CAPITULO 5: SOFTWARE

5.4. PROGRAMA "EstRefG”

El objetivo de esta aplicacion no es otro que facilitar al personal médico los
datos que necesita para realizar su diagnéstico. Las funciones que debe desarrollar

son:

+ Peticion de datos referentes a la hora de comienzo del estudio, el estado del
paciente durante las 24 horas del mismo (cuando ha dormido, comido...) y una
serie de datos necesarios.

+ Visualizacion grafica de las sefiales de pH y de los estados anteriormente citados.

+ Calculo, representacion visual y almacenamiento de los parametros requeridos

por el médico.

Los parametros que se necesitan calcular son, a parte de los programados en

el programa ‘MonitRefG’, algunos mas, los cuales se enumeran a continuacion:

+* NR: Numero de episodios de reflujo.

+* NR>5: Numero de episodios de reflujo superior a 5 minutos.

+ DR+L: Episodio de reflujo mas largo.

+ IR: Fraccion de tiempo donde pH<4 o indice de reflujo, tanto en minutos como en
porcentaje.

+ DMR: Duracién media de los episodios de reflujo

+* NR/h: Namero de reflujos por hora

+ ACLE: Tiempo medio de recuperacion del pH o Aclaramiento Esoféagico.

* RA: Reflujo alcalino (cuando el pH es superior a 7.5)

+ |0: Indice oscilatorio que indica qué porcentaje de tiempo ha estado la sefial de

pH entre 3.75 y 4.25 (con respecto a la duracion total del estudio).

Debido a la complejidad del programa, en éste también ha sido necesario
realizar una programacion jerarquica, donde un programa principal contiene varios
programas en su interior denominados User Objects, éste a su vez, puede contener

otros User Objects de menor tamafio, y asi hasta que sea necesario.

Lo primero a lo que se va a proceder es a mostrar el diagrama de bloques de
esta aplicacion.
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5.4.1. DIAGRAMA DE BLOQUES

Programa
'EstRefG’

LEstudio?

Huevo Previo
I |
Peticion Nomhbre [REIJTESEMHEIDH
de ficherps Elfﬂlﬁﬂﬂ
| —
Peticion Comienzo Peticion Nomhre
estudio de fichern
|
Introduccion Calculo, muestra y
de ?““5 almacenamiento de
[Representaciun estadistica
grafica

I
Peticion Homhbre

de fichero

Calculo, muestra vy
almacenamiento de
estadistica

Fig. 5.4-1: Diagrama de bloques del programa ‘ EstRefG’

Como se ha dicho anteriormente, para poder hacer un buen diagndstico, el
médico necesita unos datos del paciente mientras se ha estado realizando el estudio,

como son las horas exactas en las que ha comido, dormido...

Estos datos el programa ‘EstRefG’ los pedira y los representara junto a los del
pH. El método que se ha seguido para visualizar esto es crear unos vectores con un
color determinado, de forma que, cuando el paciente haya comido, se pintara en ese
periodo una franja amarilla debajo de la gréfica del pH, de forma que el médico pueda
distinguir claramente los distintos estados del paciente durante todo el estudio.
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Como se puede concebir de ello, el programa tarda un periodo de tiempo en

crear esos vectores.

Pero también es evidente que el estudio no se visualizard una Unica vez, ya

gue el médico querréa verlo en distintas ocasiones dependiendo de sus necesidades.

Para que no tenga que esperar ese tiempo de creacion de los vectores cada
vez que se quiera ver el estudio, el programa se divide en dos por asi decirlo. Uno
donde se estudia a un paciente por primera vez, de forma que habra que crear dichos
vectores y almacenarlos en un fichero, y otro donde el estudio se ha observado con

anterioridad y se quiere volver a visionar.

Seguidamente se procedera a ver la implementacion en HP VEE.

5.4.2. PROGRAMA PRINCIPAL ‘MAIN’

Lo primero que se hace es preguntar si se

1. Estudio Nuevo _ _ _ _
desea realizar un estudio nuevo o un estudio previo,

2. Estudio Previo ya que en funcién de ello, se realizan unas acciones u
e otras. Una vez se ha seleccionado, se pasa a la rama

gue proceda.

Elige una opcian

Este programa necesita los archivos creados en

Elige una opcian

(1] ‘MonitRefG’ los cuales almacenan los datos de pH

9K | saicdsipostamal | qyrante las 24 horas que ha durado el estudio y las

_ . duraciones exactas.
Fig. 5.4-2: Paginainicial
Por esto, lo siguiente que se hace es pedir al usuario el nombre de los ficheros
requeridos, para que posteriormente se puedan visualizar, sea cual sea la opcién que

haya seleccionado.

Después de lo expuesto anteriormente, depende de qué opcién se haya

escogido, se actia de una forma u otra.
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g EE tain

| Inicio |

| Inicio g

Pagina inicial

4 Estudio previo |

Mombre de ficheros

1 Fichern-gréﬂca |—~
1 Fichera duracidn |-]

Canenzn h

Creacion de grafica completa e introduccion de datos

—From File

G

—_—

Fig. 5.4-3: Programa principal ‘Main’

Si se elige un estudio
Introduzea |3 hara de comienzo del estudio (sin (05 minutos)

nuevo, después de seleccionar

los ficheros, se indica la hora de
0K I Cancell

comienzo del estudio, se obtiene
Fig. 5.4-4; Peticion de hora de comienzo ddl estudio )
el valor de las duraciones del
mismo del fichero especificado y se pasa al bloque ‘Creacion de gréafica completa e

introduccion de datos’.

Si por el contrario se selecciona un estudio previo, se salta al bloque ‘Estudio

previo’ directamente.

Sin mas dilacion se van a mostrar los distintos bloques que componen este

esquema.
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5.4.2.1. BLOQUE ‘CREACION DE GRAFICA COMPLETA E
INTRODUCCION DE DATOS’

En este bloque esta incluido todo el programa en si.

g EIE Creacion de grafica completa e introduccian de datos

Fichero estadistica |

| A@
— — Beep
I
FileMame I 1Grafica
On Cycle | 1 5 |
B ’
—1 = =, —
J—I —1 —
Corn_gst l —1
—A ——.
1 —1
—1
_l —
Todos los datos — Ry
| | —Yectores
Car_tot i —1 —. f
| —1 —
——1 —1
—1 1
1 —1 . — 1 s
1 ——1 Ohtener estadistica
Didracian I y = -}

—— e
—]—lDuracmn
Frastandby : ‘ I

Fig. 5.4-5: Blogue ‘ Creacion de gréfica completa e introduccion de datos

Después de obtener la hora de comienzo del estudio, lo siguiente que se
necesita es saber los datos del estado del paciente en cada momento, como son los
horarios de comida, cuando se ha quitado la sonda por descuido, cuando ha estado
dormido y en qué periodo ha estado acostado.

Para ello, se ha programado un bucle el cual interactia con el usuario

pidiéndole estos informes, y se interrumpe cuando el médico lo vea oportuno.

Después de esto, se crean unos vectores para representar graficamente esos
estados del paciente y se efectla la representacion, tanto de los pH’s como de dichos

vectores de estado.
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Una vez todo lo anterior ha concluido y cuando el personal médico lo vea

oportuno, se calcula y se muestra por pantalla toda la estadistica necesaria.

5.4.2.1.1. BLOQUE ‘TODOS LOS DATOS

Lo constituyen dos bloques: ‘Tiempo

* ® | primer dia’ y ‘Datos’.
Diataull vaue § B
- I:Ii-:l_

——1 Cornlemnm
i ; S
nputrem A 1 Tiempo primar dia Ehil
— Di=
= — Cormiennd
Dl fin ot s i Rl
iDalosg——  Dia =1 Coen. ESE |i<]|
8 il M 1 DiasliEie | 2700 Rl |
Duraddn ! | ﬂ[_ TR =
Fhal —~
= Defaull Vslug - - Farmmlz 3
+— D= | |
| A FE*U“-"* | Resul §—
1 Comisnzo r' ! o s —]
Pragtandy | |
— - Fnal
-
. ~|Tizmpn delpimerdls
Fig. 5.4-6: Blogue ‘ Todos los datos - |
— iz i Rl
[

Fig. 5.4-7: Blogue ‘ Tiempo primer dia’

‘Tiempo primer dia’ se ha programado para resolver un problema que surgié
cuando se estaba haciendo el programa. Este problema se explicard con

posterioridad cuando se pueda entender mejor la solucién tomada.

‘Datos’ por el contrario si sera explicado en este momento. Lo que pretende es
pedir los datos del estado del paciente, mostrarlos por pantalla y almacenarlos para la

creacion posterior de los vectores de los que se ha hablado en varias ocasiones.

La peticion de los datos la realiza el bloque ‘Introducir datos’, y su
almacenamiento ‘Datos x’, como se puede comprobar en la figura 5.4-8.
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InputTerm |

1

Duracian tatal

—

Duracién |

Prestandby ||-

Dia

CDmiEE|

Final |

~—|Acus-tad0|

c

|
- Ly

— Comidas

Introducir datos —I

= Dia |
Datos dormido :
Caornienzo |

Il

Datos acostado
gy :
Dia |

Comienza
Datos comida

Final |

——|DUanid0| -
- Final
—_—
—\_IDatDS ignorar pa |
MI Comienzo |
Elreakl Final |

Fig. 5.4-8: Bloque ‘Datos

Hay cuatro posibles estados del paciente que le interesan al médico, pero la

programacion no depende de qué estado sea, por lo cual, el programador se ha visto

obligado a repetir cuatro veces Io mismo. Esto mismo pasa en el bloque ‘Introducir

datos’, ya que el sistema empleado para pedir la informacién requerida es el mismo,

cambiando simplemente las palabras de la pregunta en cada caso. Debido a esta

razén y para no hacer muy tediosa la memoria, se va a resumir dicha explicacion

aclarando lo realizado con un

solo estado.

Por consiguiente, se va a mostrar el bloque ‘Introducir datos’ para la parte

correspondiente al estado ‘acostado’.

- )

Introduzca uns opcion

= ] - __r—'C ~Alnteger

J | 17

- afcostado ——— 4
Collectar
|

1—l Ultimo datE acostado I

I

B

Fig. 5.4-9: Blogue ‘ Introducir datos

Lo primero de todo es
indicar a qué estado
corresponde el dato que se va
a introducir. Para ello esta el

objeto ‘Introduzca una opcion’.
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| Cuando el programa se ejecuta, aparece un menu con esta

Introduzca una opcion
| Acostado
Comida
Dormido
lgnaorar

0K

apariencia. De esta forma el usuario elige el estado que

desea.

Finalizari

Fig. 5.4-10: Objeto El bloque ‘Acostado’ si es definitivamente donde se

Introduzea una opcion piden los datos del estado del paciente. Realiza la peticion

interactuando con el usuario, y después de esto, se almacenan en el objeto

‘Collector’. Ademés, para facilitar al médico su labor, a la vez que se van

introduciendo los datos, se van mostrando en pantalla. Esa visualizacion la realiza el

objeto ‘Ultimo dato acostado’ (ver figura 5.4-9).

El &costado

Contador acostado |

i

—|IfIThen.l’Else| =
Ifﬂ'hen.fElse JoT j
—- 1 |

E}{itUserObjectI
Integerlnputl T

Integerlnput

Current

Shift REgISTEI‘I IfJ’ThenIEISE

Coc_acostado |

-"-

Else

|1=
e

Integerlnput

Build Record

Integerlnputl :1
Farmula
Integerlnputr.

1Real

;. by
IfJ’ThenIEIsel

Fin_acostado

Beep

=)

Dia

Integer|—|AcustadD|

Message ElD}{l

Ultirno dato acostado |

Fig. 5.4-11: Bloque ‘ Acostado’

Dependiendo de la opcion seleccionada, cuando se entra en el blogue

‘Introducir datos’, se encamina a una rama u otra.

Una vez es conocida la opcién, el programa pregunta al usuario la informacion

necesaria:
+ Dia de comienzo: no se refiere al dia del

Introduzeca el dato
Dia de comienzo del estado acostado

mes. El dia de comienzo del estudio es el dia

uno. A las 0:00 del mismo dia comienza el

oK | Rectificar]

dia dos. A las 0:00 del dia dos empieza el dia

Fig. 5.4-12: Objeto ‘Dia de comienzo’
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tres. Esto se ha hecho asi porque, cuando se cree el vector de estado, sera
necesario saber a qué dia corresponde la hora introducida para asi colocarlo bien
en la grafica.

+* Hora de comienzo del estado.

+ Hora de finalizacion del estado.

En este bloque ‘Acostado’, gran parte

de los objetos son para considerar posibles
!5 Error: Misma hora de principio v fin errores al teclear la informacién requerida. Si

et ocurre esto, se pulsa ‘Rectificar’ en la figura
. OK J Cancel]

' 5.4-12 y se empieza de nuevo a introducir ese
Fig. 5.4-13: Mensgje de error dato. Otra cosa que puede pasar es que se
“Mismahora de principioy fin introduzca la misma hora de comienzo y fin. En
ese caso, se visualiza un mensaje de error como el de la figura 5.4-13 a la vez que

suena un pitido avisando asi al usuario de que ha habido un error.

Una vez se han introducido, hay que

= Build Record =
almacenarlos. Para ello, se crea una estructura con : _
| Dia Output Shape: | _
el objeto ‘Build Record’ la cual crea un dato con tres | comienzo | | Record |
, ey ]
campos. Asi se van almacenando todos los que se | fihal '
van recibiendo del usuario. Para que no haya error, Fig. 5.4-14: Objeto ‘Build Record'

se comprueba que los dos ultimos datos introducidos no sean iguales.

Los datos hay que convertirlos convenientemente para que se pueda crear mas

.—|. Intege-rllnput | |

FromptiLabel [Hora de comienzo del estado acostado i) |

Default value q = |

Value Constraint  [D==value AND valug==23 =l Formula =]

Ertar Message ]Debes introducir un ndrmero entero entre 0y 23 Zue : g | ’W | Result 1
= Integé-rlnput =

FromptiLabel [Minutas de comienzo del estado acostado Yalug [—

Default value [0 '

Walug Constraint  |D==value AND value<=53

Error Message [Debes introducir un nimero entera entre 0y 59 ==

Fig. 5.4-15: Objeto ‘Formula del blogue * Acostado’
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tarde el vector de estado y eso es lo que hace el objeto ‘Formula’, el cual toma la hora
de comienzo y fin introducidas por el usuario (ver figuras 5.4-11 y 5.4-15). Se puede
observar que ‘Formula’ toma los valores de comienzo y calcula un indice.

Exactamente lo mismo se hace para obtener el indice de finalizacion.

Para lograr el indice, ‘A’ se multiplica por sesenta obteniendo asi minutos, a

eso se le suman los minutos introducidos ‘B’ y se vuelve a | AEG ]

multiplicar por sesenta de nuevo, obteniendo asi los

segundos que sera lo que se tome como indice. El objeto ' DEfUINEIIE] J16:00 | Real !

‘Real’ de la figura 5.4-16 convierte los segundos en
) Fig. 5.4-16: Objeto ‘Real’
formato horario.

Con esto concluye el bloque ‘Acostado’ de la figura 5.4-11. En la figura 5.4-9 se
ve gue ‘Collector’ almacena los datos y que ‘Ultimo dato acostado’ lo representa uno a
uno a medida que van siendo introducidos. Exactamente lo mismo se programa para
los tres estados restantes, de forma que la pagina que se va visualizando en la

peticion de los datos es la que sigue:

Intraducit datos
' Cormienzo estudio T pre-stanby | Duracian | | Duracion total |
1100 [0-05:00 |25:57:52 |26:02:52
Ultimo dato acostado | | Ultimo dato comida | | Ultimao dato dormido | | Ultimo dato ignorar
|0:41,16:00,17:35} [ ]0:{1,14:00, 14:45) 0:{1, 22:00, 2:00} 0:41,18:10, 19:30}

una opcion B3

Darmida
lgnorar

OK | Finalizarl

Fig. 5.4-17: Pantala‘Introducir Datos

Los bloques ‘Datos x’ (ver figura 5.4-8) almacenan los datos registrados en el

bloque ‘Introducir datos’.
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De nuevo se va a explicar sélo el bloque ‘Datos acostado’, ya que el resto es

igual con respecto a su programacion.

B Datos z
—|  unBuildRecors | - :
= —EE
B = Marne List i -
Ay | __.| GetValues =1 TypeList |
-A 3 | Subsry — Record Data Dia —
= | [ElFeRaeE| | P Type ) | Comienzo +—
O From I | MumDims i | | Final
Snoe ] - = | : DimSizes 1 7 =
— Thru |0 — & | BdANEAET TR
| '1_ ' | TotSize i
oo ’ ' - : '—4 Caornienzo
Elre-akl
A —Formulab-
—  Final

Fig. 5.4-18: Objeto ‘ Datos acostado’

Como se explicdé anteriormente, en el bloque ‘Acostado’ (ver figura 5.4-9 y
5.4-11) se cred una estructura para almacenar en el objeto ‘Collector’ todos los
estados registrados. Ahora se pretende obtener la informacion guardada en esa
estructura para crear los vectores de estados correspondientes en cada caso.

Para ello, en primer lugar se toma la matriz que incluye todos los estados
almacenados en forma de estructura (ver figuras 5.4-11 y 5.4-14) y se van separando
uno a uno. Después de separar cada estado, se obtiene la informacion que tiene
dentro (objeto ‘Unbuild Record’) y se envia al bloque ‘Vectores’ (ver figura 5.4-5,
5.4-6, 5.4-8 y 5.4-18) donde se van a crear los distintos vectores de estado.
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5.4.2.1.2. BLOQUE ‘DURACION’

B EE Duracian

= Duracion total

=]

Duracion [=]

- | — Defaditvalie| [z6:02:52 | Real i
Ciuracion total i—J — —— —| DefaultValue | [25:57:52 | Reall | — & |

(=T Prestandby &

ot Defaultvalue | [0:05:00 | Real |t

Duracidn total |

Duracion | T !
et Farmula =]
4 Result gl ll
4 ' :.
Forrmula =]
154 —ueamaad
_ | Result | cml(x)l
Formula 4] = Formula =

R o

Fig. 5.4-19: Blogue ‘Duracion’

Lo que se pretende es dos cosas:

| f:m' | Result H&-l(}{:ll—| A [;” | Result |y

Durtot_estadistica |

FPrestandby

+ Mostrar por pantalla la duracion de los distintos momentos que han compuesto el

estudio.

+ Periodo Pre-standby: Tiempo necesario para la comprobacién de las sondas

de pH.

+ Duracién del estudio propiamente dicho: Periodo de tiempo en que se ha

estado tomando datos del pH del paciente tanto del estbtmago como del

esofago.

+ Duracién total del estudio: Suma de los dos periodos anteriores.

+ Suministrar esta informacién al bloque ‘Vectores’ necesaria para la creacion de

los vectores de estado y al bloque ‘Obtener estadistica’ para el calculo de todos

los parametros requeridos por el médico que esta realizando el estudio en ese

momento.

Para mostrar los valores por pantalla, se utiliza el objeto ‘Real’ que convierte el

namero de segundos en formato horario.
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En cambio, el bloque ‘Obtener estadistica’ necesita los mismo parametros pero
modificados a causa de que, como se toma una muestra cada cuatro segundos, el
indice del vector es el nimero de segundos dividido por cuatro. El objeto ‘ceil(x)’

devuelve el entero mayor mas cercano del nimero que toma como entrada.

Como se puede apreciar, para que todo concuerde sin ningln problema, como
Pre-standby comienza en el instante cero, es necesario sumarle uno para que termine

en el momento preciso.

Una vez estos parametros estan calculados, se procede a la creacion de los

vectores de estado, pasando asi al bloque ‘Vectores’,

54.2.1.3. BLOQUE ‘VECTORES
E “ectar

. Este bloque contiene
Com_est |

' Data | 2
| - i subprogramas para la creacion
Dia_uno | A Wector Comidas .
e — Data | de los distintos vectores de
Default Yalue | &
estado que se van a crear.
Com_acostado | Diata
= '( P = _J | Todos estos se forman de la
Fin_acostado | 5 : »
= | —
. $ Vectar acastado _J Data| Misma manera a excepcion de
Default Value | i ‘Vector prestandby’ y ‘Vector
: | T Data | .
Corn_corida | g = postprandial’ ya que no se
Fin_carnida | = [ Data | calculan de la misma forma que
1 Yector dormido
Defaultvalue 1= | | [T . | los otros cuatro, porque no se
1 Data
o introducen datos de cuando
| e - )
: : B Data| empiezan o acaban. De todas
= — A | .
Fin_dormido i Ev o | . N
mE formas, seguidamente se iran
A ' } —{ Dat
| e —— . ata | ) o
e | explicando los distintos bloques
Carm_ignarar | = 4
ar Data | que se han programado.
Fin_ignarar |

[ ‘ 1 Yector postprandial |

Dim Size 1 I1
: -
Prestandby iT vector prestandhy _j_‘_%
I

Fig. 5.4-20: Blogue ‘Vectores
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En primer lugar se van a explicar los cuatro vectores que se repiten, explicando
‘Vector acostado’ en este caso. Debido a la complejidad del mismo, se va a dividir la

representacion visual del mismo en dos figuras.

Defaultvalue [ 1| 0
1 Alloc Real-acnstada — —
- JoT [ _
1 1
Cam_acostada Ij l — 4 Rango de Vector acostado = Data |
—| mWThenElse | «| _ﬂj: T T
[e==1 '. Then |+ [ i
- - — Elself i S
Fin_acostado | P A i‘l i : :
| — Elself - ) —1 &=H primer dia il
Else | Else i [ i _—y
Com_est | il - 1
1 1 Acostado segundo dis L

e Data |
Dim Size 1|

Dia_uno | 1 — ‘ ‘ _.
[ —|A>B segundo dia ’l— r_r

H ‘ |

—t' - j‘ r

| —
Acostada tercer dia
b_ﬂ: —— | |
|

Fig. 5.4-21: Blogque ‘Vector acostado’ (Parte 1)

Prestandhy |

B “ector acostado

Default Yalue |—J_ 1

Formula

| Data
-

|

|

| i

3
FJCT

3
Com_acostadn |- —
= ) I

-

3

For Range Mensajel

Fin_acostado |

et
— _ilrteger - =iy C' -
Mﬁlﬂhemase —1 Crearvector acostado |}‘
| ate : I
Com_est | | [

: |\— — integer @ L
Dia_uno | —g-l_'lfIThenIElse

:Gatel—l
DimSize1 ||~ — I =
- O serf
— " For Range
Prestandby  |IF l
— =

Fig. 5.4-22: Bloque ‘Vector acostado’ (Parte 2)
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En primer lugar se inicializa el vector a cero. Para ello es necesario indicar la
dimensién del vector, siendo esta la duracién total, tanto el periodo pre-standby como
la duracién del estudio en si, ya que ambos momentos estan almacenados en los

pH’s.

Seguidamente se comprueba si, para los datos de entrada, el primer estado
gue se va a registrar se ha producido en el dia 1, 2 6 3, ya que dependiendo de ello,

se ejecutara un bloque u otro.

Para que se comprenda mejor la programacion seguida en esta parte del

programa, es necesario explicar qué se quiere hacer y cudl es el problema.

Eil Programa 'EstRefG"

Creacidn de grafica completa e infroduccidn de datos

I com.Est. || pre-stanty | Duracion | Comidas [ | Dofmido | | lgnarar [ | Acostado
1|
041, 14:00, 14:45)
[11:00 [o:0s:00 pssraz |
| S 11:41, 21:30, 22:10}%
e 52:{1 1800 18:15) ;DZ{'I ,23:80, 8:00}% |0:41,18:00, 19:45} D {1, 15:00, 15:30}
Estadistica : '
|26:02:52 34{2, 8:00, 8:30)
! pH-imetra i
Bl
pH 7
pH 1 &
pH 2 2
4
Frestandhby
Comida 5

Postpancrial 1

Acostado

Dormida 4 g J

0 | 2l
lgnorar 4:20:00 E:5E:40 9:43:20 12:30:0013:10:02
Step Size: 4 TIEriRD,
| —1 x100448 y 7.659 !
| —1 x1005:20 ¥ 0.7011m !i
| i 3 -0:00:32 . 7.658 !i

Fig. 5.4-23: Pantalla bloque ‘Vectores

Como se puede observar, el vector permanece con valor cero excepto en los
momentos en que se produce el evento, que pasa a valer un valor predefinido para

gue se pueda ver con mas detalle en la pantalla.
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Por este motivo es necesario convertir los datos que nos ha proporcionado el
usuario del programa en un indice para referirnos a ese momento determinado y asi

poder representar correctamente el vector en cuestion.

El problema a la hora de calcular estos indices ha estado en el cambio de dia,
ya que es necesario cambiar la forma de obtener el indice en ese instante. Por ello
hay varios bloques para obtener el mismo indice, ya que depende de en qué situacién

se encuentre, activa un bloque u otro.

Por ejemplo, el bloque ‘Rango de vector acostado’ (ver figura 5.4-24) se activa
si el estado se produce durante el primer dia sin llegar a las 0.00 horas. Si por el
contrario el estado es tal que empieza a las 23.30 del dia uno y finaliza a las 0.40 del
dia dos, se activa el bloque ‘A>B Primer dia’... Y asi hasta los cinco bloques.

En primer lugar se va a proceder a visualizar el bloque ‘Rango de vector

acostado’ (ver figura 5.4-24).

B Rango de Vector acostado

Com_est |~ -[
1 Formula
1 1 Result
——
Prestandby | Forrmula
1 _ﬁ rl I
Com_acostado ;—fl HF | IfA- B il JCTI—l Result|
1Formula = 1
1 = Gatel—J
]
— JCT
LI
" Formula
Fin_acostadn  [—
=F|:|rr-r1|.|laI
it SIS |
A=H
Duraciontotal |

Fig. 5.4-24: Blogue ‘Rango de vector acostado’
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Lo primero de todo es comprobar si la hora de comienzo del estado es mayor
qgue la hora de finalizacién, ya que si es asi, hay que tener en cuenta que hay un

cambio de dia, y se debe activar otro bloque y no este.

Si, ademas, por el motivo que sea, las horas de finalizacién o de comienzo del
estado se salen del estudio, es decir, si se ha puesto que el estado comienza o
termina después del fin del estudio, se pone como hora de finalizacion la de ‘Duracion
total del estudio’. Esto evidentemente no ocurrira en estudios bien realizados, pero se

ha puesto asi para prevenir errores.

:—| Formula = |

[ Pero lo que al final interesa es ver como

|(B-Cord+Prestandby | ResUltl se ha calculado el indice que se necesita. En

L S—

Fig. 5.4-25: Célculo de indices

S e

definitiva el célculo de todos se basa en lo
mismo, Unicamente depende del dia en que se

produzca y si contiene un cambio de dia o no.

Para comprender la figura 5.4-25 es necesario indicar que ‘C’ es la hora de
comienzo del estudio, y que ‘B’ es la hora de comienzo del estado. En este caso se
esta calculando el indice de comienzo de un estado que se ha producido durante el
dia uno. Lo que se ha hecho es restarle a la hora de comienzo del estado, la hora de
comienzo del estudio, de forma que muestra en qué instante ha comenzado el estado.
Como se toma una muestra de pH cada cuatro segundos, es necesario dividir esos
segundos entre cuatro, ya que lo que se tiene es un indice de muestras. Por ultimo es
necesario sumar el tiempo que ha durado el Pre-standby ya que ese periodo también
ha sido almacenado en el archivo de pH, pero no forma parte del estudio propiamente
dicho.

Esa es la filosofia seguida para la obtencién de los indices. Pero como es
evidente pensar, esa férmula no sirve en todos los casos. Cuando se produce un
cambio de dia, como por ejemplo un estado desde las 23.30 del dia 1 hasta las 0.40
del dia dos, se ha optado por la siguiente férmula. En primer lugar se modifica el
vector desde las 23.30 del dia 1 hasta las 23.59 y seguidamente se modifica desde
las 0.00 del dia 2 hasta las 0.40. De esta forma se puede decir que se ha dividido el
proceso en dos partes. La primera parte se ejecuta en la parte baja del bloque ‘Rango
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de vector acostado’ (ver figura 5.4-24) y la segunda parte en el bloque ‘A>B Primer
dia’ (ver figura 5.4-21).

Para la primera parte, es decir, desde las 23.30 hasta las 23.59, el calculo de la
hora de comienzo lo obtiene de la misma forma que la figura 5.4-24, pero el calculo

del indice para el cambio de dia se |=| Formula |~ |

T | [ra6400-Cia+Prestandby Result i
1 Prestandby | I

siguiente figura. Lo que se computa'

calcula como se puede ver en la

Fig. 5.4-26: Cdculo de indices en cambio de dia (Parte 1)
es el numero de segundos que ha

transcurrido desde el comienzo del estudio hasta las doce de la noche del mismo dia
(como siempre se le suma el Pre-standby por las razones ya explicadas).

2| B (=] Para la obtencion del indice al

| Dia_uno+Bid+Prestandh . .
{ Prestandby | [(D1a_unc+8) Y final del estado y en un cambio de

1 B | Resultl dia, se hace como se muestra en la
1 Dia_uno | figura de la izquierda. La entrada
‘Dia_uno’ indica el tiempo

Fig. 5.4-27: Céaculo de indices en cambio de dia (Parte 2)
transcurrido durante el primer dia

desde la hora de comienzo del estudio hasta las 0.00 horas. A ese tiempo se le suma
el transcurrido desde las 0.00 hasta la hora de finalizacion del estado indicado por la
entrada ‘B’. Asi es como se ha obtenido el indice para la representacion del vector en
pantalla.

Como se puede comprobar, la forma de obtener el indice es bastante intuitiva.
Por ultimo, es evidente pensar como se obtendra el indice para el dia tres. Es lo
mismo pero sumando a todo ‘86400’ que son los segundos de un dia completo.

Ha medida que se van calculando dichos indices (uno de comienzo de estado y
otro de finalizacion), se entra en un bucle el cual va a modificar el valor del vector de
estado correspondiente Unicamente durante la duracion que se ha indicado por los
indices obtenidos (ver figura 5.4-28). Dicha modificacion la realiza el bloque ‘Crear

vector acostado’.
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g =Bl Crear vector acostado

E
A= 1 a |
o]
T S— - =7 :’ b | -
—|Real -j i Formula | «|
- < [*® | Resuty
a - = Message Box = Result |

Messane [Errar al introducir 1os datos

e Q ! =0 R oK i

Buttons l or =
Default J Ok _:_-J
Stap

Fig. 5.4-28: Bloque ‘ Crear vector acostado’

El bucle va variando el indice desde el valor inicial de modificacién hasta la
valor final, y en cada iteracion se altera el valor del vector de ‘0’ a -1’ en el caso del
vector acostado. En el caso de otros vectores, este valor por defecto es distinto con la
intencion de que, aunque se solapen los diferentes eventos, se puedan ver sin

dificultad. Los valores por defecto que se han proporcionado son:

* Pre-standby: -1.75
+ Comida: -1.5

+ Postprancial: -1.25
+* Acostado: -1

+ Dormido: -0.75

+ Ignorar: -0.5

De nuevo se muestran mensajes de error en caso de que los datos

introducidos sean erréneos.

Con todo lo explicado anteriormente se han programado los vectores (ver figura
5.4-20) Comidas, Acostado, Dormido e Ignorar. Pero los vectores Postprandial y
Prestandby no se han creado asi.
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En el caso del vector Pre-standby, la hora de comienzo de este vector es ‘0’, ya
gue dicho periodo empieza al principio. Las primeras muestras de pH corresponden a
este periodo hasta que se pulsa ‘Stand by’. En cambio el final del mismo se almacené

en el fichero y se tiene como dato de entrada.

Por ultimo, en el caso del vector Postprandial, este vector se activa durante dos
horas después de la finalizacién de las comidas, de forma que con saberla, esta

completamente definido.

5.4.2.1.4. BLOQUE ‘GRAFICA’

Finalmente en este bloque se va a visualizar el estudio completo, con todos los
vectores en su parte inferior y con los datos introducidos de los estados del paciente

durante el estudio.

B EE Grafica
File Name | 1 Mombre del fichera
Message EID}{I
Comida | pH_1
Acostadn |
Dormido | pH-imetra
| J Build Record @q
e ilaioi it e iy -
| Beep
File Mame Selection |

Postpancrial | — 1§ pH_2

1 To Data Set
FPre-standby [ 1

Fig. 5.4-29: Blogue ‘ Gréfica
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En primer lugar se obtienen todos los datos de pH del fichero que los
almacend. El objeto ‘Message Box’ muestra un mensaje de error en caso de

confusion en la introduccién de dicho fichero.

Seguidamente, se representan tanto las gréficas de los dos pH’s como las de
todos los estados en el objeto ‘pH-imetro’. Al mismo tiempo, se crea una estructura

con los vectores de estado.

Una vez ha concluido la representacion, se pide el nombre del fichero donde se
van a guardar los vectores de estado.

Cuando todo lo anterior se ha ejecutado, se espera a que se pulse ‘Estadistica’
tras lo cual, se comienza a calcular todos los parametros necesaria (ver figura 5.4-23).

5.4.2.1.5. BLOQUE ‘OBTENER ESTADISTICA’

B ElEl Obtener estadistica

] - iR
Fichero estadistica | g = ~|: ——
—1 [ ——1
F—| W |
et 1 o
aH_1 ' I 1 ) . : —
= f — 1 Duracion media refl {min) 1indice refl
1Refl+largo — 1
- e [
| ) i — A
pH_ | 1 B 1 i
g 1
- | i e, B
Comida | [
111 — y
Acostado l L - -
B 4
i | A -
Botmiey | 1 Reflujo alcaling 1
= 1
| 1 ; 1 Indice oscilatorio
lgnorar | : T :
1
1
Postprandial l |- H
1]
Frestandhy } ] 4
Duracidn total | ) y |
§
Duracidn } ) ;

Fig. 5.4-30: Blogue ‘ Obtener Estadistica
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La apariencia ante el usuario que tiene este bloque es tal que muestra
absolutamente todos los parametros requeridos por el especialista para las dos
sefiales de pH.

Eil Programa 'EstRefG’

[H 1 ‘ 0 13m | 11.98 | 04761m | 955.8 Il43.19
F\yunn | |

oH 2 H o |oeeesm 1991 | D18sSm | 689 | 0

lH1 ‘[ 0 o o {

Izl [a] [E 0 | |

[oH1 H| 77 |0 |oe77sm| 104 | D3esam | s34 | sa3s3 H 3089 ‘ 834 5.353”3.774
IPDstprandiaI L |

[oH 2 H" 45 [0 [o4teem| 1733 | o1ea7m | 6o 3851 ‘ 1.333 “ 60 ‘3.851| 0

[oHT m 325 | 0 '|?_832m 12.56 | 04327m || 1005 ‘ 64 54 | 3084 ‘1005 ‘ 64 54| 45 44
lDepie —

[oH 2 H 62z |[ 0 |6767m| 2091 | 01919m | 7243 | 4849 | 1334 || 724 3 45_49‘ 0

[or H—12 o |o05832m| 04622 | 02807m || 3373 | 2165 H 2811 ‘33_73 2_155||1_523
F\custadu | | ; |

[oH 2 H" "qa |[ o |n3333m| 07318 | 01692m | 2467 | 1583 ‘ 1.298 “24_5? 1.533| 0

[oH ‘[ 503 | o |1.333m| 7818 | 0404m | 6223 | 39.94 rs.nas Hazz.a 39.94[28.09
|Despiertu —| |

[oH 2 H|333 o |2083m| 1298 | oi17a7m | 449 | 2ma2 H 1332 | 449 28.82‘” 0

— i

[oH H 135 | o |og99sm| 5199 | nasaim | 417 | 2677 H 3.089 ‘ 417 | 2677 |18.88
IDDrmidD | | : i

‘Isz M| ‘225 |[ o |06298m eess | 0.5sm | =00 | 1926 | 1333 300 1926 O

Fig. 5.4-31: Pantalla de visualizacion de los parametros del bloque ‘ Obtener Estadistica

Los blogues que lo constituyen son los que muestra la figura 5.4-30. Cada
blogue obtiene varios parametros. La razén de esto es que se ha intentado optimizar

el tiempo de calculo de los mismos.

El bloque ‘Refl+largo’ calcula los parametros que se indican a continuacion:

+ NR: Numero de episodios de reflujo.

+* NR>5: Numero de episodios de reflujo superior a 5 minutos.
+ DR+L: Episodio de reflujo mas largo.

+* NR/h: Namero de reflujos por hora

+ ACLE: Tiempo medio de recuperacion del pH o Aclaramiento Esoféagico.

El blogue ‘Indice refl’ obtiene el indice de reflujo tanto en minutos como en
porcentaje. De la misma forma ‘Duracion media refl (min)’ también obtiene lo que

indica dicho nombre, la duracion media de los reflujos en minutos, al igual que los
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bloques ‘Indice Oscilatorio’ y ‘Reflujo Alcalino’ que obtienen los parametros
especificados.

Sin mas preambulos, se va a proceder a explicar cada uno de los bloque

enumerados anteriormente.

B ElEl Refi+argo En primer lugar es

Loy = - necesario indicar que todos
pH_1 ' i , .
! —] P los parametros se tienen que
—— —— Refl+largo ayuno
pH_Z | — F calcular para siete estados
: p distintos:
Comidas | -
r——
1 * Ayuno
Postprandial | . i i
| b - Refl+largo comidas + Comidas
Acostado | e + Postprandial
T 1 : + De pie
Dormida : _] 5 : P
ﬁﬁeﬂﬂargn pastprandial + Acostado
1 = A .
Prestandby | | 1 | + Despierto
T 7 — .
Thru | [ e  — + Dormido
[ |
lgnorar I =E::.' Refl+largo depie
] Cada Dbloque que
= i
Fich estad | ""{ - calcula un parametro
& E_. concreto contiene siete mas,
Duracion | I
— LSSl acesio los cuales computan lo

Fig. 5.4-32: Blogue * Refl+largo’ requerido para el estado al

gue se refiere.

Como se puede observar se ha programado exactamente Io mismo pero
repetido varias veces en funcion de qué estado esté indicando. De esta forma, con ver
cual es la programacién de un bloque, se conoce la programacioén de cualquiera de

los otros seis.

La Unica diferencia es que cada uno de esos siete blogues toma los datos que
necesita en el momento oportuno. La forma de resolver esta probleméatica ha sido la

siguiente.
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B EElRefl+argo ayuno
| —1 Shift Register IfA = El-ﬂ—f_llfﬂ'henIEIse
pH_1 ; 1 -
Ly - 1 /_' IfThe
fA=H i
pH_2 | — A .
G l T
Comida I —1 O |L — shift Register IE_IfA=: B [fiThenfElse
For Range | L| - ¢
. B 71 iThe
Thru | j
l —m—
. =
FPrestandhy | § 1
| Then i
| 1 |
lgnarar { Else !_
Fostprandial | ———
[— Tes
Fich estad | | [N Refiios pr_
Duracian | ; — GetYalues —
| I I tam = m P

Fig. 5.4-33: Seleccion de las muestras en € bloque ‘ Refl+largo ayuno’

En primer lugar se entra en un bucle el cual recorre todos los vectores, tanto
los dos de pH como los de estados y en cada iteracion se comprueba los valores de
los vectores estado. En el caso que nos ocupa, el estado ayuno, éste se ha producido
si no esta activado ni el vector comida, ni el vector pre-standby, ni el vector ignorar y
ni el vector postprandial. Es decir, que la condicion es: si cualquiera de los vectores
anteriores esta activado, este bloque no se activa. En caso contrario, se evallua el

bloque.

Siguiendo la misma filosofia, se han programado los otros seis estados
diferentes. EI motivo de no mostrar todas las programaciones es que no se cree
necesario, para el entendimiento del proyecto en si explicar uno por uno todos los

distintos bloques.

Sin mas demora se procedera a explicar cada uno de los blogue de la figura
5.4-30.

El primer bloque que se va a explicar es ‘Refl+largo ayuno’. Como se puede
observar, los pardmetros que calcula son exactamente los mismos que se calculaban

en el programa ‘MonitRefG’ a excepcion de:
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+ EIl bloque denominado ‘TpH<4’ (apartado 5.3.3.2.3.2.) que se corresponde en el
programa ‘EstRefG’ con el bloque ‘Duracién media refl (min)’

+ El Aclaramiento Esofagico

Por este motivo y con la intencion de que no se haga la memoria mas tediosa
de lo necesario, no se va a volver a citar de nuevo la programacion de aquellos que
se han explicado anteriormente. Si cabe indicar que se puede encontrar en el

apartado 5.3.3.2.3. de la memoria que nos ocupa.

— o i Lo que no se habia calculado en
= Formula I
| . 1 el rograma ‘MonitRefG’ era el
Bt —— A fﬂEED | Result ¥ prog
1meani) 1 = | Aclaramiento Esofagico que no es otra

Fig. 5.4-34: Célculo del Aclaramiento Esoféagico cosa que el tiempo medio de
recuperacion del pH. Para ello el objeto ‘mean(x)’ toma como entrada el vector que

contiene todas las duraciones de los reflujos. Le calcula la media y lo divide entre

sesenta para dar el resultado en minutos.

Con este célculo y los indicados en el apartado 5.3.3.2.3. se calculan todos los
parametros de este bloque, pero si se observa con detalle la programacién para el
calculo de los reflujos mayores de 5 minutos (ver figuras 5.3-27 y 5.3-28), se puede

comprobar que se hizo de la siguiente manera.

Cuando se detecta en la sefial de pH un momento en el que el dato previo al
actual que se ha muestreado es pH>4 y el actual es pH<4, quiere decir que se ha
producido un reflujo. Pues bien, para comprobar el tiempo que dura ese reflujo, en
ese instante se activa por primera vez un ‘Timer’ que es un objeto que proporciona a
su salida los segundos que han transcurrido entre las activaciones de sus dos
entradas. Cuando se produce el evento contrario (el dato previo al actual que se ha
muestreado es pH<4 y el actual es pH>4) se activa de nuevo el Timer, dando asi el
tiempo de duracién del reflujo.

Como es légico pensar, esta programacion no vale en este caso ya que en el
programa ‘EstRefG’ no se estdn tomando los datos en tiempo real, sino que se esta
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recorriendo un vector que contiene todos los datos almacenados. Por lo tanto eso asi

no funcionaria.

La soluciéon tomada en este caso para el problema que nos ocupa ha sido la

gue se muestra a continuacion:

i I = - -_l =
AlntegerI——IGate|—I|nteger|——x,‘ [ | D a_ | |
A s || 1

| = | Result
. Ak L_ Al i e — mm |

rllntegerl——lGate'— —||nteger|'rl
[— Cu'u-ntej .r |
Inte-gerIJ jl 'III' l—] ' ‘

-

Fig. 5.4-35 Célculo dd reflujo mayor de 5 minutos

Lo Unico que se tiene que modificar es el calculo del tiempo, porque el resto
permanece igual. Pues bien, lo que se hace es que un contador hace de indice a
medida que se va recorriendo el vector que contiene las muestras. Cuando se
produce un reflujo, se guarda en ‘A’ el valor del indice, y cuando termina ese reflujo se
guarda en ‘B’ dicho valor de nuevo. Si posteriormente se restan ambos valores y se
multiplica por cuatro, el resultado obtenido es el tiempo que ha durado el reflujo en
segundos, que era lo mismo que proporcionaba el Timer. Una vez se tiene esta
modificacion programada, el resto del bloque permanece como se indicaba en las
figuras 5.3-27 y 5.3-28.

Una vez concluido el bloque ‘Refl+largo’ se continda con ‘Indice refl’. Como
bien se explico al principio del apartado 5.4, el indice de reflujo es la fraccion de
tiempo donde pH<4 tanto en minutos como en porcentaje. Su programacion ha sido la

gue se muestra seguidamente.
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[~ ] Formula =]
—| IfiTheniElge | «| | | —|Counter «| 1 A (Ard) | Result i

e I | R e
- Else |Elseft - - . ~| Farmula =]l

1! ’g" ((A*4*1 0008 :
| Result
18 | :

Fig. 5.4-36: Bloque ‘Indice refl’

En primer lugar se recorre el vector del pH, y a medida que se va recorriendo,
se comprueba si la muestra es menor que cuatro o no. En caso afirmativo, se
incrementa en una unidad un contador. Como se toma una muestra cada cuatro
segundos y ademas el indice de reflujo es un dato que se representa en minutos, esa
es la razon de que se use para su obtencion la férmula ‘(A*4)/60'.

Por otro lado, el segundo pardmetro denominado indice de reflujo en
porcentaje se calcula con respecto al tiempo total del estudio (entrada ‘B’ de la
segunda férmula de la figura 5.4-36).

De esta forma se han obtenido los dos parametros que se calculan con este
blogue. Se puede comprobar que la programacion es igual a la del bloque ‘“TpH<4’ del
programa ‘MonitRefG’ (ver apartado 5.3.3.2.3.2.).

El bloque ‘Duracion media refl (min)’ corresponde con el bloque ‘Min/refl’ del
programa ‘MonitRefG’ explicado en el apartado 5.3.3.2.3.4. Dada su similitud no se

considera oportuno explicarlo de nuevo.

El Reflujo Alcalino es un indicativo de cuando el pH es superior a 7.5 y de

nuevo se da tanto en minutos como en porcentaje con respecto al tiempo total.

Como es légico pensar, la programacion es similar a la del bloque ‘Indice refl'.
La diferencia radica en que, mientras que en el blogue ‘Indice refl’ se comprueba si el
pH<4, en el blogue ‘Reflujo Alcalino’ se comprueba si el pH>7.5.
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| riThenElse | |

A | [f=75 | Then s

I— | Else

Else :

*—'| _F_DrrTI’ILIl-EI |:-__|.'|
—|Counter] | A | [AHED ) Resuit ;l
s | 0 = —Ilntia-'ger
~| FDrFm'u_Ia =]

|EI|

A | iA4+1 00yE

Result I

Fig. 5.4-37: Blogue ‘Reflujo Alcalino’

Y ya para concluir se visualiza el bloque ‘indice Oscilatorio’ que representa qué

porcentaje de tiempo ha estado la sefal de pH entre 3.75 y 4.25 (con respecto a la

duracion total del estudio).

~|

fiThen/Else

=]

Elze

|

Formula

=

Counterk— —iReall— A |

4 | P375ANDA=425 | Then|

Else |

18 |

|I{|{.ﬂ.*4]|*1 ooyre

Result i

Fig. 5.4-38: Bloque ‘indice Oscilatorio’

De nuevo la programacion es bastante similar salvo la condicion del pH.

La pantalla de visualizacién de todos los parametros es la que se muestra en la

figura 5.4-31. Cuando el programa ha calculado todos los parametros, se espera a

gue el usuario pulse ‘Salir’ y finaliza la ejecucion del programa en cuestion.
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