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RESUMEN

En el presente trabajo se propone como objetivo, desarrollar una aplicacién web para la
visualizacién y gestion de imagenes médicas, que aprovechando la arquitectura cliente/servidor permita a
los usuarios abstraerse de las dificultades existentes en las estaciones de visualizacién de las soluciones

PACS (Sistemas para la comunicacion y almacenamiento de imagenes médicas) en Cuba.

Para la realizacién del sistema se hizo un estudio de las nuevas tecnologias que son utilizadas
para el desarrollo de aplicaciones Web. Como resultado de esta investigacién, se decidié utilizar la
tecnologia ASP.NET que brinda la Plataforma .NET de Microsoft con el lenguaje C# y PostgreSQL como

gestor de base de datos.

La aplicacion presenta las caracteristicas siguientes: permite visualizar imagenes médicas, aplicar
diferentes tipos de filtros, brillo y contraste, paletas de colores, realizar mediciones (angulos, perimetros,
distancias, areas, densidades) sobre la imagen, reproducir imagenes multiframe. Visualizar el histograma
de las imagenes tanto RGB como en tonos de grises asi como datos estadisticos. Asi como realizar la
busqueda, obtencion y almacenamiento de imagenes en un servidor compatible. El especialista puede
emitir un reporte con el diagnéstico basado en el estudio de las imagenes, que es enviado a un repositorio

o impreso en documento Word.
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INTRODUCCION

Con el surgimiento y evolucién de las tecnologias para equipos de adquisicion de imagenes
médicas, modalidades como la Tomografia Computarizada, Resonancia Magnética, Ultrasonido entre
otras. Los especialistas fueron beneficiandose cada vez mas, teniendo la posibilidad de ver y estudiar con
mas detalles los casos. Se le suman otras tecnologias como la red de comunicacién, las computadoras
personales y medios de almacenamiento. Haciendo factible la transmision de imagenes médicas a

distancia.

Surgen asi, los Sistemas de Transmision y Almacenamiento de Imagenes (PACS), que estan
formados fundamentalmente por equipos de adquisicion, la infraestructura de comunicacion, servidor y
estaciones de visualizacion. Para favorecer el desarrollo y la expansion de los PACS la Asociacion de
Radiélogos Americanos (ACR); en conjunto con la Asociacion Nacional de Empresas Eléctricas de EEUU
(NEMA); define el estandar DICOM que establece como realizar la transferencia de imagenes digitales e
informacion médica entre computadoras, la comunicacion digital entre equipos de diagnéstico terapéutico

y entre sistemas de diferentes fabricantes.

Nuestro pais no ha quedado al margen de este desarrollo, desde hace un tiempo atras, ha
adquirido e instalado equipos de ultima generacion en diferentes hospitales; se han desarrollado dos
software que cumplen con el papel de PACS. Pero esos sistemas presentan problemas de configuracién y
mantenimiento en el momento de instalacién o cuando dejan de prestar el servicio requerido. Por tal
razon, el personal especializado tiene que ir a cada uno de las estaciones de visualizacion para poner el
sistema a funcionar. Esto requiere de un gran esfuerzo en la medida que aumentan las estaciones y su

dispersién geografica es mayor.

Teniendo en cuenta, las razones mencionadas anteriormente se plantea el problema cientifico:
¢, Como resolver las insuficiencias de configuracion y mantenimiento de los sistemas para la busqueda,

obtencion y visualizacién de imagenes médicas, existentes en nuestro pais?

Para resolver este problema se decide disefiar una aplicacién web para visualizar, almacenar y
transmitir las imagenes que son generadas por estos equipos. El especialista contaria con herramientas

para poder estudiar las imagenes con mayor detenimiento, se buscarian en un servidor DICOM
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compatible, para luego, pueda emitir un diagnéstico, que seria enviado a un repositorio o ser impreso en

formato Word.

Objeto de Estudio

Proceso de visualizacion y gestidn de imagenes médicas.

Campo de Accidn

Proceso de visualizacion y gestion de imagenes médicas a través de un PACS en hospitales con

areas de imagenologia.

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web para la visualizacion y la gestién de imagenes médicas.

Tareas

e Realizar un estudio de la situacion actual en los hospitales, en cuanto al software con que
cuentan hoy en dia para la visualizacion y gestion de imagenes médicas.

e Analizar los problemas que se presentan en los sistemas similares de tipo escritorio, con el
objetivo de optimizar el entorno de trabajo en la parte cliente.

e Realizar una captura de requisitos de acuerdo a las necesidades de los especialistas.

e Proponer la arquitectura de la aplicacion.

e Hacer el anadlisis y diseio de la aplicacién web manteniendo la compatibilidad con el estandar
DICOM.

¢ |mplementar una aplicacién web para la visualizacidon y gestién de imagenes médicas.

Si se desarrolla este sistema seria el primero de su tipo en nuestro pais, los especialistas
aprovechando las ventajas de la web, tendrian la posibilidad de analizar las imagenes cada vez que lo
necesiten, sin importar momento ni lugar, realizandole todas la operaciones que brinda el sistema para

lograr un mejor diagnostico del caso.
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Para la realizacion del sistema se hizo un estudio de las nuevas tecnologias que son utilizadas
para el desarrollo de aplicaciones Web. Como resultado de esta investigacion, se decidié utilizar la
tecnologia ASP.NET que brinda la Plataforma .NET de Microsoft con el lenguaje C# y PostgreSQL como

gestor de base de datos.

El documento esta conformado por cuatro capitulos, a través de los cuales se ofrece una

informacién mas pormenorizada del objeto de la investigacion:

En el Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica, se realiza un estudio acerca de las principales
tendencias de la visualizacién y gestién de imagenes médicas a nivel internacional y nacional. Asi como
las técnicas, tecnologias y software mas usados en la actualidad y en las que se apoya para la solucion

del problema y sobre los que es necesario profundizar.

El Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema, se describen los procesos estudiados, especificando en
el objeto de automatizacién, asi como la propuesta del sistema. También incluye los requerimientos, tanto

funcionales como no funcionales, los modelos del negocio y del sistema.

El Capitulo 3: Analisis y disefo del sistema, plantea los aspectos internos del sistema y se
representan los diagramas de clases de interaccion y de entidad — relacion de la base de datos. Ademas,

se describen las clases utilizadas en el disefio y de las tablas que pertenecen a la base de datos.

El Capitulo 4: Implementaciéon, muestra los diagramas de despliegue y los de componentes,

artefactos que son generados durante este flujo de trabajo.

A continuacién, aparecen las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas,

Bibliografia, Anexos y Glosario de Términos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

La evolucion de tecnologias para equipos de adquisicion de imagenes médicas ha beneficiado a
los especialistas que tienen la posibilidad de visualizar y gestionar las imagenes médicas con mas
detalles. Surgen asi, los Sistemas de Transmision y Almacenamiento de Imagenes (PACS), que basados
por el Estandar DICOM permite la transferencia de imagenes digitales e informacion médica entre
computadoras y la comunicacion digital entre equipos de diagndstico terapéutico y entre sistemas de

diferentes fabricantes.

En este capitulo se definen los términos fundamentales que son utilizados en el trabajo. Se
exponen las caracteristicas de las tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion.
Se realiza un estudio del estado del arte de sistemas similares que existen dentro y fuera del pais, de tal

forma que se pueda fundamentar la realizacién de este proyecto.

1.1. Términos y definiciones
1.1.1. PACS

La funcion del PACS es la comunicacion con todas las modalidades de imagenes (tomografia,
ecografia, mamografia, etc.) y estaciones de trabajo de la red de imagen, almacenando las imagenes

enviadas por las modalidades, y enviando los estudios solicitados a las estaciones de visualizacion.

La infraestructura de los PACS esta compuesta por un esqueleto basico de hardware (interfaz de
dispositivos de imagenes, dispositivos de almacenamiento, computadoras, redes de comunicacion digital y
sistemas de visualizacion). Estos componentes se integran a través de subsistemas de software
estandarizados y flexibles para la comunicacién, manejo de bases de datos, almacenamiento,
planificacién de tareas, comunicacion entre procesadores, manejo de errores y monitoreo de red. Los
modulos de software de la infraestructura engloban suficiente comprensién y cooperacién a nivel de
sistema para posibilitar que los componentes trabajen de forma integrada como un sistema y no de forma

aislada.
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1.1.2. DICOM

Para favorecer el desarrollo y la expansion de los PACS la Asociacion de Radidlogos Americanos
(ACR); en conjunto con la Asociacion Nacional de Empresas Eléctricas de EEUU (NEMA); se reunen en
1983, en 1985 definen Ila primera versiéon del estdndar DICOM que establece como realizar la
transferencia de imagenes digitales e informacién médica entre computadoras, la comunicacién digital

entre equipos de diagndstico terapéutico y entre sistemas de diferentes fabricantes.

DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) es el estandar que rige todo lo
relacionado con el manejo, almacenamiento, impresién y transmisién de las imagenes médicas,
estableciendo un formato de fichero y un protocolo de comunicacién por la red. De esta forma DICOM
permite la integracién de los equipos médicos, estaciones de visualizacién y servidores de multiples
proveedores que participan en el sistema de almacenamiento y comunicacién de imagenes meédicas.
[ACR, 2004]

1.2. Tecnologias de desarrollo

1.2.1. Arquitectura Cliente/Servidor

El concepto de cliente/servidor proporciona una forma eficiente de utilizar todos los recursos de
maquina, de tal forma que la seguridad y fiabilidad que proporcionan los entornos mainframe se traspasa
a la red de area local. A esto hay que anadir la ventaja de la potencia y simplicidad de las computadoras

personales.

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacién en el
que las transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre si para intercambiar
informacioén, servicios o recursos. Se denomina cliente al proceso que inicia el dialogo o solicita los

recursos y servidor al proceso que responde a las solicitudes.
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En este modelo las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que debe ser

compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece sélo lo particular de cada usuario.
Los clientes realizan generalmente funciones como:

e Manejo de la interfaz de usuario.
e Captura y validacién de los datos de entrada.

e (Generacion de consultas e informes sobre las bases de datos.
Por su parte los servidores realizan, entre otras, las siguientes funciones:

e Gestion de periféricos compartidos.
e Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.

e Enlaces de comunicaciones con otras redes de area local o extensa.

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste le
responde proporcionandolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor estan ubicados
en distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en computadoras personales y/o estaciones de

trabajo y los servidores en procesadores departamentales o de grupo.

Entre las principales caracteristicas de la arquitectura cliente/servidor se pueden destacar las

siguientes:

e El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Unica y bien definida.

e El cliente no necesita conocer la logica del servidor, solo su interfaz externa.

e El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que
se encuentra, ni de su sistema operativo.

e Los cambios en el servidor implican pocos o ningun cambio en el cliente.
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1.2.2. Servicios Web

Los Servicios Web XML permiten que las aplicaciones compartan informacion, que ademas
invoquen funciones de otras aplicaciones, independientemente de como se hayan creado, cual sea el
sistema operativo o la plataforma en que se ejecutan y cudles sean los dispositivos utilizados para obtener
acceso a ellas. Aunque los Servicios Web XML son independientes entre si, pueden vincularse y formar

un grupo de colaboracién para realizar una tarea determinada.

Estos son invocados desde Internet por medio de protocolos estandar tales como SOAP (Protocolo
de acceso a objetos simple, Simple Object Access Protocol); XML (Lenguaje Extensible de Marcas,
Extensible Markup Language); UDDI (Descripcién, descubrimiento e Integracion Universales, Universal
Description, Discovery, and Integration) que estan definidas por organizaciones de estandares publicos

como el consorcio W3C.

1.2.3. Plataformas de desarrollo
1.2.3.1. Microsoft .NET

Esta plataforma provee los cimientos para la nueva generaciéon de software. Utiliza los Servicios
Web como un medio para poder operar entre distintas tecnologias. Permite conectar distintos sistemas
operativos, dispositivos fisicos, informacion y usuarios. Les da a los desarrolladores herramientas vy
tecnologias para hacer rapidamente soluciones de negocios que involucran distintas aplicaciones,

dispositivos fisicos y organizaciones.

El Framework de .Net es una infraestructura que reldne todo un conjunto de lenguajes y servicios
que simplifican enormemente el desarrollo de aplicaciones. Mediante esta herramienta se ofrece un
entorno de ejecuciéon altamente distribuido, que permite crear aplicaciones robustas y escalables. Los

principales componentes de este entorno son: [RECIO, 2004]

e Lenguajes de compilacion

e BCL (Biblioteca de Clases Base, Base Class Library)
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e CLR (Entorno Comun de Ejecuciéon, Common Language Runtime)

B e ) LOmes J Chiig tente
q"hﬂ' ompllader \I'B:"> <L:13nmpllad or cl':h— {:. -:} Compilailtor

L 3 I

( Bibliotec a de clases de Met Framewaork

Lenguaje Intermedio

[ Mi Clase I(:“_“‘j ADOMET K___J;] de Microsoft (WSIL)
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.NET Framework permite desarrollar en mas de 30 lenguajes de programacion y a pesar de que
cada uno tiene caracteristicas propias, es posible implementar cualquier tipo de aplicacion basados en
esta plataforma. Dentro de los lenguajes que ofrece el marco de trabajo de .NET son C#, C++, Visual
Basic, Turbo Delphi, J#, Perl, Python, Fortran, Cobol, entre otros mas[RECIO, 2004].

La biblioteca de clases base proporciona un conjunto unificado, orientado a objetos, jerarquico y
extensible de las bibliotecas de clases (API) para que los desarrolladores la utilicen. La BCL esta
compuesta por cientos de clases que manejan la mayoria de las operaciones basicas que se encuentran
involucradas en el desarrollo de aplicaciones, algunas como: interaccion con los dispositivos periféricos,
manipulacion de datos de distintos origenes (ADO.NET), parcelas de seguridad, administracion de
memoria, cifrado de datos, operaciones aritméticas, manejo y administracion de excepciones, transmision
y recepcion de datos por distintos medios (XML, TCP/IP), administracién de componentes Web que

corren en el servidor como en el cliente (ASP.NET), interaccidon con otras aplicaciones entre otras.

El Entorno Comun de Ejecucion tiene un papel tanto en el tiempo de desarrollo como en el de
ejecucion de un componente. Mientras el componente se esta ejecutando, el CLR es responsable de la

administracion de la asignacion de memoria, arranque y terminacion de hilos y procesos, aplicacion de la
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politica de seguridad, asi como de la satisfaccién de cualquier dependencia que el componente pueda
tener de otros componentes. En tiempo de desarrollo el papel del CLR cambia ligeramente: puesto que
automatiza tantas tareas (como la gestion de memoria, por ejemplo). EI CLR hace la experiencia del

desarrollador muy sencilla.

La estructura de .NET en resumen ofrece distintas ventajas que pueden ser utilizadas por los

programadores:

¢ Un modelo de programacion consistente.
e Compatibilidad directa con cuestiones de seguridad.
e Operaciones simplificadas de desarrollo.

e Sencilla implementacion y mantenimiento de las aplicaciones robustas y escalables.
1.2.3.2. Java 2 Enterprise Edition (J2EE)

Java 2 Enterprise Edition (J2EE) es una arquitectura multicapa para implementar aplicaciones de
tipo empresarial y aplicaciones basadas en la Web. Esta tecnologia soporta una gran variedad de tipos de
aplicaciones desde aplicaciones Web de gran escala a pequefias aplicaciones cliente-servidor. El objetivo
principal de la tecnologia J2EE es crear un simple modelo de desarrollo para aplicaciones empresariales
utilizando componentes basados en el modelo de aplicaciéon. En este modelo dichos componentes utilizan
servicios proporcionados por el contenedor, que de otro modo tendrian que estar incorporados en el
codigo de la aplicacion[MCCALLUM, 2004].

1.2.3.3. Comparacién entre Microsoft .NET y J2EE

En este epigrafe se realizara una comparacion entre estas dos plataformas, teniendo en cuenta
qgue son las dos mas utilizadas por las empresas, para desarrollar sus aplicaciones y de esta forma dar
argumentos para fundamentar una seleccién entre ellas. Para realizarla se determinan algunos elementos

gue son imprescindibles tener en cuenta para esta comparacion.
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1.2.3.3.1. Lenguajes de programacion

En el entorno .Net da la posibilidad de emplear multiples lenguajes de programacion, mientras que
J2EE sdélo trabaja con uno: Java. Para algunos desarrolladores tener un solo lenguaje para programar
puede ser lo ideal, pero la realidad es que esta alta diversidad de lenguajes es obligatoria por la misma
variedad de las necesidades de los programadores. Por otro lado, .Net posibilita asi que programadores
de terceros lenguajes pasen a esta plataforma reduciendo el tiempo de aprendizaje y entrenamiento. Por
todo lo anterior se considera por muchos especialistas que la variedad de los lenguajes de programacion
es una ventaja muy importante de .Net frente a J2EE.[ABIAN, 2002]

1.2.3.3.2. Herramientas de desarrollo

Las herramientas de desarrollo incluidas por Microsoft en su Visual Studio .Net son simples,
intuitivas y sencillas de manejar, mientras que herramientas equivalentes en J2EE son mas complejas y
dificiles de utilizar. Cualquier programador medio/avanzado se adaptara rapidamente a la forma de

programar aplicaciones en Visual Studio .Net, al igual que sucedia con versiones anteriores.[ABIAN, 2002]
1.2.3.3.3. Portabilidad

En el caso de J2EE gracias al entorno de ejecucion (JRE) puede correr sobre diferentes
plataformas y sistemas operativos. Por su parte .NET funciona en Windows. Aunque con el proyecto Mono
es posible la implementacion de .NET en Linux y FreeBSD, aunque se prevé dar soporte a mas

plataformas.
1.2.3.3.4. Comunicacion

.NET utiliza SOAP para comunicar aplicaciones. Esto permite comunicar aplicaciones hechas en
cualquier tecnologia o plataforma con otras. Sin embargo J2EE no permite la intercomunicacién entre sus

aplicaciones de una forma tan sencilla como .NET.
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1.2.3.3.5. Servicios Web

Microsoft ha impulsado con gran energia los servicios web y resaltado su importancia entre toda la
comunidad de desarrolladores. La plataforma .Net se ha disefiado considerando los servicios web. Siendo
estos servicios propios de la plataforma y ofrece una nueva version de ASP, ASP .Net, que puede

considerarse un entorno de programacion "de verdad" en lugar de un entorno basado en scripts.

Mientras que J2EE no tuvo en cuenta estas ventajas en sus aplicaciones, aunque respondié con el
lanzamiento del Java Web Services Developer Pack. De todos modos, la facilidad, rapidez y sencillez con
la que se pueden construir servicios Web con el Asistente de Servicios Web de Visual Studio .Net son muy

superiores a las de las herramientas para construir Servicios Web dentro del entorno de J2EE.

1.2.3.3.6. Paginas Web con contenido activo

Con .NET se pueden desarrollar controles ActiveX, que se pueden mostrar en las paginas web, de
la misma forma que los applet de Java. Pero los ActiveX, ofrecen algunas ventajas en las cuales supera a
los applet. Por ejemplo, los ActiveX corren aproximadamente 10 veces mas rapido, tiene todo el poder de
una aplicacion nativa, que le permite tomar ventaja de las APIs, como DirectX, OpenGL, y QuickDraw3D

gue se encuentran en el sistema operativo.

En cuanto al contenido activo de paginas web .Net ofrece ventajas en la rapidez y compatibilidad

con los recursos del sistema.

Después de haber realizado el analisis comparativo entre estas dos plataformas, se decide tomar
la Plataforma Microsoft .NET para el desarrollo de esta aplicacion. Dentro de las razones fundamentales
en que se basaron esta seleccion se encuentran: la rapidez y facilidad con que se pueden desarrollar las
aplicaciones, siendo estas mas eficientes y escalables debido a su arquitectura, que es basa

fundamentalmente en servicios web.

Por otra parte, como se pueden crear ActiveX, que son visualizados en las paginas web y teniendo
en cuenta de que utiliza los recursos del cliente; se puede obtener el mismo rendimiento que las

estaciones de visualizacion es escritorio durante el trabajo con las imagenes.

11



CASSANDRA WEB CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.2.4. ASP.NET

ASP.NET es un marco de trabajo de programacién generado en el CLR que puede utilizarse en un
servidor para generar aplicaciones Web. Aunque no descarta totalmente la idea de los lenguajes de
scripting, introduce soporte para lenguajes completamente compilados, ofreciendo al desarrollador escribir

el codigo en Visual Basic, C++ o C#.

A diferencia de sus predecesores, ASP.NET puede aprovechar las ventajas del enlace anticipado,
la compilaciéon just-in-time, la optimizacién nativa y los servicios de caché desde el primer momento.

Supone un incremento en el rendimiento cuando se solicita una pagina.

Se ha disefiado teniendo en cuenta la escalabilidad, con caracteristicas disefiadas especificamente
a medida, con el fin de mejorar el rendimiento en entornos agrupados y de multiples procesadores.
Ademas, el motor de tiempo de ejecuciéon de ASP.NET controla y administra los procesos de cerca, por lo
que si uno no se comporta adecuadamente (filtraciones, bloqueos), se puede crear un proceso nuevo en

su lugar, lo que ayuda a mantener la aplicacion disponible constantemente para controlar solicitudes.

Debido a que ASP.NET se basa en el CLR, la eficacia y la flexibilidad de toda esa plataforma se
encuentra disponible para los programadores de aplicaciones Web. La biblioteca de clases de .NET
Framework, la Mensajeria y las soluciones de Acceso a datos se encuentran accesibles desde el Web de
manera uniforme. ASP.NET es también independiente del lenguaje, por lo que puede elegir el lenguaje
gue mejor se adapte a la aplicacion o dividir la aplicacién en varios lenguajes. Ademas, la interoperabilidad
del CLR garantiza que la inversion existente en programacion basada en COM se conserva al migrar a
ASP.NET.

Facilita la realizacion de tareas comunes, desde el sencillo envio de formularios y la autenticacion
del cliente hasta la implementacion y la configuracion de sitios. Por ejemplo, el marco de trabajo de pagina
de ASP.NET permite generar interfaces de usuario, que separan claramente la légica de aplicacion del
codigo de presentacion, y controlar eventos en un sencillo modelo de procesamiento de formularios de
tipo Visual Basic. Ademas, el CLR simplifica la programacioén, con servicios de cédigo administrado como

el recuento de referencia automatico y el recolector de elementos no utilizados.
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1.2.5. C#

C# es un lenguaje de propédsito general orientado a objetos disefiado por Microsoft para su
plataforma .NET. Toma las mejores caracteristicas de varios lenguajes preexistentes como Visual Basic,
Java o C++ y las combinan en uno solo, eliminando aquellos elementos que son innecesarios. Soporta
todas las caracteristicas propias del paradigma de programacién orientada a objetos (encapsulacion,
herencia y polimorfismo). Incluye mecanismos que permiten asegurar que los accesos a tipos de datos
siempre se realicen correctamente, lo que permite evitar que se produzcan errores dificiles de detectar por
acceso a memoria no perteneciente a ningun objeto y es especialmente necesario en un entorno

gestionado por un recolector de basura.

Proporciona una funcionalidad éptima para racionalizar los procesos empresariales, incluidos:
compatibilidad con el disefio, el desarrollo y la implementacion de servicios web XML con rapidez;
disefiadores de formularios y controles visuales para crear aplicaciones basadas en Windows muy
completas; herramientas y servicios de disefio para crear eficaces soluciones de Microsoft .NET basadas

en servidor.

Es un lenguaje elegante y con seguridad de tipos que permite a los desarrolladores crear una
amplia gama de aplicaciones sdlidas y seguras que se ejecutan en .NET Framework. Se pueden crear
aplicaciones cliente para Windows tradicionales, servicios web XML, componentes distribuidos,

aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de base de datos, y muchas tareas mas.[MICROSOFT, 2007]

1.3. Gestores de bases de datos

A continuacién se analizan las principales caracteristicas de los gestores de bases de datos mas

utilizados.

1.3.1. Oracle

Oracle es un sistema de gestion de base de datos relacional (o RDBMS por el acréonimo en inglés
de Relational Data Base Management System), fabricado por Oracle Corporation. Se considera como uno
de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando su soporte de transacciones, estabilidad,

escalabilidad y por ser multiplataforma.
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Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio
hacen que sélo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma general. En el desarrollo
de paginas web, aunque se reconoce su calidad, al ser un sistema muy caro no esta tan extendido como

otras bases de datos.
1.3.2. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestién de bases de datos relacionales (SGBD) basada en
el lenguaje Transact-SQL. Disefiado para procesamiento de transacciones en linea de alto rendimiento,

almacenamiento de datos y aplicaciones de comercio electrénico.

Aunque es un potente gestor de base de datos, tiene el inconveniente de no ser multiplataforma,
por ser Microsoft su propietario; solamente corre sobre la plataforma de Windows, ademas que se tiene

que pagar altos precios para su adquisicion.
1.3.3. MySQL

MySQL es un sistema de gestién de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU.
Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. Fue creado por la empresa
sueca MySQL AB, que mantiene el copyright del cédigo fuente del servidor SQL, asi como también de la

marca. Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacion multihilo.
e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

¢ Dispone de APIs en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc).

e Gran portabilidad entre sistemas.

e Soporta hasta 32 indices por tabla.

e Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.

MySQL es un gestor de base de datos que fue creado con el objetivo de buscar rapidez de
respuesta; por tal razén carecia de muchas de las caracteristicas que tiene un gestor potente, como es la
integridad referencial. Con el tiempo se le han adicionado algunas de las funcionalidades que antes no

permitia, pero todavia no han alcanzado la robustez necesaria para que sea confiable.
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1.3.4. PostgreSQL

PostgreSQL es un Sistema de Gestién de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS: Object-
Relational Database Management System) basado en POSTGRES, Version 4.2, desarrollado en la
Universidad de California. Proporciona un gran numero de caracteristicas que normalmente se
encontraban en las bases de datos comerciales tales como DB2 y Oracle[WORSLEY, 2001] [GROUP,

TPGD, 2006]. Algunas de las caracteristicas con las que cuenta son:

e Sistemas Operativos: PostgreSQL corre sobre la mayoria de los sistemas operativos existente, por
ejemplo Linux, Unix (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) vy
Windows.DBMS Objeto-Relacional: PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional,

y es capaz de manejar complejas rutinas y reglas.

Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL declarativas, control de concurrencia
multi-version, soporte multi-usuario, transactions, optimizacion de consultas, herencia, y arrays.
Altamente Extensible: PostgreSQL soporta operadores, funcionales métodos de acceso y tipos de

datos definidos por el usuario.

e Soporte SQL Comprensivo: PostgreSQL soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas

avanzadas tales como las uniones (joins) SQL92.

e Integridad Referencial: PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para

garantizar la validez de los datos de la base de datos.

e API Flexible: La flexibilidad del APl de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar
soporte al desarrollo faciimente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object
Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike.

e Lenguajes Procedurales: PostgreSQL incluye un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL, que es
comparable al PL/SQL de Oracle. Otra ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl,

Python, o TCL como lenguaje procedural embebido.
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MVCC: MVCC, o Control de Concurrencia Multi-Version (Multi-Version Concurrency Control), es la

tecnologia que PostgreSQL usa para evitar bloqueos innecesarios.

Cliente/Servidor: PostgreSQL usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Esta es
similar al método del Apache 1.3.x para manejar procesos. Hay un proceso maestro que se
ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar a
PostgreSQL.

Write Ahead Logging (WAL): Incrementa la dependencia de la base de datos al registro de cambios
antes de que estos sean escritos en la base de datos. Esto garantiza que en el hipotético caso de
que la base de datos se caiga, existira un registro de las transacciones a partir del cual se puede
restaurar la base de datos. Esto puede ser enormemente beneficioso en el caso de caida, ya que
cualesquiera cambios que no fueron escritos en la base de datos pueden ser recuperados usando
el dato que fue previamente registrado. Una vez el sistema ha quedado restaurado, un usuario

puede continuar trabajando desde el punto en que lo dej6é cuando cayd la base de datos.

Actualmente PostgreSQL se encuentra en su version 8.2 el cual trae mas de 200 nuevas

prestaciones y mejoras contribuidas por docenas de desarrolladores, entre ellas se encuentran[GROUP,
PGD, 2007]:

Bloqueos consultivos («advisory locks»): permiten el control de objetos de bases de datos a nivel

de aplicacion usando el eficiente motor de bloqueos de PostgreSQL.

pg_dump selectivo: permite extraer vuelcos transaccionalmente consistentes de relaciones,

seleccionando la inclusién y exclusion usando expresiones regulares.

Criptografia: el moddulo pgcrypto, soportando criptografia dentro de la base de datos, fue

actualizado con los ultimos algoritmos.

Mejoras al SQL: nueva sintaxis, incluyendo UPDATE RETURNING, DROP IF EXISTS, ON
COMMIT y nuevos comandos de propiedad («ownership») y permisos, para hacer mas facil el

manejo de objetos de la base de datos en la linea de 6rdenes.
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e Extraccion de registros por lotes en psql: permite devolver filas a la consola en lotes en lugar de

todas a la vez.

1.3.5. Fundamentacion de la seleccién

Después de haber analizado los gestores de bases de datos mas utilizadas, viendo sus
caracteristicas fundamentales, se decidié seleccionar PostgreSQL para la realizacion de este trabajo. Esto
se debe a que es un potente gestor que puede compararse con sus competidores como son Oracle y SQL
Server. Es libre y corre sobre varias plataformas, haciéndolo multiplataforma. Permite transacciones, es

decir, multiples operaciones de tabla o registros de manera segura.

Al proporcionar la funcionalidad del Control de Concurrencia Multi-Version, este gestor mantiene la
consistencia de los datos. Evitando que alguna transaccién vea datos inconsistentes que puedan ser
causados por la actualizacién de otra transaccion concurrente en la misma fila de datos. Es un excelente
optimizador de consultas, permite escribir funciones (procedimientos almacenados) en varios lenguages
(pl/pgsaql, pl/perl, pl/python, plir), triggers, vistas, indices funcionales y parciales, tipos de datos
extensibles. Es reconocido por su gran estabilidad y confiabilidad, es muy comin que algunas companias
hayan reportado que PostgreSQL nunca ha presentado caidas en varios afios de operacion de alta

actividad.

1.4. Estado del arte sobre sistemas similares

1.4.1. En el mundo

En la actualidad existen varias compafias que dan soluciones PACS, estan centradas
fundamentalmente en soluciones a nivel de hospital, con altos costos y una gran dependencia posterior.
Entre las principales empresas que se dedican a desarrollar y a distribuir este tipo de sistema se
encuentran: Philips Medical Systems, Siemens Medical Solutions, AGFA Corp., Cedara Software Corp.,

IMAGE Information Systems Ltd y Dynamic Imaging.

Estas empresas para entregar informacion referente al precio que poseen sus productos, piden ser

contactados primero, en algunos casos antes de realizar la compra exigen hacer una evaluacion de las
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condiciones del lugar para la instalacién de la solucion PACS, por otra parte las ventas en el mercado

estan destinadas hacia el continente europeo, asiatico o en América del norte principalmente.

Si se realiza una busqueda en Internet de soluciones PACS basados en web, se pueden encontrar

varios, incluso gratis, como por ejemplo:

DIOWave Visual Storage, corre en servidores W2K y utiliza ASP.NET con C# o C++. El mismo
ofrece reducidas posibilidades de procesamiento como por ejemplo realizar zoom, cambiar de ancho y
largo. Por otra parte utiliza Microsoft Access para almacenar la informaciéon necesaria de los estudios, lo
que implica que con el aumento de los estudios con el tiempo, se hara mas dificil la busqueda de
informacion. Las ultimas versiones utilizan el idioma japonés, lo cual seria un problema para los

especialistas de habla hispana o inglesa. http://diowave-vs.sourceforge.net/

MyFreePACS, se requiere de Windows 2000 Professional 6 Server, XP Professional é Windows
2003 Server, utiliza PHP y como gestor de base de datos SQL Server. Para la visualizacion de las
imagenes y la manipulacion en el navegador se utiliza un control ActiveX. El usuario cuenta con las
fundamentales herramientas que puede tener una estacion de visualizacion, incluye localizacién 3D,
rotacién, inversién, zoom, entre otros. A pesar que ofrece grandes facilidades, el servidor presenta
problemas para el almacenamiento de las imagenes, no soporta imagenes multiframe, las imagenes tiene
que estar obligatoriamente en el servidor para poderlas utilizar en el visor.

http://www.myfreepacs.com/index.php

Ademas de las dificultades que presentan estos sistemas, son creados para clinicas pequefas y
en algunos casos para clinicas especificas. También se puede decir, que en muchos casos son
desarrollados por programadores independientes que no pertenecen a ninguna compaifiia en particular, a
la cual se le pueda recurrir en caso de asistencia técnica o de actualizaciones, en otras palabras no hay

ninguna entidad que sea responsable del sistema.
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1.4.2. En Cuba

Nuestro pais no cuenta con una solucién PACS basada en web. Las que existen son aplicaciones
de escritorio. En la actualidad se encuentra distribuido de forma limitada el software IMAGIS, desarrollado
hace varios afios por el Centro de Biofisica Médica (CBM) de la Universidad de Oriente y el Software
Savin desarrollado por una empresa espanola a la que se incorporo el desarrollador principal del IMAGIS.

Estos sistemas seran sustituidos paulatinamente por el Sistema Cassandra PACS.

1.4.3. Cassandra Web

A partir del estudio realizado sobre el estado del arte de los sistemas existentes, dentro y fuera del
pais; teniendo en cuenta los altos costos para la adquisicidon de estos sistemas. Ademas, las soluciones
que se pueden encontrar gratis en Internet presentan problemas y en muchos casos no ofrecen garantias

de su estabilidad. Por todo lo anterior se decide desarrollar la aplicacién Cassandra Web.

Esta sera compatible con imagenes que son generadas por equipos de ultima generacion,
incluyendo multiframe. Una vez que sean visualizadas, se les puede realizar varias transformaciones,
tales como: aplicar brillo y contraste, paletas de colores, rotaciones. Sera posible reproducir las imagenes
multiframe a la velocidad especificada en el fichero DICOM. También, se podran realizar mediciones de
distancias, angulos, areas y volumenes sobre la imagen. Una caracteristica fundamental que presenta
esta aplicacién es que utiliza los recursos del cliente para realizar procesos tan complejos como es el

procesamiento de las imagenes.

En este capitulo, se abordaron los términos fundamentales que son utilizados en el trabajo. Se
caracterizaron las principales tecnologias y herramientas que son utilizadas mundialmente para el
desarrollo de aplicaciones web. Se realizé una comparacion entre las dos plataformas de desarrollo mas
utilizadas para el desarrollo de aplicaciones. Se estudiaron los sistemas similares que existen dentro y

fuera del pais, lo que permitié fundamentar la realizacion de este proyecto.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En este capitulo se realiza una descripcién del problema y su ubicacién; asi como el entorno en
que se desarrollan los procesos. También se hace un estudio detallado del modelo del negocio,
reflejandose la descripcion de los actores, trabajadores y casos de usos, se muestra ademas, los
diagramas de caso de uso, de actividad y el de modelo de objetos. Se describen los requerimientos que

tiene el sistema, tanto los funcionales como los no funcionales.

2.1. Problema cientifico y situacion problémica

Cuando un paciente se le orienta un estudio imagenoldgico, es enviado a la sala donde se
encuentra el equipo. Una vez que se realiza el estudio, dichas imagenes que son generadas por el equipo,
son almacenadas en un servidor DICOM, que tiene la funcion fundamental de almacenar estas imagenes,
para luego, desde estaciones de visualizacion puedan ser accedidas por el o los especialistas que estén
atendiendo el caso. Estas estaciones de visualizacion le ofrecen herramientas para poder procesar estas

imagenes y de esta forma poder emitir un reporte.

Estas soluciones PACS que se encuentran funcionando en nuestro pais, ofrecen una arquitectura
cliente — servidor, garantizando que los especialistas puedan acceder a la informacion y realizar el estudio
desde lugares geograficamente remotas. Pero estas estaciones de visualizacion al ser aplicaciones de
escritorio traen consigo problemas de configuracién y mantenimiento en el momento de instalacion o
cuando dejan de prestar el servicio requerido, algo que esta fuera del alcance del conocimiento de los

médicos que interactian con la aplicacion.

Es decir, que el personal informatico encargado de realizar estas labores tiene que ir a cada una
de las estaciones que presenten problemas o desean realizar una nueva instalacion. Como es de
suponerse, esto requiere de tiempo y esfuerzo, que se va incrementando a medida que aumentan las

estaciones de visualizacion y con ello la dispersion geogréfica.

Por tanto, con el sistema propuesto, con una arquitectura cliente —servidor pero sobre la web, los
problemas de configuraciéon y mantenimiento durante la instalacién se centraran en la parte del servidor.

De esta forma el personal informatico encargado solamente tiene que trabajar sobre el servidor. Los
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especialistas pueden acceder a la informacion y realizar las operaciones que comunmente hacian

mediante una interfaz web, abstrayéndolos de todos estos problemas antes expuestos.

2.2. Objeto de automatizacién

El especialista para poder realizar el estudio de las imagenes pertenecientes al paciente que esté
analizando en ese momento, cuenta con una serie de recursos para el procesamiento de dichas
imagenes, tales como: aplicar diferentes tipos de filtros (paso bajo o alto, ecualizar, invertir, brillo y
contraste, paletas de colores), realizar mediciones sobre la imagen de figuras geométricas conocidas o de
forma variable, en caso de que la imagen sea multiframe pude realizar la reproduccién de la misma, entre

otras.

Una vez que el especialista haya analizado las imagenes puede emitir un reporte, donde se pone

informacioén del paciente y sus resultados después de haber realizado el estudio.

2.3. Sistema propuesto

El sistema propuesto consiste en una aplicacion web, al cual el especialista tiene que autenticarse
para poder entrar. Una vez dentro puede acceder a las imagenes que tiene almacenas en una base de
datos temporal que hay en el servidor web, de no tener la imagen o imagenes deseadas, pude hacer la
busqueda y la obtencion de ella(s) mediante la bandeja de casos, la cual se conecta al servidor DICOM

mediante un servicio web.

Una vez visualizada la imagen, el especialista puede realizar el procesamiento de la misma,
recurriendo a los recursos que le brinda la aplicacion, para luego emitir el reporte, que este puede ser

impreso en un documento Word o ser enviado a un repositorio de reportes (Cassandra X-Web).

Este producto formara parte del Cassandra PACS, la cual estd compuesta por una serie de
aplicaciones (DMail, X-Web, Cassandra Clinic, el Viewer y el Servidor). EI Cassandra Web Viewer
brindara las mismas posibilidades de visualizacion y manipulacién de imagenes DICOM que el Cassandra
Viewer para escritorio, pero a través del uso de la web, trayendo consigo la facilidad de acceso y uso para

puestos remotos.
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Los especialistas tendran la posibilidad de visualizar los estudios almacenados en el PACS desde
cualquier lugar donde halla una computadora conectada a la red del hospital, mediante un navegador de
Internet. Esto permitira extender el ambito del PACS mas alla del servicio de radiologia faciimente. El
hecho que la interfaz de la distribucién web sea semejante a las estaciones de visualizacion disminuye el

tiempo de formacion de los usuarios, que se familiarizarian rapidamente con ella.

2.4. Modelo de negocio
2.41. Representacion de los casos de uso del negocio
241.1. Actores

Un actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de los casos de uso juegan al
interactuar con éstos. Normalmente, un actor representa un rol que es jugado por una persona, un

dispositivo hardware o incluso otro sistema.[BOOCH, 2000]

Actores del negocio Justificacién

Paciente Es quien se realiza el estudio y el beneficiado

una vez terminado el proceso.

2.41.2. Trabajadores

Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de individuos, sistema
automatizado o maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos realizan las actividades y son

propietarios de elementos.

Trabajadores del negocio Justificacioén

Especialista Es quien analiza las imagenes del paciente para

luego emitir un reporte de su estado.
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2.4.1.3. Descripcion de los casos de uso

Nombre del caso de uso del negocio:

Realizar estudio.

Actores del negocio:

Paciente

Propésito:

Obtener un diagnostico de su estado de salud.

Resumen:

entrega al paciente.

El caso de uso se inicia cuando el paciente llega al Departamento de imagenologia, entrega la
orden del estudio al técnico de laboratorio o al radidlogo. El caso de uso finaliza una vez

obtenida las imagenes del equipo, el radidlogo las analiza y emite un diagnostico que se le

Casos de uso asociados:

Flujo de trabajo

Accion del actor

Respuesta del negocio

especialista.

termina el caso de uso.

1. El paciente entrega la orden de estudio al 2.

5. El paciente recibe el diagnostico y se retira,

El especialista recibe la orden de
estudio.

Se le realiza el estudio al paciente.

El especialista analiza las imagenes y
realiza un diagnostico que se lo

entrega al paciente.

Prioridad:

Mejoras:

Se le brindara facilidades para que el especialista
pueda realizar el diagnostico desde cualquier lugar,
se abstrae de todo problema de instalacién o

actualizacion del sistema.

Cursos alternos: -
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2.4.2. Diagramas del modelo del negocio

2.4.21. Diagrama de casos de uso del negocio

Diagrama de casos de uso del negocio

Q

Realizar Estudio

Paciente

(from Actores del negocio)
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2.4.2.2. Diagrama de actividad del negocio

Diagrama de actividad Realizar estudios

:Paciente :Especialista

|

Entrega la orden de
estudio

< Recibe la orden de estudio >

N

C Realiza el estudio

Imagenes
Médicas

( Realiza diagnostico

Reporte

<Recibe diagnéstico y se retira > CE“Via diagnostico al paciente )
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2.4.2.3. Diagrama de clases del modelo de objeto

Diagrama de clases del modelo de objetos

7

Especialista

Imagenes Médicas Reporte

2.5. Especificacion de los requisitos de software

2.5.1. Dependencias y relaciones

Cassandra Web se relaciona con un servidor DICOM compatible que tiene la funcién de almacenar
todas las imagenes que son generadas por los equipos médicos que se encuentren conectados a él.
Mediante esta relacion el especialista puede adquirir las imagenes de los pacientes que esta analizando.
Ofra relacion que tiene el sistema es con un repositorio de reportes, donde el especialista una vez que
haya terminado de elaborar el reporte pueda enviarlo al mismo. El repositorio ofrece una interfaz donde se

puede recurrir a los reportes de un paciente determinado para estudios posteriores.
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2.5.2.

Requerimientos Funcionales

. Visualizar imagenes

1.1. Visualizar imagenes DICOM simples y multiframe ya sean monochrome1, monochrome2 o
RGB.
1.2. Visualizar de una vez varias imagenes DICOM de una misma serie.
1.3. Visualizar mosaicos de imagenes.
1.4. Ubicar referencias de imagenes de diferentes vistas.
1.5. Mostrar toda la informacién del metadata adjunta en el fichero DICOM.
1.6. Navegar por las imagenes que componen el fichero DICOM multiframe.
1.7. Reproducir imagenes multiframe a la velocidad especificada en el fichero DICOM (frame_time
o vector_frame_time).
1.8. Visualizar el histograma de las imagenes tanto RGB como en tonos de grises asi como datos
estadisticos.
Generar reportes
2.1. Generar reportes médicos con el codificador de enfermedades establecido por la ACR.
2.2. Imprimir los reportes en formato .doc.
2.3. Enviar el reporte de un estudio hacia un repositorio central de reportes.
Interactuar con servidor DICOM compatible.
3.1. Buscar imagenes o series de imagenes a partir del nivel de pacientes en un servidor DICOM.
3.2. Buscar imagenes o series de imagenes a partir del nivel de estudio en un servidor DICOM.
3.3. Obtencién de imagenes o series de imagenes a partir del nivel de pacientes en un servidor
DICOM.
3.4. Obtencién de imagenes o series de imagenes a partir del nivel de estudio en un servidor
DICOM.
3.5. Almacenar imagenes o series de imagenes médicas en un servidor DICOM compatible.
Transformaciones espaciales.
4.1. Rotar imagenes a angulos fijos (90, 180, 270).
4.2. Realizar zoom sobre la imagen.
4.2.1. Realizar zoom sobre toda la imagen.

4.2.2. Realizar zoom sobre una regién de interés en la imagen.
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2.5.3.

4.3. Realizar espejos horizontales y verticales sobre la imagen.
Procesar imagenes
5.1. Invertir una imagen.
5.2. Aplicar brillo y contraste a la imagen.
5.2.1. A partir de cambiar ancho y centro de ventanas.
5.2.2. A partir de valores etiquetados de ancho y centro de ventana.
5.3. Filtrar imagenes RGB a niveles de grises.
5.4. Filtrar imagenes por ecualizacion.
5.5. Filtrar imagenes por filtros paso bajo y paso alto con algunas variantes.
5.6. Filtrar imagenes por filtros de suavizados.
5.7. Aplicar paletas de colores a las imagenes a partir de ficheros lut estandarizados.
Realizar mediciones.
6.1. Medir angulos sobre las imagenes.
6.2. Medir perimetro sobre las imagenes.
6.3. Medir distancias sobre las imagenes.
6.4. Medir area para regiones geométricamente conocidas o dibujadas de forma irregular.
Exportar imagenes
7.1. Exportar imagenes DICOM a otros formatos conocidos (jpg, bmp, tif).
7.2. Exportar imagenes DICOM multiframe al formato de video avi.

Anonimizar un fichero DICOM.

Requisitos no funcionales

Portabilidad

o Labase de datos debe ser multiplataforma.
Seguridad

o Elacceso a la aplicacion sera restringido.

o Lainformacién de los pacientes que atiende un especialista solo sera visible por él.
Politicos — Culturales

o El sistema debera dar la posibilidad de cambiar el idioma en correspondencia al pais donde

se instale.
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Legales
o Laaplicacién, junto con toda la informacién generada durante el desarrollo de la misma
pertenecen a la Universidad de la Ciencias Informaticas.
Confiabilidad

o El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia.

Interfaz

o Lainterfaz de la aplicacion debe ser similar al Cassandra Viewer, para que los especialistas

mantengan la misma experiencia de usuario y no necesiten tiempo en preparase.

Ayuda y documentacién en linea
o La aplicacién debe ofrecer una ayuda.

Software

o EnelCliente
= _NET Framework v2.0.
= Microsoft Windows XP;
= Internet Explorer v6 o superior.
o En el Servidor
= _NET Framework v2.0.
= Internet Information Service (lIS) v5 o superior.
= PostgreSQL v8.2.
e Hardware
o PentiumIV 2.6 GHz
o Memoria RAM: 512 MB.

2.6. Definicion de los casos de uso

Los casos de uso se emplean para capturar el comportamiento deseado del sistema en desarrollo,
sin tener que especificar como se implementa ese comportamiento. Proporcionan un medio para que los
desarrolladores, los usuarios finales del sistema y los expertos del dominio lleguen a una comprension

comun del sistema.
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Ademas ayudan a validar la arquitectura y a verificar el sistema mientras evoluciona a lo largo del

desarrollo. Por lo general el nombre de un caso de uso comienza con un verbo en infinitivo. Un caso de

uso describe un proceso de principio a fin, es decir, una secuencia de eventos, las acciones y las

transacciones que se requieren para realizarlo.

2.6.1. Definicion de los actores

.Actores

Justificacion

Especialista

Es la persona que va a interactuar
directamente con el sistema. Realiza un
analisis de las imagenes de los pacientes que
esta atendiendo para después hacer un emitir

un reporte.

Servidor DICOM

Es un subsistema externo con el cual se
interactua para buscar y obtener las imagenes

que contiene.

Repositorio de reporte

Es un subsistema externo que es donde se
almacenan los reportes que son emitidos por

los especialistas.

2.6.2. Listado de los casos de uso

Visualizar imagenes.
Generar reporte.
Buscar imagenes en servidor DICOM.

Obtener imagenes en servidor DICOM.

Rotar imagen.
Aplicar espejos sobre la imagen.
Aplicar zoom en la imagen.

Aplicar filtros sobre la imagen.

= © °® N o ok~ wbd=

0. Realizar mediciones sobre la imagen.

Almacenar imagenes en servidor DICOM.

30



CASSANDRA WEB CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

11. Exportar imagenes a otros formatos.
12. Guardar DICOM anonimizado.

2.6.3. Descripcion de los casos de uso

CU1 Visualizar imagenes.

Actor Especialista (inicia).

Descripcidon | El especialista busca la imagen que desea ver, el sistema la
carga y la visualiza en pantalla, una vez mostrada la imagen el
especialista puede trabajar sobre ella.

Referencia RF1.1, RF1.2, RF1.3, RF1.4, RF1.5, RF1.6, RF1.7, RF1.8

cu2 Generar reporte.

Actor Especialista (inicia).

Descripcidon | El especialista después de haber realizado el diagnostico del
paciente una vez analizado las imagenes del estudio
correspondiente, puede emitir un reporte, el cual puede ser
impreso en un documento Word o enviarlo a un repositorio de
reportes.

Referencia RF2.1, RF2.2, RF2.3

Cu3 Buscar imagenes en servidor DICOM.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | El especialista puede realizar busquedas de las imagenes en un
servidor DICOM a partir de dos niveles, por paciente o por
estudio.

Referencia RF3.1, RF3.2
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Cu4 Obtener imagenes en servidor DICOM.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | Después que el especialista realiza la busqueda de las imagenes,
puede realizar la obtencién de dichas imagenes para su estudio.
Referencia RF3.3, RF3.4

CuUs Almacenar imagenes en servidor DICOM.

Actor Especialista (inicia).

Descripcidon | El especialista tiene la posibilidad de que imagenes que no se
encuentren en el servidor pueda subirlo al mismo.
Referencia RF3.5

CuUb6 Rotar imagen.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | El especialista puede rotar la imagen a 90, 180 o 270 grados.
Referencia RF4.1

Ccu7 Aplicar espejos sobre la imagen.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | El especialista puede aplicarle dos tipos de espejo a la imagen,
con respecto a la horizontal y con respecto a la vertical.
Referencia RF4.2
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Cus Aplicar zoom en la imagen.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | El especialista puede ampliar la imagen y disminuirla a
conveniencia, ya sea a toda la imagen o una regién especifica
utilizando una lupa, en esta ultima forma el cursor toma forma
rectangular ampliando la parte imagen por donde esté pasando el
cursor.

Referencia RF4.3.1, RF4.3.2

Cu9 Aplicar filtros sobre la imagen.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | El especialista puede aplicarle una serie de filtros a la imagen con
el objetivo de resaltar partes en la imagen, de la cual
originalmente no se ven. Dentro de los filtros que se pueden
aplicar estan: invertir, paso alto o paso bajo, por ecualizacion,
suavizados etc.

Referencia RF5.1, RF5.2.1, RF5.2.2, RF5.3, RF5.4, RF5.5, RF5.6, RF5.7

Cu10 Realizar mediciones sobre la imagen.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | El especialista puede realizar diferentes tipos mediciones sobre la
imagen, de esta forma puede saber la distancia que hay entre
dos puntos cuales quiera o el area y el perimetro de una region.

Referencia RF6.1, RF6.2, RF6.3, RF6.4
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Cu11 Exportar imagenes a otros formatos.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | El especialista puede exportan las imagenes a formatos de jpg,
bmp o tif, en caso de que las imagenes sean multiframe puede
exportar a formato avi.

Referencia RF7.1, RF7.2

Cu12 Guardar DICOM anonimizado.

Actor Especialista (inicia).

Descripcion | El especialista puede guardar el fichero DICOM de forma
anonimizada, es decir que los datos sensibles, como los datos del
paciente son retirados del mismo.

Referencia RF8
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2.6.4. Diagrama de casos de uso

Diagrama de casos de uso

uc Casos de uso del sistema/

Interactuar con servidor DICOM |

=" CUS - Almacenar imagenes en servidor DICOM
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Diagrama de casos de uso

uc Transformaciones espaciales /

O

CUS - Aplicar
espejos sobre la
imagen

CUS - Aplicar zoom

Especialista

(from Actores del sistema)

en laimagen

CUS - Rotar imagen
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Diagrama de casos de uso
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2.6.5. Casos de uso por ciclo

A continuacién se muestran los casos de uso separados por 3 ciclos de desarrollo del proyecto.

2.6.5.1. Ciclo 1 de desarrollo

Cod | Nombre de caso de uso Justificacion de la seleccion.

CU1 | Visualizar imagenes. Estos casos de usos son los mas importantes,
debido a que cumplen con las necesidades
CU2 | Generar reporte. basicas que pueden tener un especialista a la
o _ hora de realizar un estudio de las imagenes que
CU3 | Buscar imagenes en servidor DICOM. _
son generadas por los equipos.

CU4 | Obtener imagenes en servidor DICOM.

CUS5 | Almacenar imagenes en servidor DICOM.

CU9 | Aplicar filtros sobre la imagen.

2.6.5.2. Ciclo 2 de desarrollo

Cod Nombre de caso de uso Justificacion de la seleccion.

CU10 | Exportar imagenes a otros formatos. Estos casos de uso dependen de la

visualizacion de las imagenes y como no son
CU12 | Guardar DICOM anonimizado.

tan criticos, se dejan para este ciclo.
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2.6.5.3. Ciclo 3 de desarrollo

Cod Nombre de caso de uso Justificacion de la seleccion.

CU6 | Rotar imagen. Estos casos de usos poseen menos

complejidad de implementacion que los
CU7 | Aplicar espejos sobre la imagen. anteriores, por lo tanto se deja para este

. , ciclo.
CU8 | Aplicar zoom en la imagen.

CU10 | Realizar mediciones sobre la imagen.

2.6.6. Casos de uso expandidos

Los casos de uso expandidos son muy utiles para alcanzar un conocimiento mas profundo de los
procesos y de los requerimientos. Constituyen un documento narrativo que describe la secuencia de

eventos de un actor que utiliza el sistema para completar un proceso.[LARMAN, 2002]

Ver casos de uso expandidos en ANEXO 1.

En este capitulo se quedaron definidos los procesos del negocio. Se obtuvieron los requerimientos
funcionales y no funcionales de la aplicacion a partir del modelo del negocio. Posteriormente, y partiendo
de los requisitos del sistema fueron presentados los casos de uso y sus relaciones con los actores. Los

mismos fueron separados por ciclos de desarrollo en dependencia del nivel de prioridad de los mismos.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Una vez que se realiza la captura de requisitos se obtiene una vista externa del sistema expresado
en un lenguaje que el cliente puede entender. A partir de aqui se comienza a especificar los casos de uso
y extraer las clases necesarias para poder realizar las distintas funcionalidades que requiere el sistema,
de esta forma se permite reflejar una vista interna del sistema utilizando un lenguaje que es entendible por
los desarrolladores. Estos procesos de realizan de dentro del flujo de trabajo de analisis y disefio, los

cuales se abordaran en este capitulo.

3.1. Analisis

“El analisis pone énfasis en una investigacién del problema y los requisitos, en vez de ponerlo en
una solucién”.[LARMAN, 2002]

3.1.1. Definicion del modelo de analisis

El modelo de analisis ofrece una especificacion mas precisa de los requisitos que la se tiene como
resultado de la captura de requisitos, los mismos son estructurados de un modo que facilita su
comprension, su preparacion, su modificacion, puede considerarse como la primera aproximacion al
modelo de disefio y es por tanto una entrada fundamental cuando se le da forma al sistema en el disefo y
en la implementacion.[JACOBSON, 2000]

Las clases de analisis se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del
problema porque representan conceptos y relaciones del dominio. Tienen atributos y entre ellas se
establecen relaciones de asociacion, agregacion / composicion, generalizacion / especializacion y tipos

asociativos.

RUP propone clasificar a las clases en: entidad, son aquellas que modelan la informacién que
posee larga vida y que es a menudo persistente; interfaz, modelan la interaccion entre los sistemas y sus
actores; controladora, coordinan la realizacion de los casos de uso coordinando las actividades de los

objetos que implementen la funcionalidad del caso de uso.
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3.1.2. Diagrama de clases de analisis

En el diagrama de clases de analisis se representan las clases participantes en la realizacion de

los casos de usos asi como sus relaciones entre ellas y con los actores.

Ver diagrama de clases del analisis en ANEXO 2.

3.2. Diseiio

“El disefio pone énfasis en una solucion conceptual que satisface los requisitos, en vez de ponerlo
en la implementacion”.[LARMAN, 2002]

3.2.1. Diagramas de interaccion

Mediante el diagrama de interaccion se describe la secuencia de intercambios de mensajes entre

los objetos para realizar las tareas de una manera grafica.

Ver diagramas de interaccion en ANEXO 3.

3.2.2. Diagramas de clases de diseio

El diagrama de clases de disefo ofrece una vista estatica de las definiciones de las clases

participantes en el software.

Ver diagramas de clases en ANEXO 4.

3.2.2.1. Descripcion de las clases

Con la descripcion de las clases se obtiene una informacién mas detallada sobre las clases que
estan implicadas, pues se conoce sus atributos de tener, asi como las operaciones que las hacen unicas

de acuerdo a su responsabilidad dentro del sistema.

Ver descripcion de las clases en ANEXO 5.
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3.2.3. Diseino de la base de datos

3.2.3.1.

Diagrama entidad de relacion de la base de datos

El diagrama entidad relacion o DER es una notacion grafica utilizado para el modelado de datos de

alto nivel, representando las relaciones que hay entre las entidades, asi como sus propiedades.

Diagrama Entidad Relacién

class Datos /

Paciente

«column»

*PK IdPaciente: varchar(20)
Nombre: varchar(40)
Edad: integer
Sexo: varchar(10)
FechaNacimiento: varchar(30)

PacienteEspecialista

«column»
*pfK Usuario: nvarchar(20)
*pfK IdPaciente: varchar(20)

Especialista

«column»
*PK Usuario: nvarchar(20)
Nombre: nvarchar(50)

«PK»
+  PK1(varchar)

0..*

Estudio

«column»

*pfK IdPaciente: varchar(20)

*PK IdEstudio: nvarchar(20)
FechaEstudio: nvarchar(30)

0..*| «PK» 0.”

+  PK6(nvarchar, varchar)
«FK»

+  RefPaciente9(varchar)

+  RefEspecialista8(nvarchar)

Serie

«PK»
+  PK2(varchar, nvarchar)
«FK»
+  RefPaciente4(varchar)

«column»

*pfK IdPaciente: nvarchar(20)

*pfK IdEstudio: nvarchar(20)

*PK IdSerie: nvarchar(20)
Modalidad: nvarchar(10)

Apellidos: nvarchar(50)
Especialidad: nvarchar(20)

«PK»
+  PKS5(nvarchar)

Imagen

Descripcion: nvarchar(50)
FechaSerie: nvarchar(30)

«PK»

+ PK3(nvarchar, nvarchar, nvarchar)
«FK»

+ RefEstudio5(varchar, nvarchar)

«column»

*pfK IdPaciente: nvarchar(20)

*pfK IdEstudio: nvarchar(20)

*pfK IdSerie: nvarchar(20)

*PK Idlmagen: nvarchar(20)
Numerolmagen: int
Camino: nvarchar(300)
EsLeida: nvarchar(5)

«PK»

+ PK4(nvarchar, nvarchar, nvarchar, nvarchar)
«FK»

+ RefSerie6(nvarchar, nvarchar, nvarchar)
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3.2.3.2. Descripcion de las tablas

La descripcién de las tablas contiene la estructura de la informacion que se almacena en ellas.

Las clases Especialista, Paciente, Estudio, Serie, Imagen por ser clases persistentes pasan a ser

tablas en la base de datos.

Ver descripcion de las tablas en el ANEXO 6.

En este capitulo se describieron los diagramas de clases, de interaccion y la descripcion de las
clases que participan en el sistema. Por otra parte se vio la estructura de la base de datos, mostrando el

diagrama entidad de relacion y la descripcién las tablas.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

La mayor parte de la arquitectura del sistema es capturada en el disefio, a partir de los resultados
que se obtienen en esta etapa es que comienza la fase de implementacion, que es donde se realiza la
implementacién como tal del sistema, es decir, es donde se crean los ficheros de cddigo fuente, script,

ejecutables, etc. En este capitulo se veran los artefactos fundamentales en esta fase.

4.1. Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue muestran la disposicion fisica de los distintos nodos que componen
un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por
enlaces de comunicacion. Un nodo es un recurso de ejecuciéon tal como un computador, un dispositivo o

memoria.

Diagrama de despliegue

deployment Nodes /I

Servidor XWeb
Estacién de Visualizacion Cassandra Web J J
«HTTP» Servidor de Aplicaciones Web WebService XWeb
. «HTTP»
11S 5 o superior para la
plataforma Windows.

«TCP/IP»

Servidor DICOM E
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4.2. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones.

Muestran las opciones de realizacién incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes

representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones

informaticas. Pueden ser simples archivos, paquetes de Ada, bibliotecas cargadas dinamicamente, etc.

Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de componentes para indicar que un

componente utiliza los servicios ofrecidos por otro componente.

Diagrama de componentes

cmp Components /

Mono.Security.dll

MyDICOMUtilities

A

H
.

H
«use»
.

H
H

CassandraQueryRetrive

A

«use»

Npgsql.dil

A

’
'

((UI%))

Data.PosgreSQLDAL.dII

CassandraWebService

((U§e))

DICOM.NET

AVICreatorControl

dicomview
A

\

1

1

H

«use»

v

|

\

1

____________ Clases_Ilmagen [--------____=3
«use» «use»
«use»\\ «use» «use» ~ o
~ ' h
CassandraViewer
1
1
H
XWebConsumer

.

<_______

«use»

CassandraTools

WebService XWeb

a8

AviFile
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En este capitulo se mostro el diagrama de despliegue, donde se ve la relacion que hay entre los
componentes que componen el sistema. También se vio el diagrama de componente donde se mostré la

relacion que hay entre los elementos que conforman el software.
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CONCLUSIONES

Con la culminacién de este trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones:

e Se realizé un estudio de las aplicaciones existentes instaladas en los hospitales de Cuba,
donde se detectd los problemas que presentan en el momento de instalacion o de
configuracion.

e Se decide desarrollar una solucion que resuelva estos problemas, proponiendo una aplicacion
web, aprovechando las facilidades que presentan este tipo de aplicacion. Al ofrecer una
arquitectura cliente-servidor, estos problemas de configuracion se encapsulan en la parte
servidora, los usuarios solamente accederian a la aplicacion mediante un navegador.

e Las necesidades de los especialistas fueron identificadas mediante la captura de los requisitos.

e Se realizé el analisis y disefio del primer ciclo de desarrollo, mostrando a través de los
diagramas de clases del analisis y disefo, y los de interaccion; los conceptos mas significativos
en el dominio del problema asi como el comportamiento interno del sistema. Durante el
desarrollo de este proceso se tuvo en cuenta mantener la compatibilidad con el estandar
DICOM.

e Por ultimo se implementd una aplicacion web para la visualizacion y gestion de imagenes
médicas. En esta, los especialistas tendrian otra variante para poder visualizar y gestionar las
imagenes que pertenecen a los casos que estda atendiendo. La misma se integraria a la

solucion Cassandra PACS, logrando asi una mayor extension del mismo.
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RECOMENDACIONES

Adicionarle las siguientes funcionalidades al sistema:
o Reconstruir y visualizar estructuras 3D a partir de ficheros DICOM o de series de ficheros
DICOM.
o Visualizar y navegar por planos 3D a partir de imagenes DICOM o series de imagenes
DICOM.
o Imprimir imagenes DICOM en impresoras DICOM o no DICOM.
e El estudio de la posibilidad de migracion hacia la plataforma libre.
¢ Integracion con sistemas para la gestion de la informacién hospitalaria (Cassandra Clinic).
¢ Integracion con el servidor de referencias desarrollado por el proyecto.

e Someter a la aplicacion a las pruebas de calidad.
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Anexo 1 Casos de Uso Expandidos

Caso de uso

CU1 Visualizar imagenes.

Propésito Visualizar una o varias imagenes compatibles con el estandar DICOM v3.0, asi como

la informacion en el metadata asociada a esa o esas imagenes DICOM.

Actores:

Especialista (Inicia).

Resumen:

El especialista escoge la(s) imagen(es) que desea visualizar, y a continuacién se muestra(n),
ademas de la informacion del metada de cada imagen. Por otra parte el sistema le da la posibilidad
de navegar por las imagenes en caso de que el DICOM sea multiframe.

Referencias | RF1.1, RF1.2, RF1.3, RF1.4, RF1.5, RF1.6, RF1.7, RF1.8

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el 2. El sistema visualiza la(s) imagen(es) y en la parte
especialista escoge la(s) imagen(es) que derecha de la pantalla principal las miniaturas
desea visualizar. Estas imagenes se correspondientes a esa imagen(es).

pueden encontrar en un servidor DICOM
compatible o en la PC. 3. El sistema le da la facilidad de mostrar la
informacién de la metadata, de navegar por las
imagenes y mostrarlas en forma de mosaico. En
caso de que las imagenes sean multiframe se
puede reproducir utilizando los botones del
reproductor que aparece en la parte inferior.

Termina el caso de uso.

Flujo alternativo

Accioén del actor Respuesta del sistema

Puntos de extension.
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Caso de uso

Especialista (Inicia).

cu2 Generar reporte.
Propésito Generar un reporte con los resultados del diagnostico del paciente.
Actores:

Resumen:

El especialista edita todos sus campos para el reporte, los del paciente, los del estudio y los datos
generales, y/o escoge la(s) imagen(es) que necesita para imprimir y utiliza el codificar internacional
para la enfermedad y la modalidad. Una vez generado el reporte puede ser impreso en un

documento o enviado a un repositorio central de reportes.

Referencias | RF2.1, RF2.2, RF2.3

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el

especialista decide emitir un reporte.

2. El especialista selecciona las imagenes
que desea reportar, edita los campos
necesarios para generar el reporte asi
como los datos del paciente y del
estudio. Escoge dentro de las opciones

que ofrece el sistema para el reporte.

3. El sistema muestra la interfaz para editar el
reporte. La misma ofrece la posibilidad de:
— Imprimir el reporte.
— Imprimir las imagenes.

— Enviar a un repositorio central de reporte.

4. Siel especialista selecciona “Imprimir el reporte”
o “Imprimir las imagenes” se genera un
documento, en el primer caso con los datos del
reporte incluyendo las imagenes seleccionadas y

en el segundo caso solamente las imagenes.

5. En el caso de enviar reporte a un repositorio
central, se crea un documento xml con la
informacion del reporte, se verifica si el servicio

web esta disponible.

6. Si el servicio web esta disponible se envia el
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reporte, de lo contrario el documento xml se
queda almacenado para un proximo intento.

Termina el caso de uso.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

Puntos de extension.

Caso de uso

Especialista (Inicia).

Cu3 Buscar imagenes en servidor DICOM
Propésito Realizar busquedas en un servidor DICOM compatible.
Actores:

Resumen:

El especialista mediante la interface de busqueda y obtencién de la bandeja de casos del sistema
puede realizar busquedas en el servidor DICOM. Una vez que tenga la ventana visualizada, escoge
uno de los criterios de busqueda (por paciente o por estudio) que se muestran y llena los datos

necesarios y efectua la busqueda, el sistema muestra el resultado de la busqueda.

Referencias RF3.1, RF3.2

Accion del actor

Respuesta del sistema

4. Este caso de uso comienza cuando el
especialista escoge un nivel de busqueda

(por paciente o por estudio).

3. El especialista completa la informacion
necesaria para efectuar la busqueda y

presiona el botén Buscar.

2. El sistema muestra los datos a llenar en

dependencia del nivel seleccionado.

4. En caso de que los datos estén correctamente
se realiza la busqueda en el servidor DICOM,
luego muestra los resultados. De haber algun
error en la entrada de los datos el sistema lanza
una excepcién y pasa al paso 3. Termina el caso

de uso.
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Flujo alternativo

Accion del actor Respuesta del sistema

Puntos de extension.

Caso de uso

Cu4 Obtener imagenes en servidor DICOM

Propésito Realizar la obtencién de imagenes desde un servidor DICOM compatible para su
estudio.

Actores:

Especialista (Inicia).

Resumen:

El especialista mediante la interface de busqueda y obtencién de la bandeja de casos del sistema,
después de haber realizado la busqueda de las imagenes, el sistema le da la posibilidad de obtener
dichas imagenes ya sean independientes o formen una serie.

Referencias RF3.3, RF3.4

Accién del actor Respuesta del sistema

3. Este caso de uso comienza cuando el 2. El sistema muestra el botdn para obtener.
especialista obtiene resultados en la
busqueda. 4. El sistema comienza el proceso de obtencién de

las imagenes desde el servidor DICOM. Una vez

3. El especialista selecciona la o las terminado el proceso, se le informa al
imagenes que desea adquirir y da el especialista si fue satisfactorio o no. Termina el
botén para obtener. caso de uso.

Flujo alternativo

Accion del actor Respuesta del sistema

Puntos de extension.
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Caso de uso

CuU5 Almacenar imagenes en servidor DICOM
Propésito Poder almacenar imagenes en el servidor DICOM.
Actores:

Especialista (Inicia).

Resumen:

El especialista mediante la interface de la bandeja de casos del sistema puede subir imagenes al
servidor. La bandeja de caso visualiza las imagenes que contiene el especialista, selecciona las
imagenes que desea subir y presiona botén para almacenarlas en el servidor.

Referencias | RF3.5

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el 2. El sistema la bandeja de casos con la lista de
especialista abre la bandeja de casos. las imagenes que tiene el especialista.

5. El especialista selecciona las imagenes 4. El sistema comienza a subir las imagenes la
que desea subir y presiona el botén servidor DICOM, una vez que termine, el
Almacenar en Servidor DICOM. sistema le informara el resultado del proceso.

Termina el caso de uso.

Flujo alternativo

Accién del actor Respuesta del sistema

Puntos de extension.
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Caso de uso

Cu9 Aplicar filtros sobre la imagen.

Propésito Realizar transformaciones a las imagenes con el objetivo de buscar informacion que

a simple vista no es perceptible.

Actores:

Especialista (Inicia).

Resumen:

El especialista selecciona la imagen que desea transformar, selecciona el tipo de filtro, el sistema
muestra la imagen que queda como resultado de aplicarle el filtro.

Referencias | RF5.1, RF5.2.1, RF5.2.2, RF5.3, RF5.4, RF5.5, RF5.6, RF5.7

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el | 2.  El sistema muestra la imagen seleccionada. Da

especialista escoge la imagen a la que la posibilidad de seleccionar el tipo de filtro a
se quiere realizar la transformacion. aplicar mediante un menu con los siguientes
filtros:

— Brillo/Contraste

3. Selecciona el tipo de filtro, de .
— Invertir

seleccionar Brillo/Contraste se ejecuta 5 _ Escala de gris
— Suavizado

— Paletas

— Ecualizar

— Por paso alto (suave o fuerte) y paso bajo.

4. El sistema muestra la imagen después de ser

transformada por el filtro. Termina el caso de

uso.
Flujo alternativo: Aplicar brillo y contraste
Accién del actor Respuesta del sistema
6. El especialista selecciona una de las 5. El sistema ofrece dos formas de aplicar brillo y

variantes y ajusta el ancho y centro a su contraste que son las siguientes:
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preferencia. Pasa al evento 4.

Mediante una ventana donde se define el
ancho y centro.

Realizando movimientos horizontales (ancho)
y verticales (centro) sobre la imagen con el

clic derecho presionando.

Puntos de extension.
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Anexo 2 Modelo de Clases del Analisis

Diagrama de clases de analisis

class Clases /
Reporte Gestion de Reportes Enviar de Reportes RepositorioReporte
(from Entidades) (from Conftfoladoras) (from Interfacez) (from Actores del sistema)
Especialista Visor Transferencia de Trasferir a Servidor :
p rom nbrfaces) Imagenes DICOM Servidor DICOM
(from Actores del sistema) (from Contloladoras) (from Interfacez) (from Actores del sistema)
&> Q
Procesar Imagenes Paciente Estudio
(from Controladoras) (from Entidades) (from Entidades)
Q
Serie Imagen

(from Entidades) (from Entidades)
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Anexo 3 Diagramas de Interaccion

3.2.1.1.  Diagrama de interaccion — Visualizar imagenes

Diagrama de interaccion: Visualizar imagenes

sd Visualizar Imagenes

(from Actores del sistema)

imagen= Abrir_Serie(ficheros) :Image

_o‘_ «form» «form» Clases_Ilmagen::Negocio «user control»
A Cassandra_Viewer::Cassandra| [Cassandra_Viewer::AbrirFicheroDICOM Clases_Imagen::Ver|
Especjalista
H AbrirDicom() H H
> :
ShowDialog()
ficheros= FileName
.. ficheros= FileName: 0.

Imagen(imagen)

Refrescar()
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3.2.1.2.  Diagrama de interaccion — Generar reporte

Diagrama de interaccion: Generar reporte

sd Generar reporte /

o
I

Especjalista

«form»

A Cassandra_Viewer::Cassandra

(from Actores del sisterma)

AbrirReporte() >_E

---->>Cassandra_Viewer::ReporteVisual

Cassandra_Viewer::Reporte_Manage

>+0

RepositorjoReporte

«form»

reporte = CrearReporte(miniaturas,
imagenesoriginales, negocio,
CurrentDirectory) :Reporte

.

AlmacenarReporte(reporte)

><---

g

(from Actores del sisterma)
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3.2.1.3.  Diagrama de interaccion — Buscar imagenes en servidor DICOM
Diagrama de interaccion: Buscar imagenes en servidor DICOM
sd Buscar paciente(s)
g «form» «web service» (_)|_
/.\ BandejaDeCasos::BuscarObtenerPaciente Clases::CassandraWebWS /.\
Especjalista Servido DICOM

Buscar()

btherify_CIick(sender,eL H

echo_OnEchoNotificationEvent(sender,e)

P

(from Actores del sistema)

searchParameters) :List<Paciente>

patientList= BuscarPacienteEnServidor(notification, server,

onEcholndication(source, msg)

MostrarListaPaciente()

b

onEchoConfirmation()

(from Actores del sisterma)
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3.2.1.4.  Diagrama de interaccion — Obtener imagenes en servidor DICOM

Diagrama de interaccion: Obtener imagenes en servidor DICOM

sd Obtener paciente(s) /l

2 «form» «web service» g
AN BandejaDeCasos::BuscarObtenerPaciente Clases::CassandraWebWS A
Especjalista Servidoj DICOM
E Obtener E
0 .

dset= ObtenerPacientesEnServidor(notification,
servidor, searchParameters) :DataSet

onMovelndication(source, mgs)

onMoveConfirmation()

G

(from Actores del sistema) (from Actores del sistema)
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3.2.1.5.  Diagrama de interaccion — Almacenar imagenes en servidor DICOM

Diagrama de interaccion: Almacenar imagenes en servidor DICOM

sd Almacenar paciente(s) /I

g «form» «web service» g
AN BandejaDeCasos::AlmacenarDICOM Clases::CassandraWebWS AN
Especjalista Servidoi DICOM
'

btnVerify_Click(sender,e)

g

echo_OnEchoNotificationEvent(sender,e)

onEcholndication(source, msg

onEchoConfirmation()

< .........................

btnSend_Click(sender,e)

g

StoreInDICOMServer(images)

onStorelndication(source, msg

onStoreConfirmation()

< .........................

(from Actores del sisterma) (from Actores del sistema)
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3.2.1.6.  Diagrama de interaccion — Aplicar filtros

Diagrama de interaccion: Aplicar filtros

sd Aplicar filtros /
@)

T «form» Clases_Imagen::Negocio «user control»

A Cassandra_Viewer::Cassandra Clases _Imagen::Ver

Especjalista

SeleccionarFiltro E
0 gt

img = AplicarFiltroAlmagen() :Imagen

Imagen(img)

Refrescar()

(from Actores del sistema)
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Anexo 4 Diagramas de Clases

3.2.2.1.  Diagrama de clases del disefio — Visualizar imagenes

Diagrama de clases: Visualizar imagenes

T
class Visualizar Imégenes

Clases:  [2]

VisorWeb

UserControl
«user control»
Clases_Imagen::
Ver

Clases_Imagen::Negocio

bandera_pause: bool = false
bandera_play: bool = false
cantidad: int =0
Controlador_3D: Process
CurrentDirectory: string
Dicom_Temporal: DICOM
inicio: bool = false

Lista_ L ge> = new L g
Mostrar: Ver

Path_Temporal: stiing ([])

reproductor: Reproductor

reproductor_listo: bool = false

serieactiva: int =0

Series: List<Serie>

Tiempo: System.Windows.Forms. Timer

Form|

Cassandra_Viewer::

«build»

System Web. Ul Page

Clases::

CassandraWeb

Cassandra

Cassandra_Viewer: [
AbrirFicheroDICOM

+ ShowDialog(): void

+ Abrir_Serie(string[]) : Image
+ Abrir_Serie(Image) : Image
+ Abrir_Serie(DICOM) : Image
- Abrir_Serie_Hilo() : void
+ Ancho_C , double) : Image
+ ): void
+ AplicarSuavizado() : Image
+ AplyEspejoHorizontal() : Image
+ AplyEspejoVertical() : Image
+ Buscar(): int
+ Buscar(string) : int
+ Buscar(string, string) : int
- Buscar_Adicionar(DICOM) : int
+ Densidad(int, int) : int
+ Detener_Si_Reproductor() : void
- DeterminaSerieActiva(DICOM) : void
+ Ecualizar() : Image
+ Exportar(image, string) : void
+ Exportar_Serie(string) : void
+ Exportar_Serie_Dicoms(string) : void
- Exportar_Video_Avi() : void
+ ExportarDicom (string) : void
+ ExportarVideo() : void
+ GenerarMosaico() : void
+ Guardar_Reporte() : bool
+ Imprimir() : void
+ IsMultiFrame() : bool
+ 1sSr() : bool
+ Negativo() : Image
+ Negocio(string, Ver, System.Windows. Forms. Timer*)
+ Obtener_Dicom_Serie(int) : Image
+ Obtener_Frame_Dicom(int) : Image
- Paleta_Si_La_Tiene(Image) : Image
+ PaletaBrillo_Contraste(DataWC) : Image
+ Paletas(string) : Image
+ Pantalla_Completa() : void
+ Paso_Alto_Fuerte() : Image
+ Paso_Alto_Suave() : Image
+ Paso_Bajo() : Image
+ Pause(): void
+ Play(): void
+ RgbToGray(): Image
+ Rotar_180(): Image
+ Rotar_270() : Image
+ Rotar_90(): Image
+ SetPixelSpacing(CalibrateEventArg) : void
+ SrDatos() : List<string>
+ Stop(): void
Termine_De_Leer() : void
«property»
+ Historia() : Historial
+ Information() : DicomINFO
+ Inicio() : bool
+ Mosaicos() : OnMiniatura
+ Paleta_Aplicada() : string
+ Paleta_Aplicada_Ancho_Centro() : string
+ Serie_Activa() : int
«event»
&  3d_G ): O
+ ListoParaQuemar() : EventHandler
+ Miniatura() : OnMiniatura
+ MiniaturaSerie() : EventHandler
+ Progreso() : OnProgreso
+ Tab(): OnNuevaSerie
+

Termine_3d() : OnTemina3d
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3.2.2.2. Diagrama de clases del disefio — Generar reporte

Diagrama de clases: Generar reporte

class Generar reporte/I

F O
Clases:: - om el
VisorWeb Cassandra_Viewer: Cassandra_Viewer:: >
> yleweri L
] 4 Cassandra ReporteVisual
RepositorioReporte
-frmrep (from Actores del sistema)
«bujld»
R =R P -
System Web. ULPage eporte::Reporte Cassandra_Viewer::
Reporte_Manager
Clases:: {leaf}
CassandraWeb
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3.2.2.3. Diagrama de clases del disefio — Buscar imagenes en servidor DICOM

Diagrama de clases: Buscar imagenes en servidor DICOM

class Buascar paciente(s) /

Clases:: FrmDialog System Web.Services.WebService ISerializable
VisorWeb BandejaDeCasos:: «web service» CommonClasses::Paciente
BuscarObtenerPaciente Clases::CassandraWebWS _ age: siing
- birthDate: string
v - id: string
- patientName: string
1 - sex: sting

- soplnstanceUID: string
- studies: List<CassandraStudy>

+ CassandraPatient()

+ CassandraPatient(Patient)

+ CassandraPatient(string, string, string, string, string, string)
# C atier i Vfo, ingContext)
«build» Servidor DICOM +  Existstudy(string) : int

+ GetObjectD: 1IN
+ GetStudy(string) : Estudio

+ Paciente(string, string, string, string, string, string, List<CassandraStudy>)
- ist<Study>) : void

«property»

+ Age(): string

+ BirthDate() : string

. 3 ontext) : void
(from Actores del sistema)

1 + ID(): string
SystemWeb. Ul Page Form + PatientName() : string
Clases:: N + Sex(): string )
CassandraWeb {a' Cassandra_Viewer:: + SoplnstanceUID() : string
Cassandra +_Studies() : List<CassandraStudy>
1
0.
ISerializable ISerializable ISerializable
CommonClasses::imagen CommonClasses::Serie CommonClasses::Estudio
- imageNumber: string - date: string - series: List<CassandraSerie>
- isRead: bool - description: string - studyDate: string
- soplnstanceUID: string - images: List<Cassandralmage> - studyld: string
- thumbnail: string - modality: string
- serield: string + CassandraStudy(Study)
+ Cassandralmage() + CassandraStudy(string, string)
+ Cassandralmage(CompositelOD) + Addimage(Imagen) : void # C b i ontext)
+ Cassandralmage(string, string, string) N + CassandraSerie() 0.0 1 +  Estudi string, List<C: ie>)
+ Cassandralmage(string, string, string, bool) o1 + CassandraSerie(Series) + ExistSerie(string) : int
# Cassar iali 1Info, i ontext) + CassandraSerie(string, string, string, string) + GetObjectD: i i ontext) : void
+ GetObjectD: fo, ontext) : void # C 1Info, ontext) + GetSerie(string) : Serie
+ Imagen(string, string, string) : void + Existimage(int) : int - SetSerie(List<Series>) : void
D + Exisimage(sring)  int s
+ ImageNumber(): int e na0e Enno)ilimacsn) ‘ + Series(): List<CassandraSerie>
+ IsRead(): bool +  GetObjectData(Serializationinfo, StreamingContext) : void + StudyDate(): sting
+ SoplnstanceUID() : string + Serie(string, string, string, string, List<lmagen>) + Studyld n
+ Thumbnail(): sting - Setimage(List<CompositelOD>) : void e

«property»

+ Date(): string
+ Description() : string

+ Images() : List<Cassandralmage>
+ Modality() : string

+ _Serield() : string
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3.2.2.4. Diagrama de clases del disefio — Obtener imagenes en servidor DICOM

Diagrama de clases: Obtener imagenes en servidor DICOM

class Obtener paciente(s) /

System Web.Ul.Page

Clases::
CassandraWeb

_________________>

Clases:: Form| System Web.Services.WebService
VisorWeb BandejaDeCasos:: «web service»
BandejaCasos Clases::CassandraWebWS
«build»

SN/

Cassandra

Form

Cassandra_Viewer::

FrmDialog

BandejaDeCasos::
BuscarObtenerPaciente

Servidor DICOM

(from Actores del sistema)
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3.2.2.5. Diagrama de clases del disefio — Almacenar imagenes en servidor DICOM

Diagrama de clases: Almacenar imagenes en servidor DICOM

class Almacenar paciente(s) /

Clases::
VisorWeb

BandejaCasos

Form|

BandejaDeCasos::

System Web.Services.WebService

«web service»
Clases::CassandraWebWS

/

«build»

System Web.Ul Page

Clases::

CassandraWeb

_________________>

VAW

Cassandra_Viewer::
Cassandra

FrmDialog

BandejaDeCasos::
AlmacenarDICOM

Servidor DICOM

(from Actores del sistema)
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3.2.2.6.

Diagrama de clases del disefio — Aplicar filtros

Diagrama de clases: Aplicar filtros

class Aplicar filtros /

«build»,

UserControl
«user control»
Clases_Imagen::
Ver

Form|

& Cassandra_Viewer::

1 Cassandra

-Manipulador

Clases_lmagen::Negocio

System Web.Ul.Page

Clases::
CassandraWeb

bandera_pause: bool = false
bandera_play: bool = false

cantidad: int=0

Controlador_3D: Process
CurrentDirectory: string
Dicom_Temporal: DICOM

inicio: bool = false
Lista_Reproduccion: List<Image> = new List<Image>()
Mostrar: Ver

Path_Temporal: string ([])

reproductor: Reproductor
reproductor_listo: bool = false
serieactiva: int=0

Series: List<Serie>

Tiempo: System.Windows.Forms.Timer

P

o+

+o+ o+

I T I

R

-
+
+
P
P
P
o

+ ot b E 4

Abrir_Serie(string[]) : Image
Abrir_Serie(Image) : Image
Abrir_Serie(DICOM) : Image
Abrir_Serie_Hilo() : void
Ancho_Centro(double, double) : Image
Anonimizar(string) : void
AplicarSuavizado() : Image
AplyEspejoHorizontal() : Image
AplyEspejoVertical() : Image
Buscar() : int
Buscar(string) : int
Buscar(string, string) : int
Buscar_Adicionar(DICOM) : int
Densidad(int, int) : int
Detener_Si_Reproductor() : void
DeterminaSerieActiva(DICOM) : void
Ecualizar() : Image
Exportar(Image, string) : void
Exportar_Serie(string) : void
Exportar_Serie_Dicoms(string) : void
Exportar_Video_Avi() : void
ExportarDicom(string) : void
ExportarVideo() : void
GenerarMosaico() : void
Guardar_Reporte() : bool
Imprimir() : void
IsMultiFrame() : bool
I1sSr() : bool
Negativo() : Image
Negocio(string, Ver, System.Windows.Forms.Timer*)
Obtener_Dicom_Serie(int) : Image
Obtener_Frame_Dicom(int) : Image
Paleta_Si_La_Tiene(Image) : Image
PaletaBrillo_Contraste(DataWC) : Image
Paletas(string) : Image
Pantalla_Completa() : void
Paso_Alto_Fuerte() : Image
Paso_Alto_Suave() : Image
Paso_Bajo() : Image
Pause() : void
Play() : void
RgbToGray() : Image
Rotar_180() : Image
Rotar_270() : Image
Rotar_90() : Image
SetPixelSpacing(CalibrateEventArg) : void
SrDatos() : List<string>
Stop() : void
Termine_De_Leer() : void

«property»
Historia() : Historial
Information() : DicomINFO
Inicio() : bool
Mosaicos() : OnMiniatura
Paleta_Aplicada() : string
Paleta_Aplicada_Ancho_Centro() : string
Serie_Activa() : int

«event»
Imagenes_3d_Generadas() : Onlmagenes3DGenerado
ListoParaQuemar() : EventHandler
Miniatura() : OnMiniatura
MiniaturaSerie() : EventHandler
Progreso() : OnProgreso
Tab() : OnNuevaSerie
Termine_3d() : OnTermina3d
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Anexo 5 Descripcion de las Clases

Nombre: Paciente

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Entidad

Atributo Tipo

id string
edad string
fechaNacimiento string
nombrePaciente string

sexo string
soplnstanceUID string
estudios List<Estudio>
Método

Nombre Descripcion

ID Retorna el ID del paciente.
Edad Retorna la edad del paciente.

AnoNacimiento

Retorna el afio de nacimiento del paciente

NombrePaciente

Retorna el nombre del paciente.

Sexo

Retorna el sexo del paciente.

SoplnstanceUID

Retorna el SoplnstanceUID.

Estudios

Retorna todos los estudios que tiene el paciente.

ExisteEstudio

Verifica si un estudio dado su ID pertenece al paciente.

GetEstudio

Retorna el estudio dado su ID si pertenece al paciente.
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Nombre: Estudio

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Entidad

Atributo Tipo

idEstudio string

fechaEstudio string

series List<Serie>

Método

Nombre Descripcion

IDEstudio Retorna el id del estudio.

FechaEstudio Retorna la fecha de realizacién del estudio.

Series Retorna todas las series correspondientes al estudio.
ExisteSerie Verifica si una serie dado su ID la contiene el estudio.

GetSerie

Retorna la serie dado su ID si se encuentra dentro del estudio.
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Nombre: Serie

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Entidad

Atributo Tipo

idSerie string

fecha string

descripcion string

imagenes List<Imagen>

modalidad string

Método

Nombre Descripciéon

IDSerie Retorna el ID que le corresponde a la serie.

Fecha Retorna la fecha de realizacion de la serie.

Descripcion Retorna la descripcion de la serie.

Imagenes Retorna las imagenes que le corresponden a la serie.

Modalidad Retorna la modalidad a la que pertenece la serie.

Adicionarlmagen Adicionar una nueva imagen a la serie.

Existelmage Verifica si una imagen dado su ID pertenece a la serie.

Getlmage Retorna la imagen dado un ID si se encuentra en dentro de las
serie.
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Nombre: Imagen

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Entidad

Atributo Tipo

numerolmagen string

eslLeida bool

soplnstanceUID string

ruta string

Método

Nombre Descripciéon

Numerolmagen Numero consecutivo que identifica a la imagen dentro de la serie.
EslLeida Informa sobre el estado de la imagen con respecto a si ha sido

analizada o no por el especialista.

SoplnstanceUID Retorna el Sop Instance UID

Ruta Retorna la direccion fisica de donde se encuentra la imagen en el

servidor.
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Nombre: Reporte

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Entidad

Atributo Tipo

comentario string

tratamiento string

recomendacion string

Método

Nombre Descripcién

Comentario Retorna el comentario del especialista.
Tratamiento Retorna el tratamiento emitido por el especialista.
Recomendacion Retorna la recomendacion que sugiere el especialista.
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Nombre: Negocio

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Controladora

Atributo Tipo

Método

Nombre Descripcion

AplicarFiltroAlmagen Transforma la imagen en dependencia del filtro que se haya

seleccionado.

ExportarVideo A partir de las imagenes multiframe es esportada al formato avi.
ExportarSerie Exporta todas las imagenes de una serie a formato jpg, bmp o tif.
Exportarimagen Exporta una imagen a formato jpg, bmp o tif.

Nombre: Reporte_Manager

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Controladora

Atributo Tipo

Método

Nombre Descripcion

CrearReporte Crea el reporte que es emitido por el especialista, para después

enviarlo al repositorio de reporte.
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Nombre: Cassandra

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Interfaz

Atributo Tipo

Método

Nombre Descripcion

SeleccionarFiltro Brinda la posibilidad al especialista de seleccionar el tipo de filtro

que desea aplicar a la imagen.

SeleccionarTipoDeMedicién | Brinda la posibilidad al especialista de seleccionar el tipo de

medicién que desea realizar sobre la imagen.

ExportarVideo Brinda la posibilidad al especialista de poder exportas las imagenes

multiframe a video.

Exportarlmagen Brinda la posibilidad al especialista de poder exportar un fichero de
imagen.
ExportorSerie Brinda la posibilidad al especialista de poder exportar todas las

imagenes de una serie a fichero de imagen.

AbrirReporte Brinda la posibilidad al especialista de poder crear un reporte para

luego enviarlo a un repositorio de reportes.
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Nombre: Ver

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Interfaz

Atributo Tipo

imagen Image

mediciones List<Medicion>

Método

Nombre Descripcion

RealizarMedicion Realiza la medicidon que haya seleccionado el especialista sobre la
imagen.

NuevaMedicion Adiciona una nueva medicion a la lista de mediciones.

Refrescar Refresca los controles visuales, modificando y ajustando la imagen.

Nombre: ReporteVisual

Tipo de clase (interfaz, controladora, entidad): Interfaz

Atributo Tipo

Método

Nombre Descripcion
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Anexo 6 Descripcion de las Tablas

Nombre: Especialista

Descripcién: En esta tabla se guardan los datos de los especialistas.

Atributo Tipo Descripcién
) Usuario del especialista. Es la
Usuario nvarchar .
llave primaria.
Nombre nvarchar Nombre del especialista.
Apellidos nvarchar Apellidos del especialista.
o Especialidad a la cual pertenece
Especialidad nvarchar o
el especialista.

Nombre: Estudio

cada paciente.

Descripcién: En esta tabla se guardan los datos de los estudios relacionados con

Atributo Tipo Descripcion

Identificador del paciente. Es una llave
IdPaciente varchar _

extranjera.

Identificador del estudio. Es la llave
IdEstudio nvarchar o

primaria.

Fecha cuando el paciente se realiza el
FechaEstudio nvarchar _

estudio.
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Nombre: Imagen

Descripcion: En esta tabla se guardan los datos de las imagenes que pertenecen

a cada serie.
Atributo Tipo Descripcién
. Identificador del paciente. Es una llave
IdPaciente nvarchar _
extranjera.
. Identificador del estudio. Es una llave
IdEstudio nvarchar _
extranjera.
. Identificador de la serie. Es una llave
IdSerie nvarchar _
extranjera.
Identificador de la imagen. Es una
Idimagen nvarchar .
llave extranjera.
) Numero de orden que tiene la imagen
Numerolmagen int _
dentro de la serie a la cual pertenece.
_ Ruta donde esta almacenada la
Camino nvarchar _ _
imagen en el servidor.
_ Campo que indica se la imagen a sido
EslLeida nvarchar

leido o no por el especialista.

Nombre: Paciente

Descripcion: En esta tabla se guardan los datos de los pacientes.

Atributo Tipo Descripcion
Identificador del paciente. Es la llave
IdPaciente varchar o
primaria.
Nombre varchar Nombre del paciente.
Edad integer Edad del paciente
Sexo varchar Sexo del paciente
FechaNacimiento varchar Fecha de nacimiento del paciente
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Nombre: PacienteEspecialista

los pacientes.

Descripcion: En esta tabla se guarda la relacion que hay entre los especialistas y

Atributo Tipo Descripcién
. Usuario del especialista. Es una llave
Usuario nvarchar _
extranjera.
. Identificador del paciente. Es una llave
IdPaciente varchar

extranjera.

Nombre: Serie
Descripcion: En esta tabla se guardan los datos de las series que pertenecen a
cada estudio.
Atributo Tipo Descripcién
_ Identificador del paciente. Es una llave
IdPaciente nvarchar _
extranjera.
Identificador del estudio. Es una llave
IdEstudio nvarchar _
extranjera.
Identificador de la serie. Es la llave
IdSerie nvarchar o
primaria.
Modalidad nvarchar Modalidad de la serie.
Descripcion nvarchar Un comentario.
FechaSerie nvarchar Fecha cuando se realiza la serie.
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GLOSARIO

ActiveX: Un software desarrollado por Microsoft y lanzado al mercado en 1997, que permite que
programas o contenido sea llevado a computadoras con Windows por medio del World Wide Web. Por
ejemplo, poder abrir archivos Word o Excel directamente en el navegador. Los controles Active X tienen
muchas libertades dentro del sistema lo cual puede ser inseguro; expertos en seguridad informatica

recomiendan que no sea usado.

Anonimizar las imagenes: Eliminar del fichero DICOM la informacion relacionada con el paciente y/o el

especialista.

API (Application Program Interface): Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Un juego de rutinas
usados por una aplicacién para gestionar generalmente servicios de bajo nivel, realizados por el sistema
operativo de la computadora. Uno de los principales propésitos de un API consiste en proporcionar un
conjunto de funciones de uso general, de esta forma los programadores se benefician de las ventajas del

API, ahorrandose el trabajo de programar todo de nuevo.

Apache: Un servidor de cadigo libre para las plataformas Windows y Linux. Es capaz de apoyar Perl,
TCL(Lenguaje de Ordenes para Herramientas) y otros lenguajes para escribir guiones basados en el

servidor. Es uno de los servidores de Web mas comunes en Internet.
Aplicaciéon Web: Aplicacion a la que se puede acceder a través de la red.

Applet: Pequena aplicacién escrita en Java la cual se difunde a través de la red en orden de ejecutarse

en el navegador cliente.
BMP (bit map): Extensién BMP, extension de un fichero grafico del tipo bit maps.

Cassandra: Nombre de la solucion (paquete) PACS, para la visualizacion, el almacenamiento y la

transmisién de imagenes médicas.
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DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine): Estandar para el tratamiento de imagenes
digitales y comunicaciones en medicina, que facilita el manejo de informacion médica entre hospitales y

centros de investigacion

DirectX: es un conjunto de APIs creada por Microsoft para mejorar el funcionamiento de aplicaciones
multimedia y juegos en Windows. Las funciones DirectX pueden ser utilizadas libremente por los

programadores para mejorar sus productos.

Ecualizacién: Redistribucion del histograma de una forma equilibrada.

Estaciones de visualizacién (Estaciones de diagndstico): PC donde el médico tiene la aplicacion

Cassandra Web Viewer y realiza la visualizacién de las imagenes médicas, las modifica.

Ficheros lut: Ficheros estandarizados para resaltar valores de frecuencias en una imagen, al aplicarlos

sobre la misma obtenemos una imagen en colores.

GNU: El Proyecto GNU fue creado en 1984 con el fin de desarrollar un sistema operativo tipo Unix segun

la filosofia del "software libre".

GPL: Acronimo en inglés de General Public License (Licencia Publica General). Regula los derechos de
autor de los programas de software libre (free software) promovido por el Free Software Foundation (FSF)
en el marco de la iniciativa GNU. Permite la distribucién de copias de programas (e incluso cobrar por

ello), asi como modificar el cddigo fuente de los mismos o utilizarlo en otros programas.

Histograma: Frecuencia con que se repite un valor de intensidad en la imagen.

HTML (HyperText Markup Language): Es el lenguaje para la representacion de la informacion en la web.

Imagenes Multiframes: Secuencia de una imagen en movimiento.

JPG: Extensiéon JPG, extension de los ficheros de imagenes comprimidas.
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Mainframes: A los Mainframes también se les conoce con el nombre de grandes ordenadores.
Se dedican principalmente a la gestion, pudiendo realizar muchos trabajos a la vez.
Una de sus aplicaciones puede ser controlar la red de cajeros automaticos de un Banco.

El mainframe sera capaz de gestionar la informacion de todos los cajeros conectados a él.

Metadata: Ubicacion de toda la informacion que viene adjunta a la imagen en el fichero DICOM.

Mono: es el nombre de un proyecto de cédigo abierto impulsado por Novell para crear un grupo de

herramientas libres, basadas en GNU/Linux y compatibles con .NET segun lo especificado por el ECMA.
Monochrome 1 y Monochrome 2: Modos de visualizacién monocromaticos.

PACS (Picture Archiving and Communication Systems): Sistema para el almacenamiento y

comunicacion de imagenes médicas.

Paso bajo: Filtro que permite pasar las bajas frecuencias.

Paso alto: Filtro que permite pasar las altas frecuencias.

PDF (Portable Document Format): Formato portatil de un documento, formato de archivo que conserva
el formateo de documentos y facilita a los usuarios ver un archivo en su forma original desde cualquier

computadora a través del programa Acorbat Reader (desarrollado por Adobe Systems).

Repositorio de reportes: Almacén de datos, donde se guardan los reportes y brinda la posibilidad de que

sean accedidos.

RGB: Matrices de colores rojo, verde, azul (Red, Green, Blue) que especifica los niveles de intensidad de

colores en una imagen.

SOAP: Protocolo Simple para Acceso a Objetos, estandar de la industria para intercambio de datos con
Servicios Web XML.

SQL: Structured Query Language. Es un lenguaje especializado de programacién que permite realizar

consultas (queries) a bases de datos. Los origenes del SQL estan ligados a los de las bases de datos
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relacionales. En 1970 Dr. E.F. Codd, investigador de IBM, propone el modelo relacional y asociado a este
un sublenguaje de acceso a los datos basado en el céalculo de predicados. Basandose en estas ideas los
laboratorios de IBM definen el lenguaje SEQUEL (Structured English QUEry Language) que mas tarde
seria ampliamente implementado por el SGBD experimental System R, desarrollado en 1977 también por
IBM. Sin embargo, fue Oracle quien lo introdujo por primera vez en 1979 en un programa comercial. El
SEQUEL terminaria siendo el predecesor de SQL. La mayoria de las aplicaciones de bases de datos
complejas y muchas otras mas pequenas pueden ser manejadas usando SQL. Es un lenguaje de

programacion interactivo y estandarizado para extraer informacion y actualizar una base de datos.

TCP/IP: El nombre TCP/IP proviene de dos protocolos importantes de la familia, el Transmission Control
Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). En esparniol es Protocolo de Control de Transmision y Protocolo
de Internet. Forma de comunicacion basica que usa el Internet, la cual hace posible que cualquier tipo de
informacién (mensajes, graficos o audio) viaje en forma de paquetes sin que estos se pierdan y siguiendo

cualquier ruta posible.

TIF: Fichero TIF, fichero grafico comprimido.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Es uno de los estandares basicos de los
servicios Web cuyo obijetivo es ser accedido por los mensajes SOAP y dar paso a documentos WSDL, en
los que se describen los requisitos del protocolo y los formatos del mensaje solicitado para interactuar con

los servicios Web del catalogo de registros

WEB: La World Wide Web, la Web o WWW, es un sistema de navegador web para extraer elementos de
informacion llamados "documentos” o "paginas web". Puede referirse a "una web" como una pagina, sitio
o conjunto de sitios que proveen informacién por los medios descritos, o a "la Web", que es la enorme e

interconectada red disponible practicamente en todos los sitios de Internet.

W3C: W3C o World Wide Web Consortium. Es un consorcio internacional de compafias, involucradas con
Internet y la Web. Su objetivo fundamental es el desarrollo de estandares abiertos para asegurar la

evolucion de la web en una sola direccion.

XML: Lenguaje de marcas utilizado para dar formato a documentos o informacion en general.


http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web

