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Resumen

El proyecto que se desarroll6 tuvo como objetivo ampliar, validar y migrar la herramienta
de software utilizada en la investigacion de la epilepsia para su uso en el Centro de Epilepsia
y Neurocirugia Funcional (HUMANA). Se enfoco en la incorporacion de nuevos algoritmos
y funciones; buscando garantizar tanto su eficiencia en varios sistemas de computo.

La metodologia utilizada se divide en varias fases. En primer lugar, se realiz6 un estu-
dio detallado de la herramienta existente para entender su funcionamiento. A continuacioén,
se recopilaron los conocimientos necesarios para introducir cambios en el cédigo de la he-
rramienta y se determinaron los puntos clave en deficiencias de optimizacién en la misma.
Posteriormente, se integraron nuevos algoritmos y moédulos con la interfaz de usuario exis-
tente, simplificando su uso y optimizando su funcionamiento. Se establecieron los requisitos
minimos de hardware y se desarrollardn procedimientos de validaciéon para garantizar que
la herramienta funcione correctamente en diferentes sistemas de computo.

Finalmente, se gener6é un manual de usuario detallado sobre el uso y funcionamiento de
la herramienta. Esta guia servird como respaldo fisico para futura capacitaciéon de nuevo
personal y referencias, asegurando la continuidad y el correcto uso de la herramienta en el
contexto de HUMANA. Con este enfoque se cumplieron los objetivos propuestos de ampliar,
validar y migrar la herramienta de software para el estudio de la epilepsia. Dicha herramienta
conduciréd a avances en el analisis de esta condicién y facilitara el diagnostico por parte del

personal de HUMANA.



Abstract

This project pivots on extending, validating and migrating a software toolbox designed
to reasearch epilepsy in the Centro de Epilesia y Neurologia Funcional (HUMANA). The
project’s main objective being the fusion with new modules and algorithms, looking to
guarantee its efficiency when deployed to other computing systems.

The methodology employed in this project is divided into several phases. Firstly, a de-
tailed study of the tool was conducted to understand its operation, gathering the knowledge
to improve its efficiency and searching for its weaknesses. Later on, the modules and new
algorithms were updated and integrated with the existing interface, simplifying the way the
user interacts with the tool and its capabilties. Afterwards, the minimum hardware require-
ments were established and a validating procedure was formulated to guarantee its proper
functioning and deployment.

Finally a user’s manual was created allowing HUMANA’s experts to understand the tools
correct operation. This manual could be used to train incoming personnel. This ensures the
tool’s continuity and correct use in HUMANA’s context. With this approach the proposed
objectives were accomplished, facilitating the diagnosis of epilepsy by HUMANA’s experts.
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CAPITULO 1

Introduccién

La epilepsia es un desorden neurolégico que causa convulsiones. Este desorden puede
afectar a las personas de diferentes formas y existen diferentes tipos de convulsiones [1]. La
herramienta titulada “EEG Analysis Toolbox” en la que se trabajo permite el anélisis de las
seniales EEG de los pacientes, por medio de modulos de inteligencia artificial y clasificadores.
Este tipo de tecnologia permite innovar en un campo tan complejo como lo es el diagnéstico
de condiciones neurolbgicas.

La optimizacién de la herramienta aborda desde la mejor de la experiencia del usuario
hasta la mejora en la velocidad de guardado utilizando la insercién de datos en bulto y los
ciclos en paralelo. La extension y ampliaciéon es una parte importante de la actual fase de
la herramienta. Esto permite a los expertos contar con las herramientas més actualizadas
para continuar con mayor rapidez la investigacion de dicha condicién neurolégica. Dicha
ampliacion incluye los algoritmos y toda la inteligencia artificial que se han desarrollado en
paralelo a este proyecto. Por tltimo, la migracién de herramienta es una parte esencial del
proyecto. Especificamente la creaciéon de una version “standalone” que permita la operaciéon
de dicha herramienta en equipos de computo fuera de la universidad.

Al mejorar la eficiencia de la base de datos, logrando un almacenamiento optimizado
de las senales, se establece un funcionamiento armonioso entre MySQL y MATLAB. Su-
mado a la extensién, validacién y migracién realizadas en este proyecto se permite obtener
una herramienta actualizada y de mayor facilidad de uso; facilitando considerablemente la
eficiencia en los analisis de las senales EEG.



CAPITULO 2

Antecedentes

Los desérdenes neurolégicos se consideran enfermedades del sistema nervioso y periférico
[2]. Siendo el cuarto desorden neurologico mas comun, la epilepsia es un trastorno cerebral
créonico e intransmisible. Alrededor de 50 millones de personas lo padecen a nivel mundial.
Este se caracteriza por convulsiones repentinas, movimientos involuntarios del cuerpo asi
como pérdida de la consciencia y del control de la vejiga. La epilepsia no se define por una
sola convulsion, deben de ocurrir dos o méas veces [3].

La actividad epiléptica se puede clasificar en tres periodos: ictal, postictal e interictal. El
periodo ictal es aquel donde ocurre la crisis epiléptica que dura de segundo hasta minutos.
El periodo postictal se produce de forma inmediata después de la crisis, durando de minutos
a dias; en este periodo se presenta la depresiéon postictal caracterizada por paralisis ligera,
amnesia anterégrada y analgesia. Finalmente el periodo interictal, es el que transcurre entre
cada episodio de crisis, en algunos casos es dificil de identificar debido a que se pueden
presentar conductas como depresion y agresividad [4].

2.1. Uso de Matlab para la predicciéon de convulsiones epilép-
ticas

En el 2017, se realiz6 una competencia internacional con el objetivo de desarrollar algo-
ritmos que permitan predecir una convulsién epiléptica. Para dicha competencia se propor-
cionaron 100GB de datos EEG provenientes de tres pacientes epilépticos. Se utilizo Matlab
para el preprocesamiento, la extracciéon de caracteristicas y el entrenamiento de los mode-
los. Los resultados demostraron que los mejores modelos para clasificar las senales fueron el
de SVM cuadratica y RUS. Los algoritmos del autor fueron parte de los mejores entre los
participantes, logrando crear un solo modelo que funcionara para los tres pacientes [5].



2.2. Colaboracion UVG y HUMANA

El Centro de Epilepsia y Neurocirugia Funcional (HUMANA) [6] es una organizacion
que se dedica al beneficio de pacientes que padecen de problemas neurolégicos, como la
epilepsia. El centro tiene herramientas que permiten medir senales electroencefalogréficas de
pacientes tanto sanos como pacientes con episodios epilépticos. Actualmente, las anotaciones
y el analisis de las sefiales del electroencefalograma (EEG) se realizan de forma manual por
los especialistas. Las mediciones puede durar de 24 horas hasta dos dias. El tiempo que estas
anotaciones pueden tomar por la duraciéon de los datos hacen que los diagnésticos se atrasen
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La Universidad del Valle de Guatemala colabora con HUMANA, desde hace varios anos.
Uno de los proyectos que se han trabajado con HUMANA se enfoca en simplificar la lectura
de grandes cantidades de senales EEG por medio de software; con el objetivo facilitar al
equipo de especialistas la btisqueda de ciertas caracteristicas en los datos que se obtienen de
los pacientes.

2.3. Fases anteriores

En el ano 2020, Maria Jests Angulo [7] define lo que son las herramientas utilizadas
sobre las sefiales EEG para realizar su correcto analisis y reconocimiento. Angulo trabajo
con dos bases de datos de dominio publico para entrenar modelos de clasificacién, aprendizaje
supervisado, especificamente una maquina de vectores de soporte (SVM, por sus siglas en
inglés) y una red neuronal artificial. El aprendizaje supervisado es posible realizarse puesto
que las senales contenidas en las bases de datos que se utilizan se encuentran etiquetadas
entre ictal e interictal (normal). Las herramientas desarrolladas por Angulo necesitan que
existan sefiales anteriormente etiquetadas para entrenar y desarrollar los modelos. Las senales
obtenidas en HUMANA no se encuentran etiquetadas, esto causa que las mismas no puedan
ser categorizadas por los modelos de clasificacion de Angulo. Sin embargo, se presentan
algunos resultados preliminares con técnicas de clasificaciéon de aprendizaje no supervisado,
como el agrupamiento (clustering).

En el mismo ano Maria Fernanda Pineda [8] da inicio a lo que es una base de datos con
seniales biomédicas de pacientes con epilepsia. En su tesis describe los pasos de la creaciéon de
la base de datos, utilizando phpMySQL asi como la forma en que se almacenan dichos datos
y sus pardmetros de lectura. Pineda desarrolld junto con Angulo el toolbox de enlace para
escribir, obtener y trabajar datos pertenecientes a la base de datos por medio de Matlab. De
tal forma que se podrian aplicar los algoritmos de clasificaciéon de Angulo. En este toolbox
incluye las capacidades de agregar nuevos pacientes, consultar informacién de pacientes
actuales y visualizar pruebas con diferentes canales de sefiales. En conjunto el toolbox facilita
a los profesionales de HUMANA interactuar con los datos, presentando campos amigables
con el usuario. Asimismo, permite aplicar herramientas de andlisis y procesamiento de las
seniales biomédicas sobre los datos resguardados en la base de datos. El toolboz elaborado
por Pineda cuenta con ciertas limitaciones en cuanto almacenamiento de los datos, por lo
que recomienda almacenar dato por dato para evitar que el proceso sea demasiado lento al
almacenar grandes cantidades de los mismos. Asimismo, al momento de descargar los datos



de la base, no es posible seleccionar el tipo de archivo que se desea descargar. También
Pineda recomienda que se cree una columna donde se identifique el tipo de dato que se
almacena, ya que en la actualidad no es posible diferenciar la diferencia entre datos EEG y
ECG en dado caso que ambos se midieran.

En el ano 2021, David Alejandro Vela [9] da continuacion a lo que se conoce como
analisis y reconocimiento de patrones por medio de aprendizaje supervisado para segmentos
de interés de un EEG. En este trabajo Vela extiende el alcance de Angulo anadiendo una
caracteristica adicional para la clasificacién. Anteriormente en los trabajos de Pineda y
Angulo tnicamente se clasifica entre el periodo normal y el periodo ictal. Vela agrega la
capacidad de diferenciar las sefiales del periodo normal entre preictales e interictales. La
limitante principal de este proyecto fue la incapacidad de obtener una mayor cantidad de
datos etiquetados, asimismo se recomienda que HUMANA etiquete de sus sefiales EEG de
forma orgénica para entrenar los clasificadores.

En el ano 2022, Camila Lemus Lone [10] amplia la herramienta de software explorando las
capacidades de los clasificadores de aprendizaje no supervisado. Lemus cumplié el objetivo
de diferenciar y etiquetar los segmentos de las senales entre sano, ictal, preictal e interictal de
forma automatica. Esto se realizo reconociendo caracteristicas de las sefiales en el dominio
de la frecuencia, relacionando dichas bandas entre ellas. Asimismo agregé la herramienta de
analisis de sefiales ECG utilizando aprendizaje automéatico no supervisado. Las limitaciones
del proyecto ocurren al momento de validar los resultados, ya que Lemus considera que la
validacion realizada por los médicos fue superficial. Tampoco se logré realizar pruebas con
datos de los pacientes de HUMANA. Por ultimo, Lemus recomienda agregar herramientas
para el analisis de senales EMG para presentar una herramienta méas completa.

En el mismo ano, Jorge Diego Manrique [11] da continuacion e incorpora el trabajo de
Angulo, Pineda y Vela. En su tesis se lleva acabo mejoras de los prototipos asi como mas
opciones para manejar los distintos tipos de usuarios y los acceso a la data. Lo primero que
se realizo fue la reconstruccion de los scripts para la base de datos utilizando MySQL. En
una reunion con los doctores de HUMANA se obtuvo conocimiento de las herramientas que
actualmente se utilizan para observar las senales, las cuales son dos Cadwell y Micromed.
Se realiz6 una propuesta para expandir las funcionalidades utilizando Micromed. Lamenta-
blemente los equipos con los que cuentan en HUMANA, no poseen conexién a internet, ni
permiten que se instalen nuevas aplicaciones. Es por esto que se continud y expandi6 la in-
terfaz en Matlab. En su primer prototipo se gener6 el médulo de administracién de usuarios,
este modulo cuenta con tres tipos definidos de usuario, adicionales al siper usuario (root).
Se agregaron capacidades de seguridad al solicitar el ingreso de contrasena. En la pestana
para iniciar sesién se agregd un enlace para recuperar la contrasena como se observa en la
Figura[I] Se crearon pantallas donde se permite definir y editar las funciones de cada uno de
los usuarios (Figura, crear nuevos usuarios (Figura [3)), anadir nuevos pacientes, consultar
el historial de los pacientes (Figura [4)), asi como una pestana para realizar un cambio de
contrasena voluntario por el usuario que se encuentra en sesiéon. En la pantalla de configu-
raciéon de usuarios se permite restringir el uso de datos para cada uno de los mismo, segiin
las funciones que cada uno efecttia, con una mayor confidencialidad respecto a los datos de
los pacientes y su historial médico. La limitante del proyecto es la incapacidad de instalar
dicho programa, debido a esto Manrique recomienda desarrollar un instalador para migrar
la herramienta. Asimismo la herramienta se comporta de forma ineficiente al momento de



almacenar grandes cantidades de datos.

Introduzca sus credenciales de acceso.
Usuario
Contrasena
— - Conectar

Figura 1: Pantalla de inicio con pantalla de recuperacién .

*|

Editar usuario
Usuario admin
Corren:
Carreo | man13600@uvg.edu gt ‘.;
Contraseiia:
Conlrasefia

Confirmar contrasedta

Cambiar contrasefia
Rol Super User
Permisos:
v Administracion de usuanios
| Analizar prusbas

+| Ingreso de pacientes

+| Consuta de pacienies

| Conzulta de informacion confidencial

| Clasificadores.

~ Anctaciones automaticas

Actuglzar penmisos

Carrar

Figura 2: Pantalla para editar usuarios y sus funciones .



Afiadir nueve paciente
Cédigo de paciente
Sexn
Loninis ] I “F
Apallidols)* oL
Facha de [ yyyy-mm-gd| = |
Aniecedentes personales
patolagico
|
Diagnastico de
prescripcian
Condiciin dal paciante
(%) No padece de spiepeis  CTMOEnCEIES”
() Padace de epilapsia
| Guardar |

") Los campos confidenciales

unicamente seran visibles para ( Nusve

108 USUATIOS CON 108 PEMmISos

comespondientes. S

| Regresar

Figura 3: Pantalla para agregar nuevo paciente y antecedentes médicos .

Hc - ]
de y
Faciarte No.  Prueba Fecha Hora Duracién (s) Frecuencia (Hz) | No. Canales
Nomibre
Apslido
MNotas
configenciales
AQrEgar nuevo archivo Descargar pruebas
Fecha del examen [ Todos los archives
Hora de inicio
) . ionar fango
= | Duraciin (s)
Frecuencia (Hz) Seleccionar nimera |
Nueva consulta |
S — No. Canales
e LEEET | Seleccionar | | Guardar | | Descargar

Figura 4: Pantalla para consultar historial médico de los pacientes .



CAPITULO 3

Justificacién

En la actualidad los datos que se recolectan de los pacientes de HUMANA son anali-
zados de forma manual, aumentando la probabilidad que ocurran retrasos al momento de
diagnosticar nuevos pacientes. Esto causa que el diagnostico de los pacientes sea un proceso
costoso en funcién del tiempo que dedican los especialistas. Debido a esto la automatizacion
en el analisis y clasificacion los datos es de maxima prioridad.

La compilacion de las herramientas de anos pasados realizada por Manrique |11] provee
un programa funcional. Este programa es capaz de analizar y clasificar las senales EEG,
manejar distintos usuarios para proteger la confidencialidad del paciente y almacenar los
resultados de dichos anélisis. Siendo el objetivo reducir los tiempos que toman las tareas de
analisis dia a dia en HUMANA.

La bisqueda de reduccién de tiempos en HUMANA se debe ver reflejada en la optimi-
zacién de la base de datos y la extension de las funciones de la herramienta con médulos
desarrollados en paralelo a este trabajo. Siendo prioritario verificar que dichos médulos se
ejecuten de forma correcta dentro de la herramienta. La facilidad de uso de la herramienta
para los especialistas se consider6 como un punto débil. Por lo tanto fueron necesarias las
mejoras de la interfaz de usuario y el establecimiento de avisos para los usuarios. Asimismo
se busco agregar ventanas con las que dichos especialistas se encuentren familiarizados, esto
con el objetivo de facilitarles el estudio de las senales en esta nueva fase de la herramien-
ta. La migraciéon de la herramienta mediante la utilizaciéon de ejecutables del programa y
generadores automaticos para las tablas relacionales posibilitan una migracién simplificada
y eficiente de la misma. Por tltimo, la necesidad de documentacién respecto a la herra-
mienta hace necesaria la creacién los manuales de usuario. Los cuales ofrecen al personal de
HUMANA una guia detallada que facilita el manejo de las nuevas funcionalidades.



CAPITULO 4

Objetivos

4.1. Objetivo general

Extender, validar y migrar la herramienta de software para el estudio de la epilepsia de-
sarrollada en fases anteriores para su uso en el Centro de Epilepsia y Neurocirugia Funcional
(HUMANA).

4.2. Objetivos especificos

= Actualizar y enriquecer la herramienta de software existente por medio de la incorpo-
racién de modulos y funcionalidades que se encuentran en desarrollo.

= Validar el funcionamiento y efectividad de la herramienta utilizando una mayor canti-
dad de senales y datos que los utilizados en las fases anteriores.

= Desarrollar una version de la herramienta compatible con diferentes sistemas de compu-
to y verificar su correcto funcionamiento.

= Documentar la herramienta y generar manuales de instalaciéon y operacién.



CAPITULO b

Alcance

El alcance de este proyecto se basa en la mejora continua y la optimizacién de la herra-
mienta para el estudio de la epilepsia. Esto permite que la herramienta cuente con funciones
actualizadas y moédulos nuevos que se pueda migrar y ejecutar en sistemas de computo que
no cuentan con licencia activa de MATLAB. Las mejoras de interfaz de usuario y la adicién
de avisos realizadas en este proyecto permitiran que los especialistas en HUMANA puedan
interactuar facilmente con la herramienta. Las funcionalidades agregadas permiten que la
herramienta sea robusta y util més all4 de analizar las sefiales, debido a que se podra contar
con un historial del paciente dentro de la misma herramienta. El almacenamiento de pruebas
ha sido optimizado por medio de la reduccién de tiempos de carga y extendido en funciones
con las opciones de descarga y borrado de pruebas. Las nuevas ventanas de visualizaciéon
permiten a los profesionales analizar las senales de forma familiar, es decir, como lo realizan
en otros software de anélisis de senales EEG.

La migraciéon de la herramienta se simplific6 con la adicién de funciones que permiten
auto-generar las tablas relacionales de la base de datos. En esta fase de la herramienta
se migr6 exitosamente el software a los sistemas de computo de HUMANA por medio del
instalador de la herramienta. También se conocieron las caracteristicas con las que cuentan
los sistemas de computo en HUMANA, permitiendo conocer sus limitantes.

Todos estos cambios son validados por medio de la utilizacién de la herramienta y la
carga de senales en la misma, verificando su correcto funcionamiento. Habiendo realizado la
validacion de la herramienta se considera una migracion exitosa y facilitada de la herramienta
tanto a para los sistemas de computo de HUMANA como para otros fuera de la universidad.

Es importante mencionar que la tltima version standalone compilada de la herramienta
no cuenta con todas las modificaciones y mejoras realizadas en este proyecto. Esto se debe a
la falta de una licencia activa de MATLAB Compiler. Siendo esta la limitante més relevante
del proyecto.



CAPITULO O

Marco tedrico

6.1. Epilepsia

La epilepsia es una enfermedad cerebral cronica (neurologica) que causa convulsiones
repentinas. En algunos casos la causa especifica se puede determinar por medio de analisis
médico; aunque existen casos donde la causa es indeterminable. Se estima que cada 1 de 26
personas llegan a desarrollar epilepsia. En algunos casos la epilepsia puede ser temporal, en
otros casos puede durar una vida |12|. Una convulsién ocurre al momento en que existe un
cambio abrupto en la actividad eléctrica del cerebro. Los grupos de neuronas son sometidos
a un incremento en su excitacién, causando que se disparen varias neuronas en simultaneo.
Algunas enfermedades como la encefalitis, meningitis, traumatismo cerebral, tumores cere-
brales o desérdenes neurodegenerativos causan que la persona tenga mayor susceptibilidad
a desarrollar epilepsia [13].

Para realizar el diagnostico de los ataques epilépticos, la Liga Internacional contra la
Epilepsia establecié una secuencia de clasificaciones de tres niveles.

6.1.1. Tipos de convulsién

= Focales, son convulsiones que se originan en partes localizadas del cerebro.
= Generalizadas, son convulsiones que se originan en toda la corteza del cerebro.

= Desconocida, son convulsiones que no se logran distinguir entre focales y generalizadas.
Después de que se identifique el tipo de convulsion se busca identificar el tipo de epilepsia.

6.1.2. Tipos de epilepsia

= Focal, tipo de epilepsia donde solo se presentan convulsiones focales.
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= Generalizada, tipo de epilepsia donde solo se presentan convulsiones generalizadas.

= Combinada, tipo de epilepsia donde se presentan convulsiones tanto focales como ge-
neralizadas.

= Desconocida, tipo de epilepsia donde se presentan convulsiones de clasificacion desco-
nocida.

Por ultimo, es posible que se pueda diagnosticar el sindrome de la epilepsia, al tomar en
cuenta los sintomas que muestre el paciente. Los sindromes epilépticos mas comunes son:
sindrome de ausencia infantil, sindrome de ausencia juvenil, sindrome de Dravet, epilepsia
mioclénica juvenil, sindrome de Lennox-Gastaut, sindrome de West

6.2. Electroencefalografia y el electroencefalograma

La tecnologia actual ha permitido avances significativos en el area de investigaciéon y
analisis para el diagnéstico de la epilepsia y otros sindromes neurolégicos. La electroence-
falografia es la técnica de exploraciéon funcional del sistema nervioso central, indolora y no
invasiva que permite obtener un registro de la actividad eléctrica cerebral en tiempo real
[13].

El electroencefalograma (EEG) consiste en la grabacion de la actividad eléctrica cerebral.
Las senales eléctricas son datos discretizados, amplificados e interpretados a lo largo del
tiempo. Estos datos nos muestran un monitoreo completo de toda la actividad cerebral o
tnicamente de puntos especificos. Los estudios de EEG y video pueden tener una duracién
de hasta 6 dias [14].

Dichos estudios se utiliza para monitoreo y diagnostico de varias condiciones que afectan
la actividad cerebral. Algunas de estas son la epilepsia, demencia, dano cerebral, tumores
cerebrales y desordenes del suefio. Es necesario realizar un EEG al momento en que los
pacientes muestren sintomas de deterioro en memoria, facultades intelectuales, conciencia o
que exista la sospecha de haber sufrido una crisis epiléptica [14].

6.3. Electrocardiograma

El electrocardiograma (ECG) es una prueba que proporciona informacion fundamental
para el diagnostico de condiciones cardiacas. Esto se realiza por medio de las variaciones de
voltaje en relacion al tiempo. A diferencia de los EEGs que son de larga duracion, los ECGs
usualmente no exceden los 30 segundos [15].

6.4. Aprendizaje automatico

El aprendizaje automatico es una subcategoria de lo que se conoce como inteligencia
artificial [16]. Este aprendizaje es el que permite que un sistema aprenda y mejore por si
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solo, por medio del reconocimiento de patrones y la capacidad de constante aprendizaje |17].
Esto ha demostrado ser una herramienta valiosa para el estudio y tratamiento de la epilepsia,
asi como otros sindromes cerebrales. En el estudio médico de la epilepsia avances tecnolégicos
como este permiten desarrollar algoritmos que puedan detectar y clasificar convulsiones, de
forma automatica utilizando datos de un EEG [5].

6.4.1. Aprendizaje supervisado

Es una técnica de aprendizaje automético, donde se pueden utilizar las sefiales EEG para
entrenar un algoritmo. Los algoritmos utilizan datos obtenidos de la senial ya clasificada para
predecir o clasificar nuevas senales EEG no etiquetadas. Este modelo de aprendizaje es el
menos complejo ya que de cierta forma replica la manera en que los humanos aprendemos
[17]. Ejemplos de la utilizacion de esta técnica son las maquinas de vectores de soporte (SVM)
y las redes neuronales. Que se pueden entrenar introduciendo las sefiales EEG previamente
clasificadas por especialistas [5].

6.4.2. Aprendizaje no supervisado

El aprendizaje no supervisado es aquel donde se utilizan datos sin etiquetar de los cuales
se extrae informacion y se buscan patrones. Algunos algoritmos conocidos son los siguientes

[17].
= Clustering, es el método donde los algoritmos se encarga de agrupar datos similares.

Creando los “clasteres” o “camulos” de datos [17].

» Estimacién de densidad, se busca obtener conocimiento por medio de como se distri-
buyen los datos [17].

= Detecciéon de anomalias, este método busca identificar los datos con base en las dife-
rencias significativas que existen de algunos puntos comparados con el resto [17].

6.5. Structure Query Language - SQL

SQL es la abreviacion al termino Lenguaje de Consulta Estructurada. Este lenguaje nos
permite manejar y manipular bases de datos. Asimismo, permite interactuar con bases de
datos relacionales y sus sistemas de manejo, como lo son MySQL, PostgreSQL, MS SQL y
otros [18].

SQL incluye funciones como:

= Crear bases de datos y tablas relacionales.
s Insertar, actualizar y suprimir datos.

= Solicitar o leer informacion.
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= Manejo de objetos, como indices, funciones, etc.
= Definir restricciones
= Manipular la informacién

= Permite generar seguridad y permisos utilizando la funcién de usuarios.

6.5.1. Llaves primarias invisibles

A vpartir de la version 8.0.30 de MySQL, dej6é de existir la necesidad de mantener
una columna separada para las llaves primarias. Al activar la variable dinamica global
sql_generate_invisible_primary_key, MySQL generara una llave primaria y la columna

oculta para la misma. El nombre autogenerado para dicha llave y columna es my_row_id
[19].

6.5.2. Importaciéon de datos masiva “Bulk Insert”

MySQL y otros sistemas SQL cuentan con la opciéon para realizar la importacion de datos
a partir de un archivo de texto tabulado. Esta importacién de datos se realiza desde una
carpeta generada por MySQL llamada Uploads y por seguridad esa es la tinica carpeta a la
que la base de datos puede acceder. Para ejecutar una instrucciéon de insertado masivo en la
base de datos, es necesario que el usuario que lo realiza cuente con los permisos necesarios
[20].

6.6. European Data File - EDF

El formato EDF esta disenado para almacenar datos en del tiempo, metadata y anota-
ciones en grabaciones electrofisiolégicas. Su proposito principal es la estandarizacién, por-
tabilidad e intercambio de datos recolectados. Esto incluye datos de EEG, EMG, y otras
mediciones.

Sus atributos y principales usos son:

= Almacenamiento y portabilidad

Compatibilidad entre plataformas

= Preservacion de datos a largo plazo

= AnAlisis e investigacion

En este formato existe lo , los primeros 256 bytes almacenan informacién importante del
archivo. Como lo son el ntimero de la versiéon, paciente local, informacién respecto al tiempo

de la grabacion, ntiimero de datos y el ntmero de senales. Los siguientes 256 bytes agrupa
la informacion referente al tipo de senal, amplitud, calibracién y el nimero de muestras en
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cada recopilacién de datos. La frecuencia de muestreo es obtenida de conocer la cantidad de
datos y el tiempo de la grabacion [21].

6.7. Front End contra Back End

El término Front End hace referencia a los componentes del software que son visibles
e interactivos para el usuario. Las partes que componen el Front End son la interfaz del
usuario, el disefio, y la forma en que se presentan los datos. El desarrollo del Front End
involucra la creacién de los elementos visuales, el manejo de las acciones del usuario asi como
la compatibilidad entre el software y el dispositivo. Por otro lado, el término Back End hace
referencia al servidor o el software que ejecuta las solicitudes del usuario y devuelve una
respuesta [22].

6.8. MATLAB Parallel Toolbox

Es una extension del software MATLAB que permite la utilizacion completa de los
procesadores con miltiples nucleos. Este conjunto de herramientas provee funciones, siendo
una de ellas “parfor”. Esta funcién esta disenada para trabajar de forma optimizada con los
miultiples nticleos, también conocidos como workers, de un sistema de computo. Esto permite
que la carga se distribuya y se ejecute en paralelo, permitiendo que los procesos tomen menos
tiempo en ejecutarse |23]. En conclusion esta herramienta de MATLAB es de utilidad en el
manejo de grandes cantidades de datos, por medio de la aplicacion de funciones conocidas
de MATLAB. Esto permite que cualquier persona con el software disponible tenga acceso a
utilizar los multiples nucleos de los sistemas de computo logre eficientizar sus procesos |24].

6.9. MATLAB Compiler y Runtime

MATLAB es un lenguaje interpretado, este término se refiere a que los cédigos .M se
ejecutan a una velocidad menor a comparacién de cédigos escritos en lenguaje C, C+-+ o
Fortan. Adicionalmente, los c6digos .M obligatoriamente necesitan que el software MATLAB
se encuentre instalado para ejecutarse. Debido a lo anterior MATLAB cuenta con una he-
rramienta que permite traducir los cédigos .M a lenguaje C o C++. MATLAB Compiler es
la herramienta que permite generar los c6digos necesarios para ejecutarlos en el MATLAB
Runtime [25]. MATLAB Runtime es un conjunto de librerias y archivos de acceso gratuito
necesarios para ejecutar las aplicaciones y c6digos generados por el Compiler. En conclusion,
MATLAB Compiler y Runtime, trabajan en conjunto con el objetivo de facilitar el desplie-
gue de aplicaciones independientes, también llamadas standalone applications. En conclu-
sion, las aplicaciones independientes son generadas por el MATLAB Compiler y ejecutadas
por MATLAB Runtime [26].
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6.10. Ejecutables y auto-instaladores

Los ejecutables son archivos con cédigo binario listo para ejecutar, este cédigo es ca-
paz de realizar la instalacién automéatica diferentes programas. Estos programas permiten
la seleccién de componentes a instalar, la ubicaciéon de la instalaciéon y utilizan la autori-
zacién del usuario para realizar instrucciones especiales. Programas como InstallShield o
NSIS permite empaquetar MySQL y otras configuraciones [27]|. Por ejemplo, al realizar la
exportacion de una aplicaciéon de MATLAB para que sea independiente, MATLAB Compiler
genera un auto-instalador para la misma. Este auto-instalador incluye los c6digo generador
por el Compiler para la ejecucion de las aplicaciones independientes e instala el Runtime por
lo que el usuario tendra una aplicacién completa con todo lo necesario para ejecutarse. Por
otro lado, MySQL cuenta con su propio auto-instalador que permite realizar ciertos ajustes
al momento de instalar la base de datos.
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CAPITULO [

Actualizacién, optimizacién y extension de funcionalidades de la
herramienta de software

Las primeras modificaciones que se realizaron en la herramienta se basan en la vista de
usuario y en el coédigo de comunicacion con que utilizan las ventanas de la herramienta.
Estos cambios van desde la optimizacion de las funciones que se utilizan para comunicarse
con la base de datos, hasta la adicién de la funcionalidad de borrado y se agregaron las
modificaciones a los modulos que se desarrollan en paralelo. Estos modulos consisten a
las funciones individuales que se agrupan dentro de la herramienta, especificamente las
extensiones de los modulos realizadas por Cristhofer Patzan [28|. Asimismo se realizaron
cambios en la interfaz del usuario (IU) con el objetivo de facilitar su uso para los usuarios.
Dichos avances amplian las funciones de la herramienta, asi como fortalecen su versatilidad
v la satisfacciéon de los usuarios al utilizarla.

7.1. Actualizacién y optimizaciéon de funciones

En la fase anterior del prototipo se utilizo MATLAB 2022 y debido a ello es necesa-
rio realizar una actualizacién de las funciones. Lo anterior con el objetivo de asegurar la
funcionalidad, efectividad y continuidad de la herramienta; especificamente se realiz6 la ac-
tualizacion de la funcién insert (), ya que no estard disponible en proximas versiones. Es
por esto que se modifico el procedimiento de escritura hacia la base de datos para adaptarse
a la funcién mas actualizada sqlwrite(). Este reemplazo no solo implicé la sustitucion de
la funcién insert(), si no también un cambio en la sintaxis necesaria para la utilizacién
de la nueva funcién. En la funcién anterior se trabajé con formatos de celda y con esta
actualizacion el formato debi6é cambiarse a un formato de tabla. Al finalizar la actualizacién
se realizaron pruebas exhaustivas realizando ingresos de informacion. En la Figura [3] los
datos fueron insertados satisfactoriamente en la base de datos. Esto corrobor6 el correcto
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Prueba Método de insercion Tiempo (H.H; M.M; S.S.)

Fase Anterior insert() / sqlwrite() 05 :30:00
1 Bulk Insert 00:14:25
2 Bulk Insert 00:04:43

Cuadro 1: Resumen de tiempos de insercion de datos.

funcionamiento de la herramienta por lo que se considera una adaptaciéon exitosa.

“% Consultas = O *
~ T
Paciente | 19673 Mo. |Prueba Fecha Hora Duracién (s) |Frecuencia (Hz) | MNo.Canale:
Sexo |F 2.2 2030-01-20 .11.33.21 .10535 .200 .29 -
3|3 2030-01-20 |11:33:21 10686 200 29
Fecha de Nacimiento | 1980-07-05 44 120300120 [11:3321 | 10886 200 [29
Antecedentes | A 55 [20300120 [11:3321 | 10686 |200 |29
personales T - T T T
el 66 2030-01-20 |11:33:21 | 10686 200 29
T7\7 2030-01-20 |11:33:21 10686 200 29
Diagndstico NA »
de
preescnpeion Agregar nuevo archivo Descargar pruebas

Fecha del examen T
Condicidn No padece epilepsia [ ] Todos los archivos

Hora de inicio
Duracién (s) [ ] Seleccionar rango
Leer 2 .
Frecuencia (Hz)

Datos

confidenciales : _
Nueva consulta || Seleccionar ndmero

No. Canales

Regresar Actualizar Seleccionar

Figura 5: Validacion del procedimiento de almacenado con sqlwrite.

Especificamente al realizarse el guardado de una senial, se observé la problematica de
demora en los tiempos de insercién en la tabla pruebas_datos, en el Cuadrd]] se puede
observar un resumen de los tiempos comparados entre fases. La tabla pruebas_datos es
la encargada de almacenar las muestras de las sefiales EEG. La demora se debe a que la
funcion sqlwrite(), asi como su antecesora insert (), son funciones que insertan las filas
de datos, una fila a la vez. Por tal razon, fue necesaria la modificacién a la forma en que
se almacenan las senales en la base de datos. La implementacion de la funcion Bulk Insert
fue clave para reducir los tiempos de exportaciéon de las senales hacia la base de datos y la
eficiencia de la escritura de los datos fuese incrementada substancialmente como se puede
observar en el Cuadro [1l

La funcion Bulk Insert utiliza un archivo de texto (.txt) tabulado por puntos y comas. Di-
cho archivo es generado por la herramienta en la siguiente ruta del sistema “C: \ProgramData
\MySQL\MySQL Server 8.0\Uploads\temp.txt”. La ruta del sistema mencionada anterior-
mente se debe a que, al enviar la instruccion para que la base de datos inserte los datos, por
seguridad, Gnicamente utilizara archivos dentro de dicha ruta. La base de datos cuenta con
la opcién de insertar datos de forma masiva, que por defecto se encuentra desactivada; por
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lo cual, para hacer uso de la misma, es necesario activarla. En una siguiente seccion [8.1] se
explicara su activacion.

Al momento de realizar una insercién masiva sobre la tabla de datos pruebas_datos
de la fase anterior, se hacia necesaria la generaciéon de una llave primaria tnica para cada
muestra de la senal. Esto se debe a que la base de datos MySQL no permite generar tablas
sin llaves primarias, ya que dichas llaves funcionan como un identificador tinico para cada
dato insertado. Es por ello que se necesité realizar cambios en la tabla pruebas_datos,
para solucionar dicha problemética y evitar el manejo de variables que pueden llegar a los
millones de unidades. La tabla pruebas_datos se regener6 utilizando una tabla con llaves
primarias invisibles. Este procedimiento se explicara a profundidad en la seccion [8.1

7.2. Optimizaciéon de la experiencia del usuario en ventana de

consultas

Como parte de la mejora en la herramienta de la fase anterior, se realizé una modificacion
en el interfaz de usuario de la ventana de consultas, pues se considerd que la forma en que
se encontraba la ventana era poco intuitiva y no amigable con el usuario. Al momento de
ingresar el codigo de paciente, como se observa en la Figura [5] se dificultaba identificar
el botén a presionarse para obtener los datos del paciente. Debido a esto se reorganizé y
se sustituyd el boton “Leer” por un botén “Buscar”, ya que se consider6 que este ultimo
constituye una etiqueta mas descriptiva; como se observa en la Figura [0 Asimismo se
implementé la funcionalidad de buscar a un paciente, inicamente al presionar la tecla enter,
después de finalizar la escritura del coédigo de paciente.

“% Consultas - (m] X

Ingrese el codigo de Paciente | 19673

Consulta de pacientes y pruebas

Buscar l
No. Prueba Fecha Hora Duracién (s) |Frecuencia (Hz) |No. Canale:
Sexo 111 2015-09-05 [10:18:42 18181 200 38
2|2 2030-01-20 |11:33:21 10686 200 29
Fecha de Nacimiento | 1280-07-05
33 2030-01-20 |11:33:21 10686 200 29
Antecedentes | NA 44 2030-01-20 |11:33:21 10686 200 29
personales
patologicos 55 2030-01-20 |11:33:21 10686 200 29
6|6 2030-01-20 |11:33:21 10686 200 29 =

Diagnostico NA
de

preescripcion

Condicién

No padece epilepsia

Agregar nuevo archive

Descargar pruebas

Fecha del examen

Hora de inicio

[ Todos los archivos

[] Seleccionar rango

| Barrar prueba | =) - =
Datos —_—
confidenciales S Frecuencia (Hz) I:l - )
| Nueva consulta | [] Seleccionar namero
| Regresar | | Actualizar |

| Seleccionar |

Figura 6: Mejoras en el interfaz de usuario.
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7.3. Adiciéon de funcionalidades para descarga y borrado en
ventana consultas

En la fase anterior se trabajo, preliminarmente, en el sistema de descarga para las senales
y su respectiva metadata, como se observa Figurd/l En la fase actual, dicha funcionalidad
fue finalizada. La adicién de esta funcionalidad permite obtener los datos de la senial en un
archivo de texto tabulado; que facilmente se puede importar en aplicaciones como Excel.
Los archivos de texto son generados y almacenados en una ruta seleccionada por el usuario,
asimismo automéaticamente se sugiere un nombre descriptivo para dichos datos como se
observa en la Figura [§ El procedimiento de descarga de pruebas se diseni6 con la facilidad
de uso en mente, por lo que, sélo se debe realizar la selecciéon de la senal y presionar el boton
“Descargar”.

Y% Consultas - (=] X

Aviso x

0 Se han descargado correctamente

Figura 7: Aviso de descarga finalizada.
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m Prueba2

@ New ~ L Sort ~
&« = v @ > OneDrive - Universidad del Valle de Guatemala > University > Tesis > Prueba2

A Home ° . CodigoPax_19675_PruebaNo_22
Diego - Personal

OneDrive - Universidad del Vallc

° . CodigoPax_19675_PruebaNo_22 Data

B Deskiop

& Pictures

! Documents

e Music

I rall 2023

WD Innova
Ll

B Proyecto VEDEX

2items |

Figura 8: Archivos descargados.

También se disenoé e incorpord el procedimiento de borrado de datos. Esta adicién permite
gestionar de mejor forma las pruebas almacenadas de cada paciente, convirtiéndose en un
valioso recurso para corregir registros erréoneos de los pacientes y descartar datos que han
sido almacenados por equivocaciéon. Los nuevos cambios en la herramienta permiten asegurar
la integridad de la informacién almacenada, por medio de la agilizacién en la gestion de los
datos. Al igual que para otras modificaciones en la herramienta, se realizaron una serie de
pruebas que permitieron validar el correcto funcionamiento de las nuevas funcionalidades.
Para la funcionalidad de borrado se adopté un procedimiento similar al de la descarga de
pruebas, como se observa en la Figura @ Unicamente se adicion6 un cuadro de confirmacion
para evitar el borrado de informacién por error del usuario, dicho cuadro se observa en la
Figura [I0] Al aceptar el cuadro de confirmacion la informacion es borrada y la tabla es
actualizada para reflejar los datos almacenados bajo el cédigo del paciente. En la Figura
se observa que la prueba 17 ha sido eliminada.
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Y% Consultas

Ingrese el codigo de Paciente | 19675

[m}

Consulta de pacientes y pruebas

No. |IDPrueba |Fecha Hora Duracion (s) |Frecuencia (Hz) |No. Canales
CERD 117 2024-07-20 |09:31:15 9582 200 29
2(18 2007-11-16 | 10:25:59 10916 200 33

Fecha de Nacimiento | 2023-08-01

NA

Antecedentes
personales
patolégicos

Diagnostico
de

preescrnpcion Agregar nuevo archivo

Descargar pruebas y borrar pruebas

= = Fecha del examen
Condicion No padece epilepsia

Hora de inicio
Duracion (s)
Frecuencia (Hz)

Datos
No. Canales

confidenciales

Nueva consulta

[ Actualizar ]

[ Regresar ]

Seleccionar

Descargar pu

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Guardar

ID Prueba
Descargar
Borrar pruebas

ID Prueba

X

Figura 9: Selecciéon de una prueba particular para borrar.

| Y% Consultas

(m]

Consulta de pacientes y pruebas

Busca
No. D Prueba |Fecha Hora Duracién (s) |Frecuencia (Hz) |No. Canales
smw I 1|17 2024-0 09:31:15 200 26
2|18 16 200 33
-01
Aviso x
iPrecaucion! Los datos seran borrados
LIS permanentemente. ;Desea continuar?
tbas y borrar prue
ondicid No padece epilepsig [ No ] [ Si ]
TTOTErTETIEY et rueba
Duracion (s
Frecuencia (Hz
Nueva consulta
Actualizar Borrar

Figura 10: Aviso de precaucion para borrado permanente.
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Y% Consultas - (m] X

Ingrese el codigo de Paciente | 19675 Consulta de pac'entes y pruebas
i -
I Buscar |
| — No. ID Prueba |Fecha Hora Duracion (s) |Frecuencia (Hz) |No. Canales
| CERD 1118 2007-11-16 | 10:25:59 10916 200 33

| Fecha de Nacimiento | 2023-08-01

Antecedentes | NA
personales
patolégicos

Diagnostico | ya
de
preescripcion

Agregar nuevo archivo Descargar pruebas y borrar pruebas

= = Fecha del examen l:l
| Condicion No padece epilepsia
Hora de inicio I:I ID Prueba

Frecuencia (Hz) l:| Borrar pruebas

| Regresar | | Actualizar | | Seleccionar | | Borrar |

Datos
confidenciales

Figura 11: Ejemplo de prueba eliminada satisfactoriamente.

7.4. Adicién de funcionalidad de miiltiple visualizacién de gra-
ficos y cambios en ventana de visualizar

En la ventana de visualizacién de senales, se puede observar cambios en la forma en que
se muestran las senales. Anteriormente las gréaficas se definian en su eje X por medio de
muestras. Esta forma de graficar las senales fue modificada para obtener su visualizaciéon en
base al tiempo, en segundos, como se puede observar en la Figura [12]

Asimismo se agregd dos ventanas que permiten visualizar canales en simultaneo, dichas
ventanas se abre al presionar los botones “Ventana Multigrafico Simple” y “Ventana Multi-
grafico Vertical”. Como se observa en la Figura[13|la “Ventana Multigrafico Simple” permite
la visualizacién de hasta 12 canales por separado con la capacidad de modificar el rango
de tiempo y el canal que se desea observar en cada grafico. En la Figura [14] se observa la
“Ventana Multigrafico Vertical” dicha ventana permitira a los profesionales observar lo que
ocurre en varios canales en simultaneo. Esto se realiza por medio del desfase vertical de 16
canales. Dichos canales se encuentran desfasados verticalmente 100 unidades entre cada uno
v se les identific6 a cada uno con su respectivo ntimero de canal en el eje vertical; siendo
esto muy similar a la forma en que analizan las sefiales en HUMANA. Asimismo dentro de
la ventana existe un botén que permite visualizar el resto de canales, por lo que la ventana
permite observar hasta 32 canales en simultaneo. Esto permite contar con una interfaz de
visualizacion al estilo del software comercial BWAnalysis [29] como se observa en la Figura
Dicho software es el utilizado por los especialistas en HUMANA para realizar anotaciones
en la actualidad.
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4 Visualizacién de Sefial

Ampltud

Caraderistica

4

6

Tiempo (s)
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06

Ventanas

08 1

- a X

[ Cargar EDF } [CargarArchlvo MATJ

[ Seleccionar EEG de Base de datos ]

caral 11
Tiempo Min (s) |:|
Tiempo Max (s)

[ Ventana Multigraficos Simple }

[Venlana Multigraficos Vertical J

Caracteristicas Tipicas
(®) Media
I MAV
(0 Cruces por Cero
() Picos/Amplitud Max
(C) Desviacidn estandar
() Curtosis

Calcular

{ Extraer Vector de Caracteristicas }

Figura 12: Funcionamiento de ventana para visualizar. senales
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Figura 13: Funcionamiento de la ventana multigrafico.
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[ Multigrafico Vertical

Tiempo Min(s) | 0
Tiempo Max (s

Visualizar

Siguientes canales

Ventana Multigrafico

Canal 16

Canal 14

Canal 15

Canal 13

Canal 12

Canal 11
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Canal 1———

Tiempo (s)

Figura 14: Funcionamiento de ventana multigrafico.
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Figura 15: Software BWAnalysis EEG.
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7.5. Optimizaciéon de la experiencia del usuario en ventana de
navegacioén principal

En la ventana principal, también se realizaron cambios en la IU con la intencién de
ordenar las opciones que se muestran a los usuarios. Las categorias con las que se organizaron
las opciones son: Pacientes, Anélisis, Clasificadores y DB. Dichas modificaciones se ven

reflejadas al comparar la Figura [I6] con las Figuras [17] [I8] y [19}

% Epileptic EEG Analysis Toolbox = X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX

UVG

UNIVERSIDAD

DEL VALLE
DE GUATEMALA

| Desconectar |

| Agregar nuevo pacientt |

Consultar |

[ Analizarprueba |

| Herramienta de analisis |
e | Clasificadores |

| Anotaciones automaticas |

(@] [ Administrar usuarios |

Figura 16: Ventana de navegacion principal de fase anterior.
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* Epileptic EEG Analysis Toolbox X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX @]

[ Desconectar l

UVG

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

Pacientes Analisis Modelos DB

l Consultar ]

I Agregar nuevo paciente l

)

[ Administrar usuarios ]

Figura 17: Ventana de navegacion principal en pestana de pacientes.

% Epileptic EEG Analysis Toolbox X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX [@ |

[ Desconectar ]

UVG

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

Pacientes Anélisis IVlodelos DB

[ Analizar prueba ]

[ Anotaciones automaticas l

(@]

l Administrar usuarios ]

Figura 18: Ventana de navegacion principal en pestana de analisis.
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“% Epileptic EEG Analysis Toolbox - X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX |@

| Desconectar |

UVG

UNIVERSIDAD

DEL VALLE
DE GUATEMALA

Pacientes Analisis Modelos DB

| Clasificadores |

|§

| Administrar usuarios |

Figura 19: Ventana de navegacion principal en pestana de clasificadores.

La pestana pacientes permite acceder a todo lo relacionado con la adicién y consulta
de los pacientes. La pestana analisis nos permite realizar los analisis sobre las sefiales y las
anotaciones automaéticas; dicha pestafia permite analizar las sefiales con los clasificadores
existentes. La pestafia clasificadores permite generar clasificadores nuevos. Por ultimo, se
agrego la pestaiia DB, en esta pestana se permite generar la base de datos y tablas de forma
automatica. Esto permitira la migracion de la herramienta facilmente a cualquier sistema de
computo que cuente con la base de datos MySQL instalada correctamente. La instalacion
de la base de datos se lleva acabo de la misma forma en que la fase anterior, con algunos
menores cambios que se mencionan en la seccion (8.1

7.6. Extension de la herramienta con modulos desarrollados
en paralelo

Alineado con el objetivo de extender la herramienta se implementaron las ventanas de
modificadas por Cristhofer Patzan en su tesis titulada “Aplicacién sistematica de algoritmos
de aprendizaje automatico para el estudio de la epilepsia y la detecciéon de segmentos de
interés en senales bioeléctricas” [28§].

La primera ventana modificada fue la de Anotaciones Automaticas esta ventana utiliza
los algoritmos de aprendizaje automaticos para clasificar las senales entre “Ictal”, “Sano”,
“Interictal” o “Preictal”. En esta ventana Cristhofer P. implementé una seccién para exportar
los segmentos de interés a un documento CSV, como se puede observar en la Figura
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Asimismo realiz6 la optimizaciéon de la herramienta por medio de la pre-creacién de los
vectores para el almacenamiento de las caracteristicas extraidas de las sefiales. Esto hizo
que dicha ventana fuera computacionalmente menos costosa. Al recibirse las modificaciones
realizadas, se consider6 necesaria la extension de la base de datos a la ventana Anotaciones
Automaticas. Debido a esto se modificé la ventana de inicio de los clasificadores, como
se observa en la Figura [20, para poder visualizar y obtener las pruebas de cada paciente.
También se genero6 el cédigo necesario para procesar los canales de la senal obtenidos de la
base de datos y realizar las anotaciones autométicas sobre los mismos, como se observa en
la Figura Esto con el propésito de extender la funcionalidad de la base de datos, mas
alla de tnicamente almacenar los datos de los pacientes.

| ™ Clasificador del EEG = [m] x

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX

Carga de la seiial EEG Paciente | 19673 | [ Buscar |
Cargar Sefial EEG a Analizar No. Prueba Frecuencia (Hz) |No. Canales
| Carga de Base Datos | Prueba 1125 200 33
| cargarmaT |
| cargarEDF |
Freq. Muestreo (Fs) 200| Hz
Canales | canal_2 Canales | canal_1
Tamafio: 35 x 176179 disponibles | cana) 3 a procesar
Duracion: 14 m 40.895 5 canal 4
canal_5
| Cargar Clasificador | canal_6
— canal_7
| Procesar la sefial EEG | canal_8
canal 9 -

Figura 20: Ventana de inicio para clasificadores EEG modificada.
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4 Grafico EEG Con Anotaciones
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Figura 21: Anotaciones realizadas por los clasificadores sobre el canal 1 de la senal obtenida de la
base de datos.

La siguiente ventana modificada por Cristhofer P. se titula Clasificador Anotaciones.
En esta ventana se agregd la pestania de Algoritmo Agrupamiento, como se observa en la
Figura[22] Esto con el objetivo de contar con una herramienta para la evaluacion visual de la
tendencia de agrupacién de las caracteristicas de las seniales bioeléctricas. Para complementar
las adiciones realizadas por Cristhofer P. se agregaron los avisos de interfaz de usuario a
esta ventana. Permitiendo que la ventana sea facil de interactuar para los especialistas de
HUMANA.

4 ClasificadorAnctaciones - [m] X

Cargar Sefiales Extraccion Caracteristicas Entrenamiento Clasificador Algoritmo Agrupamiento

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX
SEL ON Y ENT! A ITO DEL CLASIFICADOR

Seleccionar algoritmo

[ K-means l

Jerarquico |

| Cargar MAT Caracteristicas |

| Entrenar el clasificador especificado ‘

Exactitud del clasificador: -%

‘ Guardar clasificador ‘

Herr iento vi I de Ia tend ia de los grupos
Numero de la figura a mostrar VAT

Porcentaje de muestras clase SANO % Nuimero de epocas clase SANO:

Porcentaje de muestras clase ICTAL % Numero de epocas clase ICTAL:

| VAT |

Figura 22: Nueva pestana en clasificador anotaciones.
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CAPITULO 8

Migracion de la herramienta

Posterior a efectuarse la extension se busca migrar la herramienta a sistemas de computo
fuera de la universidad. En este capitulo se desarrollan y explican las modificaciones reali-
zadas para garantizar dicha migraciéon. Uno de los puntos méas importantes dentro de este
capitulo es la generaciéon de una funcion de MATLAB que permite a la herramienta ser capaz
de generar automaticamente las tablas de datos. Dicha funcién no sé6lo facilita la migracion
de la herramienta, sino que también incluye los cambios necesarios para contar una base de
datos optimizada.

8.1. (Cobdigo de inicializaciéon de las tablas de datos sobre la
base de datos MySQL

La base de datos es una de las partes méas importantes de la herramienta. La creaciéon
de la base de datos se consider6é un proceso tedioso y complicado debido a la necesidad de
mantenerse actualizado con los comandos de MySQL. Al inicio de este proyecto se requirié
investigar los comandos necesarios para ejecutar el cédigo de creacién de las tablas de datos,
ya que las instrucciones de la fase anterior no estaban actualizadas. Es por esto que se
diseno un cédigo de MATLAB que fuese capaz de ejecutar los comandos necesarios para la
creaciéon de la base de datos humana utilizando el conector ODBC toolbox. Esta funcion se
introdujo por medio de la pestana DB, como se observa en la Figura 23] a la herramienta.
Esto con el objetivo de que la herramienta fuera capaz de autogenerar la base de datos y
las tablas relacionales para la operacién de la herramienta. Es importante recalcar que el
procedimiento de instalacién de la base de datos es el mismo hasta llegar a la seccién de
creacion de la base de datos humana y sus diferentes tablas. A continuacién se explica la
forma en que funciona el cédigo y las modificaciones que se realizaron a la base de datos.
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¢ Epileptic EEG Analysis Toolbox — X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX &

Conectar l Desconectar

UVG

UNIVERSIDAD

DEL VALLE
DE GUATEMALA

< es Analisis Clasificadores DB

Usuario : root

Canstrasefa: I:l

Regenerar Base ]

Figura 23: Pestana DB en ventana principal.
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8.1.1. Funcién sql matlab creates consolidados.m

Para utilizar la funcién de creacion de las tablas relacionales es necesario contar con la
base de datos instalada correctamente. El usuario que se utiliza predeterminadamente es
root, por lo que la persona que instala la herramienta sélo debe de conocer la contrasena
establecida para la base de datos. Esta contrasena se ingresa en la pestaiia DB de la he-
rramienta, como se observa en la Figura El botén “Regenerar Base” permite ejecutar
la funcién para generar la base de datos y sus respectivas tablas. En la fase anterior a este
proyecto, era necesario contar con el codigo Creates consolidado.sql para crear las tablas
relacionales de la base de datos. El c6digo debia ser ejecutado en el comando de la base de
datos utilizando la funcién source. Dicha funcién tiene diferente sintaxis dependiendo de la
version de MySQL instalada. Al contar con esta nueva funcionalidad, la persona que instala
la herramienta no necesita acceder al comando de la base de datos. Debido a lo anterior,
es importante notar que el cédigo Creates consolidado.sql deja de ser necesario y es
indirectamente reemplazado por la funcién “sql_matlab_creates_consolidados.m’.

La creacién de esta funcién facilita la forma de modificar la base de datos, ya que se
Ginicamente se necesita un conocimiento intermedio del lenguaje SQL. Debido a lo anterior
se puede afirmar que esta funcién se enfoca tanto en las proximas iteraciones de la he-
rramienta como permite la migraciéon facilmente a los sistemas de computo de HUMANA.
Anteriormente se mencionaron cambios que se realizaron a la base de datos. Estos cambios se
realizaron sobre el c6digo Creates consolidado.sql de la fase anterior y son importantes
para un funcionamiento 6ptimo de la base de datos en esta nueva fase.

El comando “set global sql_generate_invisible_primary_key=1;” permite crear la
tabla con llave primaria invisible. Para generar la tabla de datos con llave primaria invi-
sible se ingres6 dicho comando antes de crear la tabla pruebas_datos. En la fase ante-
rior dicha tabla especificaba la columna que seria la llave primaria. Es importante men-
cionar que en el comando de creaciéon de la nueva tabla pruebas_datos la llave prima-
ria no se especifica. Debido a que al se generada automaticamente se coloca la colum-
na my_row_id. Esta llave autogenerada cuenta con el siguiente conjunto de condiciones
“pigint unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT”, donde “bigint” es el tamano de la va-
riable, “unsigned” indica que es una variable sin signo, “NOT NULL AUTO_INCREMENT” in-
dica que es una variable que no permite valores nulos y auto todas las anteriores sien-
do caracteristicas comunes de una llave primaria. Excepto por la tultima caracteristica
“ /x180023 INVISIBLE */” la cual indica la invisibilidad de la columna. La invisibilidad
de la llave primaria permite que MySQL cuente con el indexado necesario y evita que la
herramienta utilice recursos para el calculo de llaves primarias.

Para continuar con la generacion de las demés tablas, se ejecuta el comando “set global
sql_generate_invisible_primary_key=0;" el cual permite continuar creando las tablas
de la misma forma que se habian creado en la fase anterior, es decir sin llaves primarias
invisibles. El siguiente cambio que se realiz6 es la activacion de la importacion de los datos
por medio del comando “set global local_infile=1;”. Esto permite que la base de datos
busque el archivo de texto en la ruta del archivo descrita en el capitulo anterior. También se
le otorgaron permisos al usuario admin para realizar la insercién de datos masiva. Se debe
enfatizar que la ventana para crear un nuevo usuario también debié de ser modificada para
que dicho permiso se le asigne a los nuevos usuarios y puedan insertar pruebas en la ventana
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de consultas.

Por ultimo se agregé el comando “set global max_allowed_packet=1000000000;. Este
comando evita la necesidad de cambiar dicha instruccién en los ajustes de la base de datos.
Al tomar en cuenta todos los cambios que se realizan en dicha funcion, se permite migrar la
herramienta de una forma rapida, sin la necesidad de interactuar con el comando de la base
de datos.

Para obtener una mejor idea del flujo del codigo, revisar el pseudocodigo de la funcién
en Anexos [13.11

8.2. Migraciéon de la herramienta con MATLAB Compiler y
Runtime

La migracion de la herramienta es una parte elemental de este proyecto. Siendo uno de
los objetivos crear una herramienta que se ejecute en sistemas de computo que no cuentan
con MATLAB instalado. Es por esto que se utilizo6 MATLAB Compiler.

En la Figura se puede observar el instalador generado por MATLAB Compiler.
MATLAB Compiler es una aplicacion de MATLAB que permite empaquetar la herramien-
ta y todo los cédigos necesarios para ejecutar la misma. Lo anterior es acompanado de
MATLAB Runtime, el cual es el que se encarga de ejecutar los codigos y realizar los calcu-
los necesarios para que la herramienta funcione en los sistemas de computo ajenos. Dicho
Runtime puede ser empaquetado dentro del mismo instalador de la herramienta o puede ser
descargado del internet al momento de la instalaciéon. Esto permite la correcta migracién de
la herramienta a los sistemas de computo que se encuentran en HUMANA como se observa
en la Figura Se puede notar que en la aplicacién se observa el siguiente aviso: “La base
de datos ha sido regenerada”. Esto indica que la base de datos se conecto satisfactoriamente
a la base de datos y creo el modelo relacional. Asimismo se observa el icono del programa
en el escritorio.

8.3. Manual de Instalaciéon y Manual de Usuario

Debido a que la herramienta se desea utilizar en sistemas de computo y por profesionales
externos a la universidad. Fue necesaria la creaciéon de manuales tanto de instalacién como
de usuario. Se puede observar el manual de instalaciéon en los Anexos [13.2] con todos los
pasos detallados para generar la base de datos e instalar la herramienta correctamente.
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% EpilepticEEGAnalysisToolbox Installer - X

EpilepticEEGAnalysisToolbox 3.0
Apliacion para el estudio de la Epilepsia utilizando sefiales EEG

Utilizando fases anteriores de:
Jorge Diego Manrigue
Camila Lemus

Fases en parelelo

Cristopher Patzan

TGUATEMALA

AVAISHAAIND

Diego A. Méndez
men19673@uvg.edu gt

Excelencia que trasciende

mLLE

Figura 24: Instalador de la herramienta con Runtime incluido.

Figura 25: Aplicacién auténoma instalada en un sistema de computo sin MATLAB.
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cAPiTULO 9

Validacién de la herramienta

Para evaluar que la herramienta se encuentra funcionando con un comportamiento ade-
cuado, se realiza una prueba completa de las funcionalidades. El objetivo es verificar que la
herramienta se pueda migrar con éxito a otros sistemas de computo.

9.1. Validaciéon en el aumento de la eficiencia del guardado de
senales

Como se puede observa en el Cuadro[2] la insercion de los datos en la tabla pruebas_datos
disminuy6 el tiempo de guardado significativamente. Para la realizacién de las pruebas se
utilizé un sistema de computo con las siguientes caracteristicas.

» Procesador: Intel(R) Core(TM) i7-8750H CPU @ 2.20GHz 2.21 GHz

= Naimero de nacleos: 6

RAM instalado: 32.0 GB (31.7 GB usable)

= Tipo de sistema: sistema operativo 64-bit, procesador x64-basado

El proceso de BULK INSERT junto con un ciclo “for” secuencial, es por lo menos 22
veces mas eficiente que la utilizacion de la funcion nativa sqlwrite(). El método secuencial
dnicamente es superado, en eficiencia, por la utilizacién de un método en paralelo; dicho
método es una herramienta que MATLAB provee. La forma en la que se aprovecha los ciclos
en paralelo es por medio de la segmentacion de los datos. Anteriormente con el ciclo “for”
secuencial, la herramienta generaba un tnico archivo temporal que luego era cargado a la
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base de datos. Mediante los ciclos paralelos la herramienta segmenta la senal en grupos,
esto permite que se generen diferentes archivos temporales, los cuales son cargados secuen-
cialmente en la base de datos. Para generar dichos archivos, primero se verifica la cantidad
de workers disponibles en el sistema de computo. Los workers son los ntcleos, fisicos o no,
disponibles para utilizarse en cada equipo de computo. Luego de verificar la cantidad de
workers, se segmenta la sefial entre la misma cantidad de grupos. Dentro del ciclo “parfor”,
se utiliza la siguiente logica:

Esto con la intencién de no obviar el orden de los datos. Por lo mismo, se puede afirmar
que la utilizacion del ciclo “for” en paralelo es minimo 69 veces més eficiente comparado con
la utilizacion de la funcion nativa sqlwrite(); y casi 3 veces méas rapido que utilizar el ciclo
“for” secuencial.

Meétodo de Método de Tiempo de
generacion del almacenaje exportacion (H.H.
archivo(s) .txt : M.M. : S.S.)

No Aplica insert() / 05 : 30 : 00
sqlwrite()

ciclo “for” BULK INSERT 00:14:25

secuencial

ciclo “for” en BULK INSERT 00:04:43
paralelo “parfor”

Cuadro 2: Métodos y tiempos de exportacion utilizando una senal de 33 canales y 2,183,200
muestras por canal. Una frecuencia de muestro de 200 Hz equivalente a 3 horas de grabacion -
(AL.edf) .

La importancia en el orden de los datos al momento cargar la senal a la base de datos
es primordial, ya que si se corrompe el orden los datos quedan inutilizables. Debido a lo
anterior, se realiz6 una corroboracién en dicho orden de datos.

La corroboracién se realiz6 comparando los datos originales con los archivos de texto
generados; especificamente en la primera y ultima fila de cada archivo. Al observar la Figura
la ultima fila del archivo temp5.txt, la primera fila del archivo temp6.txt y los datos
originales; se hace notar la concordancia ente los datos y su continuidad.
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Figura 26: Corroboraciéon del orden de los datos entre los archivos temp5.txt y temp6.txt.

9.2. Validacién del funcionamiento de la ventana para visua-
lizar senales

Para realizar la validacién se realizé la carga de una senal en la base de datos para
luego ser extraida de la base de datos para ser utilizada en la ventana de visualizar como se
observa en la Figura[27] mientras la Figura [28 muestra la sefial obtenida de la base de datos
para ser visualizada. Luego de la carga es posible presionar el botéon “Visualizar” o “Ventana
Multigrafico”. En la Figura se puede observar que la senal es obtenida de la base de
datos y mostrada en los graficos de forma correcta. En caso de que el usuario seleccione un
canal que no se encuentre dentro del rango de canales, la aplicacién muestra un aviso como
se observa en la Figura [30] Asimismo se observo el funcionamiento correcto de la ventana
multigrafico donde las sefiales son mostradas exitosamente como se observa en la Figura
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Busqueda de datos en Base de Datos

Paciente 19673 Buscar
No. Prueba Frecuencia (Hz) No. Canales

@ Esto puede tardar varios minutos...

Prueba 1

Figura 27: Seleccion de la senal en la base de datos
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Figura 28: Carga satisfactoria de la senal desde la base de datos.
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Figura 29: Funcionamiento de la ventana de visualizaciéon de senales.
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El archivo EEG seleccionado cuenta con 28 canales, por
favor seleccione un canal entre 1y 29.

Figura 30: El canal seleccionado no se encuentra dentro del rango.
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Figura 31: Visualizacién en ventana multigrafico.

9.3. Validacién de la instalaciéon de la aplicacién en los siste-
mas de computo de HUMANA

Alineado con la migracion y validacion de la aplicacion se realizé una visita a HUMANA
para obtener las caracteristicas de los sistemas de computo. Asimismo realizar una instala-
cion preliminar de la aplicaciéon en los sistemas de computo de HUMANA para verificar la
factibilidad de su uso dentro la organizacién. En la Figura [32] se puede observar las carac-
teristicas del CPU de un sistema de computo en HUMANA. Se puede observar que dicho
CPU cuenta con 4 nicleos, esto es de importancia ya que al momento de realizar la carga de
una senal a la base de datos seréa dividido en 4 bultos, esto puede causar que la carga de los
datos sea maés lenta que la mencionada en los capitulos anteriores. Asimismo, en la Figura
se puede observar que la memoria RAM disponible es de 8 GB nominales. Es un valor
menor de memoria RAM con lo que se realizaron las pruebas. El software de MATLAB es
capaz de adaptarse a estas diferencia en los sistemas de computo por lo que no representa
una amenaza para la utilizacion de la aplicacién. Segun la informacién proporcionada por
MATLAB, 8GB es el minimo recomendado en cuanto a memoria RAM .
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Figura 32: Caracteristicas de un equipo de computo de HUMANA.

7 EpilepticEEGAalysisToolbos Insaller

EpileplicEEGAnsYsisTooboox 3.0

Ulizenco fases enteriores ce:
Jorge Diego Menrioue.
c: mus

o0 parelel
pher Pazén

Diego A, Wéndsz
Men19RT3@ug edu gt

AL

e B Qe LO-CBAAEC - N BB g €

Figura 33: Instalador de la aplicacion standalone en sistema de computo de HUMANA.
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Figura 34: Instalacion satisfactoria en sistema de computo de HUMANA.
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capituLo 10

Conclusiones

Las mejoras en la interfaz de usuario permiten una mejor interacciéon con los usuarios.

Se actualizd de forma exitosa los comandos que se utilizan para realizar la conexiéon
ente la herramienta y la base de datos.

La creacion de la ventana multigraficos permite que los profesionales observen varios
canales en simultaneo para su facil analisis, como se realiza actualmente en HUMANA.

Se redujo el tiempo de inserciéon de datos de mas de cinco horas utilizando los ciclos
paralelos en el sistema de computo anteriormente mencionada.

El cédigo para la creacion de la base de datos con sus mejoras exitosamente crea y
genera las relaciones en la base de datos.

La extensiéon de las funcionalidades en manejo de datos y modulos actualizados de-
sarrollados en paralelo se realizé permitiendo una armoniosa consolidacion de fases
anteriores.

El desarrollo de una version migrable y compatible con diferentes sistemas de computo
permiten su funcionamiento fuera de los sistemas de computo de la universidad.

La version migrable es funcional en los sistemas de computo de HUMANA.
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capiTuLo 11

Recomendaciones

Evaluar la posibilidad de combinar la base de datos con la base de datos en la nube de
RedClara que se ha desarrollado en otros trabajos de graduaciéon del departamento.

Explorar la posibilidad de reducir atin més los tiempos de exportaciéon de las sefiales a
la base de datos, ya sea sobre MySQL o realizando una biisqueda formas de exportaciéon
més eficientes.

Explorar la posibilidad de ampliar la funcionalidad de la base de datos para incluir
los nombres de cada canal dentro de la misma. Ya que estos cuentan con nombres que
son tutiles para los profesionales.

Explorar las capacidades del software comercial BWAnalysis para aprender posibles
ampliaciones para la herramienta EEG Analysis Toolbox.
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Inicio de funcién
sql_matlab_create_consolidado

Y
Variable externa: Variables de inicializacion:
password = 'ingresada al datasource = toolbox (Conexién ODBC)
instalar base de datos' username = root (Usuario predeterminado de la base de datos)
Y

Conectar con base de datos.
conn = database(datasource, username,
password)

Eliminar base de datos HUMANA si existe.
Eliminar usuario "resetpass"” si existe.
Eliminar usuario "admin" si existe.

4

Crear base de datos HUMANA si no existe.
Usar base de datos HUMANA.

y
Crear tabla, si no existe, pacientes

id_paciente

nombre

apellido
notas_confidenciales
sexo
fecha_nacimiento
antecedentes
diagnostico
condicion

Llave

id_paciente
Primaria P




\ 4

Crear tabla, si no existe, pruebas
id_prueba
id_paciente
fecha_prueba
hora_inicio
duracion
frecuencia
no_canales
prueba
condicion

Llave id_prueba

Primaria | id paciente

Llave
externa/ | id_pacientes
Referencia

Y

Activar la generacion de llaves primarias invisibles.

Y

Crear tabla, si no existe, pruebas_datos

id_prueba
canal_1
canal_2
canal_3
canal_4

canal_35

Llave

o my_row_id (Llave invisible)
Primaria

Llave externa/

Referencia 'd_prueba




Y

Desactivar la generacion de llaves primarias invisibles.

Y
Crear tabla, si no existe, usuarios

usuario

correo

apellido

tipo

admin_usuarios
analizar_prueba
ingreso_pacientes
consulta_pacientes
anotaciones_automaticas
crear_algoritmo
anotaciones_automaticas?2
primer_login

Llave
Primaria

usuario

Insertar usuario "root"
Insertar usuario "admin"
Proveemos permisos al usuario "admin"

A

Crear tabla, si no existe, analisis

id_analisis

fecha
realizado_por
notas

id_prueba
id_paciente
canales_utilizados

Llave

- i id_analisis
Primaria

Llave externa/ | id_prueba
Referencia | id_pacientes




Y

Crear tabla, si no existe, analisis

Llave
Primaria

Llave externa/
Referencia

id_resultados
id_analisis
canal
inicio_vector
fin_vector
clasificacion

id_resultados

id_analisis

Y

Crear tabla, si no existe, resultados_modelo

Llave
Primaria

Llave externa/
Referencia

id
id_modelo
mav

zc
type1_error
type2_error
Specificity
AUC
AUC_Class
MSE
RMSE
MAE

R2

id

id_modelo




Crear tabla, si no existe, resultados_modelo

id
id_modelo
mav

zc
type1_error
type2_error
Specificity
AUC
AUC_Class
MSE
RMSE
MAE

R2

Llave
Primaria

id

Llave externa/

id modelo
Referencia -

Y

Crear tabla, si no existe, config

correo
pass
asunto
mensaje_1
mensaje_2
server

y
[ Insertar datos del correo. ]

Otorgar permisos a usuario.

A

Activar la lectura de datos locales.
Cambiar valor de paquete maximo a 1GB.
Reiniciar base de datos.
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Epileptic EEG Analysis Toolbox: Manual de Usuario v3

Diego Méndez (men19673@uvg. edu.gt)

Septiembre, 2023

Resumen

El toolbox Epileptic EEG Analysis es una herramienta disefiada para facilitar el andlisis e implementacién de algo-
ritmos de aprendizaje automitico en sefiales EEG con el fin de caracterizar las sefiales EEG de pacientes con epilepsia y
detectar la presencia de crisis en las mismas. Epileptic EEG Analysis Toolbox esta dirigido a estudiantes que buscan validar
sistemas de deteccidn automdtica de crisis epilépticas. Busca optimizar y facilitar el proceso de diagnéstico del personal
médico, mediante una interfaz grifica que permita estudiar detalladamente las sefiales EEG y generar resultados. Ahora
con una comunicacion optimizada entre base de datos y herramienta, permitiendo almacenar las sefiales répidamente.
Puede descargarse de forma gratuita en el siguiente link, https://github.com/Men19673/Herramienta . Para su uso,
es necesaria la instalacién del MATLAB Runtime si se desea utilizar el ejecutable de Windows o MATLAB si se desea
correr directamente desde el App Designer ademis es necesario tener instalado y configurado MySQL como sistema
gestor de base de datos. En el siguiente video se puede conocer el funcionamiento de la aplicacién, elaborado por
Cristopher Patzdn. https://youtu.be/63rC33Bd_Z8?si=wotDeYFNUaDOY0ZZ

NOTA: Este Manual de usuario es complementario a los manuales de usuario elaborados por Fernanda Pineda
y Maria Angulo en 2020, David Vela en 2021 y Jorge Diego Manrique 2022.
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1. Modificaciones a pantallas preexistentes

1.1. Pantalla principal

Ahora en la pantalla principal se muestran nuevas pestafias: “Pacientes”, “Analisis”, “Clasificadores” y “DB”.
Para poder acceder a las opciones es necesario contar con los permisos de acceso correspondientes. Especialmente la
pestafia DB no debe ser utilizada después de la creacién de las relaciones en la base de datos. Se explicard mas adelante

en donde se utiliza.
% Epileptic EEG Analysis Toolbox - X

EFILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX (@

| Desconectar |

UVG

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA
Pacientes Analisis Clasificadores

[ Consultar |

| Agregar nueve paciente |

Q] | Administrar usuarios

Figura 1: Nueva pantalla principal pestafia “Pacientes” (Usuario con todos los permisos de acceso existentes).

Y% Epileptic EEG Analysis Toolbox - X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX |@|

| Desconectar |

UVG

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

Pacientes Andlisis Clasificadores

Analizar prueba |

| Anotaciones automaticas |

[©] | Administrar usuarios

Figura 2: Nueva pantalla principal pestafia “Andlisis” (Usuario con todos los permisos de acceso existentes).



" Epileptic EEG Analysis Toolbox - X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX @

| Desconectar |

UVG

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

Analisis Clasificadores DB

| Clasificadores |

(9] | Administrar usuarios

Figura 3: Nueva pantalla principal pestafia “Clasificadores” (Usuario con todos los permisos de acceso existentes).

I.2. Agregar nuevo paciente

En agregar nuevo paciente es posible guardar datos personales del paciente. Los nombres, apellidos y notas
confidenciales. Estos datos inicamente serdn visibles por usuarios con los permisos de accesos correspondientes.

&
Afadir nuevo paciente
Cadigo de paciente
Sexo
Nombre(s)* o F
M
Apellido(s)*
Fecha de nacimiento yyyy-mm-dd | -
Antecedentes personales
patologico
Diagnéstico de
prescripcion
Condicidn del paciente Notas
-
) No padece de epilepsia TSR
Padece de epilepsia
Guardar
{*) Los campos confidenciales
Gnicamente seran visibles para T
los usuarios con los permisos
correspendientes.
Regresar

Figura 4: Ventana para agregar nuevo paciente.

1.3. Consulta de pacientes

En la pantalla de Consulta se reestructuraron algunos botones con el fin de mejorar la interfaz de usuario. El
botdn “Leer” se sustituyd por el botén “Buscar” y se ubico junto al campo “Paciente”. Al presionar el botén “Datos



confidenciales” se muestran los datos confidenciales del paciente. Este boton se muestra habilitado iinicamente para los

usuarios que cuentas con lOS permisos de aCCesos correspondientes.

Y Consultas

Ingrese el codigo de Paciente | 19675

- (m]

Consulta de pacientes y pruebas

Buscar

No. ID Prueba |Fecha Hora Duracion (s) |Frecuencia(Hz) |No. Canales
117 2024-07-20 |09:31:15 9582 200 29
2/18 2007-11-16 | 10:25:59 10916 200 33

Fecha de Nacimiento | 2023-08-01

Antecedentes | NA
personales
patologicos

Diagnéstico NA

de

preescripcion

Agregar nueve archivo

Descargar pruebas y borrar pruebas

Fecha del examen l:l

I:| Descargar puebas

ID Prueba

["]Borrar pruebas

ID Prueba

- o

Hora de inicio l:l
T
Frecuencia (Hz) l:l
Datos
onfcencales | (e No Ganaes | |
| Regresar | | Actualizar | | Seleccionar |
Figura s: Pantalla de consulta modificada.
Y Consultas

Ingrese el cadigo de Paciente 19673

Consulta de pacientes y pruebas

Buscar |

No. |ID Prueba ‘Fecha |Hora

‘Dura:ién(s) |Frecuen:ia(Hz) ‘No.canales

Anotaciones y notas
confidenciales

Notas
confidenciales

Agregar nuevo archivo

Descargar pruebas y borrar pruebas

| Nueva consulta |

Fecha del examen
Hora de inicio
Duracién (s)
Frecuencia (Hz)

No. Canales

|  Regresar | | Actualizar |

| seleccionar |

[] Descargar puebas

ID Prueba l:l

Descargar

["]Borrar pruebas

DPueba | |

[ Borrar |

Figura 6: Pantalla de consulta modificada mostrando datos confidenciales.

2. Usuarios predefinidos

Al momento de crear el modelo relacional en MySQL se crean dos usuarios automdticamente: admin y
resetpass. De estos dos usuarios, inicamente admin se puede utilizar para iniciar sesién en la App. El usuario resetpass
es utilizado por la aplicacién para enviar el correo de “Recuperar contrasefia” y no posee permisos de acceso a ninguna
pantalla de la aplicacién. El usuario admin originalmente se crea con 1234 como contrasefia y resetpass con la contrsefia
2022. El usuario admin es el usuario que se debera utilizar para crear nuevos usuarios. Existe también el usuario root
que al igual que el admin posee todos los accesos, este usuario posee como contrasefia la definida en la instalacién de
MySQL vy serd el utilizado para realizar la configuracién del servicio de recuperar contrasefia.



3. Primer inicio de sesi6n

El primer inicio de sesién se puede realizar de dos formas. Ya que el administrador define una contrasefia
al momento de crear el usuario se le pude solicitar esta contrasefia. Como alternativa se puede utilizar la opcién de
“Recuperar contrasefia”. Este servicio generard una nueva contrasefia que el administrador desconocera y serd enviada
al correo registrado del nuevo usuario.

En el primer inicio de sesién de cualquier usuario creado por el administrador, la aplicacién solicitard cambio
de contrasefia. Se recomienda realizar el cambio de contrasefia en el primer inicio de sesién para que dnicamente el
usuario conozca su contrasefia ya que el administrador asigna una contrasefia al usuario al momento de crearlo. Si no
se cambia la contrasefia en el primer inicio de sesion la aplicacion seguird solicitando el cambio hasta que se realice.

jorge
Cambiar contrasefia
Nueva contrasefia £

Primer inicio de sesian. Por favor cambia tu contrasefia....

Confirmar contrasefia

Correo

Correo man13600@uvg edu gt Cambiar

S—

Figura 7: Figura s. Solicitud de cambio de contrasefia en el primer inicio de sesion.

4. Crear usuario

Para crear un usuario nuevo es necesario contar con permisos para acceder a la pantalla de “Administrar
usuarios”. Originalmente tinicamente el usuario root y el admin pueden crear usuarios. Para crear usuarios es necesario
entrar a “Administrar usuarios” > “Nuevo”. Es necesario indicar el nombre de usuario, correo (sera utilizado por el
servicio de “Recuperar contrasefia”), una contrasefia y seleccionar por lo menos un permiso. La asignacién de permisos
permite seleccionar entre dos roles predeterminados o personalizar el rol. En esta dltima opcién es posible ingresar
cualquier cosa como nombre del rol y seleccionar accesos a conveniencia.

Crear usuario nuevo

Usuario recep1

Correo recep@humana.com.gi
Contrasefia e

Confirmar contrasefia =

Rol Personali- v Recepcion

Permisos:
Administracion de usuarios
Analizar pruebas
+|Ingreso de pacientes

Consulia de pacientes

Consulta de informacion confidencial

Clasificadores

Anotaciones automaticas

Crear

Cancelar

Figura 8: Nuevo usuario.



5. Modificar usuario

Para poder modificar un usuario es necesario contar con los permisos de acceso al médulo de “Administrar
usuarios”. Para modificar un usuario es necesario ingresar a la pantalla de “Administrar usuario” y dar clic sobre
cualquier campo del usuario que se desea modificar. Se puede modificar cualquier campo de forma independiente.
Nota: Un usuario no puede modificarse a si mismo en esta pantalla y los usuarios root y resetpass no pueden ser
modificados por nadie.

Editar usuario
Usuario recep

Correo:

Correo recep@humana.com.gi .

Contrasefia:
Contrasefia

Confirmar contrasefia

Cambiar contrasefia
Rol Recepcion

Permisos:
Administracion de usuarios

Analizar pruebas
| Ingreso de pacientes

Consulta de pacientes I

Consulta de informacion confidencial

Clasificadores

Anotaciones automaticas

Actuslizar permisos

Cerrar

Figura 9: Modificar usuario.

6. Bloquear/Desbloquear usuario

Para bloquear/desbloquear usuarios es necesario contar con los permisos de acceso al médulo de “Administrar
usuarios”. Para bloquear/desbloquear usuarios es necesario ingresar a la pantalla de “Administrar usuario”, seleccionar
los checkbox de los usuarios que se desean bloquear/desbloquear y presionar el botén de bloquear/desbloquear. En
la columna “Activo” se mostrara “S” si el usuario estd desbloqueado y “IN” si el usuario estd bloqueado. Se pueden
bloquear/desbloquear varios usuarios al mismo tiempo. Al bloquear un usuario este ya no podrd iniciar sesién pero su
configuracién permanecerd almacenada por si en el futuro se necesitara utilizar de nuevo.



Yy

Administracién de usuarios

# Usuario Tipo Activo Seleccionar
1| admin SuperUser 8 Nueve
2 jorge Super User N Eliminar
3 jorge2 Super User s
4 recepi Recepcion 35 Bloguear
Desbloguear
Cerrar

*Para cambiar contraseiia, editar rol y/o permisos de cualquier usuario presiona sobre
cualquier campo del usuario en la tabla.

Figura 10: Bloquear/desbloquear usuarios.

7. Eliminar usuarios

Para eliminar usuarios es necesario contar con los permisos de acceso al médulo de “Administrar usuarios”.
Para eliminar usuarios es necesario ingresar a la pantalla de “Administrar usuario”, seleccionar los checkbox de los
usuarios que se desean eliminar y presionar el botén de Eliminar. Después de presionar Eliminar se mostrard una
ventana para confirmar la eliminacién. Después de haber eliminado un usuario no es posible recuperarlo. Se pueden
eliminar varios usuarios al mismo tiempo y un usuario no puede eliminarse a si mismo. Los usuarios root y resetpass
no pueden ser eliminados.

r
Administracion de usuarios
Y
# icionar
- . Nuevo
Eliminar usuarios [

% Eliminar

. v

& Estas seguro que deseas eliminar los

usuarios seleccionados? [ Bloguear

Desbloguear

Cancelar Eliminar

Cerrar

*Para cambiar contrasefia, editar rol y/o permisos de cualguier usuario presiona sobre
cualquier campo del usuario en la tabla.

Figura 11: Confirmar eliminar usuarios.

8. Modificar configuracién de mi usuario

Todos los usuarios tienen acceso a la pantalla de configuracién. El acceso a esta pantalla se encuentra en la
esquina inferior izquierda de la pantalla principal (el botén azul con el icono de un engranaje). En esta pantalla los
usuarios pueden modificar su contrasefia y correo electrénico en cualquier momento. Es importante recordar que
el correo definido es el utilizado por el servicio de “Recuperar contrasefia” por lo que es importante mantener este
campo actualizado e ingresarlo correctamente.



jorge2
Cambiar contrasefia
Nueva contrasefia
Confirmar contrasefia Cambiar
Correo
Correo man13600@uvg edu.gt Cambiar
Cerrar

Figura 12: Pantalla de configuracién de usuario.

9. Conﬁgurar servicio de “Recuperar contrasefia”

El servicio de “Recuperar contrasefia” permite a cualquier usuario resetear su contrasefia si en algﬁn momento
la olvida. “Recuperar contrasefia” asigha una nueva contrasefia al usuario y envia esta nueva contrasefia al correo
registrado del usuario para que este puede iniciar sesién nuevamente. El usuario puede seguir utilizando esta nueva
contrasefia o cambiarla en cualquier momento en la pantalla de configuracion.

“Recuperar contrasefia” es parte de la funcionalidad nueva de administracién de usuarios de la aplicacién y era
configurable tinicamente a nivel de base de datos por lo que que si en alglin momento se desea utilizar otro correo para
enviar las contrasefias no es necesario modificar el codigo de la aplicacion. Los campos configurables se encuentran en
la tabla “humana.config”. Se muestra la configuracién por defecto en el Cuadro 1. Es importante que esta tabla solo
tenga un registro y no le falte ningtin campo. Los campos mensaje_1 y mensaje_2 son los textos que se desean mostrar
antes y después de la nueva contrasefia en el cuerpo del correo.

correo eeganalysistoolbox@gmail.com

pass cgsw pylb ptlf wvng

asunto EEG Analysis Toolbox - Recuperar Contrasefia
mensaje_1 ->

Puedes cambiarla en cualquier momento en la pantalla de
mensaje 2 configuracion despues de iniciar sesion.
server smtp.gmail.com

Figura 13: Configuracién por defecto de “Recuperar contrasefia”.

Con el fin de permitir al usuario admin configurar “Recuperar contrasefia” de forma mis sencilla y eficiente se
creo una nueva ventana con esta funcionalidad. Para acceder a esta configuracion basta con presionar el botén con el
candado negro en la esquina superior derecha de la pantalla principal de la aplicacién (Figura 12). En la pantalla de
configuracion se pueden modificar todos los campos y existen validaciones que no permiten que se queden campos
vacios. Debido a actualizaciones de seguridad de Google, es necesario configurar una contrasefia tinica de aplicacion.
Esto se puede realizar en las configuraciones de seguridad del correo. Para poder generar dicha contrasefia tinica es
necesario que la cuenta este configurada con la verificacién de dos pasos.

Nota: Ya que esta configuracion no hace falta realizarla de forma seguida sino que es una configuracién de una sola
vez, inicamente el usuario root y el admin tienen acceso y no existe actualmente forma de darle acceso los demas
usuarios en la aplicacién.



Y% Epileptic EEG Analysis Toolbox — X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX” ||

| Desconectar |

UVG

UNIVERSIDAD

DEL VALLE
DE GUATEMALA

Pacientes Analisis. Clasificadores

I Gonsultar |

| Agregar nuevo paciente |

‘ G | | Administrar usuarios

Figura 14: Acceso a pantalla de configuracién de “Recuperar contrasefia”.

A continuacién se puede ver el resultado final de la pantalla de configuracién para “Recuperar contrasefia” y un
ejemplo de correo que recibiria el usuario de forma automatica al querer recuperara su contrasefia.

Y Config recuperar contrasefia - o X

Configuracion
Recuperar contrasefia

Correo ‘eegana\ysismo\hox@gma\l,cam ‘

Contrasefia | cgsw pylb ptif wvng

Asunto | EEG Analysis Toolbox - Recupere

Mensaje 1 -

Mensaje 2 Puedes cambiarla en
cualguier momento en la
pantalla de configuracion
despues de iniciar sesion.

Server ‘ smtp.gmail.com

| Guardar |

| Cerrar |

Figura 15: Pantalla de configuracion de “Recuperar contrasefia”.

Como se indica al inicio de la seccién, el asunto y los textos antes y después del mensaje “Tu nueva contrasefia:
xxxx.” se pueden editar.



‘_J Responder “_} Responder a todos ~ —> Reenviar *f:)}

EEG Analysis Toolbox - Recuperar contraseta

eeganalysistoolbox@gmail.com <eeganalysistoolbox@gmail.com> |=__|1
19:17

Para: man13600@uvg.edu.gt

->Tu nueva contrasefia: 8332. Puedes cambiarla en cualguier momento en la
pantalla de configuraci¥%n despulls de iniciar sesi¥%n.

Figura 16: Ejemplo de correo de “Recuperar contrasefia”.
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10. Manual de instalacién

10.1. Descarga de MySQL
1. Ingresar a https://www.mysql.com/

2. Ingresar a “Downloads”.

www.mysgl.com

Products

MySQL Newsletter

Subscribe »

Archive »

O Free Webinars

What's New with MySQL and
MySQL HeatWave
(Announcements at CloudWorld)

Virtual Conference: Machine
Learning for Beginners - From
Data to Insights

ursday, October 05, 2023
MySQL Security from Data
Protection to Regulanon
Compliance

More »

Cloud

The world's most popular open source database

MYSQLCOM  IDOINNEOADS]I DOCUMENTATION

Services  Partners  Customers Why MySQL?  News & Events

Figura 17: MySQL - Downloads

3. Ingresar a “MySQL Community (GPL) Downloads”.

MySQL Enterprise Edition
MySQL Enterprise Edition includes the most comprehensive set of advanced features, management tools and technical support for MySQL.

Learn More »
Customer Download »
Trial Download »

MySQL Cluster CGE
MySQL Cluster is a real-time open source transactional database designed for fast, always-on access to data under high throughput conditions.

MySQL Cluster
- MySQL Cluster Manager
Plus, everything in MySQL Enterprise Edition

Learn More »
Customer Download » (Select Patches & Updates Tab, Product Search)
Trial Download »

MySQL Community (GPL) Downloads »

Figura 18: MySQL - Community Downloads

4. Ingresar a “MySQL Installer for Windows”.

I1



® MySQL Community Downloads

. MySQL Yum Repository
. MySQL APT Repository

. MySQL SUSE Repository

- MySQL Community Server

- MySQL Cluster

- MySQL Router

. MySQL Shell

- MySQL Operator

. MySQL NDB Operator
- MySQL Workbench

- MySQL Installer for Windows

ORACLE © 2023 Oracle

- CAPI (libmysqlclient)

. Connector/C++

. Connector/|

. Connector/NET

. Connector/Node.js

- Connector/ODBC

- Connector/Python

- MySQL Native Driver for PHP

- MySQL Benchmark Tool
. Time zone description tables

. Download Archives

Privacy / Do Not Sell My Info | Terms of Use | Trademark Policy | Cookie Preferences

Figura 19: MySQL - Installer for Windows

5. Seleccione la dltima versién de MySQL 8.0.XX y luego verifique que se encuentre Windows seleccionado.
Descargar la opcién A si la maquina donde se instalard tiene acceso a internet y B si no tiene acceso a internet.

General Availability (GA) Releases

MySQL Installer 8.0.34

Archives L

o Note: MySQL 8.0 is the final series with MySQL Installer. As of MySQL 8.1, use a MySQL product's MSI or Zip archive
for installation. MySQL Server 8.1 and higher also bundle MySQL Configurator, a tool that helps configure MySQL

Server.

Select Version:

[8.0.34

Select Operating System:

[ Microsoft Windows

Windows (x86, 32-bit), MSI Installer

(mysql-installer-web-community-8.0.34.0.msi)

Windows (x86, 32-bit), MSI Installer

(mysql-installer-community-8.0.34.0.msi)

A
B

MDS5: @1baf7b42e551d53efb557eed4@1FF91 | Signature

8.0.34 331.3M

MD5: 59eaa511c39011a2f0264311a80b8228 | Signature

o We suggest that you use the MD5 checksums and GnuPG signatures to verify the integrity of the packages you

download.

Figura 20: Seleccionar instalador.

6. Sino se cuenta con cuenta de Oracle es necesario crear una, de lo contrario simplemente iniciar sesion.
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® MySQL Community Downloads

Login Now or Sign Up for a free account.
An Oracle Web Account provides you with the following advantages:

- Fast access to MySQL software downloads
- Download technical White Papers and Presentations
- Post messages in the MySQL Discussion Forums

- Report and track bugs in the MySQL bug system

Login » Sign Up »

for an Oracle Web account

using my Oracle Web account

MySQL.com is using Oracle SSO for authentication. If you already have an Oracle Web
account, click the Login link. Otherwise, you can signup for a free account by clicking the
Sign Up link and following the instructions.

Figura 21: Iniciar sesién en Oracle.

7. Descargar el instalador.

® MySQL Community Downloads

To begin your download, please click the Download Now button below.

Download Now »

mysql-installer-web-community-8.0.28.0.msi

RAMC: ra areca_—raanan daTa _nal osaraCac dn

Figura 22: Descargar ahora.

10.2. Instalacién de MySQL
1. Ejecutar el instalador.

2. Seleccionar la instalacién tipo “Custom”.
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MySQL Installer — ®
%

MySQL. Installer Choosing a Setup Type

Adding Community

Please select the Setup Type that suits your use case.

QO Serveranly Setup Type Description
Installs only the MySCL Server Allows you to select exactly which products you
product. would like to install, This also allows te pick other
server versions and architectures (depending on
our 05).
O Client only i

Installs only the MySCL Client
products, without a server.

O Full

Installs all included MySOL
products and features,

(® Custom
Manually select the products that
should be installed on the
system.

E Mext > ! ‘ Cancel

Figura 23: Configuracién “Custom”.

3. Seleccionar dnicamente MySQL Server y el conector ODBC x64.

[Z] MysaL Installer - x

MySQL. Installer Select Products
Adding Community Please select the products you would like to install on this computer,
Filter:

-—

- i |ODBC_. All Software, Current GA, Any ‘ | Edit

HAyailable Products: Products To Be Installed:

[=1- My5QL Connectars -~ MySQL Server 8.0.34 - X64
[=- Connector/ODBC - Connector/ODBC 8.0.33 - X64

Connector/ODBC 8.0
Connector/ODBC 5.3

2439

0 Enable the Select Features page to
customize product features

/ tor-odbe/en/news-8-0-33 himl

| < Back | | MNext = | | Cancel

Figura 24: Seleccionar productos a instalar.

4. Ejecutar la descarga. Obviar este paso, en caso de que se utiliza la versién sin internet (Opcién B en la seccién
anterior).
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MySQL Installer

MySQL. Installer Download

Adding Community

The following products will be downloaded.

Product Arch Status Progress Mo
MySQL Server 8.0.34 Xb4  Ready to download
Connector/ODBC 8.0.33 X64  Ready to download
< b3
Click [Execute] to dewnload the following packages,
| < Back | | Execute | | Cancel

Figura 25: Descargar los productos.

5. Al terminar la descara, ejecute la instalacién.

MySQL Installer

MySQL. Installer Installation

Adding Community
The following products will be installed.

Installation

Product Arch Status Progress Note
MySQL Server 8.0.34 K64 Ready to Install
Connecter/ODBC 8.0.22 64 Ready to Install
< >
Click [Execute] to install the following packages.
| < Back | | Execute | | Cancel

Figura 26: Instalar los productos.

6. Continuar con el asistente de instalacién hasta la pantalla de configuracién inicial.
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MySOL Installer -

MySQL. Installer Product Configuration

Adding Community

We'll now walk threugh a configuration wizard for each of the following products.

‘You can cancel at any point if you wish to leave this wizard without configuring all the

products,
Product Status
MySQL Server 8.0.34 Ready to configure
Product uration
£ >

Mext = | | Cancel

Figura 27: Productos a configurar.

7. Verificar que se cumplan las siguientes configuraciones.

MySQL Installer —

MySQL. Installer Type and Networking
MySQL Server 8.0.34 Server Configuration Type

Choose the correct server configuration type for this MySCOL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the My5SQL Server instance.

Config Type: | Development Computer ~ |

Connectivity

Use the following controls to select how you would like to connect to this server.

& Tceae Port: X Protocol Port:
[ Open Windows Firewall ports for network access
[] Named Pipe Pipe Name:  MV5S0OL

[ Shared Memory Memory Name:  MYSCOL

Advanced Configuration

Select the check box below to get additional configuration pages where you can set advanced
and logging options for this server instance.

[1 Show Advanced and Logging Options

Mext > | | Cancel

Figura 28: Conﬁguraciones parte I.
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MySOL Installer - X
%

MySQL. Installer Authentication Method

MySQL Server 8.0.34

® Use Strong Password Encryption for Authentication (RECOMMENDED)

My50L 8 supports a new authentication based on improved stronger SHA236-based password
methods. Itis recornmended that all new MySQL Server installations use this method going
forward.

Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions of
A connectors and clients which add support for this new 8.0 default authentication
(caching_sha2_password authentication).
Currently MySQL 8.0 Connectors and community drivers which use libmysglclient 8.0 support
this new method. If clients and applications cannot be updated to support this new
authentication method, the MyS0L 8.0 Server can be configured to use the legacy MySQL
Authentication Method below.

(O Use Legacy Authentication Methed (Retain MySOL 5.x Compatibility)

Using the old MyS0L 5.x legacy authentication method should only be considered in the
following cases:

- If applications cannot be updated to use MySQL 8 enabled Connectors and drivers.
- For cases where re-compilation of an existing application is not feasible.
- An updated, language specific connector or driver is not yet available.

Security Guidance: When possible, we highly recommend taking needed steps towards
upgrading your applications, libraries, and database servers to the new stronger authentication.
This new method will significantly improve your security.

| < Back | | Mext > | | Cancel

Figura 29: Configuracién parte 2.

8. Ingresar una contrasefia para el usuario “root” de la base de datos. Debe recordar esta contrsefia, ya que se
utilizara para crear el modelo relacional y es el tinico usuario con todos los permisos en la base de datos y en la
aplicacién EEG Analysis Toolbox.

MySQL Installer — X

MySQL. Installer Accounts and Roles
MySQL Server 8.0.34 Root Account Password
Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure
place.
MySQL Root Password: |¢¢'¢ |
Repeat Password: |llll |
Password strength: Weak
MySOL User Accounts

Create My50L user accounts for your users and applications. Assign a role to the user that
consists of a set of privileges.

MySQL User Name Host User Role Add User
Edit User

Delete

| < Back | | Mext = | ‘ Cancel

Figura 30: Establecer contrasefia de usuario “root”

9. Verificar que se cumplan las siguientes configuraciones.

17



MySQL Installer — ®

MySQL. Installer Windows Service
MySQL Server 8.0.34

[ Configure MySOL Server as a Windows Service

Windows Service Details

Please specify a Windows Service name to be used for this MySCOL Server instance.
A unique name is required for each instance.

Windows Service Name: |M)r9QL80

[ Start the MySOL Server at System Startup

Run Windows 5ervice as ...
The MySOL Server needs to run under a given user account. Based on the security
reqquirements of your system you need to pick one of the options below.

(@ Standard System Account
Recommended for most scenarios.
() Custom User

An existing user account can be selected for advanced scenarios.

| < Back | | Next = | | Cancel

Figura 31: Conﬁguraciones parte 3.

10. Verificar que se cumplan las siguientes configuraciones.

MySQL Installer a .

MySQL. Installer Server File Permissions

MySQL Server 8.0.34 MySOL Installer can secure the server's data directory by updating the permissions of files and
folders located at:

C:\ProgramData\MySQL\MySCOL Server 8.0\Data

Do you want MySOL Installer to update the server file permissions for you?

@ Yes, grant full access to the user running the Windows Service (if applicable) and the
administrators group only. Other users and groups will not have access,

(0) Yes, but let me review and configure the level of access,

(O Ne, | will manage the permissions after the server configuration.

| < Back | | Mext = | ‘ Cancel

Figura 32: Configuraciones parte 4.

1. Ejecute la configuracién, continuar con el asistente de instalacion hasta la tltima pantalla y salir.
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[Z] MySQL Installer — X

™

W\
MySQL. Installer Apply Configuration

MySQL Server 8.0.34 The fellowing configuration steps are being executed.
Configuration Steps  Log

& Writing configuration file

& Updating Windows Firewall rules

& Adjusting Windows service

) Initializing database (may take a long time)

& Updating permissions for the data folder and related server files
! Starting the server .

) Applying security settings

Apply Configuration
ke < () Updating the Start menu link

Figura 33: Ejecutar las configuraciones y finalizar.

10.2.1. Configurar conexién ODBC a MySQL en Windows

1. Buscar en programas de Windows “ODBC”. Abrir el programa “Origenes de datos ODBC... (64-bit)” 0 “ODBC
Data Sources (64-bit)” si su sistema se encuentra en inglés.

All Apps Documents Web More
Best match

H ODBC Data Sources (32-bit)
7" App
Apps c c
ODBC Data Sources (32-bit)
P8 ODBC Data Sources (64-bit) App

Search the web

ODBC Data Sources - See more search 7 Open
results e
Run as administrator

odbc data sources 64-bit Y i
Open file location

odbc data sources 32-bit Pin to Start

odbc data sources 64 bit S pin to taskbar

odbc data sources 32-bit odbc

odbc data sources 64-bit download

odbc data sources administrator

odbc data sources 64 bit download

O ODBC Data Sources |

Figura 34: Abrir ODBC Data Sources (64-bit)

2. Ingresar en “Agregar...”.
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'; ODBC Data Source Administrator (84-bit) >

User DSN  System DSM ~ File DSN  Drivers  Tracing Connection Pooling  About

User Data Sources:

Name Platform  Driver Add...
dBASE Files Gd-hit Microsoft Access dBASE Driver {*.dbf, *ndx, *m
Excel Files Bd-bit Microsoft Excel Driver (" xls, *xlsx, *xlsm, * xlsb) Remove

M5 Access Database G4-bit Microsoft Access Driver (*mdb, * accdb)
Corfigure...

An ODBC User data source stores information about how to connect to the indicated data provider. A
Ej; User data source is only visible to you and can anly be used on this computer.

Cancel Apply Help

Figura 35: Ingresar en Agregar...

3. Seleccionar “MySQL ODBC 8.0 ANSI Driver”.

Create Mew Data Source -4

Select a driver for which you want to set up a data source.

>

Mame

Microsoft Access dBASE Driver (*.dbf, * ndx, * mdx)
Microsoft Access Driver (" mdb, *.accdb)

Microsoft Access Test Driver ("tat, *.cav)

Microsoft Excel Driver (" xds, *xlsx, “xlsm, *xlsh)
MySQLODBC 8.0 ANSI Driver

MySQL ODBC 8.0 Unicode Driver

CODBC Driver 11 for SQL Server

PO Ok T o o T o TS N e Nl

e

i >

< Back Cancel

Figura 36: MySQL ODBC 8.0 ANSI Driver

4. Ingresar los datos que se muestran a continuacién y crear la conexién. Es importante usar “toolbox” como
nombre de la conexién. Debido a que de esta forma estd definida en la aplicacién EEG Analysis Toolbox tanto
en standalone, como en el App Designer.
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MySOL Connector/ODBC Data Source Configuration x
AN -

MysOL® 3

Connector/ODBC ?

Connection Parameters

Data Source Name: | toolbox |

Description: | |

(®) TCP/IP Server: | localhost] | Part: ‘ 3306 |

() MNamed Pipe:

User: | |

Password: | |

Datsbase: | w | Test

Details == Cancel Help

Figura 37: Configuraciones en ODBC

5. Verifique que el conector “toolbox” se encuentre en la lista de conectores.

; QODBC Data Source Administrator (64-bit) X

User DSN  System DSN  File DSN  Drivers  Tracing Connection Pooling  About

User Data Sources:

MName Platform  Driver Add...
dBASE Files G4-bit Microsoft Access dBASE Driver {*.dbf, “ndx, *m

Excel Files 64-hit Microsoft Excel Driver (" xls, * xlsx, * xlsm, * xlsh) Bemove
M5 Access Database 64-bit Microsoft Access Drver ("mdb, *.accdb)

toolbox E4-bit MySQL ODEC 8.0 ANSI Driver Configure. ..
< >

An ODBC User data source stores information about how to connect to the indicated data provider. A
Ej; User data source is only visible to you and can only be used on this computer.

QK Cancel Apply Help

Figura 38: Verificar que exista el conector “foolbox”

6. Cerrar.

10.3. Instalacién del Toolbox

En la carpeta https://github.com/Men19673/Herramienta del repositorio de Github se encuentran los executa-
bles para Windows del toolbox.
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Nota: Si se desea editar o utilizar la app para realizar modificacidnes o pruebas no es necesario seguir estos pasos.
Basta con abrir el archivo principal.mlapp.

1. Iniciar instalador ubicado en https://github.com/Men19673/Herramienta. Este instalador, instalara el toolbox
y el runtime de Matlab requerido para ejecutar la aplicacién.

E dyAppinstaller_web X

UVG

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

Preparing for installation. This may take a few minutes...

pu— Gancel

Figura 39: Iniciar el instalador.

2. Seguir los pasos del instalador. Seleccionar si se desea crear un acceso directo al toolbox en el escritorio y
continuar.
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E EpilepticEEGAnalysisToolbox Installer - x

EpilepticEEGARalysisToolbox 3.0
Apliacion para el estudio de la Epilepsia utilizando sefiales EEG.

A

Utilizando fases anteriores de
Jorge Diego Manrigue
Camila Lemus

Fases en parelelo:

Cristopher Patzan

Diego A. Méndez \ m ‘
men19673@uvg.edu.gt v
Exgelencia que trasciende

mlLE

AVAISHAAIND
TGUATEMAL

Figura 40: Informacion del instalador.

3. Cuando finalice la instalacién cerrar la ventana e iniciar la aplicacién.

E EpilepticEEGAnalysisToolbox Installer - X

DESTINATION
o

Select destination folder

e

Cr\Program Files\UVG\EpilepticEEGAnalysisToolbox

Restore Default

AVAISHIAAINDT
GUATEMAL

[# Add shortcut to desktop \_/
NDeL e 0/

Exeelencia que trosciends

DEVALL

Figura 41: Carpeta de destino y atajo de escritorio.
10.3.1. Crear modelo relacional en MySQL

Al contar con la Toolbox y la base de datos instalada, lo tnico que falta es crear el modelo relaciénal en MySQL.
En esta version de la herramienta, ya no es necesario interactuar con el comando de la base de datos.
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1. Iniciar la aplicacién Toolbox.

2. Dirigirse a la pestafia “DB”, en la ventana principal. Ninguna otra pestafia tendrd botones activos, inicamente
esta.

“% Epileptic EEG Analysis Toolbox — X

EPILEPTIC EEG ANALYSIS TOOLBOX

| Conectar |

UNIVERSIDAD
DEL VALLE

DE GUATEMALA

es Analisis Clasificadores OB
Usuario - root
Constrasefia:

| Regenerar Base |

Figura 42: Pestafia DB para “Regenerar Base”

3. Ingrese la contrasefia que colocé al instalar la base de datos y presione “Regenerar Base”.

4. Obtendra un mensaje de confirmacién en el que debe de presionar “Si”.
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5. Espere a obtener el mensaje de confirmacién de que el modelo relacional fue creado.
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