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1. INTRODUCCION

Este anexo se corresponde con la documentacién relacionada con el analisis,
refinamiento y estructuracion realizadas sobre los requisitos de la aplicacion. El
resultado de este analisis va a permitir una mayor compresiéon mucho mas precisa

de la aplicacion que ayudara a disefiar su estructura [1].
La estructura que se corresponde con este anexo es la siguiente:

Modelo de dominio: Representacion de las clases conceptuales

significativas del dominio del problema.

Paquetes de analisis y de servicio: Descomposicion del sistema en partes

mucho mas manejables. En esta seccién también identifica las clases de

analisis que forman cada uno de los diferentes paquetes de la aplicacion.

Descripcion de la arquitectura: Vista de la arquitectura del modelo de

analisis.

Diagrama Entidad-Relacién: Muestra las diferentes entidades del sistema

y, a su vez, como se relacionan también.



2. MODELO DE DOMINIO

El objetivo de la ingenieria del dominio consiste en identificar, construir, catalogar
y diseminar un conjunto de componentes de software que tienen aplicacion en el

software actual y futuro dentro de un dominio de aplicacion particular [2]

En concreto, el modelo del dominio es el resultado de las actividades que pertenecen

al analisis del dominio [3]. Estas actividades son:

Definir el dominio a investigar
Categorizar los elementos extraidos del dominio

Recoger una muestra representativa de las diferentes aplicaciones del
dominio

Analizar cada aplicacion de las muestras recogidas
Desarrollar un modelo de analisis para los objetos
Definir un lenguaje del dominio, es decir, hacer posible la especificacion y

construccion posterior de aplicaciones dentro del dominio.

El modelo del dominio se centra en las abstracciones relevantes y en el vocabulario
e informacidn del dominio apoyandose en los requisitos de informacion descritos

en el

En la Figura 1 se muestra el Modelo de Dominio correspondiente a la aplicaciéon que

se esta desarrollando.
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Algoritmo
- Nombre : String

- Descripcion : String

= — - Fichero :String
TipoRol - FicheroPesos : Boolean

Administrador - Salida : TipoSalida
Usuario - Modalidad : TipoModalidad
Experto en ML
Usuario Anbnimo
= <<enumeration>>

TipoModalidad
US - Ultrasonido

ECG - Electrocardiograma

CT - Umbral de Ciclos B

Proyecto
MR - Resonancia Magnética “Nombre : String
1 |- Cédigo : Integer 1

- <<o#;r;\;::ig:n» | Fecha : Date ]
Imagen DICOM : - Descripcién : String 5 Thes
Medida n Usuario 1 - Nombre : String
Diagnéstico - Nombre Usuario : String ‘ . - IP : Integer
Méscara - E-mail : String - Puerto : Integer

- Nombre : String - Descripcion : String

- Apellidos : String  —

- Contrasefia : String 1

- Rol : TipoRol = Imagen DICOM

- Validado : Boolean - Nombre Pac : String

- Codigo Pac : Integer
- Nombre Pro : String

- Cédigo Pro : Integer

- Nombre Stu : String

- Codigo Stu : Integer

- Modalidad : TipoModalidad

FIGURA 1. MIODELO DEL DOMINIO DEL SISTEMA SOFTWARE

A continuacion, se explicaran las diferentes clases que se pueden observar en el

modelo de dominio mostrado:

o Usuario. Representa la informacién de las personas que tienen acceso a la

informacion del sistema.
o Proyecto. Representa los diferentes proyectos del sistema.

o Imagen DICOM. Representa las imagenes que forman parte de un proyecto.

o PACS. Representa los PACS de los que se pueden extraer las diferentes

imagenes.

o Algoritmo. Representa los algoritmos que se pueden aplicar a las imagenes.



3. PAQUETES DE ANALISIS Y SERVICIO

En este punto se realiza la descomposicion del sistema en diferentes paquetes de
analisis y paquetes de servicio para que se pueda realizar un proyecto mucho mas

manejable durante el ciclo de vida de éste. En la Figura 2, se muestra el diagrama de
paquetes del analisis.

1

1

Gestion de
imagenes DICOM

A
: : Gestion de
r S TETTTTT PACS
1
]
1
]
Gestion de
Algoritmos

FIGURA 2. DIAGRAMA DE PAQUETES DE ANALISIS

A continuacion, se pasa a explicar mas concretamente cada uno de los paquetes que

se pueden observar en el diagrama:

Gestion de imagenes DICOM. Realiza la gestiéon de la informacion

relacionada con las imagenes DICOM del sistema. Ademas, realiza tareas para

poder aplicar algoritmos a dichas imagenes.

Gestion de Algoritmos. Realiza la gestidn de la informacién relacionada con

los algoritmos que hay en el sistema.

Gestion de PACS. Realiza la gestion de la informacién relacionada con las

entidades PACS que hay en el sistema. Ademas, realiza las tareas de conexion

del sistema con los diferentes PACS almacenados.
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En este apartado se van a representar una pequefia abstracciéon de una o varias
clases y/o subsistemas del disefio del sistema. Se van a definir los siguientes 3 tipos

de clases de analisis:

Clases de Entidad. Se encargaran de modelar la informacion persistente del

sistema, siendo normalmente, relacionada con las clases conceptuales.

Clases de Control. Actian como unidn entre los objetos de la interfaz y de la

entidad.

Clases de Interfaz. Engloban toda la funcionalidad que depende

directamente del entorno. Se encarga de modelar las interacciones que se
producen entre el sistema y los actores. Los eventos de cambios de interfaz
que no depende de la informacién que trata el sistema no se van a comunicar
con las clases de control. Esto hace permitir que se pueda llegar a disefiar

diferentes vistas sin modificar las clases de control.

Vista /Cﬁ Entity
Algoritmos W Algoritmos

FIGURA 3. PAQUETE DE ANALISIS GESTION DE ALGORITMOS

VistaDICOM ® Entity DICOM
DICOM

FIGURA 4. PAQUETE DE ANALISIS GESTION DE IMAGENES DICOM



Vista PACS

PACS

Entity PACS

FIGURA 5. PAQUETE DE ANALISIS GESTION DE PACS
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4. DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

El modelo de arquitectura que se ha utilizado es el modelo de arquitectura C4
propuesto por Simon Brown que nos permite disefiar el sistema utilizando cuatro
niveles de abstraccion, lo que establece un lenguaje comun, facilitando la

comunicacion entre los integrantes de un equipo [4]

Para este sistema solo se ha necesitado utilizar y establecer los dos primeros niveles.

En este nivel se representa el sistema objetivo y la interaccion de éste con las
personas u otros sistemas [4]. Se trata de un modelo pensado para ser comprendido

por usuarios sin conocimientos técnicos.

En este caso, el sistema software KoopaML va a ser utilizado por usuarios
(representados en el diagrama de actores) lo que les va a permitir, por un lado,
visualizar y explorar datos, entrenar algoritmos de Machine Learning y aprender
sobre este proceso y, por otro lado, les permitira recibir, gestionar y almacenar

imagenes DICOM.

La Figura 6 nos representa el modelo de arquitectura C4 a nivel de contexto.

Cartier 1A

[Sistema software]

Permite gestionar y almacenar imagenes DICOM a
través de otros PACS. Otra de las opciones que nos
permite este sistema es la aplicacion de algoritmos IA
a las diferentes iméagenes.

Usuario
[Persona]

Koopa ML

[Sistema software]

Permite visualizar y explorar datos, usar algoritmos de
MLy ayudas para entender el proceso.

También permite gestionar, almacenar y recibir
imagenes DICOM.

FIGURA 6. ARQUITECTURA C4
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En este nivel se muestra mas detalladamente la informacién del nivel anterior,

haciendo referencia a las aplicaciones, almacenamiento de datos y otros

microservicios [4].

El modelo de esta aplicacion a este nivel nos muestra como el usuario se comunicara

con el sistema; el usuario utilizara su navegador (Front-end) y sera éste el que se

comunique con el servidor (Back-end) y la API (Interfaz de Programacion de

Aplicaciones). El servidor va a ser quien se comunique con la base de datos que, en

nuestro caso, es una base de datos relacional.

En la Figura 7 podemos observar el modelo que se acaba de explicar.

KoopaML

U:se
v
Frontend
[HTML + CSS + JAVASCRIPT]
A A

API

Cartier IA

v V.
Backend

[PYTHON + DJANGO]

DICOM saL
Sources

FIGURA 7. CONTENEDOR C4

Siendo, el front-end es la parte del software que interactia con los usuarios y el back-

end la parte que procesa la entrada desde el front-end. La separacién del sistema en

ambas partes es un tipo de abstraccion que ayuda a mantener las diferentes partes

del sistema separadas.
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5. DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

Un diagrama entidad-relacion nos muestra la forma en la que se relacionan las

distintas entidades del sistema.

En este caso, el sistema presenta uUnicamente cinco entidades , la entidad
correspondiente a los usuarios que haran uso de nuestro sistema es Usuario, la que
se corresponde con los proyectos DICOM que crea el usuario, la que corresponde a
las imagenes DICOM se llama DICOM, la que corresponde con las entidades PACS a
las que se puede conectar la aplicacion para la extraccion de las imagenes se llama
PACS y, por ultimo, la entidad que se corresponde con los algoritmos que se van a

aplicar a las diferentes imagenes de los proyectos DICOM.

La entidad Usuario almacena atributos como el nombre tnico de usuario, el email,
el nombre, los apellidos, la contraseiia, el rol y si el usuario se encuentra o no
validado (aunque en este ultimo caso no podra realizar ninguna de las funciones

relacionadas con imagenes DICOM).

La entidad Proyecto almacena atributos como el c6digo, el identificador del usuario
que ha creado ese proyecto, un nombre que se le asigna automaticamente al
proyecto siendo este Nuevo Proyecto DICOM - Coédigo. A parte, esta entidad
almacena la fecha en la que se cre6 y una descripcion que el usuario le quiere dar a

la hora de su creacién.

La entidad DICOM almacena atributos como nombre e id del paciente, del proyecto
y del estudio al que pertenecen, modalidad de la imagen, su propio identificador y la

direccion IP del PACS al que pertenece.

La entidad PACS almacena atributos como el titulo de la entidad, direccién IP, puerto

por el que se establece la conexion y una breve descripcion.

La entidad Algoritmo almacena atributos como su nombre, la descripciodn, la fecha
en la que se anadio6 a la plataforma, un fichero que contiene el cddigo de ejecucion
de dicho algoritmo, si aplica unos ficheros de pesos para que se pueda aplicar de una
mejor manera el algoritmo y el tipo de salida (que en este caso siempre seran

imagenes) y las modalidades a las que se puede aplicar este algoritmo.



Las relaciones existentes son las siguientes:
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Un Usuario puede ser el autor de 0 o mas imagenes DICOM, pero, una imagen

solo puede pertenecer a un usuario.

Un Usuario puede crear 0 o mas proyectos DICOM, pero un solo Proyecto

puede pertenecer a una persona, es decir, solo tiene un creador.

Un Proyecto contiene 0 o mas imagenes DICOM y, a su vez, una imagen

DICOM puede pertenecer a 1 0 mas proyectos.

Un PACS contiene 0 o mas imagenes DICOM, pero un solo PACS puede

pertenecer a una imagen.

Un Algoritmo puede ser aplicado a 0 o mas imagenes y, a su vez, a una imagen

DICOM se le pueden aplicar 0 o mas algoritmos.

A continuacion, podemos observar lo explicado anteriormente con el diagrama

entidad-relacion del sistema.

PK

Usuario

Nombrs i

PK

E-mail
Nombre
Apelidos
Contrasefia
Rol

Validado

Proyecto

Cédigo Proyecto

Pl

=

DiCOM

Identificador DICOM

PK

PK

ID_Usuario
Descripcion
Fecha de Creacion

Nombre Proyecto

Algoritmo
Nombre

Descripcion

Fecha de Creacion
Fichero

Fichero de pesos
Tipo de Salida

Modalidad A Aplicar

L
S

FK

K

Direccion IP
Nombre Paciente
1D Paciente
Nombre Proyecto
D Proyecto
Nombre Estudio
1D Estudio
Modalidad

ID_PACS

PACS

Direccién IP

Titulo Entidad
Puerto

Descripcion

FIGURA 8. DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION
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