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RESUMEN

La emision del informe diagndstico de un estudio imagenoldgico es uno de los procesos mas importantes que
se realiza en un departamento de diagnéstico por imagenes. Este informe contiene la valoracion del
especialista sobre los hallazgos encontrados durante la exploracion y procesamiento del estudio. Existen
disimiles sistemas que informatizan este proceso a nivel internacional y nacional, como es el caso del sistema
PACS desarrollado en el Centro de Informatica Médica de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Este
sistema PACS cuenta con un subsistema para la edicion de informes imagenoldgicos conocido como
PACSReporter. Dicho subsistema presenta limitantes que dificultan su adaptabilidad a diferentes modalidades
médicas. Este emplea para la confeccion del reporte, un modelo de informe general a través del cual no se
puede manejar parte de la informacién que necesitan algunas modalidades médicas para emitir los informes

diagnésticos.

La presente investigacion tiene como objetivo implementar el proceso de emision de informes diagnésticos
realizado en el Servicio de Hemodinamica del Centro de Investigaciones Médico Quirlrgicas, para el médulo
de reportes del PACS desarrollado en el Centro de Informatica Médica. Para esto se utilizé la metodologia
RUP, la plataforma .NET con lenguaje de programacién C# 4.0. Se empleé la tecnologia WPF y MVVM como
patrén arquitectonico principal. Como resultado se obtuvo una herramienta que permite la gestion del proceso
de emision de informes diagnosticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de

Hemodinamica del Centro de Investigaciones Médico Quirdrgicas para el médulo de reportes del PACS.
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INTRODUCCION

El desarrollo alcanzado por la ciencia y la tecnologia ha permitido que la informatica esté presente en esferas
como la medicina. Desde inicios de la medicina se hizo necesario trabajar con dibujos o representaciones del
cuerpo a fin de lograr un mejor entendimiento de los estudios que se realizaban. Con el descubrimiento de los
rayos X en el afio1895, aparecen las primeras imagenes médicas, en aquellos momentos llamadas “imagenes

de rayos X”. Estas se usaron para hacer radiografias de gran utilidad en el diagnéstico médico (1).

A mediados del siglo 20, comienzan a aparecer nuevas modalidades de imagenes diagnésticas como la
Tomografia Axial Computarizada (TAC), Ultrasonido (US), Angiografia (XA) y la Radiologia Computarizada
(CR) entre otras (2). Esto conllevé a la adquisicion de nuevos equipos de alta tecnologia por los centros de
salud para la realizacién de nuevos estudios imagenolégicos. Esa razén, unida al desarrollo de las redes de
comunicacion, las computadoras, los medios de almacenamiento y el gran cimulo de informacién generado
de los estudios médicos realizados a pacientes, crean condiciones necesarias para el surgimiento de los
sistemas PACS (Sistema de almacenamiento y comunicacion de imagenes médicas) y RIS (Sistema de

informacion radioldgica).

Un RIS es un sistema que se encarga del registro de toda la actividad radioldgica y de gestionar todo el flujo
de informacién asociado a la realizacién de estudios imagenolégicos (3). A su vez un sistema PACS se
encarga de la adquisicion, almacenamiento, visualizacion y transmisiéon de dichos estudio imagenoldgicos. Su
objetivo principal es permitir el funcionamiento de un servicio de imagenes sin la necesidad de archivarlas en

documento de papel o peliculas.

El uso de los sistemas PACS conlleva a mejoras en los centros hospitalarios, reduce costos y optimiza los
tiempos de respuesta del profesional ante el paciente (4). Estos sistemas de informacién vienen
complementados con varios subsistemas. Uno de estos suele estar relacionado con la emisién de informes
diagnésticos, donde los especialistas recogen las interpretaciones que obtienen de analizar los estudios
imagenoldgicos que se realizan a pacientes. Esto permite viabilizar y mejorar los procesos que se desarrollan
en un departamento de diagnostico por imagenes; realizar un diagnéstico mas rapido y mejorar la asistencia

médica brindada al paciente en los distintos centros de salud.

Una de las instituciones médicas reconocida a nivel mundial por brindar servicios de asistencia médica de alta

calidad es el Centro de Investigaciones Médico Quirargicas (CIMEQ), por ser una institucion de elevado nivel


http://www.cimeq.org/
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cientifico-tecnoldgico (5). Dicho centro cuenta con diferentes areas que brindan servicios especializados de

excelencia, entre ellos el servicio de Hemodinamica (SH), brindado por el Cardiocentro de la propia institucion.

La Hemodinamica o Cardiologia Intervencionista es una técnica de diagndstico que permite el estudio del
sistema cardiovascular (6). En esta parte de la cardiologia se realizan técnicas de diagndsticos y/o
tratamientos donde, a partir de la utilizacién de diferentes equipos médicos, se generan imagenes que
muestran la ejecucién de los procedimientos aplicados. Estos incluyen coronariografias, intervenciones
coronarias percutaneas, valvuloplastias y estudios hemodinamicos. El especialista médico procesa y analiza
las imagenes obtenidas y luego emite un informe diagndstico imagenoldgico, donde se recogen las

interpretaciones resultantes del andlisis.

A fin de viabilizar estos procesos de diagndstico, mejorar la calidad de los servicios de salud y como una
fuente de entrada de recursos al pais, Cuba ha creado centros y empresas que apoyen el desarrollo de
sistemas informéaticos. Una de las instituciones mas destacadas en este sentido, es la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI) la cual dio un vuelco radical al desarrollo de software en Cuba. La misma cuenta con el
Centro de Informética Médica (CESIM) donde se desarrollan aplicaciones para la salud. Entre ellas se

encuentra la solucion PACS - RIS.

Desde el afio 2008 el sistema PACS se encuentra desplegado en el Hospital CIMEQ. Dicho sistema contiene
un subsistema para la edicion de informes imagenoldgicos conocido como PACSReporter. Este es un
reportador de propdésito general que aun cuando ha producido mejoras en el proceso de emisién del informe
diagnéstico imagenolégico, presenta limitantes que han impedido que dicho sistema sea implantado en el

servicio de hemodinamica del CIMEQ.

En el servicio de hemodinamica, la informacion que se genera en la realizacién de un estudio imagenoldgico,
es recogida en informes que presentan un formato especifico para cada procedimiento hemodinamico. Estos
informes contienen informacién propia de la especialidad médica y del procedimiento aplicado al paciente
durante la realizacién del estudio, asi como informacién que el especialista estime conveniente registrar en el

informe o que sea necesaria para el diagnéstico.

Actualmente el subsistema PACSReporter para la confeccion del informe imagenoldgico emplea un modelo
de informe general. A través de este no se puede recoger la informacién necesaria, que permite gestionar el

proceso de emision del informe diagnéstico imagenoldgico en el servicio de hemodinamica. Debido al tipo de
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informacion generada en dicho servicio y los formatos de planillas de informes que se utilizan para cada
procedimiento hemodinamico. Como consecuencia el especialista muchas veces se ve obligado a terminar el
informe de forma manual, lo que trae demoras en el proceso de emisién del informe diagnéstico. Hasta la
actualidad los especialistas han utilizado otras herramientas informéticas cada dia mas en desuso, para
gestionar el proceso de emisién del informe diagndéstico imagenoldgico, resolviendo parcialmente sus

necesidades al respecto.

Por todo lo antes expuesto se plantea como problema a resolver: ¢ Cémo facilitar el proceso de emisién de

informes diagnosticos en el servicio de Hemodinamica?

Como objeto de estudio se define el proceso de emision de informes diagndsticos y como campo de accion

el proceso de emision de informes diagnosticos en el servicio de Hemodinamica.

Para resolver el problema planteado se define el siguiente objetivo general: Implementar el proceso de
emision de informes diagnosticos realizado en el servicio de Hemodindmica del Centro de Investigaciones

Médico Quirargicas para el médulo de reportes del PACS desarrollado en el Centro de Informatica Médica.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado se identificaron las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Descripcion de los sistemas informaticos que implementan la gestion del proceso de emisién del
informe diagndstico de estudios imagenolégicos en Hemodinamica a nivel internacional y nacional.

2. Asimilacién de las herramientas y tecnologias empleadas para el desarrollo de la solucién PACS del
CESIM.

3. Anadlisis de las posibles implementaciones, componentes o médulos ya existentes en la solucién PACS
del CESIM, que puedan ser reutilizados.

4. Generacion de los artefactos propuestos por la metodologia de desarrollo Proceso Unificado de
Desarrollo de Software (RUP).

5. Implementacion de la solucién propuesta aplicando las pautas de disefio definidas en el CESIM, acorde

a las tecnologias empleadas en dicho centro.

En el curso de la investigacion se utilizaron métodos cientificos para dar cumplimiento a las tareas de

investigacion:



Herramienta para la gestiéon de informes | Introduccion
diagndsticos de los estudios imagenologicos
realizados en el servicio de Hemodinamica

e Teoricos: Los métodos tedricos cumplen una funcion importante, ya que posibilitan la interpretacion
conceptual de los datos empiricos encontrados. Asi pues contribuyen al desarrollo de las teorias

cientificas (7).

Historico Logico: Se emple6 para realizar una valoracion de la informacion que se obtiene de las fuentes
bibliograficas consultadas y de esta forma conocer el comportamiento y las tendencias a lo largo de los afios
del proceso de emision del informe diagnéstico imagenoldgico. A su vez se sigue una secuencia légica para
realizar la investigacion a través del andlisis de las tecnologias que apoyan y complementan el correcto
desarrollo del proceso de emision del informe. Se realiza el estudio del arte de sistemas que intervienen en el

proceso antes mencionado y se analizan cuéles de estos sistemas se pueden reutilizar.

Analitico Sintético: permiti6 analizar e identificar las principales caracteristicas y definiciones mas
importantes relacionadas con el problema a resolver. Los componentes y procesos sobre los cuales se

desarrolla la herramienta posibilitando comprender las interacciones existentes entre cada uno de ellos.

Modelacion: se utilizé para modelar las diferentes etapas de la ingenieria de software por las que transita el
desarrollo de la herramienta para la gestiébn de informes diagndsticos de los estudios imagenolégicos

realizados en el servicio de Hemodinamica.

e Empiricos: Los métodos de investigacién empiricos permiten revelar las caracteristicas, propiedades

fundamentales y relaciones esenciales del objeto (7).

Entrevista: para recopilar la mayor cantidad de informacion y contenido de forma directa con la fuente de

informacion y asi alcanzar los objetivos de la investigacion. Ver anexo 2.

Observacion: obtener un percepcion directa del objeto de estudio y de esta forma poder formular el problema
a resolver en la presente investigacion. Durante el transcurso de la investigacion permitio realizar un analisis
y evaluacion de los resultados obtenidos con los resultados esperados del desarrollo de la herramienta para
la gestiébn de informes diagndsticos de los estudios imagenolégicos realizados en el servicio de

Hemodinamica. Ver anexo 3.
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Estructura del contenido de la tesis:

Capitulo 1. Fundamentacion teérica de la Herramienta para la gestion de informes diagnoésticos de los
estudios imagenolégicos realizados en el servicio de Hemodinamica: recoge los principales aspectos
relacionados con la investigacion. Se realiza un estudio del estado del arte de sistemas que intervienen en el
proceso de emision de informes diagndsticos a nivel internacional, asi como otros sistemas cubanos y en
especifico de la UCI. Contiene los resultados del analisis de las principales herramientas y tecnologias
actuales usadas para el desarrollo del sistema, asi como la metodologia de desarrollo y el lenguaje de

modelado a utilizar.

Capitulo 2. Caracteristicas de la Herramienta para la gestion de informes diagnésticos de los estudios
imagenolégicos realizados en el servicio de Hemodinamica: describe como se realiza el proceso de
emision del informe diagndstico imagenoldgico a través del sistema PACSReporter. Afin de comprender como
adaptar el proceso de emisién del informe en el servicio de hemodinamica, describe dicho proceso en este
servicio. A partir de todo ello se conforma el modelo de dominio. Agrupa los Requisitos Funcionales y no
Funcionales a partir de los cuales se realiza una propuesta de solucién para el problema planteado en la
investigacion. Se modelan los Casos de Uso del sistema relacionados con los requisitos funcionales

identificados.

Capitulo 3. Arquitectura y disefio de la Herramienta para la gestién de informes diagnésticos de los
estudios imagenolédgicos realizados en el servicio de Hemodinamica: aborda los elementos de disefio
de la herramienta a desarrollar a partir de diagramas de clases del disefio y de diagramas de secuencias de
los casos de usos. Se describe la arquitectura que se emplea para el desarrollo de la herramienta referente a

la presente investigacion y se describen los patrones de disefio que se utilizan.

Capitulo 4. Implementacién de la Herramienta para la gestion de informes diagnésticos de los estudios
imagenoldgicos realizados en el servicio de Hemodinamica: muestra a partir de los resultados obtenidos
en la etapa de disefio, el diagrama de Componentes usados para la implementacion de la herramienta. Se
describe el estandar de codificacion utilizado ademas de las estrategias de implementacién empleadas. Se

muestra el diagrama de despliegue de la herramienta a fin de mostrar la ubicacion fisica de cada componente.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LAS HERRAMIENTAS PARA
LA GESTION DE INFORMES DIAGNOSTICOS DE LOS ESTUDIOS
IMAGENOLOGICOS REALIZADOS EN EL SERVICIO DE HEMODINAMICA

En el presente capitulo se recogen los principales conceptos relacionados con el dominio de la investigacion.
Se realiza un estudio del estado del arte de sistemas que intervienen en el proceso de emision de informes
diagnosticos a nivel internacional, asi como otros sistemas cubanos y en especifico de la UCI. Contiene los
resultados del analisis de las principales herramientas y tecnologias actuales usadas para el desarrollo del

sistema, asi como la metodologia de desarrollo y el lenguaje de modelado a utilizar.

1.1. ¢Qué son los sistemas PACS y RIS?

El desarrollo tecnolégico alcanzado a inicios de 1980 en elementos como las redes de comunicacion, las
computadoras, los medios de almacenamiento, el surgimiento de nuevas técnicas y procedimientos en la
medicina trajo consigo la necesidad de adquirir equipamiento que soporte este desarrollo por los centros
hospitalarios. Como resultado de todo este proceso con el paso del tiempo se crearon las condiciones
necesarias para el surgimiento y evolucion de los sistemas PACS — RIS, a fin de mejorar los servicios de

asistencia médica brindada a pacientes.

Un PACS es un sistema de adquisicion, almacenamiento, procesamiento y transmision de imagenes
radioldgicas (4). Los sistemas PACS se conforman de diferentes componentes entre los que se encuentran
dispositivos para la adquisicibn de imagenes, unidades de almacenamiento, unidades de impresion,
estaciones de visualizacion y bases de datos. Todos estos componentes estan conectados a través de redes
de comunicacion para intercambiar la informacion y las imagenes provenientes de los equipos de adquisicion
de imagenes médicas. Las imagenes son transferidas a una estacion de trabajo para su visualizacion y

emision de los informes de los estudios imagenoldgicos correspondientes. Ver Figura 1.
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Figura 1. Componentes de un sistema PACS (fuente: elaboracién propia)

Debido al gran cumulo de informacion generada a partir de los procesos asociados a la realizacion de los
estudios imagenoldgicos a pacientes y la informacion administrativa resultante, surgen los sistemas RIS. Estos
permiten contar con un flujo de trabajo radioldgico eficiente y sincronizado que se integre con el sistema PACS,

en lugar de destinar este ultimo a almacén de imagenes.

Un RIS es un sistema de gestion de informacion especifica al departamento de radiologia, sobre y durante
todo el proceso asistencial. Este facilita al personal de atencién al paciente la organizacion de los servicios
del area imagenologica. Brinda herramientas para la gestion de citas que pueden ser otorgadas, tanto para la
realizacion de estudios de imagenes en cada modalidad, como la realizacién de consultas con especialistas
del departamento (3). En términos generales un RIS se encarga del registro de toda la actividad radiolégica y

de gestionar todo el flujo de informacién asociado a la realizacion de estudios imagenolégicos a pacientes.

Con el objetivo de que los sistemas PACS funcionen correctamente con modalidades y estaciones de trabajo
de diferentes fabricantes, existen una serie de estandares de imagen digital que se han definido para ello. La
mayoria de los sistemas PACS, modalidades y estaciones de trabajo que se comuniquen entre si, lo hacen
bajo el estdndar de Comunicacion de Imagenes Digitales en Medicina (DICOM, por sus siglas en inglés).

DICOM es el formato universal para el intercambio de imagen médica digital.
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1.2. Comunicacion de Imagenes Digitales en Medicina

El desarrollo alcanzado en el diagnéstico por imagen a principios de los 80, creé la necesidad de estandarizar
los protocolos de comunicacién y los formatos de la informacién en el sector de la salud. Uno de los estandares
mas exitosos en este sentido hasta la fecha es DICOM. Estandar reconocido mundialmente para el manejo,
almacenamiento, impresion y transmision de imadgenes médicas, que aparece como solucion a los problemas

de interoperabilidad entre tipos de dispositivos (8).

DICOM ha ido evolucionando hasta llegar a la versién 3.0 que actualmente es la que se utiliza y es aplicable
a toda la esfera de las imagenes médicas, desde la transmisién hasta el tratamiento e impresion,
independientemente de la especialidad médica que la exporte. Los equipos médicos en correspondencia con
DICOM podran generar imagenes con la capacidad de ser archivadas y visualizadas en sistemas PACS que
soporten el estandar, sin importar la modalidad o el fabricante al cual pertenezcan.

Como estandar de comunicacion define un modelo de datos que contiene las entidades de informacion que
todo objeto DICOM ha de tener. Este estd compuesto de una cabecera del paciente, el estudio al que hace

referencia, la serie a la que pertenece, y las imagenes (8). Ver Figura 2.

PATIENT

STUDY

SERIES

INSTANCE(IMAGE)

Figura 2. Modelo de Datos de DICOM (fuente: elaboracion propia)
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1.3. Tendencias actuales en la elaboracion de informes imagenoldgicos

Uno de los procesos claves que se desarrolla en un departamento de imagenologia, es la emision del informe
imagenoldgico. En dependencia del nivel de informatizacion que presente el centro hospitalario, se decide

cudl de las diferentes vias o métodos de emisién del informe es factible utilizar.

Actualmente existen muchos hospitales donde la elaboracion de los informes se realiza de forma tradicional
en papel, de pufio y letra del médico o profesional informante del documento. Por otra parte, en otros
hospitales y centros investigativos con tecnologia mas avanzada y mejor equipamiento, el especialista emite
un diagndstico que puede redactar el mismo o en caso de existir, lo redacta una transcriptora o técnico

capacitado para realizar esta tarea.

Este tipo de método para realizar la emision del informe puede presentar problemas como pérdidas de archivo
si la Historia Clinica del paciente es un archivo Unico. También puede darse el caso que la informacién del
paciente se encuentre dispersay por tanto, bajo estas circunstancias resulta dificil componer la Historia Clinica
del paciente que ha sido atendido por diferentes especialistas a lo largo del tiempo. Por lo tanto, recuperar la
Historia Clinica del paciente completa es un problema importante para ambos tipos de administracién de la

informacion.

Existen diferentes métodos para la realizacion del informe para el caso donde la institucién médica cuente con
un servicio informatizado. Estos resuelven parcialmente los problemas antes mencionados, estos métodos
pueden ser el método de Reporte Directo, método Tradicional y reconocimiento de voz. A continuacién se

brinda una breve explicacién de cada método (9).
1.3.1. Método Reporte Directo

Este método es quizas el modo mas simple y menos practico. En este caso el informe se genera en una
computadora cercana al sitio de visualizacion de las imagenes, donde el especialista escribe sus
observaciones y conclusiones del estudio. Este proceso generalmente termina con la impresion y firma del

documento por parte del especialista informante (9).
1.3.2. Método Tradicional

Este el mas utilizado globalmente, cominmente conocido como Grabacién — Transcripcion. Si el departamento

tiene servicio de transcripcion, el médico radidlogo recibe las placas y dicta el informe correspondiente en un
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dispositivo grabador. Luego el personal de transcripcion toma todos los estudios informados del dia, los
transcribe y devuelven el informe al médico para su revision y validacion. En este caso es posible que sea
necesario realizar correcciones, repitiendo el proceso si el especialista lo desea, o corrigiendo él mismo los

errores encontrados (9).
1.3.3. Método Reconocimiento de voz

Cuando se aplica este método el especialista dicta sobre un micr6fono mientras analiza las imagenes, a la
vez que un sistema de reconocimiento de voz realiza de forma automatica la trascripciéon. Antes de firmar el
informe se realizan las correcciones de los posibles errores de trascripcion y una vez realizados, se valida y
firma el documento. Uno de los inconvenientes de este método es que requiere habilidades del usuario y una

fase previa de entrenamiento del sistema para que funcione adecuadamente (9).
1.4. Sistemas Informaticos Existentes

A nivel internacional y nacional existen disimiles sistemas que desarrollan el proceso de emision de informes
diagnésticos para un servicio de Hemodinamica. A continuacion se relacionan los sistemas de mayor

relevancia para el desarrollo de la presente investigacion.
1.4.1. A nivel Internacional

Mac-Lab XTi es un sistema de registro hemodinamico que presenta un alto indice de eficacia y velocidad para
la generacion de informes. Poniendo a disposicion del laboratorio de cateterizacion funcionalidades
avanzadas de la informatica, permite sincronizar datos e imagenes en tiempo real. De esta forma ayuda a
realizar procedimientos complejos con confianza. Presenta una interfaz de usuario comun que posibilita
guardar, recopilar, analizar, almacenar datos y generar informes. Haciendo uso de estas funcionalidades

garantiza la confeccién de un informe completo del o los procedimientos hemodinamicos aplicados (10).

Dicha solucion interactia con sistemas de rayos X para cargar automaticamente datos demograficos en los
sistemas de obtencién de imagenes. También puede recibir de estos, parametros radioldgicos obteniendo asi

un sistema capaz de reducir errores en la introduccion de datos y ahorrar tiempo en la generacion de informes.

En su integracion con sistemas PACS, permite importar imagenes DICOM provenientes de estos hacia una
biblioteca de imagenes que presenta. Esto posibilita la eleccion de cualquier imagen de la biblioteca de

imagenes para visualizarla en la pantalla del monitor con el fin de documentar y generar informes. Permite

10
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integrar imagenes fluoroscépicas, de ultrasonido y otras adquiridas previamente al informe sobre el caso, para
una documentacién mas completa del procedimiento. Es un sistema privativo y esta implementado sobre la

plataforma JEE en su version 5.

Agfa HealthCare Solucién Cardiovascular es un sistema que permite revisar, administrar y analizar imagenes,

asi como generar informes. Ofrece herramientas avanzadas de analisis y administracion de imagenes para
multiples modalidades de cardiologia, generacion de informes imagenoldgicos estructurados y acceso seguro
basado en web a imagenes de cardiologia. Los departamentos de esta especialidad pueden interactuar
facilmente con otros sistemas hospitalarios, lo que asegura que los registros del paciente sean precisos y

elimina el ingreso repetido de los datos (11).

CardioBase es un sistema para el manejo de los datos en la especialidad de Cardiologia con méas de 25 afos
de trayectoria. Estd compuesto por varios médulos que permiten a los especialistas centrar su trabajo en un
servicio especifico. Permite integracion con sistemas PACS y la impresion de informes con las imagenes
provenientes de estos. Es un sistema cuyo principal objetivo radica en la gestion de la informacién asociada
a la Historia Clinica y los informes diagndsticos que se emiten del paciente. Consta de dos entornos de trabajo,
un primero enfocado a la Historia Clinica del paciente y un segundo enfocado al almacenamiento de los datos.
Permite realizar informes cuya preparacion requiere la incorporacion de datos, pero no en su totalidad,
posibilitando un uso personalizado del mismo. Es un sistema privativo y esta implementado sobre la

plataforma JEE? en su version 5 (12).

MergeHemo es un sistema que permite el registro de la informaciéon que se genera en un laboratorio de
cateterismo cardiaco. Registra toda la informacion del paciente generada en el laboratorio, en un archivo de
Historia Clinica. Reduce errores en la entrada datos y la duplicacién de los mismos, a través del uso de
plantillas predefinidas para el registro de la informacién. Sistema que proporciona un conjunto de
funcionalidades para gestionar los codificadores asociados a los datos que se registran de los procedimientos
hemodinamicos. Permite cargar en el informe diagndstico que se emite del paciente, imdgenes como muestra
del o los procedimientos hemodindmicos aplicados. Es un sistema privativo y esta desarrollado sobre el

framework .Net en su version 4.2 (13).

1 Plataforma de programacion para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacion Java.
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1.4.2. A nivel nacional

Angycor es un software desarrollado por Softel que permite a través de una interfaz facil de manejar por los
usuarios, crear y estructurar un banco de datos. En este se registran o almacenan los datos asociados a cuatro

de los tipos de procedimientos que se pueden realizar en un Servicio de Hemodinamica (SH) (14).

Estos procedimientos son Coronariografia, Estudio Hemodindmico, Valvuloplastia Mitral y Pulmonar y
Angioplastia Coronaria. Utiliza una codificacion de enfermedades desarrollada por especialistas del propio
servicio. Permite también la impresién del documento y el almacenamiento del mismo de manera local en la
Unica estacion de trabajo donde esta instalado. A través de una interfaz amigable se registra cada caso, que
concluye con un informe de texto e imagenes. Los codificadores que utiliza, definen de manera coherente el
conjunto de valores que caracterizan a los procedimientos. Elabora un informe réapido de los resultados y

permite la localizacion agil de procedimientos aplicados, pudiendo consultar los detalles de cada examen.

PACSReporter es un sistema que informatiza los procesos basicos de elaboracion de un informe para un

departamento de imagenologia. Esta solucion constituye uno de los modulos del sistema PACS desarrollado
por el CESIM.

Este sistema permite la codificacion del diagnéstico a partir de los hallazgos encontrados, con el uso de la
Clasificacion Internacional de Enfermedades CIE10. Brinda la posibilidad de realizar la transcripcion mediante
el grabado de voz y agiliza el proceso de confeccién del informe con la obtencion automéatica de la informacion
contenida en el fichero DICOM. Permite personalizar las plantillas de texto con descripciones pre elaboradas
para diferentes patologias, para la edicién de reportes diagnésticos. De esta manera el especialista puede

especificar en sus informes, datos propios como el logotipo del hospital o la firma del médico informante.

Con la realizacién del estudio de los sistemas que informatizan el proceso de emisién del informe diagndstico

a nivel internacional y nacional se arribaron a las siguientes conclusiones:

e La mayoria de los sistemas que informatizan el proceso de emision del informe diagndstico para
Hemodindmica, pertenecen a soluciones de software que se basan en la gestion de la informacion
clinica del paciente.

e Estos sistemas se integran a dichas soluciones como mdédulos o componentes que permiten a los

especialistas centrarse en areas o servicios especificos de la especialidad Cardiologia.
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e La mayoria de los sistemas incluyen en los informes diagnosticos, las imagenes médicas obtenidas en
la ejecucion de los procedimientos que se aplican a los pacientes.

e Existe una tendencia creciente en el uso de codificadores para el manejo de los datos, asociados a
cada uno de los procedimientos que se realizan en el servicio de Hemodinamica.

e Existe una tendencia creciente en el uso de planillas predefinidas, para el registro de los datos y la

emision del informe diagnéstico correspondiente a cada procedimiento.
1.5. Metodologias, tecnologias, herramientas y lenguajes utilizados

A continuacién se describen las herramientas, tecnologias, lenguajes y metodologia a utilizar en el desarrollo
de la Herramienta para la gestion de informes diagnésticos de los estudios imagenolégicos realizados en el
servicio de Hemodinamica. Las mismas han sido definidas por el proyecto PACS-RIS perteneciente al CESIM

como una politica a cumplir para el desarrollo de sus soluciones informéticas.

Proceso Racional Unificado: (RUP, por sus siglas en inglés) es una metodologia robusta cuyo fin es entregar
un producto de software. Esta metodologia es de desarrollo iterativo e incremental, estructura todos los
procesos y mide la eficiencia de la organizacion. Es un proceso de desarrollo de software el cual utiliza el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés). RUP constituye la metodologia estandar

mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos (15).

Es una metodologia donde el proceso de desarrollo de software esta dirigido por casos de uso, centrado en
la arquitectura y es iterativo e incremental. Pone en practica el basar gran parte del proyecto de desarrollo en
componentes reutilizables que se comuniquen a través de interfaces bien definidas. Se dice Proceso Unificado
porque se enfoca a un marco de trabajo genérico que permite especializarse para una gran variedad de
sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y

diferentes tamafios de proyectos (16).

Es de vital importancia tener en cuenta los conceptos de dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura
e iterativo e incremental puesto que la arquitectura proporciona la estructura sobre la cual guiar las iteraciones,
mientras que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo de cada iteracién, en la que se debe
obtener un incremento de los resultados obtenidos en fases anteriores. Esto es lo que le da vital importancia

al proceso de desarrollo unificado.
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Windows Presentation Foundation: (WPF, por sus siglas en inglés) es una tecnologia de Microsoft, que
permite el desarrollo de interfaces de interaccion en Windows tomando caracteristicas de aplicaciones
Windows y de aplicaciones web. Ofrece una amplia infraestructura y potencia grafica con la que es posible
desarrollar aplicaciones visualmente atractivas, con facilidades de. Separa, con el lenguaje declarativo XAML
y los lenguajes de programacion de .NET, la interfaz de interaccion de la I6gica del negocio, propiciando una

arquitectura cdmoda y organizada para el desarrollo de las aplicaciones (17).

.NET Framework 4.5: es una plataforma de desarrollo para compilar aplicaciones de Windows, Windows
Phone, Windows Server y Microsoft Azure. Proporciona un entorno de ejecucioén administrado, permite el
desarrollo e implementacién de forma simplificada, y la integracién con una gran variedad de lenguajes de

programacion, incluidos Visual Basic y Visual C# (18).

Enterprise Architect 7.5: Es una plataforma de modelado y disefio de software que permite crear sistemas
precisos y completos. Est4 basado en estdndares abiertos como UML y contiene soporte para méas de 10
lenguajes de programacion, modelado de ciclo de vida completo y generacién de codigo. Brinda herramientas
personalizadas e integradas para analizar y visualizar software en ejecucién, simulacién avanzada,
herramientas de prueba, repositorios de trabajo en equipo y control de versiones. Es capaz de gestionar los

requisitos, los modelos estratégicos y modelos de analisis y procesos entre otras opciones (19).

Visual Studio 2013: es un entorno de desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés) para sistemas operativos
Windows. Soporta multiples lenguajes de programacioén tales como C++, C#, Visual Basic, Java, Python,
Ruby, PHP. Permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, en cualquier entorno
gue soporte la plataforma .NET. Asi se pueden crear aplicaciones que se comuniquen entre estaciones de
trabajo, paginas web, dispositivos moéviles, dispositivos embebidos, consolas, entre otros. IDE que ha sido

redisefiado con el paso del tiempo para una mejor legibilidad (20).

Tortoise SVN 1.8: es una herramienta de control de versiones de codigo abierto y multiplataforma por lo que
permite la integracién con la linea de comandos de Windows. Puede ser usado sin un entorno de desarrollo,
y esté disponible en 28 idiomas diferentes. Est4 basado en un repositorio cuyo funcionamiento se asemeja
enormemente al de un sistema de ficheros. Es un software libre que utiliza el concepto de revision para guardar
los cambios producidos en el repositorio. Entre dos revisiones solo guarda el conjunto de modificaciones

optimizando asi al maximo el uso de espacio en disco (21).
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Lenguaje Unificado de Modelado 2.1: Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, describir métodos
0 procesos, crear esquemas, diagramas y documentar todo el desarrollo de un sistema informético. Es
independiente del tipo de metodologia que se emplee, sin embargo es muy utilizado para dar soporte a
metodologias de desarrollo de software agiles o robustas. Todo esto ha provocado que actualmente sea el

lenguaje de modelado mas utilizado en los lenguajes orientados a objetos como C++, Java 'y C# (22).

C# 4.0: Es un lenguaje de programacion que se caracteriza por ser orientado a objetos y estar desarrollado y
estandarizado por Microsoft. Fue disefiado para crear una amplia gama de aplicaciones que se ejecutan en
la plataforma .NET. Es un lenguaje simple, eficaz, con seguridad de tipos y con sus diversas innovaciones,
permite desarrollar aplicaciones rapidamente y mantiene la expresividad y elegancia de los lenguajes de tipo
C. Es facil de aprender y entre sus principales ventajas se encuentra que permite los conceptos de

encapsulamiento, herencia y polimorfismo (23).
1.6. Modelo de madurez de la Capacidad de Integracion

Modelo de Madurez de la Capacidad de Integracion (CMMI, por sus siglas en inglés) es un marco de referencia
gue las organizaciones y/o personas juridicas pueden emplear para mejorar sus procesos de desarrollo,
adquisicion y mantenimiento de productos y servicios. En otros términos el modelo CMMI se usa para evaluar
el nivel de madurez de una organizacién en términos de desarrollo informatico. Su objetivo radica en alentar
a las companiias para que monitoreen y mejoren continuamente sus procesos y evallen el nivel de madurez
de los mismos en una escala de cinco niveles establecida por el CMMI. Cada uno de estos niveles indica el
grado de planificacion y gestion en el proceso de desarrollo de un software o producto, que posee una

organizacion, asegurando la calidad en la obtencion del mismo.

La UCI inmersa en la tarea de desarrollar un proceso de mejoras en la universidad, ha logrado que algunos
centros de desarrollo certifiquen distintos niveles de CMMI. Actualmente el centro CESIM se encuentra
atravesando el proceso de recertificacion del nivel 2. La recertificacion de este nivel, permite que los procesos
de desarrollo de software como el de la presente investigacion, sean realizados de manera planeada,
documentada, monitoreada y controlada a nivel de departamentos. Esto posibilita elevar la calidad de los

productos, la participacion de la organizacién en el mercado y obtener una mayor satisfaccion con los clientes.
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Al término del capitulo el autor de la presente investigacion llego a las siguientes conclusiones:

e La fundamentacion tedrica de los principales términos de la investigacion facilitd una mejor
comprension de cédmo funcionan los sistemas PACS y RIS.

e Se realizé una investigacion de los sistemas internacionales y nacionales relacionados con el proceso
de emisién de informes diagnosticos. Esto permitié identificar los principios y tendencias actuales que
siguen estos sistemas para informatizar dicho proceso en el servicio de Hemodinamica.

e Permitié conocer cdmo se registra la informacion que se genera en la ejecucién de los procedimientos
gue se realizan en el SH.

e Se analizaron las tecnologias, herramientas, lenguajes, y metodologia a utilizar para el desarrollo de
la solucion. Esto permitié determinar la utilizacion del IDE de desarrollo Visual Estudio 2013, C# como
lenguaje de programacion, Tortoise SVN para el control de versiones, Enterprise Architect como
herramienta de modelado y la metodologia de desarrollo de software RUP, porque es una politica del

proyecto PACS-RIS, para el desarrollo de sus soluciones informaticas.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA PARA LA GESTION
DE INFORMES DIAGNOSTICOS DE LOS ESTUDIOS IMAGENOLOGICOS
REALIZADOS EN EL SERVICIO DE HEMODINAMICA

En el capitulo se explican los aspectos relacionados al proceso de emision del informe diagnéstico en el
servicio de hemodinamica. Cumpliendo con las pautas establecidas por la metodologia RUP, se realiza el
modelado de dominio; para luego exponer las caracteristicas que presentara el sistema a desarrollar. Se
describe la propuesta de sistema y se muestra el diagrama de casos de usos del sistema con las descripciones

correspondientes a dichos casos.
2.1. Proceso de emision de informe diagndstico imagenologico

Una condicién previa para que el proceso de emision proceda, es la realizacion con anterioridad por parte del
paciente del estudio imagenoldgico. Una vez que este es realizado, las imagenes recogidas en el estudio
pueden llegar al especialista en forma de placa habitual o en formato digital por varias vias. Estas comprenden
en manos del paciente o algun personal médico; o por la red hasta la estacién de trabajo o andlisis
correspondiente. Independientemente de la via de recepcién, el especialista procede a realizar la

interpretacion del estudio para luego emitir un diagnéstico concluyente.

Una vez terminado el diagndéstico, el especialista procede a emitir el informe. Es entonces que tiene lugar el
proceso de emision del informe diagndstico imagenoldgico. Este puede ocurrir de varias maneras teniendo en
cuenta factores como el grado de informatizacién que presente el centro hospitalario o clinica imagenolégico
y del ambiente y escenarios sobre los que se desarrolle el proceso. De cualquier forma, el proceso termina

con la impresién y firma del documento por parte del especialista informante.

El servicio de hemodinamica del cardiocentro perteneciente al CIMEQ presenta tecnologia de vanguardia para
la realizacién de los procedimientos hemodinamicos. En este servicio, el proceso de emision del informe tiene
lugar una vez que al paciente se le ha realizado el procedimiento hemodinamico y se obtuvo el correspondiente
estudio imagenoldgico. Un estudio imagenoldgico contiene una o varias imagenes médicas, que muestran la
ejecucion de un anico procedimiento hemodindmico. El especialista procede a realizar la interpretacion del

estudio para luego emitir un diagnoéstico concluyente de los hallazgos resultantes del andlisis.
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Una vez terminado el diagndstico, el especialista procede a emitir el informe. Este proceso se desarrolla a
través del método de reporte directo descrito en el capitulo 1 epigrafe 1.3. Para esto el especialista se apoya
en una aplicacion informatica que permite crear y estructurar un banco de datos donde se registran o
almacenan los datos asociados a los procedimientos hemodinamicos, conocida como Angycor 1.0. A través
de este sistema, se introducen los datos del paciente y los datos necesarios para el diagnéstico. Haciendo
uso de una codificacion de hallazgos definida por especialistas de la propia institucion, se codifican algunos
de los campos presentes en el informe correspondiente a cada procedimiento hemodinamico, a fin de agilizar

la redacciéon del mismo.

Actualmente el sistema PACSReporter es un reportador de propdsito general y no maneja el volumen de
informacidn necesario que permite gestionar el proceso de emisién del informe diagnéstico en el servicio de
Hemodindmica. Debido a que en dicho servicio, la informacién que se genera en la realizacién de un estudio
imagenoldgico es recogida en informes que presentan un formato especifico para cada procedimiento
hemodindmico. Estos problemas pueden mitigarse con la utilizacion de modelos de informes correspondientes
a cada tipo de procedimiento hemodinamico (Coronariografia, Valvuloplastia, Intervencién Coronaria
Percutanea (ICP) y Estudio hemodinamico) para la confeccion del informe.

Luego, el especialista podria hacer uso del resto de las funcionalidades que brinda el subsistema y
eventualmente seleccionar imagenes para que sirvan de referencia en el diagndstico. Por Gltimo se procede

a exportar el informe para imprimir.

El proceso finaliza almacenando el informe en la institucion hospitalaria adjunto a la Historia Clinica del
paciente en caso que exista. Luego una copia de dicho informe, después de ser aprobado y firmado por el
especialista, es entregado al paciente como resultado final del proceso asistencial al que es sometido al

realizarse un estudio.
2.2. Modelo del dominio

El modelo del dominio muestra (a los modeladores) clases conceptuales significativas en un dominio de
problema. En otros términos un modelo de dominio es una representacion visual de dichas clases y objetos
del mundo real para ese dominio de interés (24). Por lo general se realiza cuando los procesos de negocios
no se encuentran bien identificados, con el objetivo de comprender el ambiente o entorno en el cual esta

enmarcado el problema que se desea resolver (25).
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Para llevar a cabo el proceso de emision del informe diagndstico imagenologico, el especialista una vez que
recibe el estudio imagenoldgico, tiene que visualizar las imadgenes contenidas en dicho estudio, en un visor
de imagenes médicas. Luego puede enviar los datos contenidos en el estudio imagenoldgico visualizado hacia
el reportador y en ocasiones puede enviar una o varias imagenes. También puede hacer uso de una lista de
trabajo que contiene el reportador, donde puede seleccionar el caso deseado para editarlo o reportarlo. Puede
hacer uso de un gestor de plantillas de texto que utiliza el reportador y asi agilizar el proceso de redaccion,

ademas del Codificador para codificar diagnéstico de ser necesario. Ver Figura 3.

class Domain Objects/

Imagen DICOM Estudio Visor de imdgenes

1.7 T | Imagenoldgico {2 1 médicas

Contiene Visusliza

1

1.2 1 1

Recibe Utiliza

1 g
Envia Datos
Especialista

Envia Imagen

1= 0.*
1.2 Utiliza
1 \ Reportador Gestiona Informe
Corrector Utiliza | 1 AT
ortografico 1 1 h
1 1
: 1
Utiliza
. Utiliza ] - Utiliza
1
1
Lista de Trabajo Codificador Gestor de imdgenes Gestor de Planillas

de texto

Figura 3. Modelo de Dominio de la Herramienta para la gestion de informes diagndsticos de los estudios

imagenologicos realizados en el servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)
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2.2.1. Entidades y conceptos referentes al Modelo de Dominio

Tabla 1. Entidades y conceptos fundamentales (fuente: elaboracion propia)

Entidades y Conceptos Descripcion

Estudio Imagenoldgico Contiene las imagenes DICOM que se obtienen de los procedimientos hemodinamicos

aplicados al paciente.

Especialista Personal médico encargado de emitir el informe diagndstico imagenoldgico.

Visor de imagenes médicas | Médulo del PACS que permite al especialista manipular y procesar las imagenes

visualizadas.

Imagen DICOM Imagen en formato DICOM generada por el equipo de adquisicion de imagenes médicas

utilizado en los procedimientos hemodinamicos.

Reportador Médulo del PACS que permite gestionar el informe diagnéstico imagenolégico.

Lista de trabajo Componente del reportador que permite consultar los casos.

Codificador Componente del reportador que permite codificar el diagndstico.

Gestor de Planillas Componente del reportador que permite aplicar planillas de texto al informe.

Gestor de imagenes Componente del reportador gestionar las imagenes del informe.

Corrector ortografico Componente del reportador que permite encontrar los errores ortograficos y corregirlos.
Informe Documento generado que contiene el diagnéstico con las interpretaciones resultantes,

del analisis del estudio realizado por el especialista.

2.3. Especificacion de los requisitos de software

Para poder obtener una descripcion completa de un sistema que se va a desarrollar, es necesario que se
realice una correcta captura y validacion de los requisitos de software que presenta dicho sistema. De esta
forma se asegura que el ciclo de desarrollo del software fluya de forma correcta por las distintas etapas del

mismo y poder obtener un producto final con la calidad requerida.
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2.3.1. Especificacion de los requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son condiciones o capacidades que deben ser cumplidas o poseidas por un
producto o por un componente de producto para satisfacer un contrato, estandar, especificacién, u otro

documento impuesto formalmente(26).

La herramienta para la gestion de informes diagndsticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el SH
se desarrolla en un esquema de trabajo aislado. Por lo tanto no existe comunicacion con un sistema RIS ni

existe servicio de transcripcion.

Teniendo en cuenta la version actual del sistema PACSReporter se adoptan los requisitos funcionales
presentes en el esquema de trabajo aislado y se afiaden nuevas funcionalidades que debe brindar el sistema.
A continuacién se definen los requisitos funcionales del sistema a desarrollar con una breve descripcion para

mejor comprension.

Tabla 2. Requisitos Funcionales de la Herramienta para la gestién de informes diagnésticos de los estudios

imagenologicos realizados en el servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)

Numero Requerimiento Descripcién

RF 1.1 Visualizar modelo de informe. Permite visualizar el modelo de informe acorde al procedimiento
aplicado.

RF 1.2 Crear informe. Permite crear un informe a partir de la informacion enviada

desde el Visor.

RF 1.3 Eliminar Informe. Permite eliminar un informe previamente elaborado.

RF 1.4 Guardar informe. Permite guardar localmente los datos de un informe.

RF 1.5 Exportar informe. Permite exportar un informe a formato RTF.

RF 1.6 Cargar informe Permite cargar los datos de un informe.

RF 2 Chequear ortografia del informe. Permite verificar la ortografia y corregir los errores encontrados.
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En la Figura 4 se muestra el diagrama de requisitos funcionales organizado por paquetes légicos.

req Requerimientos funcionales /

RF 1 Gestionar informe

+ RF 1.1 Visualizar modelo de informe
+RF 1.2 Crear informe

+ RF 1.3 Eliminar informe

+ RF 1.4 Guardar informe

+ RF 1.5 Exportar informe

+ RF 1.6 Cargar informe

RF 2 Chequear ortografia del informe

Figura 4. Requisitos Funcionales de la Herramienta para la gestién de informes diagnésticos de los estudios

imagenologicos realizados en el servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)

2.3.2. Especificacion de requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las propiedades o cualidades que el producto debe tener, estos se dividen
en varias categoria como son: Usabilidad (RNU), Fiabilidad (RNF), Seguridad (RNS), Disefio e
Implementacion (RNDI), Eficiencia (RNE), Funcionamiento (RNFO), Soporte (RNSO), Interfaz de usuario
(RNIU), Interconexion (RNI), Estdndares aplicables RNEA y Legal (RNL). Estas caracteristicas son de gran
importancia ya que el cumplimiento de las mismas le proporciona al software una mayor calidad como producto
final. Es necesario sefialar que después de un andlisis hecho del levantamiento de requisitos de versiones
anteriores del subsistema PACSReporter y los identificados luego de entrevistas con el cliente, el sistema a

desarrollar debe cumplir con los requisitos que se especifican a continuacion.

Tabla 3. Requisitos No Funcionales de la Herramienta para la gestion de informes diagnosticos de los estudios

imagenologicos realizados en el servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)

Ndmero Requisito Descripcion

RNU 1 Facilidad de empleo para usuarios | Facil empleo para usuarios con conocimientos basicos en el
con poca experiencia. manejo de aplicaciones de escritorio.

RNU 2 Se debe mantener la experiencia de | El sistema debe continuar la experiencia de usuario presente
usuario del sistema PACS. en el sistema PACS.
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RNU 3 Se debe poder acceder de forma | El proceso de emisién debe resultar intuitivo y sencillo, para los
rapida y facil a las principales | usuarios.
funcionalidades del PACSReporter.
RNU 4 Mantener experiencia de usuario en la | El sistema debe sefialar posibles errores ortograficos.
correccion ortogréfica.
RNIU 1 Maximizar el espacio de trabajo. Maximizar el espacio de trabajo para facilitar el trabajo con el
sistema.
RNDI 1 Lenguaje de programacién C# 4.0. Se debera utilizar C# 4.0 como lenguaje de programacion pues
esta diseflado y optimizado para la plataforma .NET.
RNDI 2 Uso de Visual Studio Ultimate 2013 | Visual Studio 2013 como IDE de desarrollo, pues se integra con
como IDE de desarrollo. varios lenguajes entre ellos C#.
RNDI 3 Uso de Enterprise Architect 7.5 como | Enterprise Architect 7.5 como herramienta de modelado.
herramienta de modelado.
RNDI 4 Uso de UML como lenguaje de | UML como lenguaje de modelado para el resto de los
modelado. artefactos.
RNDI 5 Utilizar el patron de disefio Model- | Utilizar el patrén de disefio Model-View-ViewModel (MVVM)
View-ViewModel (MVVM). para la asignacién de responsabilidades.
RNDI 6 TortoiseSVN como herramienta para | Se utilizar4 la herramienta TortoiseSVN para el control de
el control de versiones. versiones, la cual puede integrarse al entorno integrado de
desarrollo seleccionado.
RNDI 7 Uso de Windows Presentation | La interfaz de usuario sera disefiada utilizando la tecnologia
Foundation para el disefio de la | Windows Presentation Foundation (WPF).
interfaz de usuario.
RNI 1 Interfaz definida por el reportador del | Se deber4 mantener la interfaz de usuario del reportador del
PACS. sistema PACS.
RNFO 1 Sistema Operativo Windows XP o | Debe desplegarse en Sistema Operativo Windows XP o
superior. superior.
RNFO 2 Plataforma .NET Framework 4.0 Microsoft .NET Framework 4.0
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RNFO 3 Memoria RAM 512 MB o superior. Memoria RAM 512 MB o superior.
RNFO 4 Procesador Pentium IV 3.0 GHz o | Procesador Pentium IV 3.0 GHz o superior.
superior.
RNL 1 Propiedad del Centro de Software de | La herramienta para la gestion de informes diagnosticos de los
Informatica Médica. estudios imagenologicos realizados en el servicio de
Hemodinamica es propiedad del Centro de Software de
Informatica Médica.

En la figura siguiente se muestra el diagrama de requerimientos no funcionales organizado por paquetes

I6gicos.

pkg Requerimientos No Funcionales /

Usabilidad

|2l + RNU 1 Facilidad de empleo para usuarios con poca experiencia

|4 + RNU 2 Se debe continuar la experiencia de usuario del sistema PACS

| 4] + RNU 3 Se debe poder acceder de forma rapida y facil a las principales funcionalidades del PACSReporter
|2l + RNU 4 Mantener experiencia de usuario en la correccion ortografica

| RNIU 1 Maximizar el espacio de trabajo | Funcionamiento

- |2 + RNFO 1 Sistema Operativo Windows XP o superior
|2l + RNFO 2 Plataforma .NET Framework 4.0

|2l + RNFO 3 Independencia del sistema.

|2 + RNFO 4 Memoria RAM 512 MB o superio

|2l + RNFO 5 Procesador Pentium 1V 3.0 GHz o superior

RNL 1 Propiedad del Centro de Software
| de Informatica Médica.

RNI 1 Interfaz definida por el reportador
| del PACS.

Disefio e Implementacion

|I[2] + RNDI 1 Lenguaje de programacion C#4.0

|2l + RNDI 2 Uso de Visual Studio Ultimate 2013 como IDE de desarrollo

| ll2] + RNDI 3 Uso de enterprise architect 7.5 como herramienta de modelad

|IlZ] + RNDI 4 Uso de UML como lenguaje de modelado

| IIZ] + RNDI 5 Utilizar el patrén de disefio Model-View-ViewModel (MVVM)

| ILZ] + RNDI 6 TortoiseSVN como herramienta para el control de versiones

|2l + RNDI 7 Uso de Windows Presentation Foundation para el disefio de la interfaz de usuario

Figura 5. Requisitos No Funcionales de la Herramienta para la gestion de informes diagndsticos de los estudios

imagenologicos realizados en el servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)
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2.4. Descripcion de la herramienta propuesta

Para implementar la gestion de informes diagndsticos de los estudios imagenolégicos realizados en el SH
para el médulo de reportes del PACS, se realizé un analisis de la version actual del subsistema PACSReporter
y del problema a resolver en la investigacion. Como resultado se determinaron los componentes que se deben
reutilizar, asi como las caracteristicas que debe presentar la herramienta para poder extender las capacidades
del sistema PACSReporter.

Para lograr esto, la herramienta debe ser capaz de recoger el volumen de informaciéon necesario generado en
un SH, que permite gestionar el proceso de emisiéon del informe diagnéstico en dicho servicio. Para ello debe
permitir al crear un informe, seleccionar el modelo especifico segun el procedimiento aplicado al paciente
durante la realizacién del estudio imagenolégico. Un estudio imagenoldgico tiene asociado un Gnico modelo
de informe. Estos modelos recogen parte de la informacion contenida en el estudio imagenoldgico. Y de forma
especifica la relacionada a la evolucién o diagnéstico de cada procedimiento.

Al hacer uso de la herramienta, el especialista desde el visor de imagenes médicas emite la instruccion de
reportar el estudio visualizado. En ese momento de manera automatica, el sistema creara el informe a partir
de los datos del paciente y el estudio suministrados por el visor, mostrandose inicialmente el modelo de
informe general. Luego el sistema debe permitir, cambiar el modelo general por un modelo diferente en caso

de ser necesario segun el procedimiento aplicado al paciente, visualizandose el nuevo modelo en pantalla.

Se debe mantener la experiencia de usuarios de versiones anteriores del sistema PACSReporter. Para esto
se continuard utilizando la gestién de los informes de los pacientes a través del esquema de lista de trabajo
presente en el sistema actual. Una vez registrado algin informe con anterioridad, se selecciona el caso en la
lista de trabajo y se identifican los datos primarios del paciente. Luego se procede a realizar el registro de la

informacion necesaria para el diagnéstico.

A su vez debe brindar la opcién de realizar operaciones basicas sobre el informe como Eliminar, Guardar,
Exportar y Chequear la ortografia del mismo. Debe brindar la posibilidad de seleccionar los casos deseados
en la lista de trabajo para editarlos de ser necesario, para ello se cargaria la informaciéon previamente
almacenada localmente. Haciendo uso de otros subsistema del PACS como el PACSViewer, el especialista
puede afadir imagenes al informe como referencia del estudio imagenoldgico realizado y que sirven de ayuda

en el diagndstico y/o tratamiento final del paciente. Ademas se pueden utilizar plantillas de texto, que permiten
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agilizar la redacciéon del informe y especificar datos propios que el especialista estime conveniente. La
herramienta debe brindar la posibilidad de que el especialista seleccione los valores de los diferentes campos
del informe incluyendo el diagnédstico, empleando la codificacién de hallazgos definida por el cardiocentro de

la propia institucion.
2.5. Definicidn de actores del sistema

Un actor del sistema es una persona o sistema que utiliza el sistema a desarrollar ya sea interactuando con
el mismo o para el intercambio de informacion. A continuacion se muestra una tabla con el actor que interviene
en el sistema.
Tabla 4. Definicion de actores referentes a la herramienta (fuente: elaboracion propia)
Actor Justificacién
Especialista El Especialista es el personal médico encargado de diagnosticar a un paciente y elaborar su informe

diagndstico a partir del estudio imagenolégico obtenido del procedimiento aplicado. Este inicializa los

siguientes casos de uso (CU). CU 1 Gestionar informe, CU 2 Chequear ortografia del informe.

2.6. Definiciéon de los casos de uso del sistema

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un resultado
importante. Los casos de usos representan los requisitos funcionales. Definir los casos de uso de forma
correcta obliga a desarrollar el sistema en términos de importancia para el usuario y no solo en términos de

funciones que debe realizar el sistema(26, 27).
2.6.1. Diagrama de los casos de usos del sistema

Un diagrama de casos de uso permite obtener una vista grafica de como los requerimientos de un software
se comportan ante los eventos que ocurren al comunicarse con un usuario u otros sistemas. A continuacién

se muestra a través de un diagrama de casos de uso las funcionalidades del sistema a desarrollar.
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uc Modelo Casos de Uso/

CU 1 Gestionar

informe
Especialista CU 2 Chequear
(from Actores) ortografia del
informe

Figura 6. Diagrama de Casos de Uso de la Herramienta para la gestion de informes diagndsticos de los estudios

imagenologicos realizados en el servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)

2.7. Descripcion de los casos de uso del sistema

2.7.1. CU 1 Gestionar informe referente a la Herramienta para la gestion de informes diagnosticos de los

estudios imagenoldgicos realizados en el servicio de Hemodinamica

Tabla 5. CU 1 Gestionar informe de la Herramienta para la gestion de informes diagnésticos de los estudios
imagenologicos realizados en el servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracién propia)
Objetivo El objetivo de este CU gestionar un informe por medio de las operaciones seleccionar

modelo, crear, eliminar, guardar y exportar.
Actores Especialista médico (inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista desde el visor de imagenes médicas emite
la instruccion de reportar un informe. El sistema muestra la interfaz correspondiente.

El especialista realiza las operaciones necesarias para emitir el informe.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Referencia RF11,RF1.2,RF13, RF14,RF15 RF1.6
Precondiciones El estudio deseado ha sido visualizado en el visor.
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Postcondiciones Se cred el informe. Se visualizé el modelo de informe. Se elimind el informe. Se

exporto el informe.
Flujo de eventos
Flujo basico Crear informe

1. El Especialista selecciona la opcién Reportar en la seccién Gestion de Ficheros del sistema
PACSViewer.

2. El Sistema muestra la ventana de autenticacién para el PACSReporter.
3. El Especialista selecciona la opcion Desconectado.
4. El Sistema muestra la interfaz del Reportador con el informe creado en la lista de trabajo.

5. El Sistema permite ademés seleccionar un modelo de informe para el informe creado. Ver

seccion 1: Visualizar modelo de informe.

6. EIl Sistema permite también cargar los datos de un informe previamente elaborado. Ver seccion

5: Cargar informe.

7. EIl Sistema muestra un conjunto de acciones para gestionar el informe creado, en la seccién

Operaciones basicas de la pestafia Inicio. Para:
e Eliminar reporte, ir a la seccién 2: Eliminar informe.
e Guardar reporte, ir a la seccion 3: Guardar informe.
e Exportar reporte, ir a la seccion 4: Exportar informe.
8. Termina el caso de uso.
Flujo alterno
1la Reportar informe a través del menua Archivo
1. El Especialista selecciona la opcion Reportar del menu Archivo del sistema PACSViewer.
2. Regresar al paso 2 del flujo basico.
Seccion 1: “Visualizar modelo de informe”

Flujo béasico Visualizar modelo de informe
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1. El Especialista selecciona el informe en la lista de trabajo.

2. El Especialista selecciona en la seccion “Modelos de informe” de la pestafa Inicio, el modelo de

informe a utilizar.

3. El Sistema muestra el mensaje “¢ Esta seguro de aplicar el modelo?” para confirmar que realmente

desea aplicar el modelo de informe seleccionado.
4. El Especialista selecciona la opcion Si del mensaje mostrado.
5. El Sistema visualiza la interfaz correspondiente al modelo de informe seleccionado.
6. El Especialista llena los campos acordes al modelo de informe escogido.
7. Termina el caso de uso.
Flujo alterno
2a No Seleccionar modelo de informe
1. El Sistema muestra el mensaje “¢ Esta seguro de aplicar el modelo?”.
2. El Especialista selecciona la opcion No del mensaje mostrado.
3. Regresar al paso 2 del flujo béasico.
Flujo alterno
2b No existe informe
1. El Sistema muestra el mensaje “Seleccione un informe en la Lista de Trabajo”
2. Regresar al paso 1 del flujo basico.
Flujo alterno
2c Modelo de informe aplicado
1. El Sistema muestra el mensaje “Un modelo de informe ya ha sido aplicado”
2. Regresar al paso 7 del flujo basico.
Seccion 2:“Eliminar informe”

Flujo basico Eliminar informe
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5.

El Especialista selecciona en la lista de trabajo del reportador el informe que desea eliminar.
El Sistema muestra la interfaz correspondiente con los datos del informe seleccionado.

El Especialista selecciona la opcién Eliminar reporte.

El Sistema elimina el informe.

Termina el caso de uso.

Flujo alterno

No aplica.

Seccion 3:“Guardar informe”

Flujo bésico Guardar informe

1.

2.

4,

El Especialista selecciona la opcién Guardar reporte.
El Sistema guarda los cambios realizados en el informe localmente.

El Sistema muestra la opcién Guardar reporte desactivada para indicar que el informe ya ha sido

guardado.

Termina el caso de uso.

Flujo alterno

No aplica.

Seccion 4:“Exportar informe”

Flujo basico Exportar informe

1.

2.

3.

El Especialista selecciona la opcién Exportar reporte.

El Sistema exporta el informe en formato rtf indicando al editor de texto establecido por defecto en

el sistema, que se ejecute abriendo el documento.

Termina el caso de uso.

Flujo alterno

la Informacion
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1. EIl Sistema muestra el mensaje “El documento que usted intenta exportar se encuentra en uso”.
2. Regresar al paso 3 del flujo basico.
Seccion 5:“Cargar informe”
Flujo basico Cargar informe
1. El Especialista selecciona en la lista de trabajo ubicada en el panel izquierdo, el informe deseado.

2. El Sistema muestra la interfaz correspondiente al modelo de informe que presenta el informe

seleccionado con los datos cargados.
3. El Sistema carga los datos del informe.
4. El Especialista realiza las operaciones deseadas sobre el informe.
5. Termina el caso de uso.

Flujo alterno

No aplica.

Relaciones CUincluidos No aplicable.
CU extendidos No aplicable.

Requisitos no | No aplicable.

funcionales

Asuntos No aplicable.

pendientes

Para ver las descripciones del resto de los casos de uso arquitecténicamente significativos referentes a la
herramienta consultar el documento “CESIM_PACS-RIS_010114a_Especificacion_de_casos_de_uso

_Hemodynamicsreport”.
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Al término del capitulo el autor de la presente investigacion llegé a las siguientes conclusiones:

e Luego de haber realizado un analisis de como se desarrolla el proceso de emision del informe
diagnéstico a través del sistema PACSReporter, se especificd el modelo de dominio. De esta forma se
obtuvo una vision mas clara y 6ptima del entorno sobre el cual se desarrolla el problema a resolver.

¢ Al identificar las caracteristicas con las que debe contar la herramienta, se obtuvieron los Requisitos
Funcionales y los Requisitos no Funcionales. Esto permitio realizar la propuesta de solucion de la
Herramienta para la gestion de informes diagnésticos de los estudios imagenolégicos realizados en el
Servicio de Hemodinamica, aportando una solucion a la problematica planteada.

e Se model6 el Diagrama de Casos de Uso del Sistema, lo que permiti6 un mejor entendimiento de las
funcionalidades obtenidas.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DE LA HERRAMIENTA PARA LA GESTION
DE INFORMES DIAGNOSTICOS DE LOS ESTUDIOS IMAGENOLOGICOS
REALIZADOS EN EL SERVICIO DE HEMODINAMICA

El presente capitulo muestra el disefio de la solucién propuesta a partir de diagramas de clases del disefio y
de diagramas de secuencias de los casos de usos. Se realiza una descripcion detallada de los elementos
pertenecientes a estos diagramas y de la arquitectura y patrones de disefios utilizados por la herramienta.

3.1. Disefio

Durante el ciclo de desarrollo de un software uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es el
disefio del mismo. Al realizar el correcto disefio de un software se logra una solucién l6gica cuya esencia es
mostrar graficamente la estructura y funcionamiento de un sistema a fin de cumplir con los requerimientos de
software. Existen varias vias para mostrar la estructura y las distintas formas de comportamiento de un

sistema, como por ejemplo los diagramas de clases del disefio y los diagramas de secuencia respectivamente.

Los diagramas de clases del disefio describen graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacién. Estos diagramas contienen las definiciones de las entidades del software.
Se trata de una perspectiva desde el punto de vista del disefio de dichas entidades y no de una concepcion
analitica sobre los conceptos del dominio real. Normalmente contienen informacion sobre clases, asociaciones
y atributos; interfaces, con sus operaciones y constantes; métodos e informacién sobre los tipos de atributos
(26, 28).

A continuacién se muestra el diagrama de clases del disefio del CU Gestionar informe. Para una mejor
comprension de los diagramas de clases del disefio en correspondencia con los casos de usos identificados
consultar documento “CESIM_PACS-RIS_010215 Modelo_de disenno_Hemodynamicsreport”. En el anexol

se encuentran las descripciones de las clases, del diagrama de clases del disefio mostrado en la Figura 7.
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class CU Gestionar informe /
ViewModel eintertaces ViewModel
IReporterViewtodel IReporterViewModel IExtensionGenersiOp.
ViewModel::ReporterViewModel 3 e —
- _codifierCommand: RelayCommand | epropertys I - _exportReport: RelayCommand
- _currentReporterState: ReporterState + - _removeReport: RelayCommand
- _exportReportCommand: RelayCommand +  SelectedReporiAdapter) : ReporiAdsper - _saveReport: RelayCommand
- _removeReportCommand: RelayCommand + Workist) : Wordist - _speliChecker: RelayCommand
- _saveReportCommand: RelayCommand — -
- _selectedReportAdapter: ReportAdapter + G - SpellingCl
- _workList: Worklist Entities::Worklist - DropDocuments(ReportAdapter) : bool
- viewReport: IReporterView _— — G 10 )
- filter: Filter «property»
B portFromViewer(IDi . Utils.Collectis e>) : void - _reportAdapters: CollectionWithPriority<ReportAdapter> {readOnly} + ExportReport{) : ICommand
- GetPatientNames|string) : string]] - _repor P & i Y {readOnly} + RemoveReport() : ICommand
+ ReporterViewModel(IReporterView) P — M — — = 3
T s e e v g
+ CurrentReporterstate() : ReporterState - DoFiltered():void + spelling() : ICommand
O i mees icommand + GetReportAdapter(string) : ReportAdapter . . = ‘
L eieimeaei] -icommand + RemoveReport{ReportAdapter) : void !
+ ExportReportCommand() : ICommand ORI I=H I
+ RemoveReportCommand() : ICommand «property» |
+ Reporter() : IReporter + Filter() : Filter
+ SaveReportCommand() : ICommand 7 () : Collec D p
+ pter() : cti portAdapte i ): Col portAdapt - documentsDirectoryPath: string
+ SelectedReportAdapter() : ReportAdapter B e oteDirectoryPath: string
+ Worklist{) : Worklist
T Presentation::MainWindow + CreateDocument(int, int) : void
= + CreateDocumentCORO(int, int) : void
~_viewModel B oc =12 epor=aViewhode| + CreateDocumentEH(int, int) : void
- docCoro: bool =false A
+ CreateDocumentICP{int, int) : void
- docEH: bool =false e -
+ CreateDocumentVAL(int, int) : void
- dociCP: bool =false :
- docStandar: bool =false +  CreateXML() : void
2 + FilesiOByReport{ReportAdapter)
- docValvuloplastic: bool =false 8
- tinforme: string = String.Empty i = cvepocumenti) - bool
E + {) : bool
i - BinCodifierClick(object, RoutedEventArgs) : void «property»
i i ick{obj ~void + DocumentPath() : string
i - DoFiltered|) : void + Report() : ReportAdapter
I - Focus{object) : void
Eesessorsssamssarmase :void
S , System.Windows.Input. <void
i 5 i AdnpterselechionChanged(obiect, SystamWindows.Controls SelectionChangedEventArgs) - void
- LoadExtensioninputBindings() : void
INotityPropertyChanged + MainWindow()
IEquatable - Ri :void
Disposable i + ShowDocument{) : void
IComparable + ShowDocumentActivated() : void
Entities::ReportAdapter + ShowDocumentCorof) : void
5 ject, gs) : void
- modified: bool + ShowDocumentEH() : void
- report: Report {readOnly} i - ShowD: i :void
+ ShowDocumentiCP() : void
+ ReportAdapter(Report) - ShowDocumentICP(object, RoutedEventArgs) : void
«property» + ShowDocumentStandar() : void
+ DrugTreatment() : string - ShowDe {object, <void
+ MedicalRecomendation() : string + ShowDocumentValvuloplastia() : void
+ Report() : Report | - ic(obj <void
+ ReportDate() : string CEET
+ Reportstate() : ReportState + ViewModel() : ReporterViewModel
+ StudyComments() : string = e womcmcemcceces
+ StudyDate() : string
+ Studyld() : string
+ Tipolinforme() : Tipoinforme | =
Wiew|
MainTabVMConfig | Slnkaces
= e = Presentation::iReporterView
- o Option) :void | bt =
1 + p :void
| + Show(): void
T +  ShowDocument) : void
4 +  ShowDocumentAdtivated) : void
—— Y - + ShowDocumentCoro() : void
AppController, +  ShowDocumentEH( : void
Controller::ViewerController | +  ShowDocumentICP( : void
+  ShowDocumentStandar() : void
- InitializeExt() : void +  ShowDocumentValvuloplastial) : void
+ Openfiles(string(]) : void .
+ OpenReporter(ReporterOption) : void
- SendimagestoReport{bool) : void
+ ViewerController() MessageHandler
Iystem
Reporter::ReporterSystem
7777777777777777777 |- _controller: ReporterController
+ loadName: string = "Reportador”
1+ Name: string ="Reporter”
=+ i i Utils.Coll ) :void
|2 RegisterMessagesSystem() - void
«property»
+ LoadName() : string
‘ + SystemName() : string

Figura 7. Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar informe referente a la Herramienta para la gestion de informes

diagndsticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)
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Los diagramas de secuencia explican graficamente las interacciones existentes entre las instancias y las
clases. Describen dichas interacciones en una especie de formato de muro o limite que muestra quien ejecutd
el evento y quien recibe el mensaje que arroja la ejecucion de dicho evento. De esta forma permiten la

comprension de cdmo se realiza la secuencia logica de las actividades implicadas (28).

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia del RF 1.4 Guardar informe del CU Gestionar informe.
El resto de los diagramas de secuencias en correspondencia con los casos de usos identificados se
encuentran en el documento “CESIM_PACS-RIS_010215 Modelo_de_disenno _Hemodynamicsreport”.

Reporter ViewMode!::GeneralOperationsViewModel GeneralTools::FilesiOByReport Entities::Worklist Entities::ReportAdapter
MainWindow
Especialista

Selecciona opcién Guardar
reporte

™ SaveReport()
»
Comando
< _saveReport 77 (_saveReport = new RelayCommand(x ==)
Reporter. ReporterViewModel Worklist. Rep! dapters() !
<<return>>
ReportAdapters.C. i porter. ReporterViewModel. SelectedReportAdapter)
<<return>>
< RulesByRolForSaveReport{)

alt if
[if (Reporter != null && Reporter.ReporterViewMode! != null && Reporter.ReporterViewModel CurrentUser != null && Reporter ReporterViewMode! SelectedReportAdapter != null]

Crear FileslOByReport
=
new Files! p porter. ReporterViewhodel portAdapter)

<<return>>

CreateXML
filesloByReport. CreateXML()

<<return>»

<<return>>

(from Actores)

Figura 8. Diagrama de Secuencia correspondiente al RF Guardar informe referente a la Herramienta para la gestion de

informes diagnésticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)
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3.2. Modelo Arquitecténico

La arquitectura de un software debe garantizar la efectividad del disefio para la consecucion de los requisitos
de software. Debe permitir considerar las alternativas arquitectonicas a fin de poder hacer cambios futuros del
software, del hardware y de las funcionalidades. En el disefio de la arquitectura lo primero que se decide es
el tipo de sistema o aplicacién que se va a construir. La seleccion del tipo de aplicacién determina en cierta
medida el estilo arquitectural que se va a usar. Por lo general, un tipo de aplicacion suele responder a mas de
un estilo arquitectural. De ahi que lo normal en una arquitectura es que se base en varios estilos para obtener
las ventajas de cada uno. Luego de haber seleccionado el tipo de aplicacién y haber determinado los estilos
arquitecturales que mas se ajustan al sistema a desarrollar, se debe seleccionar las distintas tecnologias a
utilizar (29).

A partir del andlisis realizado de la version actual del sistema PACSReporter y las caracteristicas que presenta
la herramienta a desarrollar, se utiliz6 el estilo arquitectural En Capas (N-capas). Dicha herramienta

comprende una aplicacién de escritorio que utiliza la tecnologia WPF (explicada en el capitulo 1 epigrafe 1.5).

El estilo arquitectural En Capas (N-Layer) se basa en una distribucién jerarquica de los roles y las
responsabilidades para proporcionar una division efectiva de los problemas a resolver. Los roles indican el

tipo y la forma de interaccidn con otras capas y las responsabilidades la funcionalidad que implementan (30).

Capa de presentacion: esta capa incluye diferentes elementos, como Vistas, Controladores, Modelos, entre
otros que por lo general estan estructurados siguiendo patrones de disefio propios de esta capa. Sus
responsabilidades radican en presentar al usuario los conceptos de negocio mediante interfaces de usuarios,
facilitar la explotacion de dichos procesos, informar sobre el estado de los mismos y validar la entrada y salida
de datos (31).

Capa de dominio: esta capa contiene componentes que implementan funcionalidades importantes del
sistema, encapsulando toda su l6gica para de esta forma apoyar los procesos que realizan los usuarios.

Basicamente suelen ser clases que implementan la l6gica del dominio dentro de sus métodos (31).

En la capa de presentacion se encuentran las vistas que muestran los modelos de informes para cada
procedimiento hemodinamico. Cada una de las vistas, muestran los campos de un reporte que el especialista
debe llenar, asociados al modelo de informe seleccionado. En la capa de dominio se encuentran las entidades

gue intervienen en el manejo de los datos que se registran de un reporte. Estos son emitidos para cada
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procedimiento hemodindmico realizado. Estas entidades se dividen en entidades del reporte y entidades

propias de Hemodinamica.

El usuario interactla con cada una de las vistas e introduce los datos del reporte. La clase ReporterViewModel
se comunica con cada una de las entidades que se encuentran en la capa de dominio, correspondientes al
reporte que esta siendo editado. Se actualizan y se modifican los datos de dicho reporte en cada entidad y se

notifican los cambios a través la clase ReporterViewModel para ser actualizados en las vistas.

Patron Modelo-Vista-Vista Modelo

Vista
Enlace de datos Envia notificaciones
y Comandos
i Modelo
Modelo de Vista Modelo de vista actualiza
Estado + Operaciones el modelo
Envia notificaciones
N\ Presentaciéon -
Usa Ofrece

- !

Dominio

Figura 9. Arquitectura basada en el estilo arquitectural En Capas referente a la Herramienta para la gestion de informes

diagnosticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)

3.3. Patrones de disefo utilizados

En el marco de la arquitectura de software, el proceso de disefio de la arquitectura juega un papel muy
importante ya que se tratan los temas méas importantes a la hora de definir el sistema. Los patrones de disefio

arquitecturales establecen una forma estandar de definir o implementar el aspecto del sistema que esta siendo
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disefiado (31). A su vez existen otros patrones de disefio que proporcionan una estructura que resuelve un

problema de disefio particular a través de una solucion ya probada (28).
3.3.1. Modelo-Vista-Modelo de Vista

MVVM es un patrén que permite cambiar las interfaces de usuario de una aplicacion sin tener que alterar la
I6gica de la programacion. Esto le aporta al software mayor flexibilidad para el desarrollo y mantenimiento del
mismo. La esencia de MVVM es separar la Vista del Modelo introduciendo entre ellos una capa abstracta
“Modelo de Vista” (32).

Notificacién

Enlace de datos
Comandos

Logica de Logica de

Légica de IU presentacion negocio

Figura 10. Patrén Modelo-Vista-Modelo de Vista (fuente: elaboracién propia)

El Modelo representa los datos y la informacién del dominio, pero no los eventos ni las acciones que la
manipulan. La Vista se encarga de mostrar la informacion de una forma clara y presentable. Una vista puede
también contener ciertos comportamientos que eventualmente ejercen influencia en las propiedades del

modelo.

En MVVM la vista contiene comportamientos, eventos y enlaces a datos. Aunque tales eventos y
comportamientos pueden ser asociados a propiedades, métodos y comandos, la vista es aln responsable de

manejar sus propios eventos y no pasa esta tarea al modelo de vista (33).

El Modelo de vista mantiene al modelo separado y protegido de los detalles de la vista. Por eso es que el
modelo de vista es la pieza clave del patrén. Esta separacion permite que el modelo se limite a contener los
datos y la vista solo a presentarlos. De esta forma el modelo de vista trabaja como un intermediario entre
ambos, recibiendo informacion de la vista e insertandola en el modelo y obteniendo datos del modelo para
luego convertirlos en propiedades que puedan ser usadas por la vista. Esto lo garantiza a través de métodos,
comandos y otros puntos de acceso que ayudan a mantener el estado de la vista, manipular el modelo en

respuesta a acciones de la vista y disparar eventos en la misma.
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3.3.2. Comando

El patrén Comando plantea que un objeto puede recibir varias peticiones o comandos, permitiendo ejecutar
las operaciones sin tener que conocer exactamente el tipo y ni quien la implementa. Este patrén es empleado
por clases como ReporterViewModel.cs y GeneralOperationsViewModel.cs para realizar las operaciones

basicas que permiten gestionar un reporte (28).

3.3.3. Creador

Problema: ¢Quién deberia ser responsable de crear un nuevo reporte?
Solucion: Se soluciona con la utilizacion del patron Creador. Ver Figura 11.

Aplicacion: Una vez que desde el sistema PACSViewer se emite la instruccion de crear un reporte, y el
sistema PACSReporter ha recibido dicha instruccion, la clase ReporterViewModel ejecuta el método

AddReportFromViewer para crear un nuevo reporte con la informacion enviada desde el PACSViewer.

class CU Gestionar informe/

ViewModel
IReporterViewModel

ViewModel::ReporterViewModel

- _codifierCommand: RelayCommand

- _currentReporterState: ReporterState

- _exportReportCommand: RelayCommand
- _removeReportCommand: RelayCommand
- _saveReportCommand: RelayCommand

- _selectedReportAdapter: ReportAdapter

- _worklist: Worklist

- viewReport: IReporterView

+ AddReportFromViewer(IDicomImage, ExtensionPoint.Utils.Collection<ImageSource>) : void
- GetPatientNames(string) : string[]

+ ReporterViewModel(IReporterView)

«property»

CurrentReporterState() : ReporterState

DeleteAlllmages() : ICommand

Deletelmage() : ICommand

ExportReportCommand() : ICommand
RemoveReportCommand() : ICommand

Reporter() : IReporter

SaveReportCommand() : ICommand
SelectedItemsReportAdapter() : Collection<ReportAdapter>
SelectedReportAdapter() : ReportAdapter

Worklist() : Worklist

+ + + o+ o+ o+ o+

Figura 11. Patrén Creador utilizado en la Herramienta para la gestion de informes diagnésticos de los estudios

imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracién propia)
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3.3.4. Singleton
Problema: ¢ COmo mantener una Unica instancia de la ejecucion de un reporte?
Solucion: Se soluciona con la utilizacion del patron Singleton. Ver Figura 11.

Aplicacion: La clase ReporterViewModel ejecuta el método AddReportFromViewer. Este método comprueba
si ya existe la instancia creada para en este caso utilizarla. El método SelectedReportAdapter proporciona un

mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Al término del capitulo el autor de la presente investigacion llegé a las siguientes conclusiones:

e Al desarrollar los diagramas de clases del disefio y los diagramas de secuencias correspondientes a
los casos de usos identificados, se obtuvo una mejor abstraccion para la realizacion de la herramienta
para la gestién de informes diagndsticos de los estudios imagenolégicos realizados en el SH.

e Se utilizo la arquitectura basada en el estilo arquitectural En Capas (N-Layer) y los patrones de disefio
como MVVM, Comando, Singleton y Creador.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA PARA LA GESTION
DE INFORMES DIAGNOSTICOS DE LOS ESTUDIOS IMAGENOLOGICOS
REALIZADOS EN EL SERVICIO DE HEMODINAMICA

El presente capitulo muestra a partir de los resultados obtenidos en la etapa de disefno, el diagrama de
Componentes usados para la implementacion de la herramienta. Se describe el estandar de codificacion
utilizado ademas de las estrategias de implementacion empleadas. Se muestra el diagrama de despliegue de

la herramienta a fin de mostrar la ubicacion fisica de cada componente.

4.1. Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes muestra los elementos de disefio de un sistema de software, este representa
la estructura fisica del codigo. Permite visualizar con mas facilidad la organizacién general del sistema y el
comportamiento y dependencias de los servicios que estos componentes proporcionan y utilizan a través de
las interfaces. Al igual que ocurre con las clases, los componentes pueden ofrecer una interfaz, para que otros

componentes puedan realizar las operaciones ofrecidas por dicha interfaz(26, 34).

En la Figura 12 se muestra el diagrama de componentes referente a la Herramienta para la gestion de informes

diagnosticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica.
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cmp Modelo de componentes/

Reporter.dll

<<use>> <<yuse=>

<<yser>

MyReportTools.d" VisualControls.dII

<<usess |
Fluent.dll e

<<user>

<<user>

- | GeneralOperationsGroup.dll

Figura 12. Diagrama de componentes de la Herramienta para la gestion de informes diagnésticos de los estudios

imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)

A continuacién se describen cada uno de los elementos del diagrama de componentes a fin de obtener una

mejor comprensiéon del mismo.

Tabla 6. Descripcion de los elementos que conforman el diagrama de componentes de la herramienta para la gestion de los

informes diagnésticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de hemodinamica (fuente: elaboracion propia)

Componente Descripcion

cmp Modelo de compon... Librearia que brinda al especialista la informacién necesaria para

gestionar el informe, e interpretar las acciones que este realiza sobre

Reporter.dil )
el mismo.
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cmp Modelo de compon... Libreria que proporciona las entidades y herramientas que utilizan la

informaciéon obtenida del empleo de las funcionalidades que

MyR tTools.dll . . ., .
yReportlools intervienen en la gestion del informe.

cmp Modelo de componentes Libreria que implementa las funcionalidades béasicas que intervienen

en la gestion del informe y la interfaz grafica para que el especialista

GeneralOperationsGroup.dil . .
interactle con ellas.

cmp Modelo de compon... / Librearia que contiene componentes visuales definidos por el sistema.

Estos son aplicados en las interfaces de usuario con las que

VisualControls.dll interactla el especialista.

cmp Modelo de compon... Libreria que permite crear interfaces de usuario utilizando la interfaz

visual de Microsoft Office usando WPF.
Fluent.dll

4.2. Diagrama de Despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la arquitectura del sistema desde el punto de vista de despliegue o
distribucion del mismo. Permite comprender la correspondencia entre ambas arquitecturas de software y
hardware utilizando nodos para modelar la topologia del hardware que presenta el nodo sobre el cual se

ejecuta el sistema. Estos nodos representan los recursos que interviene en el despliegue del sistema(26).
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deployment Modelo de despliegue /

Estacion de reporte

«device»

Use Impresora
<<yuse>> o |

PACSViewer PACSReporter

Figura 13. Diagrama de despliegue referente a la Herramienta para la gestion de informes diagnosticos de los estudios

imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracién propia)

A continuacion se describen los elementos que conforman el diagrama de despliegue a fin de comprender la

distribucién del mismo.

Tabla 7. Descripcion de los elementos que conforman el diagrama de despliegue de la herramienta para la gestion de los

informes diagnésticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracién propia)

Nodo Descripcion
deployment Modelo de despliegue El nodo Estacion de reporte representa la estacion de trabajo
donde se encuentran instalados los sistemas PACSViewer y
Estadén de reporte = ) )
PACSReporter. A través de estos sistemas se realizan las
B Viewer << SR porter actividades que intervienen en el proceso de emision del informe.
deployment Modelo ... / El nodo Impresora representa el dispositivo de hardware donde se
realizan las actividades de impresion del informe.
«device»

Impresora
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4.3. Estandar de codificacion

El cédigo de un software de conjunto con las estrategias de codificacién permiten obtener un codigo fuente,
elegante, limpio y facil de mantener. A fin de lograr una mejor comprension del codigo de la herramienta para
la gestiobn de los informes diagndésticos de los estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de
Hemodindmica se describen las estrategias de codificacion empleadas.

e Usar nombres descriptivos para las clases, métodos y propiedades.

¢ Iniciar el nombre de los atributos de las clases con underscore (_) y letra inicial mindscula, en caso de ser
un nombre compuesto se utiliza mindscula y mayuscula. Ejemplos: _grids, _viewModel.

e Los nombres de los métodos iniciaran con mayuscula y si son palabras compuestas, se empleara notacion
UperCamelCase. Ejemplos: SelectedReportAdapter, ImageTagsCollectionChanged.

e Comentar las clases y métodos de dificil comprension.

e Uso de regiones para mantener el orden del cédigo aumentando asi su mantenibilidad.
4.4. Tratamiento de errores

Hacer un correcto tratamiento de errores proporciona una manera de afrontar cualquier situacion inesperada
0 excepcional que se presente mientras se ejecuta un programa. Uno de los mecanismos mas utilizado para
esto suele ser el uso de Excepciones. El control de excepciones utiliza propiedades que permiten intentar
realizar acciones que podrian plantear problemas, controlar errores cuando considere que sea razonable y

limpiar los recursos después (35).

El control de excepciones utiliza la palabra clave try para intentar realizar las acciones que este bloque
encierra, ya que pueden lanzar posibles errores conocidos o no. En la figura 14 se muestra un bloque try que
intenta realizar la acciones de mostrar un modelo de informe. Si este modelo de informe ya fue creado para
el estudio actual o el estudio no ha sido registrado, el sistema lanzara un error interrumpiendo el flujo de
trabajo actual. Este error puede mitigarse con la utilizacion de un bloque catch. Estos bloques encierran las

acciones que realizara el sistema ante la ocurrencia de un error en el bloque try.
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private void ShowDocumentValvuloplasty (object sender, RoutedEventhrgs e)
{
try

if (_wiewModel.SelectedReportAdapter != null &
_viewModel.SelectedReportAdapter.TipoInforme == TipoInforme.Unknown)

ShowDocumentvalvuloplastia ();
_viewModel.SelectedReportAdapter.TipoInforme = TipoInforme.VAL;

}
else if (_wviewModel.SelectedReportidapter == null)

MessageBox.Show ("Seleccione un informe en la Lista de Trabajo”, "No Existe Informe”,
MessageBoxButton.OK, MessageBoxImage.Error);

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show (ex.Message, "No Existe Informe”, MessageBoxButton.OK,
MessageBoxImage.Error);

}

Figura 14. Ejemplo de Tratamiento de errores a través de Excepciones referente a la Herramienta para la
gestién de informes diagndsticos de los estudios imagenologicos realizados en el Servicio de Hemodinamica

(fuente: elaboracion propia)

Al término del capitulo el autor de la presente investigacion llegé a las siguientes conclusiones:

e Se logré la solucién propuesta en la herramienta para la gestion de los informes diagnésticos de los
estudios imagenoldgicos realizados en el Servicio de Hemodinamica.

e Se obtuvo una vista de la distribucion fisica que tendra el sistema y de como ocurre la interaccién entre
cada uno de los componentes que lo conforman.

e Al utilizar un estandar de codificacién se obtuvo un cdédigo claro, facil de mantener en el tiempo y

entendible por otros desarrolladores.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Con el desarrollo de la presente investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

e La herramienta podra ser implantada en el Servicio de Hemodindmica del CIMEQ posibilitando de
esta forma:

1. Alcanzar mayor organizacion durante el proceso de emision del informe y rapidez en la
redaccion del mismo.

2. Eliminar la necesidad de recurrir a otras aplicaciones para realizar el proceso de emisién
del informe que resuelven parcialmente sus necesidades.

e La herramienta posibilitara la obtencién de un informe diagnéstico con la interpretacion de los
valores registrados en el procedimiento hemodindmico al que sea sometido el paciente,
aportandole al mismo mayor entendimiento sobre los resultados obtenidos en la ejecucion del
procedimiento.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proceso de desarrollo de la presente investigacion se puede arribar a las siguientes

conclusiones:

e El estudio de los sistemas que informatizan el proceso de emision de informes diagnosticos a nivel
internacional y nacional, permiti6 conocer e identificar caracteristicas Utiles para la herramienta
desarrollada.

¢ Cumpliendo con las pautas establecidas por el proyecto PACS-RIS del CESIM para el desarrollo de
sus soluciones informaticas, quedaron definidas las herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar.

e A partir de las caracteristicas de la herramienta, se utilizé la arquitectura basada en el estilo
arquitectural En Capas.

e El sistema se implementé acorde a la metodologia de desarrollo de software empleada y cumpliendo
con la especificacion de requisitos de software llevada a cabo.

e Se obtuvo una nueva version del sistema PACSReporter capaz de gestionar el proceso de emision del
informe diagndstico para el SH del hospital CIMEQ, elevando la calidad del proceso para dicho servicio

y dandole un valor agregado a la nueva versién del sistema PACSReporter.
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RECOMENDACIONES

En aras de mejorar la calidad y utilidad del sistema propuesto, se plantean las siguientes recomendaciones:

e Realizar pruebas de calidad al sistema para comprobar su correcto funcionamiento.

¢ Implementar la gestion de los informes diagndsticos de los estudios imagenolégicos realizados en el
Servicio de Hemodinamica, para el esquema de trabajo con conexion al sistema RIS del CESIM.

¢ Implementar la gestion de nuevos modelos de informe de otras especialidades médicas, que empleen
el diagndstico por imagenes.

e Realizar la validacion de la solucion con los especialistas del Servicio de Hemodinamica del Hospital
CIMEQ.
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ANEXOS

Anexo 1 Descripciones de las clases

Descripcion de la Clase GeneralOperationsViewModel

Tabla 8. Descripcion de la Clase GeneralOperationsViewModel del diagrama de clases del disefio del CU Gestionar
informe referente a la Herramienta para la gestion de informes diagnésticos de los estudios imagenoldgicos realizados

en el Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracién propia)

Nombre: GeneralOperationsViewModel

Tipo de clase: ViewModel

Atributo

_exportReport RelayCommand
_removeReport RelayCommand
_saveReport RelayCommand
_spellChecker RelayCommand

Para cada responsabilidad:

Nombre: ExportReport

Descripcién: Exporta el reporte seleccionado.
Nombre: RemoveReport

Descripcion: Elimina el reporte seleccionado.
Nombre: SaveReport

Descripcion: Salva el reporte seleccionado.
Nombre: Spelling

Descripcion: Ejecuta el corrector ortogréfico
Nombre: GeneralOperationsViewModel
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Descripcién: Constructor de la clase

Nombre: CreateSpellingCheckerViewModel

Descripcién: Instancia de la clase SpellingCheckerViewModel

Nombre: DropDocuments

Descripcién: Elimina los archivos asociados al reporte
seleccionado para eliminar.

Descripcion de la clase ReporterViewModel

Tabla 9. Descripcion de la Clase ReporterViewModel del diagrama de clases del disefio del CU Gestionar informe
referente a la Herramienta para la gestion de informes diagnosticos de los estudios imagenolégicos realizados en el

Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracion propia)

Nombre: ReporterViewModel

Tipo de clase: ViewModel

Atributo

_exportReport RelayCommand
_removeReport RelayCommand
_saveReport RelayCommand
_selectedReportAdapter ReportAdapter
_currentReporterState ReporterState
_workList Worklist

Para cada responsabilidad:

Nombre: ExportReportCommand
Descripcién: Exporta el reporte seleccionado.
Nombre: RemoveReportCommand
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Descripcién: Elimina el reporte seleccionado.

Nombre: SaveReportCommand

Descripcién: Salva el reporte seleccionado.

Nombre: SelectedReportAdapter

Descripcién: Obtiene el reporte seleccionado

Nombre: ReporterViewModel

Descripcién: Constructor de la clase

Nombre: Worklist

Descripcién: Instancia de la clase Worklist

Nombre: SelectedltemsReportAdapter

Descripcion: Obtiene una lista con los reportes seleccionados

Nombre: CurrentReportState

Descripcion: Obtiene el estado del reporte actual

Nombre: AddReportFromViewer

Descripcion: Crea el reporte con los datos enviados desde el
PACSViewer.

Descripcion de la clase ViewerController

Tabla 10. Descripcién de la Clase ViewerController del diagrama de clases del disefio del CU Gestionar informe
referente a la Herramienta para la gestién de informes diagndsticos de los estudios imagenolégicos realizados en el

Servicio de Hemodinamica (fuente: elaboracién propia)

Nombre: ViewerController

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:
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Nombre: InitializeExt

Descripcién: Inicializa las extensiones del sistema PACSViewer

Nombre: OpenReporter

Descripcién: Envia un mensaje de abrir el reportador, ademas
de la informacién a reportar.

Nombre: SendimagestoReport

Descripcién: Envia las imagenes cargadas en el visor hacia el
reportador.

Nombre: OpenFiles

Descripcién: Permite cargar las imagenes deseadas

Nombre: ViewerController

Descripcion: Constructor de la clase
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Anexo 2 Guia con aspectos a considerar en la entrevista
Obijetivo: Conocer el funcionamiento del Servicio de Hemodinamica del hospital CIMEQ.

Flujo de informacion asociado al paciente.

Flujo de informacion asociado a los procedimientos hemodindmicos que se realizan.
Flujo del personal que interviene en el Servicio de Hemodinamica.

Grado de informatizacion que presenta el Servicio de Hemodinamica.

Sistemas informaticos que utilizan.
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Flujo de informacion que se genera en el Servicio de Hemodinamica.

Entrevista a profundidad: realizada al director del Servicio de Hemodindmica. Esta técnica sera
especialmente Util para conocer las caracteristicas fundamentales del Servicio de Hemodinamica del
hospital CIMEQ, a través de tres flujos principales que estructuran el funcionamiento de dicho servicio. De
esta forma se puede conocer el flujo de informacién asociado al paciente, como se realiza el
reconocimiento del mismo, y la atencién médica brindada por dicho servicio. Conocer los procedimientos
hemodinamicos que se realizan asi como el tipo de informaciéon que se maneja de estos. Conocer el
personal que interviene en el Servicio de Hemodinamica desde el recibimiento del paciente, su paso por

el salon de Hemodinamica hasta la recuperacion y tratamiento del mismo.

Permitira conocer el grado de informatizacion que presenta dicho servicio para realizar el proceso de
emision del informe diagndstico imagenologico. Conocer los sistemas informaticos que utilizan asi como
el grado de satisfaccion que presenta en la utilizacién de dichos sistemas. De esta forma dar solucién a

problemas que puedan ser solucionados con el desarrollo de la presente investigacion.
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Anexo 3 Guia de observacion. Aspectos a considerar
Objetivo: Constatar el ambiente tecnoldgico presente en el Servicio de Hemodinamica del CIMEQ.
Escala de Evaluacion
Mal Regular Bien
Desarrollo tecnolégico

e Sistemas informaticos que utilizan

o Estado de los equipos informaticos (prestaciones de la PC)

e Sistema de comunicacion (sistema de comunicacion de red)

e Sistema de seguridad tecnoldgica (seguridad de la informacion que se maneja)
Usabilidad

e Navegabilidad

e Control de usuario

e Lenguaje y contenido
e Prevencion de errores
e Accesibilidad

e Coherencia

e Claridad arquitecténica
Observacion directa: en un primer momento para constatar el grado de desarrollo y avance tecnolégico que

presenta el Servicio de Hemodinamica del hospital CIMEQ. En un segundo momento para constatar la

usabilidad de la herramienta durante el desarrollo de la investigacién, de acuerdo a la guia elaborada.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Caso de uso: secuencias de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores,

incluyendo alternativas dentro de las secuencias.

Diagnéstico por iméagenes: cuando un paciente se realiza un estudio de tomografia de térax el especialista

interpreta la imagen y emite diagndstico a partir de las imagenes digitales generadas de dicho estudio.

Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM): estandar para el tratamiento de imagenes
digitales y comunicaciones para el campo de la medicina que facilita el manejo de la informacién médica entre

hospitales y centros de investigacion.

GRASP: los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades

a objetos, expresados en forma de patrones.

Hemodindmica: la Hemodinamica es una subespecialidad de Cardiologia que estudia las enfermedades

cardiovasculares.

Imagenologia: comprende la realizacion de todo tipo de exdmenes diagnésticos y terapéuticos en los cuales

se utilizan equipos que reproducen imagenes del organismo.

PACS: sistema para el Almacenamiento, Transmisién y Visualizacion de Imagenes Médicas. Compuesto por
dispositivos para la adquisicion de imagenes médicas, unidades de almacenamiento, estaciones de

visualizacién, computadoras y bases de datos; todos ellos conectados a través de una red de comunicacion.

Patrén arquitecténico: expresa un esquema estructural fundamental de la organizacién para un sistema de

software, que consiste en subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones.

Requisitos: capacidades, condiciones o cualidades que la presente investigacion debe cumplir y tener.
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