el seno del grupo de investiga
iónGRyCAP (Grupo de Redes y Computa
ión de Altas Presta
iones) del insti-tuto ITACA (Instituto de Apli
a
iones de las Te
nologías de la Informa
ióny de las Comuni
a
iones Avanzadas).El propósito de TRENCADIS es proveer los servi
ios su�
ientes para lagestión, manejo y pro
eso de informa
ión en formato DICOM entre distintos
entros hospitalarios, de una forma segura y organizada. Este middlewarepropor
iona una interfaz de alto nivel que permite la 
rea
ión de apli
a
ionesmédi
as que administren de forma transparente la informa
ión existente endistintos 
entros.TRENCADIS sigue la �losofía de los Data GRID, empleando te
nologíasGRID existentes para realizar sus opera
iones. En la a
tualidad disponemos,entre otros, de Globus [9℄ y gLite [3℄ 
omo plataformas para el desarrollo deapli
a
iones GRID.En 
on
reto se han seguido las espe
i�
a
iones del OGSA (Open GRIDServi
es Ar
hite
ture) [12℄ para de�nir servi
ios GRID que se han implemen-tado utilizando la versión 4.2 del Globus Toolkit (GT4.2).



4 CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓNA lo largo de este do
umento se analizan las modi�
a
iones de TREN-CADIS motivadas por esta tesis.1.2. Motiva
iónEn esta se

ión se des
ribe el problema que ha motivado el desarrollo deesta tesis.En la a
tualidad, los 
entros hospitalarios obtienen gran 
antidad deimágenes de sus pa
ientes. Además, los médi
os que observan estas imágenesrealizan diagnósti
os en base a ellas y es
riben informes. Esta informa
iónes relevante de 
ara a futuras 
onsultas del pa
iente y ayuda a 
ontrastar lasopiniones de distintos médi
os, también es útil para la realiza
ión de estudiosy experimentos.Es deseable para un médi
o el poder bus
ar imágenes de 
asos similaresal que esté estudiando, espe
ialmente durante su fun
ión y 
uando esté re-alizando estudios de investiga
ión. Sin embargo, las imágenes por sí mismasno 
ontienen informa
ión que permita ordenarlas y 
lasi�
arlas, por lo quees ne
esario emplear la informa
ión 
ontenida en los informes diagnósti
osaso
iados a ellas para poder 
atalogarlas.Las té
ni
as de búsqueda por 
ontexto plantean problemas porque dosimágenes que presentan un 
ontenido muy diferente pueden ha
er referen
iaa la misma patología.Así pues, ne
esitamos una apli
a
ión que nos permita 
atalogar imágenesmédi
as en base a sus informes. Además, mu
hos estudios requieren de la 
o-labora
ión de diferentes 
entros para 
onseguir una muestra variada, estadís-ti
amente representativa y su�
ientemente grande, por lo que es importantepoder 
onsultar también 
asos de diferentes 
entros. En un es
enario de estetipo, lo ideal es que el médi
o pueda realizar búsquedas distribuidas de formatransparente y segura.Para poder a

eder a los datos alma
enados en diferentes 
entros, unmédi
o debe autenti
arse y estar autorizado. La gestión de estos permisosdebe realizarse a través de organiza
iones virtuales que engloben los 
entrosimpli
ados.Para garantizar que los datos alma
enados en todos los repositorios sonhomogéneos, los responsables de 
ada 
entro deberán reunirse de forma per-iódi
a para estable
er plantillas que de�nan 
omo deben ser los distintostipos de informe.Para poder de�nir de forma estándar la informa
ión del informe la apli-
a
ión debe trabajar 
on el estándar DICOM-SR, que es una amplia
ión delestándar DICOM de �
heros de imágenes que permite trabajar 
on informesestru
turados.Por ello, se ha 
onsiderado la te
nología GRID 
omo base para el de-sarrollo de esta tesis, ya que tal y 
omo se ha des
rito en el punto 1.1, es



1.3. ORGANIZACIÓNDE LOS CONTENIDOS DE LA TESIS DEMÁSTER5una te
nología apropiada para resolver este tipo de problemas, 
omo lo at-estiguan los numerosos proye
tos GRID que trabajan en temas similares yque serán es
ritos en el punto 2.2. Más 
on
retamente, se realizarán aporta-
iones a TRENCADIS, las 
uales permitan enrique
er este middleware parala resolu
ión del problema des
rito de forma ade
uada, solventando algunas
aren
ias existentes a través de nuevos 
omponentes y rede�niendo parte dela arquite
tura.1.3. Organiza
ión de los 
ontenidos de la tesis demásterEn el 
apítulo 1, se introdu
e el tema de la tesis y se dan algunas de�ni-
iones. Los artí
ulos referen
iados en esta se

ión son una buena introdu

iónal GRID y a los 
on
eptos que se utilizan al desarrollar Data GRID. Tambiénse des
ribe el problema que motiva el desarrollo de esta tesis.En el 
apítulo 2, se des
riben las te
nologías existentes en la a
tualidadque han permitido el desarrollo de esta tesis. Posteriormente, se analizanotros proye
tos en el área de los data GRID rela
ionados 
on la imagenmédi
a.En el 
apítulo 3, se 
entran los objetivos que deben 
umplirse en el de-sarrollo de TRENCADIS motivado por esta tesis para resolver el problemades
rito en la introdu

ión.En el 
apítulo 4, se des
ribe la fun
ionalidad del middleware en todassus 
apas tras 
umplir 
on los objetivos de�nidos.En el 
apítulo 5, se detallan las aporta
iones 
on
retas realizadas al
umplir 
on los objetivos. Esta se

ión tiene la �nalidad de dejar 
laro eltrabajo realizado y 
omentar las mejoras del middleware respe
to a su im-planta
ión anterior.En el 
apítulo 6, se referen
ian los artí
ulos generados y el proye
to alque está aso
iado el trabajo de esta tesis.En el 
apítulo 7, se proponen diferentes mejoras en los 
omponentes delmiddleware que podrían realizarse en futuros desarrollos.Finalmente, el apéndi
e A muestra la sintaxis de las representa
iones enXML de los DICOM-SR que se han de�nido para poder trabajar 
on los
ontenidos de los informes estru
turados.
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Capítulo 2Estado del arteEn este 
apítulo se analizan las te
nologías y estándares que han permi-tido los desarrollos realizados en el mar
o de esta tesis de máster.En segundo lugar, se pro
ede a analizar otros proye
tos similares en losque se trabaja en la a
tualidad. Se des
riben los puntos en 
omún y las ideasque son útiles y ventajosas para este proye
to. Además, se remar
an las in-nova
iones y ventajas que justi�
an la mejora y utiliza
ión de TRENCADISy que di
hos proye
tos no 
ontemplan (bien porque no abordan exa
tamenteel mismo problema o bien porque lo ha
en de una manera distinta).2.1. Te
nologías y estándares a
tuales2.1.1. Servi
ios GRID en GLOBUS TOOLKIT 4.2A la hora de desarrollar los servi
ios ne
esarios en esta tesis, se ha em-pleado Globus Toolkit 4.2. GT4.2 es un 
onjunto de herramientas que puedenutilizarse para desarrollar apli
a
iones GRID. Fun
iona 
ompletamente so-bre java. Cualquiera que desee programar en GT4.2 debe 
onsultar el manualo�
ial de la Globus Allian
e [25℄.Las fun
ionalidades de GT4.2 son las de�nidas en el estándar OGSA(Open GRID Servi
es Ar
hite
ture) [12℄, este estándar fue des
rito por elOpen Grid Forum y pretende de�nir una arquite
tura 
omún, abierta y es-tándar para las apli
a
iones GRID. La meta de OGSA es estandarizar prá
-ti
amente todos los servi
ios que normalmente se pueden en
ontrar en unaapli
a
ión GRID.El estándar OGSA requiere servi
ios 
on un estado aso
iado. Para 
umplireste requisito se de
idió basarse en la te
nología de servi
ios WEB 
on estado.Un servi
io WEB no es más que otra herramienta para la 
omputa
ión dis-tribuida (
omo CORBA, RMI o EJB). Sin embargo, mientras que te
nologías
omo CORBA o EJB están orientadas a sistemas distribuidos fuertementea
oplados (en los que el 
liente y el servidor son dependientes el uno del otro),los servi
ios WEB se orientan a sistemas distribuidos débilmente a
oplados7



8 CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE(en los 
uales el 
liente no tiene porque saber a
er
a del servidor hasta elmomento en el que lo invo
a).Los servi
ios WEB son independientes de la plataforma y del lenguajeen el que se hayan es
rito, ya que utilizan XML para de�nir sus interfa
es.Esto signi�
a que un 
liente puede estar es
rito en C++ y eje
utarse enWindows mientras que un servi
io WEB puede estar programado en java yeje
utándose en linux.Además, los servi
ios WEB emplean SOAP [15℄ sobre HTTP para trans-mitir los mensajes. Esto es una gran ventaja si se quiere 
onstruir una apli-
a
ión que se 
omunique a través de internet, ya que la gran mayoría de los
ortafuegos de internet no dan problemas 
on ese proto
olo (por ejemplo, siutilizamos CORBA en
ontramos esta 
lase de problemas).Una de las prin
ipales desventajas de usar servi
ios WEB es el uso deXML para enviar los mensajes, ya que esto añade una sobre
arga 
omputa-
ional que no existe en otros formatos binarios de mensajes. Por otro lado, losservi
ios WEB son menos versátiles y, de momento, ofre
en menos manerasde invo
ar al servidor.Cuando hablamos de un servi
io WEB 
on estado estamos hablandode un servi
io que 
onserva informa
ión entre invo
a
ión e invo
a
ión. Di
hainforma
ión es relevante a la hora de fun
ionar y de responder a las llamadasque re
ibe.Sin embargo, aunque los servi
ios WEB pueden tener un estado aso
iado,la forma de gestionar y mantener ese estado no estaba de�nida de formaestándar. Para ello existe la espe
i�
a
ión WSRF(Web Servi
es Resour
eFramework).La espe
i�
a
ión WSRF fue des
rita por OASIS (Advan
ed Open Stan-dards for the Information So
iety) y de�ne 
omo se puede añadir estado alos servi
ios WEB. El WSRF es fruto de la unión de los esfuerzos de la 
o-munidad en
argada del desarrollo de los servi
ios WEB y de la 
omunidaddedi
ada al GRID.Se puede de
ir que WSRF propor
iona los servi
ios 
on estado que OGSAne
esita, es de
ir, OGSA es la arquite
tura y WSRF la infraestru
tura sobrela que se 
onstruye la arquite
tura. Fruto de la unión de estas espe
i�
a
ionesapare
ieron lo que se 
ono
e 
omo los servi
ios GRID de GT4.2. En GT4.2podemos en
ontrar una implementa
ión 
ompleta de WSRF y gran parte delOGSA.Además, en GT4.2 disponemos de una serie de servi
ios de alto nivel quepodemos utilizar para desarrollar apli
a
iones GRID. Estos servi
ios pro-por
ionan mu
hos de los requisitos de�nidos en OGSA y por eso se in
luyenentre las herramientas ofre
idas en GT4.2. Entre ellos podemos en
ontrarservi
ios de monitoriza
ión de re
ursos, de envío de trabajos o de seguridad.El más importante para los servi
ios desarrollados en esta tesis, es sin dudael de monitoriza
ión de re
ursos o MDS. El MDS permite a los servi
iosGRID publi
ar informa
ión a
er
a de su estado a
tual para que, otros servi-
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ios puedan utilizar di
ha informa
ión. Por ejemplo, un servi
io GRID puedepubli
ar su URI de forma que otros servidores la 
onsulten y puedan invo
arsus métodos. Una invo
a
ión típi
a a un servi
io GRID (WEB) sería la quese observa en el diagrama 2.1.

Figura 2.1: Invo
a
ión 
omún de un servi
io GRIDLos sistemas GRID, son sistemas distribuidos débilmente a
oplados enlos que el 
liente no tiene por que saber donde está el servidor ni 
omo seinvo
a. En primer lugar el 
liente pregunta al servi
io de informa
ión porla URI del servidor. Después le pregunta la forma de invo
arlo, que vienede�nida en un �
hero WSDL (Web Servi
es Des
ription Language). Una vez
ono
ida la interfaz del servidor el 
liente realiza una invo
a
ión mediante eluso del proto
olo SOAP.Cuando hablamos de servi
ios GRID, existen una serie de términos quedebemos distinguir: servi
io, servi
io fa
toría, re
urso del servi
io y propiedadesdel re
urso.Cuando hablamos de servi
io (GRID) nos referimos a la parte 
omúnde su implementa
ión, esto in
luye su interfaz y las variables, métodos yservi
ios remotos a

edidos que sean utilizados por la interfaz de llamada ypor tanto sean 
omunes a todos los re
ursos del servi
io.Un servi
io fa
toría (fa
tory servi
e) es un tipo espe
ial de servi
io
uya �nalidad es la 
rea
ión de re
ursos del servi
io al que está aso
iado. Noobstante es también un servi
io GRID y por tanto puede re
ibir invo
a
iones,
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iones y publi
ar su informa
ión en el MDS.Se llama re
urso de un servi
io a la parte individual de los servi
iosGRID. Un servi
io puede tener más de un re
urso. Los servi
ios GRID sonservi
ios WEB 
on estado. Con
retamente un servi
io puede tener más deun estado aso
iado, uno por 
ada re
urso del servi
io que se haya 
reado.Para a

eder a estos re
ursos se emplea la interfaz 
omún que propor
ionael servi
io.Todos los servi
ios deben tener al menos un re
urso. Si un servi
io sólotiene un re
urso y no dispone de servi
io fa
toría se di
e que di
ho servi
ioes de tipo singleton.Las propiedades de re
urso (resour
e properties) son el 
onjunto devariables que des
riben el estado de un re
urso. Estas propiedades debenindi
arse 
uando se des
ribe el servi
io. Las propiedades de re
urso disponende las fun
ionalidades de GT4.2 para trabajar 
on ellas, pudiendo publi
arseen el MDS para que otros servi
ios a

edan a las mismas.2.1.2. Infraestru
tura de seguridad del GRID2.1.2.1. Delega
ión de 
reden
ialesLas 
ara
terísti
as de los sistemas GRID ha
en que se tenga que tratar
on problemas de seguridad para los que las te
nologías de los sistemas dis-tribuidos existentes no están preparadas.El número de usuarios de un GRID es grande y 
ambia dinámi
amente.Di
hos usuarios pueden tener varios identi�
adores y pueden estar ads
ritosa distintas organiza
iones virtuales. Los re
ursos disponibles del GRID tam-bién 
ambian 
onstantemente, así 
omo sus políti
as de seguridad (un re
ursopuede 
ambiar de VO).Por ejemplo, en el 
aso de los data GRID ne
esitamos a

eder a la in-forma
ión de múltiples alma
enes de datos que pueden estar en dominiosadministrativos diferentes. Además, la 
omuni
a
ión no es úni
amente entre
liente y servidor, puede o
urrir que un pro
eso se 
omunique 
on otro yhaga una 
onsulta y este segundo pro
eso se 
one
te a los pro
esos de otrosrepositorios para elaborar una respuesta.Para poder trabajar en estas 
ondi
iones se emplea 
riptografía de 
laveasimétri
a y se delega una 
reden
ial de dura
ión limitada que se 
ono
e
omo proxy. Un proxy se 
rea a partir de las 
reden
iales del usuario. Losproxys son de dura
ión limitada para evitar problemas de seguridad. Cuandoun usuario quiere a

eder a los re
ursos del GRID delega un proxy a losre
ursos que quiere utilizar. A partir de ese momento, los re
ursos que hana
eptado el proxy del usuario a
túan en su nombre, pudiendo a su vez delegarla 
reden
ial a otros re
ursos.En [10℄ se des
ribe la infraestru
tura de seguridad del GRID. Tambiénse expli
an 
on rigurosidad los pro
esos de 
rea
ión y delega
ión de proxys.
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iones virtualesUna de las problemáti
as del GRID es la 
omparti
ión de re
ursos deforma 
oordinada en entornos multiinstitu
ionales. En estos 
asos se usa el
on
epto de las organiza
iones virtuales (VO) [13℄. El objetivo de las VO esde�nir una serie de reglas de a

eso a los re
ursos del GRID. Según la VO
on la que se a
redite un usuario, este podrá utilizar unos re
ursos del GRIDu otros. En la �gura 2.2 se ilustra este 
on
epto.

Figura 2.2: Organiza
iones virtualesSi queremos utilizar los re
ursos de una VO, debemos añadir a la 
re-den
iales de los usuarios la informa
ión de la VO 
on la que queremos quese autentiquen en el GRID. Para poder aso
iar a una 
reden
ial de usuariouna VO, tenemos que 
onta
tar 
on un servidor VOMS, di
hos servidores
ontienen la lista de usuarios dados de alta en 
ada VO.La informa
ión de la VO que se añade a las 
reden
iales de usuario se
ono
e 
omo extensiones VOMS [5℄, estas extensiones muestran los roles delusuario y grupo dentro de la VO a la que pertene
en y las 
apa
idades quese le otorgan al usuario dentro de la VO.



12 CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE2.1.3. El middleware de gLiteEl middleware gLite [3℄ está formado por un 
onjunto integrado de 
om-ponentes diseñados para permitir la 
omparti
ión de re
ursos. Es de
ir, estemiddleware permite 
onstruir la infraestru
tura de un sistema GRID usandosus 
omponentes.El middleware gLite surge a raíz del proye
to EGEE. Además del 
ódi-go desarrollado para el propio middleware, in
luye 
ontribu
iones de otrosmu
hos proye
tos (LCG). Su modelo de distribu
ión 
onsiste en 
onstruirdistintos servi
ios (
ada uno de estos servi
ios 
ara
teriza un tipo de nodoen el GRID) y garantizar que su instala
ión y 
on�gura
ión sea fá
il en unaserie de plataformas que se han elegido (S
ienti�
 Linux 4 y 5 y Debian 4para los nodos de 
ómputo).Nosotros hemos utilizado los 
omponentes de gLite AMGA y LFC en losdesarrollos de esta tesis para desplegar la infraestru
tura GRID.2.1.3.1. Servidor de 
atálogo AMGAEl servidor de metadatos AMGA [16℄ propor
iona una 
apa de abstra
-
ión sobre el modelo rela
ional de bases de datos. Nos referimos a esta 
apamediante el término 
atálogo de metadatos (metadata 
atalogue).Cuando trabajamos 
on un 
atálogo de metadatos utilizamos una seriede términos nuevos para referirnos a 
on
eptos que ya existían en el modelorela
ional de bases de datos. Estos términos tienen una nomen
latura y unarepresenta
ión diferente. Trabajar 
on un 
atálogo de metadatos permitesimpli�
ar el manejo y diseño de una base de datos de metadatos.Un 
atálogo de metadatos AMGA permite estru
turar sus 
ontenidos enun árbol de dire
torios. Di
ha estru
tura de dire
torios está pensada para serequivalente a la estru
tura de un 
atálogo de datos del GRID. Por ejemplo,si en el 
atálogo de datos tenemos un dire
torio 
on imágenes médi
as ydentro de él un �
hero 
on el nombre 0005A10, en el 
atálogo de metadatosen
ontraremos un dire
torio 
on el mismo nombre y en su interior otro �
hero0005A10 que en vez de 
ontener los datos de la imagen 
ontendrá datosdes
riptivos 
omo el tipo de informe, el nombre del médi
o o la fe
ha.En un 
atálogo de metadatos nos referiremos a las tablas de la basede datos 
on el término 
ole

iones (
olle
tions). Di
has 
ole

iones tienenatributos (atributes) aso
iados (
olumnas de la tabla) y se representan 
omodire
torios. Las �las de la tabla se llaman entradas (entries) y se representan
omo �
heros dentro de los dire
torios de las 
ole

iones.Los dire
torios de las 
ole

iones pueden 
ontener a su vez subdire
to-rios además de los �
heros de las entradas, por lo que utilizando la 
apa deabstra

ión del 
atálogo dispondremos de una rela
ión entre tablas que noexiste en el modelo rela
ional. Di
ha rela
ión puede entenderse 
omo �Una
ole

ión está dentro del 
ontexto de otra 
ole

ión�. Esta rela
ión es muy
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ontexto de esta tesis, ya que será utilizada para orga-nizar diferentes estru
turas de informes mediante el estándar DICOM-SRdentro del 
atálogo AMGA. Profundizaremos en esto más adelante en lase

ión 4.2.1.2.Por otra parte, AMGA implementa un me
anismo de autoriza
ión 
onlistas de 
ontrol de a

eso y permisos de �
hero tipo UNIX. Cada entrada del
atálogo tendrá unos permisos aso
iados, lo que simpli�
a el diseño respe
toal modelo rela
ional.Este me
anismo propor
iona el nivel de seguridad ade
uado en un en-torno GRID heterogéneo 
on usuarios de distintas organiza
iones. Di
hosusuarios serán autenti
ados por el servidor AMGA gra
ias a su 
ompatibil-idad 
on la infraestru
tura de seguridad GRID (soporta entre otras 
osas
reden
iales VOMS). El servidor AMGA autorizará el a

eso a los datossegún los permisos estable
idos por el administrador en 
ada 
ole

ión yentrada para 
ada usuario y grupo.El gestor de metadatos AMGA también tiene soporte para transa

iones,lo 
ual es una 
ara
terísti
a a desta
ar, pues será utilizada en los desarrollosde esta tesis.De he
ho, el servidor de 
atálogo AMGA implementa mu
has de las fun-
ionalidades del estándar SQL (debe fun
ionar sobre PostgreSQL u otra basede datos), pero tiene su propia sintaxis para la 
omuni
a
ión 
on el servidor(
liente y servidor no se entienden mediante 
omandos SQL). Para saber mása
er
a de la instala
ión, 
on�gura
ión y fun
ionamiento del servidor AMGAy de la sintaxis de sus 
omandos puede 
onsultarse [1℄.2.1.3.2. El servidor de 
atálogo LFCLos usuarios y apli
a
iones del GRID ne
esitan una forma de lo
alizar los�
heros de datos alma
enados y sus répli
as. El LFC (LCG File Catalogue)
umple esta fun
ión manteniendo aso
ia
iones entre las dire

iones físi
as ylas dire

iones lógi
as de los �
heros de datos.El LFC es de vital importan
ia y se di
e que para que un �
hero se
onsidere un �
hero del GRID debe existir físi
amente en un SE y estarregistrado en el 
atálogo de �
heros.En los apartados 7.3 y 7.4 del manual de usuario de gLite [3℄ se des
ribela fun
ionalidad del LFC.El LFC permite 4 tipos de nombres de �
hero: GUID (Grid Unique IDen-ti�er, LFN (Logi
al File Name), SURL (Storage URL) y TURL (TransportURL).El GUID es el identi�
ador úni
o de un �
hero y tiene la siguiente forma:guid:<identi�
ador úni
o de 36 bytes>.El LFN es el nombre lógi
o del �
hero, un alias elegido por el usuario.Cuando un usuario ne
esite un �
hero normalmente utilizará el LFN en vezdel GUID para lo
alizarlo. El formato es el siguiente: lfn:<
ualquier 
adena>.
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a una répli
a de un �
hero en un SE. Tiene la sintaxis:<sfn|srm>://<hostname del SE>/<
ualquier 
adena>.La TURL es una URI válida 
on la informa
ión ne
esaria para a

eder aun �
hero a través de un proto
olo soportado por el SE en el que reside. Lasintaxis es: <proto
olo>://<
ualquier 
adena>.2.1.4. El estándar DICOM-SRDICOM son las siglas deDigital Imaging and Communi
ations in Medi
ine,un estándar que fue 
reado por la NEMA (National Ele
tri
al Manufa
tur-ers Asso
iation) para ayudar en la distribu
ión y visualiza
ión de imágenesmédi
as, tales 
omo radiografías o ultrasonidos.El estándar DICOM no sólo espe
i�
a 
ómo deben 
odi�
arse las imá-genes y otros tipos de datos rela
ionados 
on la observa
ión de pa
ientes,sino que también 
umple otras tareas. Por ejemplo, el estándar determinala forma en que las imágenes deben 
ompartirse a través de la red y los dis-positivos de alma
enamiento. Los detalles sobre el estándar DICOM pueden
onsultarse en [23℄.Las imágenes DICOM se agrupan en series, y estas a su vez se agrupanen estudios, en este último 
aso se trata de imágenes y series que se hanutilizado para un mismo diagnósti
o en un momento dado.Todo objeto DICOM tiene una 
abe
era en la que 
ontiene informa
ióndel pa
iente, del estudio y de las series a las que pertene
e. Esta 
abe
erapre
ede a los datos 
odi�
ados (por ejemplo, los píxeles de una imagen).Los informes estru
turados DICOM (DICOM-SR) son una parte del es-tándar DICOM que de�ne la estru
tura y 
ontenidos de los informes aso
i-ados a estudios de imágenes médi
as. Estos informes 
ontienen las observa-
iones y 
on
lusiones relativas a los diagnósti
os de los médi
os que analizanlas imágenes. DICOM in
orpora plantillas estándar para diferentes tipos deinformes, aunque permite al usuario la 
rea
ión de nuevoss tipos de plantillas.Los DICOM-SR son también objetos DICOM, por lo que tienen la mis-ma 
abe
era que las imágenes DICOM, no obstante la parte 
on los datos
odi�
ados es diferente y 
ontiene un informe estru
turado en vez de la in-forma
ión de una imagen.Los DICOM-SR están formados por diferentes elementos, 
omo por ejem-plo 
oordenadas espa
iales (SCOORD), 
ontenedores (CONTAINER), 
ódi-gos (CODE), texto (TEXT) o nombres de persona (PNAME). Estos elemen-tos se rela
ionan entre sí, formando la estru
tura del do
umento.Todos estos elementos son esen
iales a la hora de indexar las imágenesmédi
as, ya que 
ontienen la informa
ión del informe estru
turado que esne
esaria para realizar búsquedas.En [6℄ se da una des
rip
ión pre
isa de las reglas que deben 
umplirse al
rear un DICOM-SR usando los elementos que se a
aban de men
ionar.
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ia de un DICOM-SR. En este 
asolos hallazgos y las 
on
lusiones son 
ontenedores que se rela
ionan 
on ele-mentos texto mediante la rela
ión �
ontiene�. Las rela
iones permiten, entreotras 
osas, 
rear un árbol jerárqui
o de elementos y añadir una semánti
aa la ordena
ión de los elementos.

Figura 2.3: Ejemplo de DICOM-SR extraído de [6℄Trabajar 
on los �
heros DICOM-SR puede 
onvertirse en una tarea
ompleja, ya que el estándar es muy extenso. Por esto, se ha de�nido unarepresenta
ión en XML de los DICOM-SR. De este modo, a la hora de traba-jar 
on las representa
iones disponemos de todas las herramientas y parsersdel estándar XML que existen. Además, simpli�
amos la representa
ión delos DICOM-SR es
ogiendo sólo los elementos y expresividad del estándarque ne
esitamos.2.2. Análisis de otros proye
tos en el mismo ámbito2.2.1. El proye
to BIRNDes
rip
ión del proye
toEl proye
to BIRN (Biomedi
al Informati
s Resear
h Network) [14℄ esun proye
to de EEUU que pretende 
rear una 
omunidad virtual de re
ursos
ompartidos en el área de la medi
ina. Con
retamente se 
entra en 
ompartirimágenes médi
as que muestren la evolu
ión de enfermedades degenerativasdel 
erebro.La red está formada por 
entros médi
os, 
ada uno de los 
uales 
rea unabase de datos para gestionar sus resultados experimentales y observa
iones.Di
has bases de datos se agrupan en dominios y se enlazan para permitir
onsultas 
ruzadas 
on la informa
ión de todos los repositorios existentes.Las fuentes de datos de 
ada 
entro médi
o 
omparten un re
urso 
omúnque se utiliza para la de�ni
ión de ontologías. En el 
ontexto del proye
to
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onsiste en una espe
i�
a
ión de los términos usadospara des
ribir y representar áreas de 
ono
imiento. Las ontologías son usadas
onjuntamente por los usuarios, bases de datos y apli
a
iones.El uso de ontologías permite uni�
ar la búsqueda de términos ya queagrupa estos en dominios. Además un término puede estar en más de undominio, permitiendo su reutiliza
ión en búsquedas en las distintas áreas enlas que el término puede tener relevan
ia.Desde el punto de vista de los orígenes de datos, estos pueden utilizarlas ontologías para 
ategorizar la informa
ión que 
ontienen. De esta formasólo serán interrogados durante una 
onsulta 
ruzada si las ontologías quedes
riben sus 
ontenidos son relevantes para la búsqueda en 
uestión.Para permitir las 
onsultas 
ruzadas el proye
to BIRN a optado porutilizar un mediador en vez de un alma
én de datos.La estrategia de utilizar un alma
én de datos 
onsiste en 
opiar todala informa
ión de los repositorios en un servidor 
entral y a
tualizarla 
ada
ierto tiempo. Las 
onsultas se realizan sobre ese servidor 
entral. No ob-stante, apare
e un 
uello de botella al realizarse la totalidad de las 
onsultasen un úni
o servidor.Un mediador se en
arga de 
rear la ilusión de trabajar 
on una úni
abase de datos, pero agrupando y manteniendo todos los orígenes de datosexistentes. Esto lo realiza utilizando lo que llaman vistas virtuales, las 
ualesdes
riben 
omo se 
ombinan las bases de datos lo
ales para dar la imagen deuna base de datos úni
a. La tarea del mediador es elegir las vistas virtualessegún las ontologías existentes en la 
onsulta que vaya a realizarse y lasontologías que 
ategori
en los datos en 
ada repositorio. Una vez 
ono
idaslas vistas, la tarea del mediador será 
rear 
onsultas para 
ada uno de losalma
enes in
luidos en la vista, re
ibir los resultados de 
ada alma
én ypro
esarlos para devolver una respuesta equivalente a la que daría una basede datos úni
a.Utilizar un mediador tiene 
omo ventajas que en 
ada 
onsulta se obtienela informa
ión a
tualizada de las bases de datos originales, que no hay quemantener un servidor 
entral, que es más fá
il añadir nuevos repositoriosde datos (basta 
on que estos publiquen su lo
aliza
ión) y que los distintos
entros pueden mantener la autonomía y propiedad de sus datos. Además,dependiendo de las ontologías presentes en la 
onsulta se interrogarán sólolos repositorios 
on la informa
ión.La herramienta SRBMu
has de las fun
ionalidades del proye
to BIRN han sido 
onstruidasgra
ias al SRB (Storage Resour
e Broker) [22℄. El SRB es un middleware
liente-servidor diseñado para gestionar 
ole

iones de �
heros en un entornoheterogéneo.



2.2. ANÁLISIS DE OTROS PROYECTOS EN EL MISMO ÁMBITO 17El uso del SRB permite utilizar dire

iones lógi
as para los ar
hivos, 
re-ando la ilusión de trabajar 
on un úni
o sistema de �
heros (la dire

iónfísi
a se mantiene). También gestiona metadatos 
on informa
ión des
ripti-va aso
iada a los �
heros. Otras de sus fun
ionalidades son: soporte paradistintos tipos de SE de forma transparente, autenti
a
ión entre dominiosadministrativos y gestión de répli
as y 
a
hés.ComparativaUna de las motiva
iones de esta tesis se 
entra en la búsqueda dentrodel 
ontenido de los DICOM-SR. Por este motivo el 
on
epto de ontologíaque nosotros empleamos es pare
ido. En este sentido, para nosotros unaontología es la estru
tura de un tipo determinado de informe para un áreamédi
a 
on
reta.BIRN se 
entra en obtener informa
ión rela
ionada 
on distintas áreasde la 
ien
ia médi
a. Sin embargo, no permite búsquedas más exhaustivas
entradas en la informa
ión 
ontenida en los informes relativos a las imá-genes, ya que no maneja informes, sino anota
iones. Vemos una 
aren
ia,por ejemplo, al bus
ar las imágenes en las que haya apare
ido un melanomade 
ierto tamaño, ya que no podemos realizar 
onsultas sobre el 
ontenidode informes médi
os genéri
os.Como punto en 
omún, nosotros también en
ontramos interesante utilizarun mediador a la hora de realizar las búsquedas en los alma
enes de datos.2.2.2. El proye
to NeuGRIDDes
rip
ión del proye
toEl proye
to NeuGRID [26℄ es un proye
to europeo que pretende 
on-vertirse en el Google de las imágenes médi
as del 
erebro. Consiste en eldesarrollo de infraestru
turas ele
tróni
as que fa
iliten a la 
omunidad euro-pea de neuro
ien
ia el a

eso a la informa
ión ne
esaria para el estudio delas enfermedades degenerativas del 
erebro.Hablando en términos 
omputa
ionales, este proye
to está formado pordistintos servi
ios que siguen la �losofía SOA (Servi
e Oriented Ar
hite
-ture). Los servi
ios de este proye
to son débilmente a
oplados, reutilizables,es
alables, fá
ilmente ampliables e interoperables. Además no dependen delmiddleware sobre el que fun
ionan porque implementan una 
apa de 
om-patibilidad y usan estándares generales y abiertos.Los tipos de servi
ios que 
onforman el proye
to NeuGRID se des
ribena 
ontinua
ión.El servi
io de pro
eso permite a los 
ientí�
os del proye
to NeuGRIDde�nir pro
esos automatizados para el tratamiento de las imágenes médi
as.Estos pro
esos están formados por tareas atómi
as prede�nidas.
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io de 
ohesión propor
iona una manera 
ohesionada de a

ederal middleware para los distintos servi
ios que 
onforman el proye
to Neu-GRID, de esta forma se poten
ia la reusabilidad y se fa
ilita la 
rea
ión denuevos servi
ios (ya que se enmas
ara la problemáti
a del middleware).El servi
io de pro
eden
ia permite registrar la evolu
ión de los pro
esosde tratamiento de las imágenes, dete
tando y mostrando los errores quepuedan apare
er.El servi
io de 
onsulta permite enviar una 
onsulta a los distintos orí-genes de datos, dependiendo de la semánti
a de la misma se interrogará aunos servi
ios o a otros.El servi
io del portal web propor
iona a los usuarios una forma amigablede usar el sistema y realizar las búsquedas y tareas.El servi
io de anonimato se en
arga de garantizar el anonimato de los pa-
ientes. Para ello borra los rostros de las imágenes y sustituye la informa
iónpersonal por identi�
adores pseudoaleatorios.ComparativaEsta tesis está motivada en 
oordinar los esfuerzos de distintos 
entrosmédi
os en la fase de diagnósti
o, no en la fase de obten
ión y pro
esamientode la informa
ión previa al diagnósti
o. Los 
entros médi
os deben ponersede a
uerdo para 
rear plantillas de lo que será la estru
tura de 
ada tipo deinforme. Usar estas plantillas propor
iona homogeneidad a la forma en quese alma
enan los datos en 
ada uno de los 
entros. E
hamos en falta unaestru
tura
ión de este tipo en NeuGRID.Sería deseable también poder estable
er permisos de a

eso en los dis-tintos 
ampos de los informes, 
osa que en este proye
to no es posible. Deesta forma, los datos privados del pa
iente sólo serían a

esibles a personasautorizadas, apare
iendo para el resto de usuarios 
omo informes anónimos.Un punto en 
omún es que el software que se plantea en esta tesis siguela �losofía SOA. Esto queda patente al utilizar estándares 
omo el OGSA oel WSRF.El software está estru
turado en distintas 
apas, de entre ellas 
abe men-
ionar una 
apa de 
ompatibilidad que permite el desarrollo de apli
a
ionesolvidando la problemáti
a de fun
ionamiento de los servi
ios GRID inferi-ores. Esta 
apa permitiría reutilizar las apli
a
iones aunque se de
idiera 
am-biar el fun
ionamiento de los servi
ios o se de
idiera portar a otra plataformalos mismos. Consideramos interesante desarrollar una 
apa de esta 
ara
terís-ti
as.



2.2. ANÁLISIS DE OTROS PROYECTOS EN EL MISMO ÁMBITO 192.2.3. El proye
to Health-e-
hildDes
rip
ión del proye
toEl proye
to Health-e-Child pretende 
rear una base de datos de 
ono
imien-to 
on informa
ión biomédi
a relativa a enfermedades del 
ampo de la pe-diatría, 
ubriendo enfermedades de tipo genéti
o, 
líni
o y epidemiológi
orela
ionadas 
on el 
orazón.En la 
rea
ión de este sistema de informa
ión 
olaboran distintos hospi-tales, los 
uales de�nen por mutuo a
uerdo una serie de plantillas para loinformes diagnósti
os aso
iados a imágenes médi
as del 
orazón de los pa-
ientes. Como todos los hospitales utilizan las mismas plantillas para 
rearlos informes de un determinado tipo, se pueden realizar búsquedas globalesque se 
entren en 
ampos 
on
retos de los tipos de informe que existan en
ada uno de los repositorios.ComparativaEste proye
to se a
er
a más a la �losofía de lo que nosotros bus
amos,sin embargo sería más 
onveniente utilizar el estándar DICOM-SR, que estádentro del estándar DICOM de alma
enamiento de imágenes y datos médi-
os, para trabajar 
on los datos de los informes. Los DICOM-SR son objetosbinarios que pueden ser utilizados por otras apli
a
iones que sigan el estándarDICOM, lo que aumentaría la interoperabilidad de nuestra apli
a
ión.Como ya hemos men
ionado antes, nosotros ne
esitamos poder estable
erlos permisos de a

eso a nivel de los 
ampos del informe, no a nivel de losinformes enteros.Claramente, el punto en 
omún 
on nuestro sistema es la forma en la quese de�nen los informes, en nuestro despliegue trabajamos 
on radiólogos queson los en
argados de de�nir las plantillas que van a utilizarse en 
ada tipode observa
ión y diagnósti
o.2.2.4. El proye
to NeuroLOGDes
rip
ión del proye
toEl proye
to NeuroLOG [18℄ es un proye
to fran
és 
uya �nalidad es 
rearun middleware que permita 
ompartir imágenes médi
as rela
ionadas 
onenfermedades 
omo la es
lerosis múltiple, el derrame vas
ular o los tumores
erebrales.Para la 
omuni
a
ión entre sus 
omponentes espe
í�
os el middlewareutiliza RMI, mientras que para las invo
a
iones remotas de los usuarios uti-liza servi
ios web.Para el desarrollo del middleware se han observado los pro
esos de tratamien-to de informa
ión realizados por los usuarios, obteniendo sus requisitos típi-
os. Normalmente los usuarios ne
esitan: organizar las imágenes en 
onjun-
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ontrolar el a

eso a los datos (utiliza VO), poder 
ompartir y federar [19℄la informa
ión, 
apa
idad para de�nir y eje
utar e�
ientemente los pro
esossobre las imágenes y 
apa
idad para analizar los resultados obtenidos.Los tipos de informa
ión gestionados por este middleware son: �
heros dedatos (en su mayoría imágenes) 
onteniendo la informa
ión médi
a, metadatos
on informa
ión pro
edente de distintos orígenes (informa
ión aso
iada aimágenes, datos generados por apli
a
iones de pro
eso de imágenes, infor-ma
ión administrativa. . . ) y, por último, informa
ión semánti
a para las 
on-sultas.La herramienta MDMEl middleware NeuroLOG utiliza el MDM (Medi
al Data Manager) [17℄para gestionar la informa
ión. Este gestor utiliza 
omponentes de gLite tales
omo el 
atálogo AMGA para los metadatos, el servidor gLiteIO para abrir�ujos de datos (streams) y manejar los �
heros o el alma
én de 
laves deen
ripta
ión Hydra.Además soporta los proto
olos de 
omuni
a
ión DICOM pudiendo a
-
eder dire
tamente a las fuentes de adquisi
ión de imágenes (aparatos dee
ografía, resonan
ia o radiografía).El MDM gestiona el alma
enamiento de los datos y a los metadatos aso
i-ados. Los datos son los �
heros 
on las imágenes, mientras que los metadatosson un 
onjunto de tablas de una base de datos rela
ional, a saber: Una tablade pa
ientes, una de imágenes, una tabla médi
a y una tabla DICOM.La tabla de pa
ientes 
ontiene la informa
ión del pa
iente (nombre, sexo,edad). La tabla de imágenes 
ontiene informa
ión té
ni
a de la imagen 
omoel tamaño, la 
odi�
a
ión. La tabla médi
a tiene informa
ión adi
ional 
omola forma de adquisi
ión, la máquina o los radiólogos involu
rados. La tablaDICOM 
ontiene los identi�
adores DICOM ne
esarios para interrogar a losrepositorios de datos.Con la informa
ión de estas tablas se realizan las búsquedas de las imá-genes en el sistema.ComparativaDe todos los proye
tos, la herramienta MDM del proye
to NeuroLOG eslo más pare
ido al planteamiento que nosotros proponemos, ya que tambiénusa el 
atálogo AMGA para gestionar los metadatos.No obstante podemos ver 
laramente que aunque esta herramienta adop-ta el estándar DICOM a un nivel mayor (ya que tiene que tratar dire
tamente
on los dispositivos de adquisi
ión de imágenes e in
orpora los proto
olos DI-COM de 
omuni
a
ión) los metadatos aso
iados a las imágenes están 
om-puestos úni
amente por una serie de tablas de una base de datos rela
ional
on algunas de sus 
ara
terísti
as.



2.2. ANÁLISIS DE OTROS PROYECTOS EN EL MISMO ÁMBITO 21Nosotros bus
amos utilizar 
omo metadatos los 
ontenidos de los DICOM-SR de los diagnósti
os respetando su estru
tura. Es de
ir, queremos que losmetadatos que utili
emos estén estandarizados en el formato DICOM-SR ypodamos exportarlos a un �
hero binario DICOM en 
ualquier momento.Gra
ias a esto podemos realizar las búsquedas en base a la informa
ión queaparez
a en 
ualquier 
ampo del informe estru
turado.Como punto en 
omún desta
a el uso de 
omponentes de gLite. El usode estos 
omponentes es deseable de 
ara a respetar la de�ni
ión de los DataGRID.Es importante desta
ar que investigadores de este proye
to se han puestoen 
onta
to para estable
er posibles líneas de 
olabora
ión.2.2.5. El proye
to CaBIGDes
rip
ión del proye
toEl proye
to CaBIG [8℄ es un proye
to ameri
ano 
uyo objetivo es el de-sarrollo de una red 
olaborativa que permita a
elerar el des
ubrimiento denuevas té
ni
as para la dete

ión, diagnósti
o, tratamiento y preven
ión del
án
er.El proye
to bus
a un balan
e entre las de
isiones de desarrollo del equipo
entral y las ini
iativas lo
ales, el desarrollo es abierto y se realizan vota-
iones para tomar las de
isiones de diseño. Sigue una �losofía de 
ódigoabierto, permitiendo no obstante desarrollos 
omer
iales a partir del soft-ware del proye
to. Permite el a

eso libre a los datos, siguiendo las políti
asde priva
idad oportunas e indi
ando el laboratorio de origen. Por últimoemplea té
ni
as de federa
ión [19℄ ya que los servi
ios están geográ�
amentedistribuidos y 
ada 
entro debe 
onservar 
ierto nivel de 
ontrol de a

eso,autonomía y responsabilidad lo
al.La infraestru
tura 
aGRIDCaGRID [24℄ es el nombre de la infraestru
tura GRID que sustenta alproye
to CaBIG. Es una infraestru
tura basada en servi
ios GRID programa-dos 
on Globus Toolkit. Existen tres tipos de servi
ios: servi
ios de análisis,servi
ios de datos y servi
ios de des
ubrimiento.Para garantizar la 
oheren
ia entre los distintos servi
ios a la hora de 
o-muni
arse se estable
en unas normas de 
ompatibilidad que deben 
umplirtodos los nodos. Estas normas espe
i�
an modelos de informa
ión, termi-nologías, ontologías y elementos 
omunes a toda la 
omunidad CaBIG. Lostipos de datos se espe
i�
an en UML y se usan representa
iones en XMLpara su envío a través del GRID.
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to CaBIG se orienta ha
ia la uni�
a
ión de alma
enes de datosheterogéneos. Su �nalidad es la de unir a 
aGRID repositorios que ya existanen los 
entros médi
os.Cada 
entro es responsable de desarrollar los servi
ios que sean 
ompati-bles 
on la infraestru
tura de 
aGRID y que permitan el a

eso de una formaestándar a la informa
ión de que disponen.Sin embargo esto no es lo que nosotros bus
amos, nosotros queremos
rear plantillas que des
riban distintos tipos de informes. Estas plantillas sede�nirán por mutuo a
uerdo entre todos los 
entros y todos las utilizarán ala hora de guardar la informa
ión en sus repositorios. Debido a esto los SEque nosotros vamos a manejar serán homogéneos y no ne
esitamos estable
erreglas para estandarizar la informa
ión y la 
omuni
a
ión, 
omo o
urre enel 
aso de CaBIG.Además nosotros vamos a emplear 
omponentes de gLite para alma
enarlos estudios de imágenes (LFC) y los metadatos (AMGA). Nuestro interésno se 
entra en adaptar repositorios de datos a nuestra infraestru
tura, sino
rear nuevos repositorios homogéneos en los que nosotros elegimos los 
om-ponentes.2.2.6. Implanta
ión CVIMO de TRENCADISDes
rip
ión del proye
toEl middleware TRENCADIS es una arquite
tura de servi
ios GRID quepermite la 
rea
ión de repositorios distribuidos de �
heros DICOM. Sigue losestándares WSRF y OGSA. Los �
heros de imágenes DICOM son �
herosde gran tamaño.La arquite
tura de TRENCADIS, originalmente se estru
turaba en 
in
o
apas que son: (Core middleware, Server servi
es, Communi
ation, Middle-ware 
omponents y Appli
ations). Estas 
apas se des
riben posteriormenteen la se

ión 4.1.La implanta
ión CVIMO (Valen
ian Cyberinfraestru
ture of On
ologi
alMedi
al Images) [2℄ de TRENCADIS es un proye
to subven
ionado por elministerio de empresa, universidad y 
ien
ia de la 
omunidad valen
iana.El objetivo del proye
to es desplegar una infraestru
tura que permita
ompartir de forma segura estudios de imágenes DICOM entre 
in
o hospi-tales de la 
omunidad valen
iana.Las imágenes extraídas pertene
en al 
ampo de la on
ología y muestranla evolu
ión del 
án
er en distintas áreas del 
uerpo 
omo el pulmón, elhígado o el sistema nervioso 
entral.Di
has imágenes se 
atalogan mediante DICOM-SR. Los informes se al-ma
enan por �las en una base de datos rela
ional.
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enarse los DICOM-SR por �las de forma llana, los metadatos no
ontienen la informa
ión sobre la estru
tura en árbol del informe. Nosotrosvamos a emplear la estru
tura de dire
torios del 
atálogo AMGA para que losmetadatos alma
enados tengan la misma estru
tura que el árbol de elementosdel DICOM-SR original.Otra de las 
aren
ias que vamos a mejorar es la falta de integra
ión 
on
omponentes estándar de gLite 
omo el AMGA o el LFC, lo que permitiríaintegrar el sistema en infraestru
turas existentes 
omo EGEE [7℄.
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Capítulo 3ObjetivosUna vez que hemos analizado las virtudes y 
aren
ias de los desarrollosque existen a
tualmente y que tenemos 
ono
imiento de las te
nologías anuestro al
an
e, podemos �jar los objetivos del desarrollo que motiva estatesis de máster.Los objetivos prin
ipales son:1. Modi�
ar la arquite
tura TRENCADIS para integrar infraestru
turasmediante el middleware gLite (
omo el AMGA y el LFC). Para ellohabrá que modi�
ar el fun
ionamiento de los servi
ios existentes.2. Agregar y modi�
ar los servi
ios para alma
enar objetos DICOM-SRrespetando su estru
tura en árbol, para lo que se deben modi�
ar ydiseñar nuevos 
omponentes TRENCADIS en las diferentes 
apas desu arquite
tura. También deben rede�nirse los �ujos de informa
iónentre los diferentes servi
ios GRID desplegados.Para ello �jamos los siguientes subobjetivos, los 
uales deberá 
umplir eldesarrollo del middleware de esta tesis:1. El middleware TRENCADIS propor
ionará a las apli
a
iones que loutili
en una forma sen
illa de gestionar estudios DICOM de imágenesmédi
as que se en
uentren alma
enados en los repositorios de distin-tos 
entros. Para ello, se de�nen por mutuo a
uerdo plantillas quedes
riben los tipos de informe que estarán disponibles en todos losrepositorios. Vamos a 
rear un servi
io 
entralizado donde se alma
e-narán las plantillas, y que será 
onsultado por todos los repositoriospara averiguar la estru
tura de los tipos de informe. De esta forma, lainforma
ión se alma
enará de forma homogénea en todo el data GRID.2. El sistema permitirá realizar 
onsultas distribuidas de forma transpar-ente para el usuario a través de un servi
io de búsquedas que a
tuará
omo mediador. Este mediador se en
argará de repartir las 
onsultas25



26 CAPÍTULO 3. OBJETIVOSreferentes a un tipo 
on
reto de informe entre los repositorios y de, pos-teriormente, 
ombinar los resultados antes de retornarlos. El usuariotendrá la impresión de a

eder a una úni
a base de datos.3. Otro de los objetivos que nos �jamos es utilizar 
omponentes de gLite.Los 
omponentes de gLite van a sustituir a 
omponentes in
luidos enTRENCADIS y van a modi�
ar el 
ódigo de los servi
ios que vayan autilizarlos. Con
retamente, vamos a integrar en el middleware el 
atál-ogo AMGA, que nos permitirá gestionar los metadatos, y el LFC, 
onel que organizaremos los datos en los distintos SE.4. Los metadatos se formarán a partir del 
ontenido de los DICOM-SRaso
iados a los estudios de imágenes, usaremos estos metadatos paralo
alizar los estudios de imágenes DICOM. Habrá un servi
io que seen
argará de alma
enar y gestionar di
hos metadatos en el 
atálogoAMGA, utilizando la organiza
ión por dire
torios que propor
iona ymanteniendo la estru
tura en árbol de los elementos que 
omponen losDICOM-SR.5. Para fa
ilitar el desarrollo de los servi
ios se programará el móduloDSR AMGA Manager, 
on el 
ual se podrán introdu
ir en el servidorAMGA las estru
turas de dire
torios de 
ada tipo de informe y sus
orrespondientes entradas. Se trabajará 
on des
rip
iones en XML delos DICOM-SR y sus plantillas. Este módulo utilizará parsers SAXque irán lanzando 
omandos al servidor AMGA 
onforme se re
orre laestru
tura del do
umento. Todas las a

iones del módulo DSR AMGAManager serán transa

ionales.6. Una vez que los datos de los DICOM-SR están en el servidor demetadatos AMGA podremos lanzar 
onsultas al 
atálogo que nos de-vuelvan el identi�
ador del estudio aso
iado al informe que bus
amos.También podremos obtener el 
ontenido íntegro de la representa
ión enXML de un DICOM-SR en una 
adena de texto que después podremos
onvertir en un �
hero 
odi�
ado DICOM.7. Se desarrollará una 
apa de 
ompatibilidad que se en
argará de losaspe
tos rela
ionados 
on la 
omuni
a
ión 
on el middleware, y quepermitirá al desarrollador de apli
a
iones olvidarse de los aspe
tos rela-
ionados 
on el fun
ionamiento de los servi
ios de TRENCADIS. Deesta forma, si en un futuro se deseara portar el middleware a otraplataforma que no fuera GT, sólo se tendría que modi�
ar esta 
apapara 
onseguir que las apli
a
iones fun
ionaran 
on la nueva imple-menta
ión del middleware.8. Por último, los servi
ios existentes en la implanta
ión CVIMO de TREN-CADIS están es
ritos para una versión anterior de GT, por lo que otra



27de las metas es rees
ribirlos para que fun
ionen sobre la versión 4.2.1de GT.
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Capítulo 4Des
rip
ión del desarrollorealizadoEl desarrollo motivado por esta tesis ha 
onsistido en la modi�
a
ión dela arquite
tura TRENCADIS y en la mejora de la fun
ionalidad del mid-dleware. TRENCADIS está espe
ializado en la gestión de estudios DICOMde imágenes médi
as en un entorno data GRID, por lo que se ha bus
a-do poten
iar este enfoque (aprove
hando al máximo la expresividad de losDICOM-SR y ha
iéndolo 
ompatible 
on 
omponentes de gLite).En este 
apítulo se des
ribe la fun
ionalidad global de los 
omponentesdel middleware tras apli
ar las modi�
a
iones pertinentes y 
umplir 
on losobjetivos prede�nidos. Posteriormente, en el 
apítulo de aporta
iones, sedetallan las aporta
iones más relevantes de esta tesis.4.1. Arquite
tura de TRENCADISLa arquite
tura de TRENCADIS originalmente se estru
turaba en 
in
o
apas, que son: Core middleware, Server servi
es, Communi
ation, Middle-ware 
omponents y Appli
ations.En esta tesis se ha extendido la arquite
tura a una 
apa más, la 
apagLite Core, la 
ual permite aprove
harse de las infraestru
turas existentesdesplegadas mediante gLite (
omo EGEE [7℄ o NGI [20℄).Podemos ver la organiza
ión de las 
apas en la �gura 4.1.4.2. La 
apa gLite 
oreEsta 
apa es la prin
ipal novedad que se añade al desarrollo existente dela arquite
tura TRENCADIS. El propósito de la misma es permitir el usode 
omponentes gLite (
omo el AMGA o el LFC) a los servi
ios de la 
apaCore middleware. Los 
omponentes gLite utilizados permiten la gestión degrandes volúmenes de datos y metadatos en entornos data GRID.29
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Figura 4.1: Arquite
tura de TRENCADIS



4.2. LA CAPA GLITE CORE 314.2.1. Servidor de 
atálogo AMGAEn este apartado se des
ribe 
omo se ha utilizado el servidor de 
atál-ogo AMGA para alma
enar y organizar los metadatos de los DICOM-SR.También se realiza un análisis de presta
iones en el que se estudia si la pe-naliza
ión que apare
e al utilizar el 
atálogo AMGA, en vez de una base dedatos rela
ional, es a
eptable.4.2.1.1. Equivalen
ia entre modelo rela
ional y 
atálogoEste es un ejemplo que ilustra la equivalen
ia entre una tabla del modelorela
ional y una 
ole

ión del 
atálogo de AMGA.La tabla de imágenes (
uadro 4.1) 
ontiene la informa
ión sobre imágenesmédi
as de varios tipos obtenidas de distintos pa
ientes.Cole

ión imagenesAtributosNombres de las entradas pa
iente tipoM12a Juana López MamografíaE34b Pedro Jaén E
ografíaR51z Raúl Herrero RadiografíaCuadro 4.1: ImágenesLa 
orresponden
ia de esta tabla en la estru
tura de dire
torios del 
atál-ogo AMGA es la siguiente:[xxx�yyyy ~℄$ md
lientConne
ting to lo
alhost:8822...ARDA Metadata Server 1.3.0Query> listentries /imagenes/>> /imagenes/M12a>> /imagenes/E34b>> /imagenes/R51zUn dire
torio para la 
ole

ión imágenes, 
on un �
hero por 
ada entrada.Query> getattr /imagenes pa
iente tipo>> M12a>> Juana López>> Mamografía>> E34b>> Pedro Jaén>> E
ografía>> R51z>> Raúl Herrero>> Radiografía



32 CAPÍTULO 4. DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO REALIZADOCada entrada 
ontiene los atributos de la �la de la tabla original a la que
orresponde y un atributo extra que se utiliza para alma
enar el nombre del�
hero en el sistema de dire
torios del 
atálogo. Este atributo es el nombrede la entrada y debe utilizarse 
omo 
lave primaria de 
ada 
ole

ión.El motivo por el que el 
atálogo de metadatos se organiza siguiendo unaestru
tura de dire
torios es meramente prá
ti
o. Imaginemos que en el LFCtenemos un dire
torio de imágenes, di
has imágenes son �
heros 
on un nom-bre determinado (pongamos los del ejemplo M12a, E34b, R51z...). El usuariode AMGA tiene la posibilidad de organizar los metadatos aso
iados a di
hasimágenes siguiendo una estru
tura de dire
torios idénti
a a la estru
tura delrepositorio de datos (en este 
aso representando los metadatos 
omo �
herosdentro de la 
ole

ión de imágenes).4.2.1.2. Creando un árbol de elementos DICOM-SREl 
atálogo AMGA se desarrolló 
on la �nalidad de alma
enar los metadatosen una estru
tura de dire
torios igual a la de los �
heros de datos del GRIDque des
riben. En esta tesis, empleamos la estru
tura de dire
torios del 
atál-ogo para introdu
ir el árbol de 
ontenidos de los DICOM-SR. Para ha
eresto ne
esitamos saber más a
er
a de los elementos que forman los DICOM-SR [6℄. Los 
apítulos 3, 4 y 11 de [6℄ expli
an la estru
tura de los DICOM-SR.Un DICOM-SR puede verse 
omo un árbol de elementos, estos elementosse llaman 
ontent items. Cada uno de estos 
ontent items tiene un 
on
eptname y un 
onjunto de valores.Hay mu
hos tipos de 
ontent item (TEXT, NUM, PNAME, CODE,CONTAINER, DATE, TIME o SCOORD entre otros), todos ellos tienenun 
on
ept name propio. Además, todos los 
ontent items pueden 
ontenerotros 
ontent items.El 
on
ept name espe
i�
a el papel en el do
umento del 
ontent item alque pertene
e. Por ejemplo, un 
ontent item de tipo TEXT puede ser una
on
lusión o el ter
er hallazgo del médi
o que es
ribe el informe.En el estándar DICOM-SR, los 
on
ept name son pares de valores, estosvalores son las 
adenas de texto llamadas 
ode value y 
ode s
hema del
ontent item. Además, el 
on
ept name puede in
luir una 
adena llamada
ode meaning, que nos permite poner un nombre legible al 
ódigo en el 
odevalue.El 
ode s
hema es el identi�
ador del di

ionario de 
ódigos, el 
ode valuees el valor que se ha es
ogido de ese di

ionario para espe
i�
ar el papel del
ontent item. Este tipo de 
odi�
a
ión es mejor para la búsqueda e indexa
iónque el texto plano. Por ejemplo, los 
ódigos pueden interna
ionalizarse, deesta forma �998M� puede signi�
ar �hallazgo 2� pero es un 
ódigo, así que sitrabajamos en EEUU y usamos el 
ódigo �998M� la apli
a
ión podrá mostrar��nding 2�.



4.2. LA CAPA GLITE CORE 33Este es un ejemplo de 
ontent item extraído del 
apítulo 3 de [6℄. Un tipoTEXT tiene el aspe
to de la �gura 4.2.
Figura 4.2: Tipo TEXTNormalmente 
uando se des
ribe un 
ontent item se emplea la nota
ión:<TEXT:(209001,99PMP,"Finding")="Large, irregular mass">aunque esta no es la sintaxis de los �
heros DICOM, que son binarios.El fragmento (209001,99PMP,"Finding") 
orresponde a los tres elementosdel 
on
ept name (
ode value, 
ode s
hema y 
ode meaning).Esta es una representa
ión de la estru
tura del 
ódigo binario DICOMque se genera para representar el 
ontent-item de este ejemplo:(0040,a040) Value Type "TEXT"(0040,a043) Con
ept Name Code Sequen
e(fffe,e000) Item(0008,0100) Code Value "209001"(0008,0102) Coding S
heme Designator "99PMP"(0008,0104) Code Meaning "Finding"(fffe,e00d) Item Delimitation Item(fffe,e0dd) Sequen
e Delimitation Item(0040,a160) Text Value "Large, irregular mass"El 
ódigo DICOM puede resultar muy 
omplejo, por lo que a la hora detratar 
on DICOM-SR utilizamos representa
iones XML. Trabajar en XMLsimpli�
a las 
osas, ya que existen mu
has herramientas para el tratamientode los �
heros y siempre tenemos la op
ión de generar el �
hero binarioDICOM. El elemento en XML queda así:<TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>209001</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>99PM</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Finding</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><TEXT_VALUE>Large, irregular mass</TEXT_VALUE></TEXT>Con el uso de 
on
ept names podemos tener en nuestro informe varios
ontent items de un mismo tipo. Por ejemplo, podemos tener varios PNAME,



34 CAPÍTULO 4. DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO REALIZADOuno para el nombre del primer observador de la imagen, otro para el segundoy otro para la persona que tomó la imagen.Los 
on
ept names de�nen el 
ontexto de la informa
ión dentro de los
ontent item de tipo CONTAINER. Podemos 
rear un 
ontenedor para al-bergar hallazgos, otro para 
on
lusiones y otro diagnósti
os. Es una buenaidea re�ejar esto en el 
on
ept name del elemento CONTAINER, ya quelos elementos CONTAINER no tienen informa
ión aso
iada a su tipo, sólo
ontienen otros objetos.Otro punto importante es que, en lo que nosotros entendemos 
omo unDICOM-SR bien de�nido, un 
ontent item no debe 
ontener items repetidos.Esto es, si un 
ontenedor 
ontiene varios �hallazgos� sus posi
iones en eldo
umento serán relevantes y su 
on
ept name debe re�ejarlo. En este 
asolos 
on
ept names de los 
ontent items deberán ser algo 
omo �hallazgo 1�,�hallazgo 2� y en adelante. Debe utilizarse siempre la expresividad de los 
odevalues en 
ada 
ontent item de nuestros informes estru
turados DICOM.No obstante, aunque esta forma en la que se representa y ordena la infor-ma
ión de los DICOM-SR es 
orre
ta y fun
ional, di�
ulta la valida
ión delos XML mediante el uso de XSD. El motivo es que al es
ribir un do
umentoXSD de valida
ión tendríamos que 
rear un elemento distinto para 
ada unode los 
ontent items del mismo tipo pero distinto 
on
ept name y no pode-mos 
rear elementos de un mismo tipo en 
ualquier parte del do
umentoXSD. Por otro lado, en el estándar DICOM todos los 
ontent items pueden
ontener a su vez otros 
ontent items de 
iertos tipos determinados y en
ualquier orden. Esto no es así en los do
umentos XML validados medianteXSD, en los 
uales todos los elementos del mismo tipo deben tener el mismo
ontenido según unas reglas más restri
tivas.Por esto, además de utilizar �
heros XML para des
ribir el 
ontenido delos DICOM-SR utilizamos otros �
heros para des
ribir la estru
tura de losmismos. Estos �
heros de estru
tura tienen la pe
uliaridad de ser iguales quelos �
heros que des
riben los XML pero sólo 
ontienen la informa
ión de los
on
ept names. La informa
ión de la estru
tura de un DICOM-SR es lo quenosotros entendemos por ontología, y las utilizaremos para 
rear los árbolesde dire
torios en el 
atálogo AMGA.La �gura 4.3 muestra un árbol de ejemplo generado por nuestra apli-
a
ión. Este árbol ha sido 
reado parseando un �
hero en XML 
on la es-tru
tura de un tipo 
on
reto de DICOM-SR. Para analizar el �
hero se utilizaun parser SAX que lanza eventos 
onforme va dete
tando las etiquetas delos elementos XML. El parser se ha programado de forma que envía al AM-GA los 
omandos ne
esarios para 
rear y estable
er las 
ole

iones y susatributos.Cada 
aja de la �gura 
ontiene tres elementos: el primero es el nombredel dire
torio de la 
ole

ión y está 
ompuesto por el 
ode value y el 
odes
hema del 
ontent item, el segundo es el 
ode meaning, utilizado para dejarmás 
laro el rol del 
ontent item y el ter
ero es el tipo de 
ontent item
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enado en el dire
torio.En el apéndi
e A.1 puede verse un �
hero de estru
tura que des
ribe laontología representada en el árbol de la �gura 4.3, y en el apéndi
e A.2 puedeverse un ejemplo de una representa
ión en XML de un DICOM-SR que siguedi
ha estru
tura.Así es 
omo 
reamos el árbol e indexamos los metadatos, 
reando 
ole
-
iones en el 
atálogo 
uyo nombre esté formado por los atributos del 
on
eptname del 
ontent item al que representa (
ode value + �_� + 
ode s
hema).Si un 
ontent item se en
uentra en el interior de otro 
ontent item, enton
esel dire
torio de su 
ole

ión estará en el interior de la 
ole

ión del padre.Cada 
ole

ión tendrá diferentes atributos, dependiendo del tipo de 
on-tent item al que 
orresponda.El nombre de las entradas dentro de 
ada 
ole

ión 
orresponderá 
on elidenti�
ador úni
o del DICOM-SR al que pertene
e la entrada.El dire
torio raíz de 
ada estru
tura en árbol no es una 
ole

ión, essimplemente un dire
torio sin atributos y 
uyo nombre es el del identi�
adordel tipo de informe. Todos los dire
torios raíz 
ontienen un dire
torio header
on los atributos de la 
abe
era de los DICOM-SR y una 
adena dedi
ada aalma
enar la representa
ión en XML entera de 
ada DICOM-SR.Alma
enar los DICOM-SR 
ompletos en el 
atálogo AMGA 
omo partede los metadatos simpli�
a el diseño del middleware, ya que si no se hi
ierade esta manera, al subir una 
ole

ión de imágenes junto 
on su informeaso
iado tendríamos que: subir los metadatos del informe al AMGA, generarun binario del DICOM-SR y subirlo al LFC y, por último, subir el estudio deimágenes al LFC. Sin embargo de esta forma sólo hay que subir los metadatosal 
atálogo AMGA (
onteniendo estos metadatos el informe 
ompleto enXML) y el estudio de imágenes al LFC.Como hemos men
ionado en los objetivos, las a

iones realizadas por elmiddleware deben ser transa

ionales, por lo que el diseño que se ha empleadofa
ilita que ante un error sea más fá
il desha
er todas las a

iones (son 2 envez de 3) y el estado del sistema se mantenga inalterado. Además, aunqueno disponemos de �
heros en formato binario 
on los DICOM-SR en el LFC,la aproxima
ión sigue siendo mejor, ya que el 
liente re
ibe la representa
ióndel DICOM-SR y se en
arga de 
onvertirla a binario DICOM él mismo. Estosupone que se 
onsumirán menos re
ursos de los servi
ios, al no tener estosque generar un �
hero binario DICOM y subirlo al LFC 
ada vez que seintrodu
e un nuevo informe en el sistema.Por último 
abe desta
ar que todos los dire
torios y �
heros dentro deun 
atálogo AMGA tienen una lista de 
ontrol de a

eso aso
iada 
on per-misos tipo UNIX, lo que nos permite limitar el a

eso a partes del informedependiendo del usuario que reali
e las 
onsultas.
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Figura 4.3: Árbol de ejemplo
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to del 
atálogo AMGAEn esta se

ión 
omparamos las presta
iones de un 
atálogo AMGA 1.9sobre PostgreSQL 7.4 que utiliza nuestra aproxima
ión frente a una base dedatos rela
ional alma
enada en un servidor PostgreSQL 7.4. Ambas 
on�g-ura
iones se eje
utaron sobre la misma máquina.Hemos introdu
ido datos generados por nuestra apli
a
ión en el 
atál-ogo AMGA. Se ha 
reado la estru
tura de un tipo de DICOM-SR y se harellenado 
on la informa
ión de 1000 informes.En el 
aso de la base de datos rela
ional sobre PostgreSQL 7.4 se han
reado dos tablas aso
iadas mediante una 
lave ajena. En este 
aso, las �lasde la tabla representan diferentes tipos de informes estru
turados (1000 entotal). Además, las 
olumnas de 
ada tabla representan a elementos en elmismo nivel del árbol de estru
tura.La informa
ión introdu
ida en los servidores de ambas aproxima
iones seha generado aleatoriamente usando los mismos parámetros de probabilidad,de este modo sabemos que 
onsultas equivalentes van a devolver aproxi-madamente el mismo número de resultados 
uando se eje
uten sobre ambos
onjuntos de datos.Los 
lientes utilizados para realizar los test fueron las utilidades de líneade 
omandos psql y md
li. Estos programas están es
ritos en C. Se lanzaron enla misma máquina en la que estaba su servidor, por lo que no hay laten
ia dered. La autenti
a
ión por 
erti�
ado y el proto
olo SSL fueron desa
tivados.Además los datos devueltos no son pro
esados. Esto se ha he
ho así porquequeremos aislar la sobre
arga introdu
ida por la 
apa del 
atálogo.En la siguiente grá�
a se muestra la eje
u
ión de 1000 
onsultas 
onse
-utivas. No se realizan 
onsultas 
on
urrentes.
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En los resultados se observa que utilizar la 
apa del 
atálogo AMGAralentiza las búsquedas entre un 20% y un 30% sobre el tiempo obtenido aleje
utar el test del modelo rela
ional que utiliza dos tablas.Esta diferen
ia aumenta ligeramente al aumentar el número de términosen la búsqueda porque al seguir nuestra indexa
ión en árbol todos los ele-mentos de 
ada DICOM-SR están en 
ole

iones diferentes, mientras que enla base de datos rela
ional los términos están en tan sólo dos tablas. Estosigni�
a que las búsquedas ne
esitan más 
ondi
iones para rela
ionar tablasmediante JOINS y ser equivalentes a las 
onsultas realizadas sobre las dostablas de la 
on�gura
ión para el modelo rela
ional.Además, la base de datos interna es más 
ompleja 
uando trabajamos 
onel 
atálogo y AMGA tiene que gestionar más tablas. En el 
aso de AMGA seañade la sobre
arga de tener que gestionar todo el sistema de autoriza
ión yla lógi
a de la 
apa que añade.De todas formas, esta sobre
arga es a
eptable en un es
enario GRIDde a

eso 
on
urrente por red al servidor AMGA (los tiempos de autenti-
a
ión y 
omuni
a
iones son mu
ho más relevantes), ya que 
omo se expli
aen [16℄ AMGA se 
omporta muy bien 
uando hay múltiples 
onexiones 
on-
urrentes (tiene una 
a
hé interna de 
onexiones para 
one
tarse al servidorPostgreSQL). Además, si tuviéramos que pro
esar los datos devueltos porlas 
onsultas, el driver del 
liente AMGA ha demostrado pro
esar grandes
antidades de resultados más rápido que el driver JDBC.Como 
on
lusión podemos de
ir que esta sobre
arga es leve teniendo en
uenta el fun
ionamiento del resto del sistema y que es a
eptable debido a
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atálogo AMGA a la hora de proveer unamayor expresividad de los datos.4.2.2. El 
atálogo LFCEl 
atálogo LFC 
umple la fun
ión de alma
enar los estudios de imágenesmédi
as. Cada DICOM-SR está rela
ionado 
on un estudio DICOM medi-ante un identi�
ador úni
o que se in
luye en la 
abe
era de la representa
iónen XML del informe.Cada hospital puede elegir el SE por defe
to en donde alma
enar susestudios de imágenes DICOM. Di
ho SE debe ser el más a

esible y 
onmejor velo
idad de 
onexión.4.3. La 
apa Server servi
esLa 
apa Server servi
es está formada por servi
ios que dan soporte a losservi
ios GRID de la 
apa Core middleware y que no son parte de gLite.4.3.1. Information Servi
eEl IIS (Internet Information Servi
e), también 
ono
ido 
omo GlobusMDS (Monitoring and Dis
overy System) permite a los servi
ios GRID pub-li
ar informa
ión sobre las propiedades de sus re
ursos.Se trata de un servi
io GRID ubi
ado en 
ada 
ontenedor de servi
ios GT4.2, en el que se publi
a la informa
ión de todos los servi
ios que 
ontienedesplegados.Los MDS pueden jerarquizarse, de forma que un MDS puede publi
artoda su informa
ión en otro MDS padre. En nuestro 
aso empleamos un MDS
entral, en el que publi
an los MDS de todos los 
ontenedores la informa
iónde los servi
ios GRID desplegados.Utilizaremos este MDS 
entral para obtener informa
ión a
er
a de losservi
ios desplegados. Por ejemplo, un re
urso de un servi
io puede publi
arsu URI en una propiedad de re
urso para que otros servi
ios y 
lientes puedaninvo
ar sus métodos.Para visualizar los 
ontenidos del MDS podemos utilizar utilidades 
omoel webMDS [27℄, que muestra las entradas de un MDS en formato HTML.4.3.2. VOMS ServerEl servidor VOMS permite gestionar organiza
iones virtuales añadiendouna extensión a las 
reden
iales x509 estándar del usuario. En el momentoen el que se 
rea la 
reden
ial se 
one
ta 
on el servidor VOMS y se añadela extensión que indi
a la VO a la que pertene
e el usuario.
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ión de 
reden
iales VOMS es ne
esaria para el fun
ionamien-to del sistema de autoriza
ión que provee el Gatekeeper, además de que elsoporte para organiza
iones virtuales es esen
ial para gestionar los permisosde los miembros de la 
omunidad 
ientí�
a.Todos los 
omponentes de la 
apa gLite Core utilizan 
reden
iales VOMSjunto 
on el Gatekeeper para 
ontrolar los a

esos.4.3.3. GatekeeperEl Gatekeeper [21℄ es el 
omponente en
argado de 
ontrolar la autenti-
a
ión y la autoriza
ión de los usuarios en los servi
ios GRID.Todas las invo
a
iones a los métodos de los servi
ios GRID deben pre-guntar primero al Gatekeeper si el usuario que realiza la invo
a
ión estáautorizado a realizar esas a

iones.El fun
ionamiento del Gatekeeper está basado en la infraestru
tura deseguridad GRID y por tanto se apoya en los proto
olos de la 
apa de 
omu-ni
a
iones, que se basan en SSL y 
erti�
ados x509. Gra
ias a la 
riptografíade 
lave asimétri
a se 
rea un 
anal seguro entre las dos partes en el que losdatos se envían 
ifrados.El primer paso lo realizará el 
liente al 
rear un 
erti�
ado x509 
onextensiones VOMS que será enviado en la invo
a
ión del método remoto. Unavez que la invo
a
ión llega al servidor se extraen los atributos VOMS (grupo,roles, 
apa
idades) del 
erti�
ado re
ibido y se presentan al Gatekeeper.El Gatekeeper 
omprueba en primer lugar que el 
erti�
ado x509 quepresenta el usuario haya sido emitido por una entidad 
erti�
adora (CA) de
on�anza. Una vez que se ha 
omprobado esto bus
a el Distinguished Name(DN) y el grupo (parámetro de la VO) del usuario en la base de datos y sólopermitirá que 
ontinúe la llamada al método si el usuario está autorizado.Cada servi
io GRID 
ontiene una instan
ia del Gatekeeper que se 
one
tamediante un pool de 
onexiones (�gura 4.4) a la base de datos PostgreSQLque 
ontiene los permisos de a

eso. Anteriormente no existía este pool de
onexiones, es un 
omponente nuevo que utilizamos en 
ualquier 
onexión auna base de datos por parte de los servi
ios.4.4. La 
apa Core middlewareLa 
apa Core middleware 
ontiene los servi
ios GRID prin
ipales que nospermiten añadir nuevas ontologías, nuevos DICOM-SR y realizar búsquedassobre la informa
ión existente en los distintos hospitales.Los servi
ios de esta 
apa ne
esitan 
omuni
arse 
on la 
apa gLite 
ore yutilizar los 
omponentes de gLite que suministra para poder fun
ionar. Coneste propósito se ha 
reado una API de 
omuni
a
ión genéri
a 
on el AMGAy el LFC que trabaja 
on las representa
iones en XML de los DICOM-SR y ala 
ual llamamos DSRAMGAManager. Además el DSRAMGAManager utiliza
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Figura 4.4: Pool de 
onexiones del Gatekeeperotro módulo, el DSRHelper, que 
ontiene todas las a

iones realizables sobrelos DICOM-SR que no involu
ran 
onexión 
on el servidor AMGA o el LFC.Además, los servi
ios de esta 
apa también ne
esitan 
omuni
arse 
on losservi
ios de la 
apa Server servi
es, 
omo el Information Servi
e, el VOMS oel Gatekeeper que propor
ionan fun
iones de autenti
a
ión y des
ubrimiento.4.4.1. Fun
iones del DSRAMGAManagerEl módulo DSRAMGAManager es un API desarrollada para este proye
tode tesis y que permite que 
ualquier elemento pueda 
omuni
arse 
on losservi
ios AMGA y LFC de la 
apa gLite 
ore para gestionar DICOM-SR.Engloba los parsers ne
esarios para analizar los DICOM-SR y las APIs ne
e-sarias para enviar y re
ibir los datos del AMGA y del LFC. Los servi
ios deesta 
apa ne
esitan este módulo para fun
ionar.Para 
omuni
arnos 
on el AMGA utilizamos su API de java y para 
o-muni
arnos 
on el LFC utilizamos un UI (User Interfa
e) de gLite 
on los
omandos que permiten a

eder a él (los 
uales llamamos desde java).En esta se

ión se des
riben las tareas que realiza el módulo DSRAMGA-Manager y qué parámetros de entrada ne
esita 
ada una de ellas.Como parámetros de entrada se pueden re
ibir �
heros XML de estru
-tura y �
heros XML 
on un DICOM-SR.Un �
hero de estru
tura de un tipo de DICOM-SR es un �
hero XML
on la extensión .str. Este tipo de �
hero utiliza etiquetas para des
ribirlas rela
iones entre los 
ontent items que forman el árbol de estru
tura.
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amente 
ontiene la informa
ión de los 
on
ept names de 
ada 
ontentitem, no sus valores.Un �
hero 
on la representa
ión XML de un DICOM-SR tendrá la ex-tensión .xml y 
ontendrá toda la informa
ión de sus 
ontent items.En 
aso de que una tarea re
iba 
omo entrada un �
hero de estru
turao un �
hero 
on la representa
ión en XML de un DICOM-SR di
ho �
herodebe ser válido. En el 
aso de los �
heros DICOM-SR, estos deben ademásseguir 
orre
tamente el esquema de�nido en el �
hero de estru
tura de suontología. Es 
onveniente usar una apli
a
ión para generar los �
heros de en-trada en vez de 
rear los �
heros manualmente. Esta restri

ión es ne
esariaporque así se ha podido diseñar el módulo utilizando parsers SAX (los 
ualeslanzan eventos 
onforme van re
orriendo los elementos del do
umento XML)bastante rápidos y fun
ionales al no tener que analizar si el do
umento tieneerrores.No obstante si un parser SAX intenta realizar una a

ión in
orre
ta (
o-mo introdu
ir en el AMGA una entrada en una 
ole

ión que no existe) estere
ogerá la ex
ep
ión y 
an
elará todas las a

iones realizadas desde el ini
iodel análisis del do
umento. El 
omportamiento de todas las a

iones que sedes
riben a 
ontinua
ión es transa

ional.Añadir estru
turaCrea una estru
tura de dire
torios en el 
atálogo AMGA que será utiliza-da para alma
enar una nueva ontología de DICOM-SR. Para ello el parserSAX lanza 
omandos al servidor AMGA 
onforme va analizando el �
herode estru
tura que re
ibe 
omo argumento.Para 
ada tipo distinto de DICOM-SR existirá una estru
tura dire
torios
uya 
arpeta raíz estará en el dire
torio raíz del 
atálogo.Borrar estru
turaBorra la estru
tura de dire
torios aso
iada a un tipo de DICOM-SR del
atálogo. Para ello ne
esita úni
amente el identi�
ador de la ontología.Esta a

ión borra la estru
tura y todas las entradas que existan en suinterior.Añadir DICOM-SREste 
omando añade a una estru
tura de dire
torios que se haya 
readoanteriormente un nuevo �
hero XML 
on la representa
ión del DICOM-SR.La fun
ión añadirá una nueva entrada en 
ada una de las 
ole

iones de laestru
tura en árbol de su ontología para las que exista un 
ontent item en elDICOM-SR.



4.4. LA CAPA CORE MIDDLEWARE 43Borrar DICOM-SRBorra un informe del 
atálogo AMGA, para ello ne
esita un �
hero deestru
tura .str y el identi�
ador del do
umento a borrar.Listar DICOM-SRLista la informa
ión de un DICOM-SR alma
enado en el 
atálogo AM-GA, mostrando los atributos y valores de sus entradas en todas las 
ole

ionesdel árbol.Ne
esita de un �
hero de estru
tura y del identi�
ador del informe.Añadir estudio de imágenes al LFCCualquier DICOM-SR que se introduz
a en el sistema debe estar aso
ia-do a un estudio de imágenes DICOM que exista en el LFC. Esta fun
ión seen
arga de subir di
has imágenes al 
atálogo de datos de nuestra infraestru
-tura GRID.Borrar estudio de imágenes del LFCBorra un estudio de imágenes DICOM del LFC.4.4.2. Módulo DSRHelperEl módulo DSRHelper 
ontiene las a

iones rela
ionadas 
on los �
herosDICOM-SR que no involu
ran 
onexión. El módulo DSRAMGAManager yalgunos objetos de la 
apaMiddleware 
omponents (TRENCADIS_XMLDSRSTR_FILEy TRENCADIS_XMLDSR_FILE) lo utilizan.Listar estru
turaLista una ontología leyendo un �
hero .str.Muestra un listado de los nodos del árbol y sus atributos. Este métodoes útil si queremos realizar 
onsultas manuales en la 
onsola del servidorAMGA, ya que muestra la ruta a todas y 
ada una de las 
ole

iones.Generar DICOM-SREsta fun
ión 
onvierte una des
rip
ión en XML de un DICOM-SR enun �
hero binario a
orde al estándar DICOM. Los DICOM-SR introdu
idosen el 
atálogo AMGA pueden ser 
onvertidos a binario DICOM 
on éstemétodo.
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ódigos DICOM-SR en as
iiEsta fun
ión genera, a partir de una representa
ión XML de un DICOM-SR, un �
hero .ad
m 
on la representa
ión en as
ii de su 
ódigo binarioDICOM. Puede ser útil en tareas de depura
ión.4.4.3. Des
rip
ión de los servi
iosCon la �nalidad de 
umplir los objetivos des
ritos en la se

ión 3, ha sidone
esario modi�
ar algunos servi
ios de la 
apa Core Middleware.En esta se

ión se des
ribe el propósito y la interfaz de los servi
ios GRIDque se han modi�
ado, ha
iendo hin
apié en las nuevas fun
iones.Uno de los motivos para su modi�
a
ión ha sido ha
erlos 
ompatibles
on la última versión de GT, la 4.2.1, programándose su 
ódigo desde 
eropara garantizar la 
ompatibilidad. Los detalles de 
ada servi
io se des
riben a
ontinua
ión. Las propiedades de re
urso son la informa
ión que 
ada servi
iopubli
a en el IIS y deja al al
an
e del resto (permiten la interoperabilidadde los 
omponentes).Los métodos de 
ada servi
io, así 
omo sus intera

iones e ini
ializa
ión,se des
riben en las se

iones 4.4.4, 4.4.5, 4.4.6 y 4.4.7.Servi
io Storage DICOMLa �nalidad de este servi
io es la de gestionar los DICOM-SR en el reposi-torio AMGA aso
iado al servi
io. En despliegues anteriores de TRENCADISel servi
io Storage DICOM no se 
omuni
aba 
on el 
atálogo AMGA y alma-
enaba los metadatos en una úni
a tabla, sin 
onservar el árbol de estru
turadel do
umento.Además, el servi
io Storage DICOM antes era singleton, pero ahora so-porta múltiples re
ursos, 
reando uno por 
ada ontología en el sistema. Estosre
ursos del servi
io son los que se utilizan posteriormente para la gestión de
ada tipo de DICOM-SR.Métodos Añadir informe, borrar informe, bajar informe.Propiedades del re
urso URI del re
urso, identi�
ador de ontología, iden-ti�
ador del 
entro, dire

ión y puerto del AMGA aso
iado al re
urso.Servi
io Storage BrokerEl servi
io Storage Broker 
rea re
ursos que a
túan de mediadores de 
a-da tipo de ontología, permitiendo búsquedas simultáneas en todos los repos-itorios AMGA del sistema.Para ello, utiliza la informa
ión de las propiedades de re
urso que pub-li
an los re
ursos Storage DICOM y que apare
en en el IIS 
entral. De esta
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one
tarse a 
ada repositorio AMGA en el que se alma
ene untipo de ontología y realizar las 
onsultas simultáneas.Métodos Consultar informes.Propiedades del re
urso URI del re
urso, identi�
ador de ontología.Servi
io Ontologies ServerEl Ontologies Server se en
arga de alma
enar las ontologías de los in-formes estru
turados. Las ontologías son las des
rip
iones en XML de laestru
tura de los distintos tipos de DICOM-SR. Estas ontologías se de�nenpor mutuo a
uerdo entre los 
entros médi
os, para garantizar que todos uti-lizan el mismo formato a la hora de es
ribir y alma
enar los informes de 
adatipo de diagnósti
o (tendrán un esqueleto 
omún).La misión delOntologies Server es, por tanto, garantizar la homogeneidadde los datos en el sistema y 
entralizar la gestión de las ontologías.Para ello, el Ontologies Server envía regularmente a los servi
ios Stor-age DICOM Fa
tory y Storage Broker Fa
tory la lista de ontologías, estosanalizan di
ha lista y a
tualizan sus re
ursos para mantener su estado a
-tualizado. El Ontologies Server también envía la lista de ontologías 
uandose realiza algún 
ambio sobre la misma o 
uando el usuario desea forzar laa
tualiza
ión del estado de todo el sistema.El Ontologies Server es de tipo singleton por lo que sólo tiene un re
urso.Métodos Añadir ontología, borrar ontología, obtener ontología, obtener to-das las ontologías, a
tualizar servi
ios Storage DICOM y Storage Bro-ker.Propiedades del re
urso URI del servi
ioIntera

ión entre los servi
iosEn la �gura 4.5, puede verse la intera

ión global entre los servi
ios.El Ontologies Server envía la lista de ontologías a los servi
ios fa
toría,y estos 
rean re
ursos para mantener su estado a
tualizado 
on el sistema.El Storage Broker utiliza la informa
ión publi
ada por los re
ursos Stor-age DICOM en el IIS para realizar las 
onsultas distribuidas.4.4.4. Ini
ializa
ión de los servi
iosLos �ujos de llamadas des
ritos en esta se

ión están rela
ionados 
on lospro
esos de ini
ializa
ión de los distintos servi
ios GRID desplegados. Estosdiagramas nos ayudan a entender el estado ini
ial del sistema.
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Figura 4.5: Intera

ión entre los servi
ios Storage DICOM
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ios intera
túan internamente 
on varias bases de datos, 
om-ponentes gLite y servi
ios (
omo por ejemplo la base de datos del OntologiesServer o el IIS).Al ini
iarse, 
ada servi
io lee su �
hero de 
on�gura
ión y usa esta infor-ma
ión para ini
ializar una 
a
he de 
onexiones por 
ada una de las basesde datos a las que se 
one
ta.Una 
a
hé de 
onexiones (
onne
tion pool) a
elera la velo
idad de 
o-muni
a
ión manteniendo las 
onexiones abiertas para ser reutilizadas. Porejemplo, todos los re
ursos de un mismo servi
io pueden 
ompartir la misma
a
hé de 
onexiones 
on el Gatekeeper del servi
io.Ini
ializa
ión del Ontologies ServerLa ini
ializa
ión del Ontologies Server puede verse en la �gura 4.6.Al ini
iarse, el Ontologies Server registra su URI en el IIS (4), de estaforma otros servi
ios podrán 
onta
tar 
on él. El Ontologies Server debeser el primer servi
io de la 
apa Core middleware en arran
ar, ya que esne
esario para el fun
ionamiento del Storage DICOM y del Storage Broker.El último paso (6) ini
ia el hilo que se en
arga de enviar a los servi
iosStorage DICOM y Storage Broker la lista de ontologías en el sistema, lo queles permite sin
ronizarse y tener un re
urso por 
ada ontología.El Ontologies Server es de tipo singleton y sólo tiene un re
urso aso
iadoque se en
arga de manejar todas las ontologías.

Figura 4.6: Ini
ializa
ión del Ontologies ServerIni
ializa
ión del Storage DICOMLa ini
ializa
ión del Storage DICOM puede verse en la �gura 4.7.Al ini
iarse, el servi
io Storage DICOM lee su 
on�gura
ión e ini
ializasus 
a
hés de 
onexiones.Cada re
urso del Storage DICOM se en
arga de alma
enar en el 
atálogoAMGA los DICOM-SR de una determinada tipología. Pueden 
oexistir difer-



48 CAPÍTULO 4. DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO REALIZADOentes re
ursos Storage DICOM para una misma ontología de DICOM-SR,pero tienen que residir en distintos hospitales.
Figura 4.7: Ini
ializa
ión del Storage DICOMIni
ializa
ión del Storage BrokerLa ini
ializa
ión del Storage Broker puede verse en la �gura 4.8.La ini
ializa
ión del Storage Broker es similar a la del Storage DICOM.Cada re
urso del Storage Broker puede realizar búsquedas en todos los
atálogos AMGA gestionados por re
ursos del Storage DICOM de una de-terminada ontología.Esto nos permite eje
utar 
onsultas en un re
urso del Storage Broker queserán automáti
amente distribuidas entre los distintos 
atálogos AMGA.Aunque el diseño del servi
io nos permitiría eje
utar múltiples servi
iosStorage Broker en 
ontenedores diferentes, la plani�
a
ión de este despliegue
onsiste en eje
utar un sólo servi
io Storage Broker que se en
argará dedistribuir todas las 
onsultas.
Figura 4.8: Ini
ializa
ión del Storage BrokerIni
ializa
ión del Storage DICOM Fa
toryLa ini
ializa
ión del Storage DICOM Fa
tory puede verse en la �gura 4.9.El 
onstru
tor del Storage DICOM Fa
tory realiza numerosas a

iones alini
iarse. Cuando todas estas tareas han terminado, el servi
io Storage DI-COM dispone de un re
urso por 
ada ontología dada de alta en el OntologiesServer.La primera tarea espe
í�
a que se realiza es obtener la lista de ontologíasalma
enada en el Ontologies Server (6) para ello ne
esita la URI de esteservi
io, que se en
uentra en el IIS (4). Si el 
onstru
tor del Storage DICOMFa
tory no es 
apaz de obtenerla el servi
io no se ini
iará 
orre
tamente.Cabe resaltar que 
reamos un 
erti�
ado VOMS 
on las 
reden
iales de lamáquina en la que se eje
uta el 
ontenedor de este servi
io, esto es ne
esario
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arse 
on el Ontologies Server al arran
ar. Las 
reden
iales dela máquina que eje
uta el 
ontenedor del servi
io Storage DICOM debenapare
er en la base de datos del Gatekeeper del Ontologies Server.El servi
io analiza la lista de ontologías obtenida y 
rea un re
urso por
ada ontología llamando a su propio método 
reateResour
e() (8). Los pasosque realiza 
reateResour
e() se des
riben más adelante.En el diagrama remar
amos que 
uando un re
urso es 
reado sus propiedadesse publi
an en el IIS (9).Tras haberse 
reado todos los re
ursos, el Storage DICOM Fa
tory pub-li
a su URI en el IIS (10). Desde el momento en el que se publi
a empezará are
ibir difusiones del Ontologies Server 
on la lista a
tualizada de ontologías,lo que le permitirá 
rear o destruir re
ursos y mantenerse al día.

Figura 4.9: Ini
ializa
ión del Storage DICOM Fa
tory
Ini
ializa
ión del Storage Broker Fa
toryLa ini
ializa
ión del Storage Broker Fa
tory puede verse en la �gura 4.10.El 
onstru
tor del servi
io Storage Broker Fa
tory es muy similar al 
on-stru
tor del Storage DICOM Fa
tory, sólo di�ere en el tipo de re
ursos (Stor-age Broker Resour
es) que se 
rean. El pro
eso de 
rea
ión de re
ursos delStorage Broker se des
ribe posteriormente.
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Figura 4.10: Ini
ializa
ión del Storage Broker Fa
tory4.4.5. Crea
ión de re
ursosLos servi
ios GRID Storage DICOM y Storage Broker pueden soportarmúltiples re
ursos, 
ada uno 
on valores diferentes en sus propiedades. Enestos 
asos se utiliza el método 
reateResour
e() de su servi
io fa
tory para
rear nuevos re
ursos.Cada re
urso tiene un método initialize() que se eje
uta en el momentode su 
rea
ión.En esta se

ión hablamos a
er
a de 
ómo se 
rean los re
ursos y de quéa

iones se realizan en el pro
eso de 
rea
ión.Crea
ión de re
ursos del Ontologies ServerEl Ontologies Server es de tipo singleton. No tiene servi
io Fa
tory. Estosigni�
a que al ini
iarse 
rea un úni
o re
urso 
on las propiedades de re
ursoque ne
esita para trabajar.Crea
ión de re
ursos del Storage DICOMLa 
rea
ión de re
ursos del Storage DICOM puede verse en la �gura 4.11.El método CreateResour
e() del servi
io Fa
tory es el en
argado de 
rearnuevos re
ursos. Puede re
ibir parámetros de�nidos por el usuario.En primer lugar (1), el método lee los parámetros de entrada y los utilizapara ini
ializar el nuevo re
urso, asignando el valor ini
ial de sus propiedades
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urso. Cada re
urso se en
arga de un tipo de ontología y esto quedare�ejado en sus propiedades de re
urso.El nuevo re
urso se ini
ializa llamando a su método initialize() (paso 3).Esto se ha
e después de �jar el valor de ini
io de las propiedades del re
urso,ya que el método initialize() ini
ializa di
has propiedades pero es una fun
iónutilizada por el 
ontenedor y no puede re
ibir parámetros.En el método initialize(), el re
urso 
arga su 
on�gura
ión (4), publi
asus propiedades del re
urso (5) y 
rea una 
ole

ión en el servidor AMGA(6) que re�eja la estru
tura de la ontología que tiene que gestionar (sólo sidi
ha estru
tura no existe aún).Finalmente, el método CreateResour
e() publi
a las propiedades del nue-vo re
urso en el IIS.Normalmente será el propio servi
io fa
toría de 
ada servi
io el que llamea su método CreateResour
e(), según la informa
ión que le llegue del On-tologies Server. De esta forma el diseño es más sen
illo y rápido, ya que elOntologies Server no invo
a remotamente a CreateResour
e() por 
ada nue-va ontología, sólo invo
a una vez a UpdateResour
es() y este método es elque llamará las ve
es que sea ne
esario a CreateResour
e().

Figura 4.11: Crea
ión de re
ursos del Storage DICOMCrea
ión de re
ursos del Storage BrokerLa 
rea
ión de re
ursos del Storage Broker puede verse en la �gura 4.12.El pro
eso de 
rea
ión de re
ursos del Storage Broker es similar al pro
eso
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rea
ión de re
ursos del Storage DICOM, úni
amente di�ere en los pasosrealizados por el método initialize() del re
urso que se va a 
rear.Cada re
urso de este servi
io 
ontrola las 
onsultas relativas a un deter-minado tipo de ontología.En este 
aso 
onta
tamos 
on el IIS para preguntarle a
er
a de los servi-dores de 
atálogo AMGA gestionados por los servi
ios StorageDICOM 
or-respondientes al tipo de ontología del re
urso (6).Cada vez que el re
urso 
onta
ta 
on el IIS se alma
ena el instante detiempo en una variable (8). Si después se realizan búsquedas en el StorageBroker, el re
urso 
orrespondiente a la ontología de la 
onsulta 
omprobaráesta variable temporal. Sólo preguntará de nuevo por los 
atálogos AMGAal IIS 
uando el tiempo desde la última 
onsulta sea mayor que un periodode�nido por el usuario. La primera 
onsulta al IIS se realizará siempre al
rear el re
urso.El objetivo de 
omprobar que se haya sobrepasado el intervalo de tiem-po es que, aunque se produz
an en el Storage Broker mu
has 
onsultas si-multáneas, sólo se interrogue al IIS en la primera, ya que es po
o probableque se añadan nuevos re
ursos del Storage DICOM en tan po
o tiempo.

Figura 4.12: Crea
ión de re
ursos del Storage Broker4.4.6. A
tualiza
ión de re
ursosCada servi
io Storage DICOM y Storage Broker debe poseer un re
ursopor 
ada ontología registrada en el Ontologies Server. Si la lista de ontologías
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ambia, los servi
ios deberán 
rear o destruir re
ursos para mantener suestado a
orde a esta lista. En esta se

ión se des
ribe 
ómo se mantiene elestado del sistema a
tualizado.Hilo de a
tualiza
ión de re
ursos del Ontologies ServerEl 
omportamiento del hilo de a
tualiza
ión de re
ursos puede verse enla �gura 4.13.Cada 
ierto tiempo el Ontologies Server envía a los servi
ios Storage DI-COM Fa
tory y Storage Broker Fa
tory la lista a
tualizada de ontologíasexistentes en el sistema. Para ello, al �nal del pro
eso de ini
ializa
ión 
reaun hilo de noti�
a
ión. Di
ho hilo llama 
on
urrentemente al método Up-dateResour
es() de todos los servi
ios Storage DICOM Fa
tory (4) y al Stor-age Broker Fa
tory (8) publi
ados en el IIS, enviando la lista de ontologías.Al ser las llamadas 
on
urrentes las laten
ias de red se solapan.Para autenti
arse el Ontologies Server emplea el 
erti�
ado de la máquinaen la que se eje
uta, por lo que di
ho 
erti�
ado debe estar en la base dedatos del Gatekeeper de los servi
ios fa
toría a los que se 
one
ta. Además, elOntologies Server a través de este hilo es el úni
o 
on permisos para eje
utarel método UpdateResour
es(), lo que garantiza que no se reali
en llamadas
on
urrentes del mismo, simpli�
ando el diseño del sistema.

Figura 4.13: Hilo de a
tualiza
ión de re
ursos del Ontologies Server
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tualiza
ión de re
ursos del Storage DICOM Fa
toryLa a
tualiza
ión de re
ursos del Storage DICOM Fa
tory se ilustra en la�gura 4.14.Este es el 
omportamiento del método UpdateResour
es() del Storage DI-COM Fa
tory, que es llamado por el Ontologies Server 
uando le envía alStorage DICOM Fa
tory la lista a
tualizada de ontologías.Una vez arran
ado el Storage DICOM Fa
tory la 
rea
ión o destru

iónde re
ursos se realiza úni
amente a través de este método. Es el OntologiesServer el que toma la ini
iativa en este pro
eso enviando periódi
amente lainforma
ión a los servi
ios fa
toría (fun
iona 
omo un sistema de noti�
a-
iones basado en subs
rip
ión).El método 
ompara la lista de ontologías existente en el servi
io 
on lanueva que le envía el Ontologies Server (4). El servi
io fa
toría 
reará en-ton
es nuevos re
ursos para las nuevas ontologías (6) y eliminará los re
ursospara los que ya no hayan ontologías (5).

Figura 4.14: A
tualiza
ión de re
ursos del Storage DICOM Fa
toryA
tualiza
ión de re
ursos del Storage Broker Fa
toryLa a
tualiza
ión de re
ursos del Storage Broker Fa
tory se ilustra en la�gura 4.15.El método es idénti
o al del Storage DICOM Fa
tory, pero 
rea los re-
ursos del Storage Broker.4.4.7. Interfaz de los servi
iosDespués de la ini
ializa
ión, los servi
ios GRID a
eptan invo
a
iones re-motas de sus métodos (RMI). Mu
hos de estos pro
edimientos involu
raninter
omuni
a
ión 
on otros servi
ios.
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Figura 4.15: A
tualiza
ión de re
ursos del Storage Broker Fa
tory4.4.7.1. Interfaz del Ontologies ServerCrear ontología La 
rea
ión de ontologías del Ontologies Server se de-s
ribe en la �gura 4.16.Si deseamos añadir un nuevo tipo de ontología a nuestro sistema, debemosutilizar este método del Ontologies Server.En primer lugar, el Ontologies Server obtiene los parámetros de llama-da y el 
erti�
ado del usuario que realiza la RMI (1). Enton
es el servi
io
omprueba en el Gatekeeper si el usuario tiene los permisos su�
ientes paraeje
utar la opera
ión 
orrespondiente (2). En el paso 3 la ontología se añadea la base de datos del Ontologies Server. Este es el paso más importante, sifalla la RMI no a
abará 
orre
tamente.Una vez que la ontología está en la base de datos tenemos que noti�
ara los servi
ios Storage DICOM y al servi
io Storage Broker de la existen
iade la misma, y también debemos 
rear los re
ursos de di
hos servi
ios que seen
argarán de gestionarla. Esto se ha
e despertando al hilo de noti�
a
ión deontologías (5), el 
ual enviará la lista a
tualizada de ontologías a los servi
iosStorage DICOM Fa
tory y Storage Broker Fa
tory.Si estamos arran
ando un servi
io Storage DICOM Fa
tory o StorageBroker Fa
tory y o
urre que después de que el servi
io soli
ite la lista deontologías y antes de que se publique su URI en el IIS se introdu
e unanueva ontología, la lista de ontologías a
tualizada no llegará a este servi
io.La lista de ontologías tampo
o llegará si se produ
e un fallo de 
omuni
a
ióno si el IIS 
entral 
ae y es 
onsultado 
uando está reini
iando de nuevo y noha registrado de nuevo los re
ursos disponibles en el sistema.Sin embargo, 
omo el Ontologies Server envía la lista de ontologías 
ada
ierto tiempo, los servi
ios fa
toría a
abarán re
ibiendo la informa
ión y elestado quedará a
tualizado de forma ade
uada.
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io Storage DICOM Fa
tory o Storage Broker Fa
tory no seen
uentra en eje
u
ión 
uando se añade una nueva ontología no o
urre na-da, ya que sin
ronizará sus re
ursos 
uando pida la lista de ontologías alOntologies Server al ini
ializarse.

Figura 4.16: Crea
ión de ontologías en el Ontologies ServerBorrar ontología El borrado de ontologías del Ontologies Server se de-s
ribe en la �gura 4.17.El método removeOntology() es similar al método 
reateOntology(), peroen vez de añadir una ontología la elimina.El paso 3, en el que se borra la ontología de la base de datos del OntologiesServer, es 
ríti
o, al igual que añadir nuevas ontologías.Para noti�
ar de los 
ambios a los otros servi
ios se despierta al hilo queenvía la lista de ontologías a los servi
ios Storage DICOM Fa
tory y StorageBroker Fa
tory (5), estos servi
ios al ver que falta una ontología eliminaránlos re
ursos aso
iados. Eliminar un re
urso del Storage DICOM no elimina laestru
tura de dire
torios ni los DICOM-SR del 
atálogo AMGA gestionadospor di
ho re
urso.

Figura 4.17: Borrado de ontologías en el Ontologies Server
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on
reta a través de un �
heroXML.Obtener todas las ontologías Devuelve una lista 
on todas las on-tologías.A
tualizar servi
ios Esta fun
ión simplemente despierta el hilo de no-ti�
a
ión de ontologías. Su �nalidad es que el usuario pueda ordenar man-ualmente la a
tualiza
ión de los re
ursos de los servi
ios StorageDICOM yStorage Broker del sistema.4.4.7.2. Interfaz del Storage DICOMAñadir DICOM-SR El método añadir informes del Storage DICOM sedes
ribe en la �gura 4.18.Una vez que un re
urso Storage DICOM ha sido 
reado un 
liente puedea

eder a él para añadir nuevos DICOM-SR al 
atálogo AMGA aso
iado.El hospital, la URI y el tipo de ontología de un re
urso del servi
io StorageDICOM se publi
an en el IIS.En el paso 3, 
omprueba si el tipo de informe es el mismo que el tipo deontología gestionado por el re
urso Storage DICOM al que estamos a

edi-endo.Un DICOM-SR debe estar aso
iado a un estudio DICOM de imágenes,estas imágenes se alma
enan en el LFC, así que antes de añadir un nuevoinforme debemos 
omprobar que el estudio al que se aso
ia esté presente enel LFC (4).Si las 
ondi
iones anteriores se satisfa
en, el nuevo informe se añadirá al
atálogo AMGA (6).

Figura 4.18: Añadir DICOM-SR del servi
io Storage DICOM



58 CAPÍTULO 4. DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO REALIZADOBorrar DICOM-SR El método borrar informes del Storage DICOM sedes
ribe en la �gura 4.19.Si queremos borrar un informe del 
atálogo AMGA 
omprobaremos lospermisos del usuario que soli
ita esta a

ión en el Gatekeeper y enton
esborraremos el informe.
Figura 4.19: Eliminar DICOM-SR del servi
io Storage DICOMDes
argar DICOM-SR El método des
argar informes del Storage DI-COM se des
ribe en la �gura 4.20.Los DICOM-SR se alma
enan en el 
atálogo AMGA. Por lo tanto, si quer-emos des
argar una representa
ión en XML de un DICOM-SR tendremosque a

eder a la 
ole

ión dentro de la estru
tura en árbol del 
atálogo que
ontiene las 
adenas 
on los informes 
ompletos.

Figura 4.20: Des
argar DICOM-SR del servi
io Storage DICOM4.4.7.3. Interfaz del Storage BrokerConsultar informes El método 
onsultar informes del Storage Broker sedes
ribe en la �gura 4.21.Cada vez que una 
onsulta llega al servi
io Storage Broker, este debea
tuar de mediador generando una 
onsulta por 
ada re
urso Storage DICOMde un tipo parti
ular de ontología. Para ello debe 
onsultar al IIS los re
ursos



4.5. LA CAPA DE COMUNICACIONES 59Storage DICOM en el sistema que gestionen la misma ontología que el propioservi
io.Sin embargo ha
er esta 
onsulta al IIS 
ada vez que se bus
an informeses 
ostoso e inne
esario, ya que si las 
onsultas son muy próximas en eltiempo es po
o probable que los re
ursos disponibles hayan 
ambiado y noes ne
esario 
onsultar el IIS.Por ello, el Storage Broker 
omprueba 
uanto tiempo ha pasado desde laúltima 
onsulta y 
onta
ta 
on el IIS sólo si ha ven
ido un plazo de tiempodeterminado.Una vez obtenida la lista, esta se alma
ena en el re
urso del StorageBroker 
orrespondiente al tipo de ontología al que pertene
e la 
onsulta yse pregunta dire
tamente a los servidores AMGA. Las 
onsultas se realizan
on
urrentemente (espera en 8), permitiendo el solapamiento de los tiemposde 
omuni
a
ión.

Figura 4.21: Consultar informes del servi
io Storage Broker4.5. La 
apa de 
omuni
a
ionesPara 
omuni
arse los servi
ios utilizan el proto
olo HTTP o el proto
o-lo HTTPS para las 
onexiones seguras. Todas las llamadas a los servi
iosdel middleware 
ontienen un 
erti�
ado X509 
on extensiones VOMS, di
ho
erti�
ado es ne
esario para autorizar las a

iones de di
ho usuario y parautilizarlo 
uando los servi
ios ne
esitan 
onta
tar 
on 
omponentes 
omo elAMGA o el LFC. Di
hos 
omponentes de gLite utilizan 
onexiones SSL 
on
erti�
ado.



60 CAPÍTULO 4. DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO REALIZADO4.6. La 
apa Middleware 
omponentsLa 
apa Middleware 
omponents se en
arga de proveer un interfaz ori-entado a objetos al programador, fa
ilitando los desarrollos de programas yabstrayendo de los aspe
tos de 
omuni
a
ión 
on los re
ursos a los progra-madores. Ha sido parte del desarrollo de esta tesis.Los programadores pueden utilizar los 
omponentes desarrollados poresta 
apa, para utilizar los re
ursos desplegados en la 
apa Core Middlewarey Server Servi
es, de esta forma no tendrá que pensar en si los servi
iosGRID fun
ionan sobre GT4.2 o sobre otro middleware, todos los detalles de
omuni
a
ión y fun
ionamiento entre 
liente y servidor son gestionados porla 
apa Middleware 
omponents.La 
apa Middleware 
omponents ne
esita 
omuni
arse 
on la 
apa Coremiddleware y también 
on la 
apa Server servi
es para poder a

eder al IISy así obtener la URI de los servi
ios.Si más adelante se de
ide 
ambiar la arquite
tura del 
ontenedor de losservi
ios del middleware las apli
a
iones no tendrán que 
ambiarse, ya quelos 
ambios ne
esarios sólo afe
tarán a la 
apa Middleware 
omponents.A 
ontinua
ión se des
riben los 
omponentes de la 
apa Middleware 
om-ponents desarrollados en el mar
o de esta tesis.Componentes de ini
io de sesiónLos 
omponentes de ini
io de sesión gestionan la 
on�gura
ión ne
esariapara las 
onexiones que se puedan dar 
on los servi
ios GRID desplegados.TRENCADIS_CONFIGURATION Contiene informa
ión bási
a parautilizar el middleware (la dire

ión del IIS 
entral), las variables de entorno
on la ruta a los 
erti�
ados de las CA y de los servidores VOMS y el di-re
torio temporal que usará la parte 
liente para las gestiones internas delmiddleware.Si un 
omponente ne
esita de uno de estos parámetros para fun
ionarne
esitará re
ibir este 
omponente en su 
onstru
tor.TRENCADIS_SESSION El 
omponente de sesión añade a las vari-ables que propor
iona el 
omponente TRENCADIS_CONFIGURATION laruta a las 
reden
iales del usuario y una VO, esto permite 
rear un 
erti�
a-do VOMS que se alma
ena dentro del propio objeto y que se utilizará para
one
tarse 
on todos los servi
ios del GRID.Se utilizará un 
omponente de este tipo distinto para 
ada sesión que sene
esite.



4.6. LA CAPA MIDDLEWARE COMPONENTS 61Componentes para la gestión de �
herosEstos 
omponentes permiten alma
enar las representa
iones en XML queutilizamos para modelar los DICOM-SR y además 
ontienen las opera
ionesbási
as que podrían realizarse sobre di
has representa
iones.TRENCADIS_XMLDSRSTR_FILE Está diseñado para 
ontener un�
hero XML de estru
tura 
on una ontología. Di
ho �
hero está alma
enadoen una 
adena de 
ara
teres.El 
omponente además 
ontiene las opera
iones bási
as sobre este tipo de�
hero que provee el DSRHelper, 
omo listar su estru
tura y obtener algunosde sus atributos bási
os 
omo el tipo de informe.TRENCADIS_XMLDSR_FILE Puede 
ontener una des
rip
ión enXML de un �
hero DICOM-SR. Entre las a

iones del DSRHelper que im-plementa desta
a la 
onversión a �
hero binario DICOM. También puedenobtenerse sus atributos bási
os de tipo de informe, identi�
ador de informe,estudio aso
iado y nombre del pa
iente.Componentes para la realiza
ión de opera
ionesEstos 
omponentes realizan las opera
iones sobre los servi
ios desplega-dos, por tanto ne
esitan de un objeto sesión válido para poder llevarse atérmino. Para realizar las opera
iones realizan llamadas a los métodos de losservi
ios que se indi
an.TRENCADIS_XMLDSRSTR_CREATE_ONTOLOGY Añade unaontología al sistema. Esto lo realiza 
onta
tando 
on el Ontologies Server.TRENCADIS_XMLDSRSTR_GET_ONTOLOGY Des
arga unaontología del Ontologies Server.TRENCADIS_XMLDSRSTR_REMOVE_ONTOLOGY Borra unaontología del Ontologies Server.TRENCADIS_UPDATE_STORAGE_SERVICES Fuerza al On-tologies Server a enviar la lista a
tualizada de ontologías a los servi
ios detipo Storage para que a
tuali
en sus re
ursos.TRENCADIS_XMLDSR_DOWNLOAD Des
arga un DICOM-SRdel servidor Storage DICOM que se espe
i�que.TRENCADIS_XMLDSR_UPLOAD Introdu
e un DICOM-SR en elservidor Storage DICOM que se espe
i�que.



62 CAPÍTULO 4. DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO REALIZADOTRENCADIS_XMLDSR_REMOVE Borra un DICOM-SR del servi-dor Storage DICOM que se espe
i�que.TRENCADIS_XMLDSR_SEARCH Cuando re
ibe una 
onsulta, se
one
ta al servidor Storage Broker para que la distribuya entre los reposito-rios AMGA de los servi
ios Storage DICOM que haya disponibles disponibles.El resultado de la búsqueda se alma
ena en un 
omponente TREN-CADIS_SEARCH_RESULTS.TRENCADIS_SEARCH_RESULTS Alma
ena los resultados de unabúsqueda organizados por repositorios. Cada repositorio 
ontiene una lista
on los elementos que 
on
uerdan 
on los 
riterios de búsqueda. A peti
ióndel usuario puede des
argarse el DICOM-SR aso
iado a 
ualquiera de loselementos men
ionados.4.7. La 
apa Appli
ationsLas apli
a
iones utilizan los 
omponentes de la 
apa Middleware 
om-ponents que se han des
rito anteriormente. Esto permite al programadorolvidarse de la problemáti
a de las 
apas inferiores.El trabajo realizado en esta tesis de máster y en la 
apa del Middleware,ha permitido la 
rea
ión de un interfaz WEB, di
ho interfaz web utiliza lasfun
iones implementadas por los servi
ios desarrollados.



Capítulo 5Con
lusiones y aporta
ionesLas aporta
iones se han 
entrado en tres vertientes. Esta tesis de másterse 
entra en la modi�
a
ión de la arquite
tura del middleware TRENCADIS.En primer lugar, se ha modi�
ado el middleware para que permita la fed-era
ión de informes médi
os estru
turados (manteniendo el árbol de elemen-tos de los informes).En segundo lugar, se ha adaptado el middleware para que utili
e 
omoba
kend los servi
ios del middleware gLite (AMGA, LFC), aumentando sus
apa
idades de despliegue. Finalmente, se han realizado importantes 
am-bios en los 
omponentes del middleware que han aumentado su e�
ien
ia y�abilidad. A 
ontinua
ión se des
riben en detalle estas aporta
iones.Se han 
umplido los objetivos des
ritos en el apartado 3, modi�
ándose laarquite
tura de TRENCADIS y mejorando el middleware, que ahora permitea los investigadores 
ompartir estudios de imágenes y diagnósti
os médi
osde una manera más e�
iente.Los responsables de los distintos 
entros pueden reunirse y de�nir on-tologías que se alma
enan en un servidor 
entralizado, el Ontologies Server.Esto garantiza que los datos alma
enados en todos los 
entros sean homogé-neos, aunque se permite 
ierta �exibilidad.El servi
io Storage DICOM gestiona los repositorios de metadatos de 
a-da 
entro y el servi
io Storage Broker permite realizar 
onsultas distribuidas
on la informa
ión de todos los repositorios (este servi
io a
túa de mediador
one
tándose a todos los 
entros).Estos tres servi
ios se han modi�
ado, rees
ribiéndose desde 
ero paraha
erlos 
ompatibles 
on la versión 4.2.1 de Globus Toolkit. Los servi
ios de-sarrollados antes eran de tipo singleton, ahora permiten gestionar múltiplesre
ursos del servi
io, uno por ontología registrada en el sistema, aprove
han-do mejor la expresividad de los servi
ios GRID. También se han implemen-tado me
anismos de sin
roniza
ión entre los servi
ios que antes no existíanen el sistema, 
omo los pro
esos de ini
ializa
ión de los servi
ios fa
toría o elsistema de noti�
a
iones del Ontologies Server, esto se ha he
ho 
on la �nal-63



64 CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y APORTACIONESidad de mantener sin
ronizados los re
ursos de los servi
ios 
on el númerode ontologías registradas en el Ontologies Server.Los servi
ios ahora utilizan 
omponentes de gLite, 
omo el AMGA o elLFC, para alma
enar los metadatos y los estudios de imágenes. Esto permiteaprove
har las 
ara
terísti
as nuevas que se añadan en futuras versiones degLite y ha
e más a
orde al middleware 
on la de�ni
ión de data GRID.Además, permite aprove
harse de infraestru
turas existentes que utili
engLite.Los metadatos se forman a partir del 
ontenido de los DICOM-SR. Paraalma
enar los �
heros DICOM-SR, se ha 
reado una representa
ión en XMLde los mismos. Di
ha representa
ión es la que se utiliza al alma
enar la infor-ma
ión, antes no se utilizaba. Además, al alma
enar los �
heros DICOM-SRen el AMGA se respeta la estru
tura del árbol del do
umento utilizandola estru
tura de dire
torios del 
atálogo AMGA, antes los DICOM-SR sealma
enaban en una tabla de una base de datos de forma plana. Esta rep-resenta
ión en árbol ofre
e mu
ha más expresividad en las búsquedas y noimpli
a una sobre
arga 
onsiderable, teniendo en 
uenta el aumento de lafun
ionalidad (estru
tura de dire
torios y autoriza
ión del AMGA).Para que los servi
ios puedan 
omuni
arse 
on el servidor de metadatosAMGA y 
on el LFC, se ha programado el módulo DSR AMGA Manager,que utiliza parsers SAX para analizar el 
ontenido de las representa
iones enXML de los DICOM-SR e introdu
ir la informa
ión en el AMGA. Tambiénpuede trabajar 
on los datos existentes en el LFC.También se ha desarrollado la 
apa Middleware 
omponents, que se en-
arga de propor
ionar a las apli
a
iones la fun
ionalidad del middlewaremediante orienta
ión a objetos, o
upándose de los aspe
tos de 
omuni
a
ión
on los servi
ios propios de Globus Toolkit. A la hora de desarrollar unaapli
a
ión, utilizar esta 
apa simpli�
ará la tarea del desarrollador.Otra de las aporta
iones ha sido la implementa
ión de un 
omponente delos servi
ios que permite 
rear pools de 
onexiones 
on las bases de datos. Así,
uando un 
omponente 
omo el Gatekeeper ne
esita 
one
tarse a la base dedatos, no tiene que 
rear 
onexiones nuevas, ya que reutiliza las 
onexionesen la 
a
hé.El desarrollo motivado por esta tesis de máster ha 
reado un middlewarefun
ional, sobre el que ha podido desarrollarse una apli
a
ión WEB 
on laque los radiólogos pueden a

eder a las imágenes. En este momento se estátrabajando en 
olabora
ión 
on miembros del hospital universitario Do
torPeset de Valen
ia para implantar este sistema en el ámbito de la mamografía.



Capítulo 6Artí
ulos y proye
tos aso
iados6.1. Publi
a
ionesEl desarrollo motivado por esta tesis ha generado hasta el momento lassiguientes publi
a
iones:Un abstra
t en el 
ongreso 4th EGEE User forum titulado �Using AM-GA to Store and Organise DICOM Stru
tured Reports�, 
uyos autoresson Igna
io Blanquer, Vi
ente Hernández, José Salavert y Damián Seg-relles. ISBN: 978-92-9083-326-0. Página: 92.Un artí
ulo en el 
ongreso HealthGrid 2009 titulado �Using Grid-EnabledDistributed Metadata Database to Index DICOM-SR�, 
uyos autoresson Igna
io Blanquer, Vi
ente Hernández, José Salavert y Damián Seg-relles. ISBN: 978-1-60750-027-8. Volumen: 147. Página: 117-126.Un artí
ulo en la revista Journal of Grid Computing que está pen-diente de revisión y se titula �Integrating TRENCADIS Componentsin gLite to Share DICOM Medi
al Images and Stru
tured Reports�,
uyos autores son Igna
io Blanquer, Vi
ente Hernández, José Salaverty Damián Segrelles. ISSN: 1570-7873 y 1572-9184 (versión ele
tróni
a)6.2. Proye
tos aso
iadosEl trabajo de esta tesis de máster se enmar
a dentro del ámbito delproye
to EGEE. El proye
to europeo EGEE une a expertos de más de 50paises 
on el objetivo 
omún de 
onstruir una infraestru
tura GRID que estédisponible en todo momento para los 
ientí�
os.El proye
to pretende propor
ionar a los investigadores, a
adémi
os y a laindustria el a

eso a los grandes re
ursos 
omputa
ionales que propor
ionael GRID, independientemente de su situa
ión geográ�
a. Además el proye
to65



66 CAPÍTULO 6. ARTÍCULOS Y PROYECTOS ASOCIADOSpretende propor
ionar servi
io a todas las áreas de la 
ien
ia que ne
esiten
apa
idades altas de 
ómputo.El proye
to se 
entra en dos objetivos prin
ipales:Construir un GRID robusto, 
onsistente y seguro que atraiga a nuevasinstitu
iones 
on re
ursos 
omputa
ionales y usuarios. El uso del GRIDdebe abar
ar múltiples dis
iplinas.Mejorar 
ontinuamente el middleware 
on la �nalidad de ofre
er servi-
ios �ables y preparar la migra
ión del a
tual sistema GRID Europeobasado en proye
tos globales a un modelo sostenible basado en la fed-era
ión de infraestru
turas según las ini
iativas GRID na
ionales de
ada país.A
tualmente la infraestru
tura de EGEE es la mayor de Europa, 
onmás de 150.000 CPU disponibles de media en todo momento para los 14.000usuarios registrados. A diario se lanzan 330.000 trabajos en la infraestru
turaGRID de EGEE.



Capítulo 7Trabajos futuros7.1. Anonimiza
iónUno de los problemas al tratar 
on informa
ión médi
a es que hay deter-minados datos del pa
iente que deben permane
er 
on�den
iales para segúnquién a

ede a la informa
ión. En este sentido, el 
atálogo de metadatosAMGA nos permite aso
iar permisos a nivel de los 
ampos del informe 
onfa
ilidad. Podemos asignar permisos de a

eso a 
ada uno de los 
ampos delos DICOM-SR, modi�
ando los permisos de 
ada dire
torio representantede una 
ole

ión en el AMGA. De esta forma el nombre del pa
iente puedeestar disponible para el personal del hospital a 
argo del pa
iente, mientrasque puede no estarlo para un usuario no rela
ionado 
on la asisten
ia a di
hopa
iente, de una forma sen
illa y 
ompatible 
on el modelo de seguridad delGRID. Di
ho de otro modo, podemos asignar distintos permisos de a

eso a
ada una de las partes de los DICOM-SR.A
tualmente, los servi
ios no emplean esta fun
ionalidad del AMGA,aunque en un futuro se puede mejorar el sistema para que al añadir un�
hero de estru
tura se espe
i�quen los permisos, o para que los �
heros deestru
tura 
ontengan la lista de 
ontrol de a

eso de 
ada 
ontent item delos DICOM-SR de ese tipo de ontología.7.2. Federa
iónOtro punto importante es la federa
ión, tal y 
omo se men
iona en [19℄,los datos de un dominio administrativo pueden ha
erse a

esibles a otros,
on determinadas restri

iones.El 
atálogo AMGA permite federar datos siguiendo el esquema 
ono
ido
omo Master-Slave Zones en [19℄. Toda la informa
ión alma
enada en elservidor maestro se 
opia a los servidores es
lavo. Los datos 
opiados serepresentan en un punto de montaje en un dire
torio del servidor es
lavo yno pueden modi�
arse. 67



68 CAPÍTULO 7. TRABAJOS FUTUROSA
tualmente, la federa
ión se 
onsigue desde el lado del 
liente, invo
andomúltiples búsquedas y 
ombinando los resultados. Si bien la lógi
a ne
esariapara la federa
ión de plantillas ha sido desarrollada en esta tesis, AMGA nosoporta federa
ión desde el servidor.El planteamiento en un futuro 
onsiste en modi�
ar el 
atálogo AMGApara que siga representando los datos federados montando los 
ontenidosde los servidores maestros en la estru
tura de dire
torios de los servidoreses
lavos, pero sin 
opiar los datos del servidor maestro en el es
lavo. Para elloel servidor es
lavo deberá redire

ionar los 
omandos que re
iba que afe
tena los datos montados a los servidores maestros.En el desarrollo realizado para esta tesis, el servi
io Storage Broker a
-túa 
omo un mediador, lanzando las 
onsultas a los distintos repositorios yuniendo el resultado.Si se sigue este planteamiento, el servi
io Storage Broker ya no tendráque a
tuar de mediador, sólo tendrá que 
one
tarse a un 
atálogo AMGAque a
túe de es
lavo y monte el 
ontenido de los servidores maestros de losrepositorios de todos los 
entros. El Storage Broker enviará las 
onsultassolamente a este servi
io y se en
argará de gestionar los puntos de montaje,simpli�
ando el diseño del servi
io.7.3. Pro
esos aso
iados a las imágenesEn la a
tualidad existen numerosos algoritmos que se apli
an a las imá-genes médi
as para mejorar su visualiza
ión, eliminar ruido, ajustar el 
on-traste o borrar 
aras y mantener al pa
iente en el anonimato.Esta propuesta 
onsiste en desarrollar servi
ios GRID que puedan re
ibirinstru

iones sobre que algoritmos deben apli
arse para pro
esar un 
onjuntode estudios de imágenes.TRENCADIS ya da soporte al pro
eso individual de las imágenes, si bienne
esitaría 
omplementarse 
on una gestión de pipelines de pro
eso.



Apéndi
e ARepresenta
ión en XML de losDICOM-SRA.1. Fi
hero de estru
tura de una ontologíaEste es el ejemplo de un �
hero de estru
tura u ontología 
uya repre-senta
ión apare
e en el árbol de la �gura 4.3:<DICOM_SR reportType="001"><PNAME><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>OBS</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Observer</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></PNAME><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>HIS</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>History</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></TEXT><UIDREF><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>UID</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>UID Referen
e</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME> 69



70 APÉNDICE A. REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR</UIDREF><DATETIME><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>DTR</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Report Date</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></DATETIME><CONTAINER><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>FI</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Findings</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CHILDS><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>FI1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Finding 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CHILDS><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></SCOORD><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></SCOORD><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>LOC</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Lo
alization</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME>



A.1. FICHERO DE ESTRUCTURA DE UNA ONTOLOGÍA 71</CODE><NUM><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>SIZ</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Size</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></NUM><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>MK</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Mass kind</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></CODE></CHILDS></TEXT><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>FI2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Finding 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CHILDS><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></SCOORD><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></SCOORD><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>LOC</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Lo
alization</CODE_MEANING>



72 APÉNDICE A. REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR</CONCEPT_NAME></CODE><NUM><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>SIZ</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Size</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></NUM><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>MK</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Mass kind</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></CODE></CHILDS></TEXT><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>FI3</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Finding 3</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CHILDS><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></SCOORD><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></SCOORD><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>LOC</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA>
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alization</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></CODE><NUM><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>SIZ</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Size</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></NUM><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>MK</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Mass kind</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></CODE></CHILDS></TEXT></CHILDS></CONTAINER><CONTAINER><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>CON</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Con
lusions</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CHILDS><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>CON1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Con
lusion 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></TEXT><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>CON2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Con
lusion 2</CODE_MEANING>



74 APÉNDICE A. REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR</CONCEPT_NAME></TEXT></CHILDS></CONTAINER><CONTAINER><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>DIAG</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Diagnosis</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CHILDS><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>DIAG1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Diagnosis 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></CODE><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>DIAG2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Diagnosis 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></CODE><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>DIAG3</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Diagnosis 3</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME></CODE></CHILDS></CONTAINER></DICOM_SR>Según lo expli
ado en el apartado 4.2.1.2, dentro de Findings podríamosañadir un segundo elemento Finding 2 sin ningún problema. Nótese que sóloapare
e la informa
ión de los 
on
ept names y no apare
en los 
ampos que
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ontienen la informa
ión de los elementos (
omo el 
ampo TEXT_VALUE delos tipo TEXT).A.2. Fi
hero de representa
ión en XML de los DICOM-SREl siguiente �
hero es una representa
ión en XML de un DICOM-SR
uya estru
tura se 
orresponde 
on la del árbol de la �gura 4.3.<DICOM_SR reportType="001" reportID="a" studyUID="001" patientsName="HDL"><PNAME><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>OBS</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Observer</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><PERSON_NAME>Clunie^David^A^Dr</PERSON_NAME></PNAME><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>HIS</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>History</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><TEXT_VALUE>Malignant melanoma ex
ised 1Y</TEXT_VALUE></TEXT><UIDREF><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>UID</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>UID Referen
e</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><UID>1.2.3.4.5.12345</UID></UIDREF><DATETIME><CONCEPT_NAME>



76 APÉNDICE A. REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR<CODE_VALUE>DTR</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Report Date</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><DATETIME_VALUE>20000712102512.582+0200</DATETIME_VALUE></DATETIME><CONTAINER><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>FI</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Findings</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CHILDS><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>FI1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Finding 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><TEXT_VALUE>First Melanoma</TEXT_VALUE><CHILDS><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><GRAPHIC_DATA>105.6,100.0,108.3,100.0</GRAPHIC_DATA><GRAPHIC_TYPE>POLYLINE</GRAPHIC_TYPE></SCOORD><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME>



A.2. FICHERO DE REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR77<GRAPHIC_DATA>104.6,102.0</GRAPHIC_DATA><GRAPHIC_TYPE>POINT</GRAPHIC_TYPE></SCOORD><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>LOC</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Lo
alization</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CODED_ENTRY><ENTRY_VALUE>RL</ENTRY_VALUE><ENTRY_SCHEMA>GRYCAP</ENTRY_SCHEMA><ENTRY_MEANING>Right Lung</ENTRY_MEANING></CODED_ENTRY></CODE><NUM><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>SIZ</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Size</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><UNITS><UNITS_VALUE>CM</UNITS_VALUE><UNITS_SCHEMA>GRYCAP</UNITS_SCHEMA><UNITS_MEANING>Centimeters</UNITS_MEANING></UNITS><NUMERIC_VALUE>2</NUMERIC_VALUE></NUM><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>MK</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Mass kind</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CODED_ENTRY><ENTRY_VALUE>SPH</ENTRY_VALUE>



78 APÉNDICE A. REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR<ENTRY_SCHEMA>GRYCAP</ENTRY_SCHEMA><ENTRY_MEANING>Spheri
al</ENTRY_MEANING></CODED_ENTRY></CODE></CHILDS></TEXT><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>FI2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Finding 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><TEXT_VALUE>Right lung malformation</TEXT_VALUE><CHILDS><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><GRAPHIC_DATA>128.5,128.5</GRAPHIC_DATA><GRAPHIC_TYPE>POINT</GRAPHIC_TYPE></SCOORD><SCOORD><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>C2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Coordinate 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><GRAPHIC_DATA>129.6,128.1</GRAPHIC_DATA><GRAPHIC_TYPE>POINT</GRAPHIC_TYPE></SCOORD><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>LOC</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA>



A.2. FICHERO DE REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR79<CODE_MEANING>Lo
alization</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CODED_ENTRY><ENTRY_VALUE>RL</ENTRY_VALUE><ENTRY_SCHEMA>GRYCAP</ENTRY_SCHEMA><ENTRY_MEANING>Right Lung</ENTRY_MEANING></CODED_ENTRY></CODE><NUM><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>SIZ</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Size</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><UNITS><UNITS_VALUE>CM</UNITS_VALUE><UNITS_SCHEMA>GRYCAP</UNITS_SCHEMA><UNITS_MEANING>Centimeters</UNITS_MEANING></UNITS><NUMERIC_VALUE>1</NUMERIC_VALUE></NUM><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>MK</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Mass kind</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CODED_ENTRY><ENTRY_VALUE>IRR</ENTRY_VALUE><ENTRY_SCHEMA>GRYCAP</ENTRY_SCHEMA><ENTRY_MEANING>Irregular</ENTRY_MEANING></CODED_ENTRY></CODE></CHILDS></TEXT></CHILDS>



80 APÉNDICE A. REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR</CONTAINER><CONTAINER><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>CON</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Con
lusions</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CONTINUITY>CONTINUOUS</CONTINUITY><CHILDS><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>CON1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Con
lusion 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><TEXT_VALUE>Cannon-ball metastases</TEXT_VALUE></TEXT><TEXT><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>CON2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Con
lusion 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><TEXT_VALUE>A rigth lung malformation exists but has no relation with the melanoma</TEXT_VALUE></TEXT></CHILDS></CONTAINER><CONTAINER><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>DIAG</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Diagnosis</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CHILDS><CODE><CONCEPT_NAME>



A.2. FICHERO DE REPRESENTACIÓN EN XML DE LOS DICOM-SR81<CODE_VALUE>DIAG1</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Diagnosis 1</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CODED_ENTRY><ENTRY_VALUE>1</ENTRY_VALUE><ENTRY_SCHEMA>MEDDIS</ENTRY_SCHEMA><ENTRY_MEANING>Malignant melanoma</ENTRY_MEANING></CODED_ENTRY></CODE><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>DIAG2</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Diagnosis 2</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CODED_ENTRY><ENTRY_VALUE>2</ENTRY_VALUE><ENTRY_SCHEMA>MEDDIS</ENTRY_SCHEMA><ENTRY_MEANING>Multiple melanoma</ENTRY_MEANING></CODED_ENTRY></CODE><CODE><CONCEPT_NAME><CODE_VALUE>DIAG3</CODE_VALUE><CODE_SCHEMA>GRYCAP</CODE_SCHEMA><CODE_MEANING>Diagnosis 3</CODE_MEANING></CONCEPT_NAME><CODED_ENTRY><ENTRY_VALUE>3</ENTRY_VALUE><ENTRY_SCHEMA>MEDDIS</ENTRY_SCHEMA><ENTRY_MEANING>Patologi
al malformation</ENTRY_MEANING></CODED_ENTRY></CODE></CHILDS></CONTAINER></DICOM_SR>
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