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RESUMEN

Con el presente trabajo se desarrolla una soluciéon de software que garantiza la gestion de componentes en
una estacion de visualizacion del sistema alas PACS, sirviendo como principal orquestador entre los
mismos componentes. La solucion adopta el nombre de desarrollo: alas PACSManager y es desarrollada

por el CESIM en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Para el desarrollo de este software se utilizé como Entorno Integrado de Desarrollo (IDE), Visual Studio
2010; como marco de trabajo .NET Framework 4 y como lenguaje de programacion C-Sharp. Se realiz6 un
estudio sobre las principales librerias existentes para la comunicacion entre sistemas dentro de .NET

Framework 4.

El alas PACSManager garantiza la comunicacién entre los componentes del alas PACS a través de
mensajes, dando respuestas a las peticiones hechas desde cualquier componente de una estacion de
visualizacién del alas PACS. Ademas permite la comercializacion de los médulos de la solucion alas PACS
por separado.

Palabras claves:

Estacion de visualizacion, alas PACS, alas PACSManager, .NET Framework 4.
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Introduccion:

Durante los primeros afios de la era de las computadoras estas eran en si sélo un conglomerado de
componentes electrénicos, conocidos hoy como hardware. Sin embargo, para que estos componentes
funcionaran de forma ordenada y a la vez poder aprovechar todos los recursos que esta brindaba de
manera que se pudiera explotar al maximo su capacidad, se cre6 el software. El cual, esta formado por una

serie de instrucciones légicas y datos, que permiten la interaccién usuario y maquina.

En sus inicios, los software eran pequefios y satisfacian solo objetivos especificos; la mayoria se
desarrollaban y eran utilizados por la misma persona u organizacién. La misma persona lo escribia, lo
ejecutaba vy, si fallaba, lo depuraba. El disefio era un proceso implicito, realizado en la mente de alguien y, la
documentacién normalmente no existia. El desarrollo del software se realizaba virtualmente sin ninguna
planificacion, hasta que los planes comenzaron a romperse y los costes a correr. Los programadores
trataban de hacer las cosas bien, y con un esfuerzo heroico, a menudo salian con éxito. El software se
disefiaba a medida para cada aplicacién y tenia una distribucion relativamente pequefa, aun asi ganaban
en tiempo y recursos y empezaron a adentrarse en la mayoria de negocios y procesos comerciales de la

vida social del hombre. [1]

Esta crecida propicié un auge en la variedad de los software, los mismos eran cada vez mas complejos ya
qgue los flujos de trabajos eran muy variables en la mayoria de los centros laborables y estos querian
informatizar mas procesos de su gama de servicios. Para dar soporte a estos software e incrementar las
nuevas prestaciones surgieron nuevas tecnologias como fueron los lenguajes de programacion de alto nivel
cada vez con mas rutinas y librerias implementadas, cada uno con propésitos y formas distintas. No
obstante, todos estos lenguajes pueden ser clasificados en una jerarquia de familias a partir del modelo que
siguen para definir y operar informacion, es decir, que pueden ser jerarquizados segun el paradigma (del

latino paradigma, del griego paradigma, significado Modelo u /o ejemplo) [2] que siguen.

Segun Robert Floyd los paradigmas de programacién son un proceso de disefio que va mas alla de una
gramatica, reglas semanticas y algoritmos, en otras palabras es un conjunto de métodos sistematicos
aplicables en todos los niveles del disefio de programas. Estos paradigmas brindan numerosas ventajas
como: la posibilidad de subdividir una aplicacion en partes mas pequefias (modulos), aumentar la cohesion

de los médulos de un sistema cada una de las cuales debe ser tan independiente como sea posible de la
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aplicacion en si y de las restantes partes (estos modulos se pueden compilar por separado, pero tienen

conexiones con otros modulos), entre otras.

Era importante que los programas fueran cada vez mas flexible ya que aparecian nuevas plataformas sobre
las cuales serian ejecutados ademas de nuevas versiones y también que fueran mas extensibles ya que
cada vez era mas necesaria la incorporacion de nuevas funcionalidades y servicios. Esto trajo como
consecuencia la aparicion de problemas recurrentes sin importar el ambito para el cual habia sido creado el

programa. Para dar solucion a este tipo de problemas surgen los patrones de software.

Los patrones de software describen un problema que ocurre una y otra vez en un entorno, para describir
después el nucleo de la solucién a ese problema, de tal manera que esa solucion pueda ser usada mas de

un millén de veces sin hacerlo dos veces de la misma forma.

Son un esquema de solucién que se aplica a un tipo de problema, la cual no es mecanica, sino que requiere
de adaptacion y matices. Brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de
software que estan sujetos a contextos similares, ademas facilitan la reutilizacién del disefio y de la
arquitectura, capturando las estructuras estaticas y dinAmicas de colaboracién de soluciones exitosas a
problemas que surgen al construir aplicaciones. Los patrones le ayudan a construir sobre la experiencia
colectiva de ingenieros de software experimentados. Estos capturan la experiencia existente y que ha
demostrado ser exitosa en el desarrollo de software, y ayudan a promover las buenas practicas de disefio.
Cada patrén aborda un problema especifico y recurrente en el disefio o implementacion de un sistema de

software. [3]

Existen muchos patrones pero se deben tener presente siempre los siguientes elementos de un patrén,

denominado reglas de tres partes:

v" Su nombre.
v'El problema (cuando aplicar un patrén).

v La solucién (descripcion abstracta del problema) y las consecuencias (costos y beneficios).

Con estas nuevas técnicas, a la hora de crear un programa, los desarrolladores podian continuar con la
labor que otros habian comenzado antes; asi surgieron los equipos de desarrollo, las empresas de
desarrollo de software, entre otros, los cuales tenian como fin informatizar, actualizar, dar soporte y

consultoria a empresas clientes.
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El software comenzaria a utilizarse en varios procesos de negocios e industriales y a inmiscuirse en la
mayoria de las ramas y sectores de la sociedad hasta el punto de convertirse en una ciencia y crear nuevas
formas de ciencia como es el caso de la informatica Médica que es la aplicacion de informatica en la salud
mediante el uso de software. Su principal objetivo es prestar servicio a los profesionales de la salud para

mejorar la calidad y la eficacia de la atencién médica de la sociedad.

Para la salud se han creado varios software que satisfacen las necesidades y servicios de la misma, tal es el
caso de los sistemas de registros médicos o historias clinicas, gestion de documentacién, administracién de
datos, gestion de sistemas hospitalarios, software de asistencia médica para el diagnostico de pacientes,
andlisis de datos e imagenes médicas, etc. Uno de los objetivos del perfeccionamiento de los sistemas de
salud actualmente es lograr un mejor aprovechamiento de los recursos humanos, el conocimiento, las
técnicas y equipos que se disponen para ofrecer una atencién cada vez mas rapida y especializada a los
pacientes, sin que la distancia constituya una limitacion para lograrlo. Las industrias desarrolladoras de
software han jugado un papel importante para la salud, con el fin de cubrir estas necesidades con un alto
nivel, una calidad de excelencia y una seriedad absoluta, ya que en un simple fallo en cualquier entorno

informético podria costar la vida a un ser humano.

La explotacion eficiente de los equipos de imagenes médicas (tomografia axial computarizada, resonadores
magnéticos, eco-cardidgrafos, angiégrafos, video-endoscopios, entre otros) requiere disponer de un
conjunto de equipos informéticos dedicados a la adquisiciébn, almacenamiento, procesamiento y
comunicacion de imagenes radioldgicas digitales e informacion asociada conocido mundialmente como

PACS (Picture Archiving and ComunicationSystem).

Los PACS constituyen el principal avance en la gestion automatizada de la informacién en los
departamentos de diagnéstico por imagenes. Su principal objetivo es permitir el funcionamiento del servicio
de imagenes sin la necesidad de la impresion de placas radiolégicas ni de papeles para la informacion
clinica asociada a las imagenes, supliendo los altos costos en tiempo y dinero que esto significa. Tienen
ademés la capacidad de interactuar con otras aplicaciones clinicas como el sistema de Informacion

Hospitalaria (HIS) o el Sistema de Informacién Radiol6gica (RIS). [4]

Por otro lado Cuba no ha estado al margen de este interés mundial y ha volcado gran parte de su desarrollo

y recursos a la informatizacién de algunos de sus renglones econémicos. La Universidad de las Ciencias
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Informatica (UCI) como pilar fundamental de este proceso ha concentrado su fuerza de trabajo en la
informatizacion primeramente de los sectores principales de la economia de Cuba, como es la salud, para la

cual se desarrollé un PACS, con el nombre alas PACS, por el Centro de Informatica Médica: (CESIM).

Este software médico ha ido evolucionando en sus distintas fases de pruebas ya que en las clinicas y
hospitales en que se ha desplegado, los flujos de trabajos son muy variables y cada vez estas instituciones
tratan de incorporar nuevos servicios. El equipo de desarrollo ha presentado problemas a la hora de
implementar nuevas versiones o funcionalidades por la arquitectura poco flexible que presenta dicha
solucion, ademas de presentar problemas de bajo acoplamiento. Estos problemas han traido consigo la no
comercializacién de los médulos del alas PACS por separado, teniendo que comprar los clientes la solucién
integra.

En la actualidad existen nuevas tecnologias que propician la extensibilidad de soluciones integrales, asi
como la eliminacién de los problemas de acoplamiento y cohesion, permitiendo la incorporacion de
componentes dinamicamente y la integracion con otras aplicaciones, estas tecnologias brindan soluciones a
los problemas por los cuales ha transcurrido el equipo de desarrollo del CESIM. Algunas de ellas son:
Managed Extensibility Framwork (MEF), Remoting/IPC, Windows Communication Fundation(WCF) y

algunos servicios como son Microsoft Biztalk Server.

Por todo lo anterior, se plantea como situacion problémica: el bajo acoplamiento existente entre los
modulos del alas PACS, asi como una arquitectura poco flexible y una baja reutilizacion de componentes,
los cuales propician un alto costo en tiempo y esfuerzo a la hora de realizar una modificacién o la inclusiéon
de una nueva funcionalidad al sistema alas PACS. Por ello se define el siguiente problema a resolver:
¢,COmo administrar la interaccién entre los componentes que integran la solucién alas PACS en una

estacion de visualizacion?

El objeto de estudio: Tecnologias y técnicas .NET para la interaccion entre componentes y el campo de
accion: tecnologias y técnicas .NET para la interaccién entre componentes que integran una estacion de
visualizaciéon del alas PACS. Para darle solucién al problema planteado se define como objetivo general:
implementar un componente de software que logre la integracion, configuracion y manejos de los

componentes del alas PACS.

Para lograr el correcto cumplimiento del objetivo se proponen las siguientes tareas investigativas:
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v" Valorar las tecnologias y mecanismos existentes para el desarrollo de componentes para la gestion
de la comunicacion de modulos de un sistema informatico.

Realizar el modelado del dominio del alas PACSManager.

Identificar los requisitos de software para la implementacién del alas PACSManager.

Realizar el modelado y descripcion de los casos de uso del sistema.

Definir la arquitectura para el alas PACSManager.

Realizar analisis y disefio del alas PACSManager.

AN NN NN

Realizar la implementacion y las pruebas del alas PACSManager.

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica: Contiene un estudio del estado del arte de las principales
tecnologias que existen en el mundo para la comunicacién entre sistemas. Andlisis de las diferentes
tecnologias que se pueden emplear en la solucion, con vistas a seleccionar las mas apropiadas para llevar a

cabo dicho proceso con éxito y calidad en el desarrollo de la investigacion.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema: En el capitulo, como parte de la propuesta de solucién, se
describen las caracteristicas del sistema, la especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del
componente alas PACSManager, determinandose a su vez los casos de uso y los actores. Para cada uno de
los casos de uso contiene una descripcion del mismo.

Capitulo 3: Disefio del Componente: Contiene lo referente al andlisis y disefio del componente. Como
parte de la solucién se modelan los diagramas de clases del analisis, los diagramas de clases del disefio,

asi como los diagramas de interaccién correspondientes.

Capitulo 4: Implementacién del Componente: Aborda todo lo relacionado con el flujo de trabajo de
implementacién. En el mismo se especifican los componentes ejecutables del componente alas

PACSManager, asi como su interaccién. Se exponen ademas los diagramas de implementacion
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CAPITULO 1. Fundamentacion Teérica

En este capitulo se abordaré todo lo referente al estudio del arte de los servicios que proveen comunicacion
a los sistemas asi como de las tendencias, técnicas y tecnologias usadas en la actualidad y que serviran de
apoyo para la solucion del problema al que se enfrenta. Todo con el objetivo fundamental de brindar

informacion complementaria para propiciar un mejor entendimiento de los capitulos venideros.

Marco Tedrico Conceptual

1.1 Estudio del Arte

El software complejo con un negocio muy amplio, se apoya en varios mdodulos para la distribucién y
desarrollo de las tareas y funciones, ademas de ser mas factibles y comerciables. Una solucion integrada
por varios modulos proporciona flexibilidad para las soluciones a la hora de incluir nuevos servicios, un
PACS, como solucion de este tipo, permite la venta a varias clinicas y hospitales no importa que tan
variables sean sus flujos de trabajo ya que el mismo esta compuesto por varios médulos que se encargan a
la vez de diversos componentes. Estos componentes pueden estar en distintas partes fisicas incluso pueden
haber varios en una misma estacién de trabajo, los mismos necesitan interactuar y relacionarse en cualquier

momento.

Para dar solucién a este inquietante obstaculo surgen los orquestadores como es el caso de Microsoft
BizTalk Server. Estos son los encargados de manejar toda la informacion que se tramita en las diversas
unidades de un software; los mismos se basan particularmente en arquitectura, la cual puede estar

orientada a servicios o extensibilidad.
Microsoft BizTalk Server

Microsoft BizTalk Server tiene caracteristicas que simplifican la administracién e implementacién de las
soluciones, este incluye un contenedor de aplicaciones de BizTalk para los elementos que componen una
soluciéon empresarial, como orquestaciones, esquemas, asignaciones, canalizaciones y ensamblados .NET.
Se puede administrar, modificar, implementar e instalar todos los elementos de una aplicacibn como una
sola unidad, ademas, posee asistentes que ayudan a automatizar las tareas de implementacion de la
aplicacion. El motor de BizTalk Server es el componente principal del producto. Este cuenta con dos piezas

principales: un componente de mensajeria que proporciona la capacidad de establecer una comunicacion
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con otros tipos de software. Dado que esta basado en adaptadores para distintos tipos de comunicacion, el
motor admite una amplia gama de protocolos y formatos de datos, como, por ejemplo, los servicios Web,
entre otros y un soporte para la creacién y ejecucion de procesos definidos graficamente, las
orquestaciones. Las orquestaciones, integradas sobre los componentes de mensajeria del motor,

implementan la légica que dirige un proceso empresarial completo o parte de éste. [5]
Algunos de los servicios de Biz Talk son: [5]

Asistente para importacién. El Asistente para importacion, disponible desde la consola de administracién
de BizTalk Server, se usa para importar artefactos desde un archivo .msi a una aplicacion de BizTalk. Si la
aplicacion especificada no existe, el Asistente para importacion la crea. El asistente también registra y
almacena los artefactos en el archivo .msi en la base de datos de administracion de BizTalk.

Asistente para instalacion. Puede iniciar el Asistente para instalacion como paso final del Asistente para

importacion. El asistente instala la aplicacion en el equipo local para que pueda ejecutar la aplicacion en él.

Asistente para exportacion. El Asistente para exportacion, también disponible desde la consola de
administracién de BizTalk Server, se usa para generar un archivo .msi desde una aplicacion de BizTalk.
Después, puede usar el Asistente para importacion para importar el archivo .msi a un grupo de BizTalk
diferente. Esto facilita la tarea de agregar recursos a una aplicacion o bien crea de forma automéatica una

aplicacion en el nuevo grupo de BizTalk.

Herramienta de la linea de comandos BTSTask. BTSTask es compatible con las caracteristicas de
implementacién de aplicaciones de BizTalk Server, por lo que se pueden realizar muchas operaciones

desde la linea de comandos.
1.1.2 Ambito Nacional

El alas PACS no cuenta actualmente con un componente que permita la integracion de sus mdédulos. El
Departamento de Software Médico Imagenoldgico (SWMI) de la Universidad de las Ciencias Informéticas ha
asumido la tarea de desarrollar un servicio informatico para dar respuesta a la necesidad de la gestién de
las acciones entre los médulos del alas PACS en una estacion de visualizacién ya que las versiones

anteriores presentan una arquitectura poco flexible que imposibilita que la solucién alas PACS se pueda
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adecuar facilmente a cambios o inclusiones de nuevos servicios, ademas de su no comercializacién por

separado.
1.1.3 Analisis critico de las soluciones existentes:

A pesar de las ventajas de BizTalk Server, este es un servicio usado solamente en ambientes empresariales
utilizado para soluciones muy amplias que utilizan una inmensa cantidad de modulos, lo que trae consigo un
consumo de recursos innecesario, ademas es un software privativo.

Para el desarrollo del alas PACSManager se tendra en cuenta la arquitectura y las facilidades de BizTalk
Server adaptandolas y enfocandolas a las necesidades actuales del sistema alas PACS, entre las cuales se
pueden mencionar la mayor flexibilidad ante cambios y la eliminacion del alto acoplamiento entre sus
moédulos. Una muestra de esto en BizTalk Server es su capacidad de administracion, modificacion,
implementacion e instalacion de todos los elementos de una aplicacion como una sola unidad. Ademas de
su asistente para la importacion y exportacion de aplicaciones, que adaptandolo al alas PACSManager se
traducira en registrar y cargar modulos del sistema alas PACS.

También se utilizaran las tecnologias existentes en el mundo para el desarrollo de soluciones de este tipo,
explotando las funcionalidades que brinda cada una de estas.

1.2 Tecnologia a Evaluar.

Para el desarrollo de este tipo de servicio informatico se evaluaron distintas tecnologias con el fin de definir
con cuales se implementara el mismo. Estas presentan caracteristicas que permiten a las soluciones
integrales ser extensibles, ademas de brindar comunicacion entre sus mdédulos. A continuacion se exponen

las caracteristicas de las tecnologias evaluadas.
1.2.1 Managed Extensibility Framwork (MEF) [6]

Es una libreria .NET que habilita escenarios de re-utilizacién de aplicaciones y componentes, haciendo
posible que aplicaciones .NET compiladas de forma estatica puedan ser compuestas de forma dinamica.
MEF estd pensado para escenarios en los que se esta implementando aplicaciones y frameworks

extensibles o bien extensiones para aplicaciones.
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Esquema funcional de MEF:
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En lugar de este registro explicito de componentes disponibles, MEF proporciona una manera de detectarlos
implicitamente, a través de la composicion. Un componente MEF, denominado un elemento, especifica
mediante declaracién tanto sus dependencias (conocidas como importaciones) como qué capacidades
(conocidas como exportaciones) estan disponibles. Cuando se crea un elemento, el motor de composiciéon

de MEF cubre sus importaciones con lo que esta disponible en otros elementos

Dado que los elementos MEF especifican sus capacidades mediante declaracion, son reconocibles en
tiempo de ejecucion, lo que significa que una aplicacién puede utilizar elementos sin referencias incluidas en
el codigo o archivos de configuracién fragiles. MEF permite a las aplicaciones detectar y examinar
elementos por sus metadatos, sin crear instancias ni cargar sus ensamblados. Por consiguiente, no hay

necesidad de especificar meticulosamente qué extensiones se deben cargar y cuando.

Ademas de las exportaciones proporcionadas, un elemento puede especificar las importaciones, que serén

completadas por otros elementos. Esto hace que la comunicacion entre los elementos sea posible ademas
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de sencilla y permite una buena factorizacion del cédigo. Por ejemplo, los servicios comunes a muchos
componentes se pueden tener en cuenta en un elemento independiente, para modificarlos o reemplazarlos

con facilidad.

Dado que el modelo MEF no requiere dependencias logicas en un ensamblado de aplicacion determinado,
permite reutilizar las extensiones entre una aplicacion y otra. Esto también facilita el desarrollo de un agente

de prueba, independiente de la aplicacion, para probar los componentes de extension.

Una aplicacion extensible escrita utilizando MEF declara una importacion que puede ser completada por
componentes de extension y también puede declarar exportaciones para exponer servicios de aplicacion a
extensiones. Cada componente de extensién declara una exportacibn y también puede declarar

importaciones. De esta manera, los componentes de extension son automaticamente extensibles.

1.2.2 Managed Add-in Framework (MAF) [7]

Es un conjunto de ensamblados que forman parte de .NET Framework v3.5. Ellos ofrecen una plataforma
para los desarrolladores construir aplicaciones de extensibilidad en su cliente por addins de habilitacién
(también conocido como plug-ins) para ser escrito por un huésped. MAF ofrecen caracteristicas extendidas
0 servicios de una aplicacién host. .NET Framework, proporciona un modelo de programacién que los
desarrolladores pueden utilizar para desarrollar complementos y activar en su aplicacion host. EI modelo
logra esto mediante la construccion de una canalizacién de comunicacion entre el host y el complemento. El
modelo se implementa mediante el uso de los tipos en los espacios de nombres System.AddIn,

System.AddIn.Hosting, System.AddIn.Pipeline y System.AddIn.Contract.

El modelo de complementos se compone de una serie de segmentos que componen el complemento de la
tuberia (también conocida como la canalizacién de la comunicacion), que es responsable de todas las
comunicaciones entre el complemento y el host. El oleoducto es un modelo de comunicacién simétrica de
los segmentos que el intercambio de datos entre un complemento y su host. El desarrollo de estos
segmentos entre el host y el complemento proporciona las capas de abstraccion que requiere el apoyo de

versiones y el aislamiento del complemento.

10
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Optional isolation boundary
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Fig. : Modelo de tuberias de Add-in.

Los montajes de estos segmentos no estan obligados a estar en el mismo dominio de aplicacién. Puede
cargar un plugins en su propio dominio de aplicacién nuevo, en un dominio de aplicacion existente, o incluso
en el dominio de aplicacion del host. Puede cargar multiples plugins en el mismo dominio de aplicacién, que
permite estos compartir recursos y contextos de seguridad.

El modelo de soporte de Add-ins recomienda un limite opcional entre el host y el plugins, que se llama el
limite de aislamiento (también conocida como limite remoto). Este limite puede ser un dominio de aplicacién

o del limite del proceso.

El segmento de contrato en el centro de la tuberia se carga en tanto dominio de la aplicacion del host y el
plugins de dominio de aplicacion. El contrato define los métodos virtuales que el host y el plugins en el uso

de tipos de cambio entre si.

Para pasar a través del limite de aislamiento, los tipos deben ser los contratos o serializables. Los tipos que
no son contratos o serializables deben convertirse a contratos por parte de los segmentos del adaptador en
la tuberia. Los segmentos de vista de la tuberia son clases abstractas base o interfaces que proporcionan el

host y el complemento con el fin de los métodos que comparten, tal como se define en el contrato.

El modelo de complementos permite a los hosts y complementos a la versién independiente. Como

resultado, el modelo de complementos permite a los siguientes escenarios:

Creacién de un adaptador que permite a un host para utilizar un complemento creado para una version

anterior de la maquina.

Creacion de un adaptador que permite a un host para utilizar un complemento creado para una version

posterior de la maquina.

11
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Creacion de un adaptador que permite a un host para utilizar los complementos construidos para un host

diferente.
1.2.3 Remoting/IPC [8]

NET Remoting permite crear facilmente aplicaciones ampliamente distribuidas, tanto si los componentes de
las aplicaciones estan todos en un equipo como si estan repartidos por el mundo. Se pueden crear
aplicaciones de cliente que utilicen objetos en otros procesos del mismo equipo o0 en cualquier otro equipo
disponible en la red. También se puede utilizar .NET Remoting para comunicarse con otros dominios de

aplicacién en el mismo proceso.

.NET Remoting proporciona un enfoque abstracto en la comunicacién entre procesos que separa el objeto
utilizado de forma remota de un dominio de aplicacién de cliente o servidor especifico y de un mecanismo
especifico de comunicacion. Por lo tanto, se trata de un sistema flexible y facilmente personalizable. Se
puede reemplazar un protocolo de comunicacién con otro o un formato de serializaciébn con otro sin tener
que recompilar el cliente ni el servidor. Ademas, el sistema de interaccibn remota no presupone ningun
modelo de aplicacion en particular. Se puede comunicar desde una aplicacion Web, una aplicacion de

consola, un servicio de Windows, desde casi cualquier aplicacion que se desee utilizar.

Los servidores de interaccion remota también pueden ser cualquier tipo de dominio de aplicacion. Cualquier
aplicacion puede albergar objetos de interaccién remota y proporcionar sus servicios a cualquier cliente en

Su equipo o red.

La ventaja del sistema de interaccién remota es su capacidad para permitir la comunicacion entre objetos
pertenecientes a dominios de aplicacion o a procesos distintos mediante diferentes protocolos de transporte,
formatos de serializacion, esquemas de duracion de objetos y modos de creacién de objetos. Ademas, la
interaccion remota permite intervenir en practicamente todas las fases del proceso de comunicacion, sea

cual sea la razén.

Tanto si implement6 una serie de aplicaciones distribuidas como si s6lo desea mover componentes a otros
equipos para aumentar la escalabilidad de su programa, le resultard méas facil si considera el sistema de
interaccidn remota como un sistema genérico de comunicacion entre procesos con algunas

implementaciones predeterminadas capaces de controlar facilimente la mayoria de los escenarios posibles.

12
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La arquitectura de simplificada de interaccion remota esta basada uso de referencias a objetos para la
comunicacion entre objetos de servidor y clientes es la esencia de la interaccion remota. No obstante, la
arquitectura de interaccién remota proporciona al programador un procedimiento aun mas sencillo. Si
configura correctamente el cliente, solo tiene que crear una nueva instancia del objeto remoto mediante new
(o la funcién de creacién de instancias del lenguaje de programacion administrado que utilice). Su cliente
recibe una referencia al objeto de servidor, lo que le permite llamar a sus métodos como si el objeto

estuviera en su proceso en lugar de estar ejecutdndose en otro equipo.

El sistema de interaccion remota utiliza objetos proxy para dar la impresion de que el objeto del servidor se
encuentra en el proceso del cliente. Los objetos proxy son objetos complementarios, que se presentan como
si fueran otro objeto. Cuando un cliente crea una instancia del tipo remoto, la infraestructura de interaccion
remota crea un objeto proxy que, para su cliente, tiene exactamente la misma apariencia que el tipo remoto.
Su cliente llama a un método en ese objeto proxy y el sistema de interaccién remota recibe la llamada, la
dirige hacia el proceso del servidor, invoca al objeto de servidor y envia el valor devuelto al objeto proxy del

cliente, que a su vez devuelve el resultado al cliente.

Las llamadas remotas deben ser transmitidas de alguna forma entre el cliente y el proceso del servidor. Si
crea un sistema de interaccién remota por su cuenta, podria empezar aprendiendo programacion de redes y
una amplia gama de protocolos y especificaciones de formatos de serializacion. En el sistema .NET
Remoting, la combinacién de tecnologias subyacentes necesarias para abrir una conexion de red y utilizar
un determinado protocolo para enviar los bytes a la aplicacion receptora se representa como un canal de

transporte.

Un canal es un tipo que toma una secuencia de datos, crea un paquete segun un determinado protocolo de
red y lo envia a otro equipo. Algunos canales solo pueden recibir informacién, otros sélo pueden enviarla y

otros, como las clases predeterminadas TcpChannel y HttpChannel, se pueden utilizar en ambos sentidos.

Aunque el proceso del servidor conoce perfectamente todos los tipos, el cliente s6lo sabe que necesita una
referencia a un objeto de otro dominio de aplicaciéon, puede que de otro equipo. Desde el exterior del

dominio de aplicacion de servidor, una direccion URL ubica el objeto. Las direcciones URL que representan

13
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tipos Unicos para el mundo exterior son direcciones URL de activacion, que garantizan que su llamada

remota va dirigida al tipo apropiado. Para obtener mas informacion, vea Direcciones URL de activacion. [8]

Remoting Remoting

e | ]

v Z

(Objeto de servidor) ( Objeto de cliente )

Sistema .MET L Sistema .NET L

fig. Disefio de un sistema de interaccién remota

1.2.4 D-Bus

Es esencialmente la comunicacion entre procesos (IPC) de una aplicacion. Este estd disefiado para
aplicaciones de escritorio y las comunicaciones del sistema operativo de baja latencia y bajo costo operativo,
disefiado para ser pequefio y eficiente, con el fin de minimizar el tiempo de ida y vuelta de transmision.
Ademas, utiliza protocolo binario, no en texto, por lo que descarta la secuencia de proceso que consume

tiempo, D-Bus se utiliza para software libre y aplicaciones de Linux. [9]
1.2.5 Windows Communication Foundation (WCF)

Es un marco de trabajo para la creacion de aplicaciones orientadas a servicios. Con WCF, es posible enviar
datos como mensajes asincronicos de un extremo de servicio a otro. Un extremo de servicio puede formar
parte de un servicio disponible continuamente hospedado por Internet InformationServices (IIS), o puede ser
un servicio hospedado en una aplicacion. Un extremo puede ser un cliente de un servicio que solicita datos
de un extremo de servicio. Los mensajes pueden ser tan simples como un caracter o una palabra que se

envia como XML, o tan complejos como una secuencia de datos binarios.
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1.2.5.1 Caracteristicas de WCF: [10]

v Orientacion a servicios.

Como consecuencia del uso de los estandares de WS, WCF le permite crear aplicaciones orientadas a
servicios. SOA, la arquitectura orientada a servicios es el uso de servicios web para enviar y recibir datos.
Los servicios tienen la ventaja general de estar débilmente acoplados entre una aplicacion y otra en lugar de
incluidos en el codigo. Una relacion de acoplamiento débil implica que cualquier cliente creado en cualquier

plataforma puede conectar con cualquier servicio siempre y cuando se cumplan los contratos esenciales.
v Interoperabilidad

WCF implementa estandares modernos de la industria para la interoperabilidad de servicios web. Para

obtener mas informacién sobre los estandares admitidos.
v" Varios modelos de mensajes

Los mensajes se intercambian mediante uno de los distintos modelos. El mas comun es el de
solicitud/respuesta, en que un extremo solicita datos de otro extremo y el otro extremo responde. Existen
otros modelos, como un mensaje unidireccional, en que un Unico extremo envia un mensaje sin esperar
ninguna respuesta. Un modelo mas complejo es el modelo de intercambio de mensajes duplex, en donde
dos extremos establecen una conexién y se envian datos entre si, como ocurre con un programa de
mensajeria instantanea. Para obtener mas informacion sobre como implementar los distintos modelos de

intercambio de mensajes utilizando WCF.
v' Metadatos de servicios

WCF admite la publicacion de metadatos de servicios utilizando los formatos especificados en los
estandares de la industria, como WSDL, Esquemas XML y WS-Policy. Estos metadatos pueden utilizarse
para generar y configurar automaticamente clientes para el acceso a los servicios de WCF. Los metadatos
se pueden publicar sobre HTTP y HTTPS, o utilizando el estandar Intercambio de metadatos de servicios

web. Para obtener mas informacion.

v Contratos de datos
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Dado que WCF se basa en .NET Framework, también incluye métodos con cdédigo sencillo para
proporcionar los contratos que desea aplicar. Uno de los tipos de contrato universales es el contrato de
datos. Basicamente, mientras se escribe el codigo del servicio utilizando Visual C# o Visual Basic, la forma
mas sencilla de controlar los datos consiste en crear clases que representan una entidad de datos con
propiedades que pertenecen a la misma. WCF incluye un completo sistema para trabajar con los datos de
esta manera tan sencilla. Cuando se han creado las clases que representan los datos, el servicio genera
automaticamente los metadatos que permiten a los clientes ajustarse a los tipos de datos que se han

disefiado.
v' Seguridad

Es posible cifrar los mensajes para proteger la privacidad, asi como obligar a los usuarios a que se
autentiquen antes de permitirles recibir mensajes. La seguridad puede implementarse utilizando estandares
conocidos como SSL 0 WS-Secure Conversation.

v" Varios transportes y codificaciones

Los mensajes pueden enviarse con cualquiera de los protocolos y codificaciones integrados. La
combinaciéon mas frecuente de protocolo y codificacion consiste en enviar mensajes SOAP codificados de
texto utilizando el Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) usado en World Wide Web. WCF también
le permite enviar mensajes sobre TCP, canalizaciones con nombre o MSMQ. Estos mensajes pueden
codificarse como texto o utilizando un formato binario optimizado. Los datos binarios pueden enviarse de
manera eficaz utilizando el estandar MTOM. Si ninguno de los transportes o codificaciones proporcionados

satisface sus necesidades, puede crear uno personalizado.
v" Mensajes confiables y en cola

WCF admite el intercambio de mensajes confiable utilizando sesiones confiables implementadas sobre WS-

Reliable Messaging y utilizando MSMQ.
v' Mensajes duraderos

Un mensaje duradero es aquel que nunca se pierde debido a una interrupcion de la comunicacion. Los
mensajes que forman parte de un modelo de mensajes duraderos siempre se guardan en una base de

datos. Si se produce una interrupcion, la base de datos le permite reanudar el intercambio de mensajes
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cuando se restablezca la conexion. También puede crear un mensaje duradero utilizando Windows
Workflow Foundation (WF).

v Transacciones

WCF también admite las transacciones que usan uno de los tres modelos de transaccion: las transacciones
WS-Atomic, las APl del espacio de nombres System.Transactions y Microsoft DTC (Coordinador de

transacciones distribuidas).
v' Compatibilidad con AJAX y REST

REST es un ejemplo de una tecnologia de web 2.0 en evolucién. WCF se puede configurar para procesar
datos XML "sin formato" que no se ajustan en un sobre SOAP. WCF también se puede extender para admitir
formatos XML concretos, como ATOM (un estandar popular de RSS) e incluso formatos que no sean XML,
como JavaScript ObjectNotation (JSON).

v Extensibilidad

La arquitectura de WCF tiene varios puntos de extensibilidad. Si se necesita una funcién adicional, existen

una serie de puntos que le permiten personalizar el comportamiento de un servicio.

1.2.5.2 Integracién de WCF con otras tecnologias de Microsoft:

WCF es una plataforma flexible. Debido a esta flexibilidad extrema, WCF también se usa en varios otros
productos Microsoft. Si comprende los fundamentos de WCF, tendra una ventaja inmediata si también utiliza

cualquiera de estos productos.

La primera tecnologia en adaptarse a WCF fue Windows Workflow Foundation (WF). Los flujos de trabajo
simplifican el desarrollo de aplicaciones encapsulando los pasos del flujo de trabajo como “actividades”. En
la primera version de Windows Workflow Foundation, un desarrollador tenia que crear un host para el flujo
de trabajo. La version siguiente de Windows Workflow Foundation se integr6 con WCF. Esto permitio
hospedar cualquier flujo de trabajo facilmente en un servicio de WCF; puede hacer esto si elige

automaticamente el tipo de proyecto WF/WCF en Visual Studio 2010.
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Microsoft BizTalk Server R2 también utiliza WCF como tecnologia de comunicaciones. BizTalk esta
disefiado para recibir y transformar datos de un formato normalizado en otro. Los mensajes deben
entregarse en su cuadro de mensajes central, donde es posible transformar el mensaje utilizando una
asignacion estricta o mediante una de las caracteristicas de BizTalk, como su motor de flujo de trabajo.
BizTalk ahora puede utilizar el adaptador de linea de negocio (LOB, Line Of Business) de WCF para

entregar mensajes en el cuadro de mensajes.

Microsoft Silverlight es una plataforma para la creacién de sofisticadas aplicaciones web interoperables que
permiten a los desarrolladores crear sitios Web con uso intensivo de contenidos multimedia (como la
transmisiéon de video por secuencias). A partir de la version 2, Silverlight incorpora WCF como tecnologia de

comunicaciones para conectar las aplicaciones Silverlight con los extremos de WCF.

Microsoft .NET Services es una iniciativa de computacion en nube (cloudcomputing) que utiliza WCF para la
creacion de aplicaciones habilitadas para Internet. Utilice .NET Services para crear servicios WCF que

funcionan a través de limites de confianza.

El servidor de aplicaciones caracteristicas de hospedaje de Windows Server AppFabric se ha disefiado
especificamente para implementar y administrar aplicaciones que utilizan WCF para las comunicaciones.
Caracteristicas de hospedaje incluye sofisticadas opciones de configuracion y herramientas disefiadas

especificamente para las aplicaciones habilitadas para WCF. [10]
1.2.6 Anadlisis critico de las tecnologias.

Para el desarrollo del servicio alas PACSManager se utilizaré las tecnologias WCF y MEF. A continuacion

se muestran las caracteristicas que permitieron la eleccién de dichas tecnologias:

La publicacién de servicios de Windows Communication Foundation (WCF) ayuda a pasar del entorno de
desarrollo preliminar que proporciona el host de servicio de WCF y el cliente de prueba de WCF a la
implementacion real de la aplicacién en un entorno produccién con fines de prueba. Antes de confirmar un
plan de implementacion final, puede usar la publicacion de servicios de Windows Communication

Foundation (WCF) para comprobar que el servicio de WCF funciona correctamente y estd listo para su
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publicacion, esto permitirA al alas PACSManager ser probado en sus distintas fases de desarrollo

posibilitando la incorporacion y publicacion de servicios antes de obtener una aplicacion final.

También puede decidir implementar las bibliotecas de servicios de WCF en varias ubicaciones de destino
para comprobarlas. WCF soporta SOAP (Simple Object Access Protocol), protocolo que se asemeja al XML
el cual tiene la particularidad de ser configurado con atributos desde las mismas clases que se quieren
pasar en la comunicacién. Este protocolo permite encriptar y asegurar informacion a través del internet, se
puede hostear un servicio sin que este en el IIS o en los servicios administrados de Windows, soporta
patrones de intercambio de mensajes como solicitud/respuesta, unidireccional, y duplex; incluso soporta
Peer networking donde los clientes no necesitan de un mecanismo central para establecer comunicacion asi

como las redes mesh.

La implementacion de este protocolo proporciona al alas PACSManager seguridad en la comunicacion de
los modulos del alas PACS. WCF permite describir, publicar, implementar y consumir servicios, no solo con
la interoperabilidad de los Web Services entre plataformas servidor y cliente, sino también utilizando
diferentes plataformas de transporte de forma transparente al resto de la arquitectura. Con esta
caracteristica la aplicacion alas PACSManager puede enviar y recibir mensajes asincrénicos sin la
necesidad de modificar la arquitectura de la solucién alas PACS.

También se utilizara la tecnologia MEF ya que:

v' Es una libreria .NET que habilita escenarios de re-utilizacion de aplicaciones y componentes,
haciendo posible que aplicaciones .NET compiladas de forma estatica puedan ser compuestas de
forma dinamica.

v/ Esta pensada para escenarios en los que se esta implementando aplicaciones y frameworks
extensibles o bien extensiones para aplicaciones.

v' Permite a las aplicaciones detectar y examinar elementos por sus metadatos, sin crear instancias ni
cargar sus ensamblados. Por consiguiente, no hay necesidad de especificar meticulosamente qué
extensiones se deben cargar y cuando.

v' Dado que el modelo MEF no requiere dependencias légicas en un ensamblado de aplicacion

determinado, permite reutilizar las extensiones entre una aplicacién y otra. Esto también facilita el
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desarrollo de un agente de prueba, independiente de la aplicacién, para probar los componentes de

extension.

El uso de MEF brinda extensibilidad a la solucion alas PACS asi como la carga de médulos de forma mas
rapida debido a que este no necesita crear instancias ni cargar ensamblados para detectar los médulos de
la solucién alas PACS. Ademas MEF permite la reutilizacion de componentes lo que posibilita al alas

PACSManager que el trabajo con las actualizaciones de los médulos del alas PACS sea mas fécil.

Otras tecnologias como MAF y NET Remoting no seran utilizadas debido a que estas se usan
principalmente para diferentes dominios de aplicacién, lo cual no se necesita, por ser el alas PACSManager
utilizado en cada una de las estaciones de visualizacion. En cuanto a D-bus, se descarta por ser utilizado
para aplicaciones de Linux.

METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS:
1.3 Metodologia de Desarrollo de Software:

Atendiendo a las caracteristicas de las herramientas y metodologias existentes y a su compatibilidad con la

aplicacion se utilizaré:
RUP [11]

Las siglas RUP en inglés significa Rational Unified Process (Proceso Unificado de Desarrollo) es un
producto del proceso de ingenieria de software que proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas
y responsabilidades dentro de una organizacién del desarrollo. Su meta es asegurar la produccién del
software de alta calidad que resuelve las necesidades de los usuarios dentro de un presupuesto y tiempo
establecido. RUP es dirigido por casos de uso, centrado en arquitectura e iterativo incremental; ademas
permite clasificar el desarrollo de software en faces (Comienzo o Inicio, Elaboracién, Construccion,

Transicion) permitiendo comprobar los objetivos del desarrollo de software para cada una de las faces.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos l6gicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales. Los
6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos como de apoyo, los cuales son
Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Andlisis y Disefio, Implementacion, Prueba o Testeo,

Instalacién, Administracion de Configuracion y Cambios y Ambiente. Una particularidad de esta metodologia
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es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las

metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software.

1.2 Lenguaje de Modelado:

1.3.1UML 2.0 [12]

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimiento
sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener, y
controlar la informacién sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse con todos los métodos de
desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. El lenguaje de modelado pretende
unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un
acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacion, y principios generales. Tiene partes

estéticas, dindmicas, de entorno y organizativas.
Ventajas
v" Es un lenguaje conocido
v' Estandar
v Facil de aprender.
Desventajas
v" No ha sido disefiado para modelar procesos de negocios
v Implica un enfoque orientado a objetos

v UML no tiene todavia una semantica formal.

1.4 Herramientas:
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1.4.1 Enterprise Architect 7.5

Enterprise Architect es una herramienta de multi-usuarios, basada en Windows, disefiada para ayudar a
construir software robusto y facil de mantener. Ademas, ofrece salida de documentacion flexible y de alta
calidad. Su interfaz intuitiva y de alto rendimiento con una vista del proyecto como un "explorador”, ademas

posee un entorno facil de usar, rapido y flexible

Las bases de Enterprise Architect usan Perfiles UML para extender el dominio de modelado, mientras que la
validacién del modelo asegura integridad. Combina los procesos de negocio, informacién y flujos de trabajo

en un modelo usando extensiones gratuitas para la notacién de modelado de procesos del negocio (BPMN).

Provee trazabilidad completa desde el andlisis de requerimientos hasta los artefactos de andlisis y disefio, a
través de la implementaciéon y el despliegue. Combinados con la ubicacién de recursos y tareas
incorporados, los equipos de Administradores de Proyectos y Calidad estdn equipados con la informacion
gue ellos necesitan para ayudarles a entregar proyectos en tiempo.

Enterprise Architect permite elegir los modelos que se quieren utilizar. Una vez elegidos crea una estructura

con elementos de ejemplo que pueden guiar muy bien.

Por ser el Enterprise Arquitect facil de manejar, con una interfaz amigable e intuitiva, por usar perfiles UML
para extender el dominio de modelado y por ofrecer salida de documentacién flexible y de alta calidad, se
decide utilizar el Enterprise Architect como herramienta de modelado. [13]

1.4.2 Visual Studio 2010:

Como entorno de desarrollo integrado (IDE) se ha seleccionado al Microsoft Visual Studio. EI mismo soporta
varios lenguajes de programacion como son Visual C++, Visual J#, Visual Basic y Visual C#. Visual Studio
provee efectivas herramientas que permiten administrar proyectos y mantener el cédigo fuente, contiene un
editor el cual soporta resaltado de sintaxis y completamiento de cédigo. A su vez este IDE permite llevar a
cabo tareas de modelado, codificado, prueba o depuracion, sin salir de su entorno, brindando alta eficiencia

y productividad.
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Esta version incluye al Microsoft .NET Framework 4, el cual es el modelo de programacion completo y
coherente de Microsoft para compilar aplicaciones que ofrezcan una sensacional experiencia visual del
usuario, comunicacién perfecta y segura, y la capacidad de modelar una amplia gama de procesos

empresariales. [14]

Luego del estudio del arte no se encontré6 ningln sistema de este tipo a nivel nacional. En el ambito
internacional, Microsoft BizTalk Server, no satisface las necesidades de integracion desacoplada,
configuracién y comunicacion entre los médulos del alas PACS en una estacion de visualizacién. Ademas,
dentro de las tecnologias para la implementacion de este tipo de aplicacién, se selecciond; para el desarrollo
del alas PACSManager, MEF (Managed Extensibility Framework) y WCF (Windows Communication
Foundation).

Por sus caracteristicas y atendiendo a la compatibilidad con la aplicacion alas PACSManager, se escogio
como metodologia de desarrollo RUP, como lenguaje de modelado se utilizard UML. Para lograr un mejor
entendimiento en el modelo del mismo se utilizara Enterprise Architect 7.5, asi como para su desarrollo se
escogid Visual Studio 2010.
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CAPITULO 2. Caracteristicas del Sistema

En este capitulo se realiza un andlisis a partir de los resultados arrojados de la investigacion previa donde
es necesaria la identificacion de los conceptos asociados al Modelo de Dominio, para definir los requisitos
funcionales y no funcionales, ademas de un prototipo de interfaz externa. Se definira el modelo de Analisis y

disefio del sistema. Y finalmente quedaran definidos los procesos que se automatizaran en la aplicacion.
2.1. Objeto de automatizacion

Implementar un servicio que logre la integracién, configuracion y manejos de componentes en una estacion

de visualizacién.
2.2. Propuesta del sistema

Se propone la implementacién de un servicio que gestione la interaccién y configuraciéon de instancias de

componentes en una estacion de visualizacion a través de mensajes y reglas.
2.3. Modelo de Dominio

Modelo de Dominio o Modelo Conceptual, es una representacion visual de los conceptos u objetos del
mundo real significativos para un problema o area de interés. Define un modelo de clases comun para todos
los implicados en el desarrollo, representadas en objetos del dominio, sirve como interlocutor entre clientes y
desarrolladores. El prop6sito fundamental de este modelo es generar una terminologia comun y sentar las
bases del entendimiento del desarrollo y no para definir el sistema completo. Cualquiera sea la solucién de
casos de uso que se haya elegido, los conceptos e ideas propias del dominio del problema son las mismas.
Un mismo modelo de dominio contempla cualquiera de las soluciones analizadas. El modelo de dominio es

global, es decir, se realiza para todos los casos de uso y no para uno en particular. [15]
2.4. Conceptos identificados:

Manager: Encierra todos los eventos y componentes capaces de gestionar las instancias y mensajes a

través de reglas

Herramienta de configuracion: Configura de forma centralizada, los componentes que estan en el

manager desde fuera del entorno del mismo.
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Servicio: Es el encargado de servir de interfaz entre los componentes recibiendo mensajes de peticion y

basado en sus reglas actuar en consecuencia del dominio.

Reglas: Conjunto de politicas que estan implicitas en el sistema o servicio y que condicionan el flujo de

eventos en este entorno.
Instancia: Componente que esta en una estacion de visualizacion determinada.

Gestor de mensajes: Se encarga de filtrar, o sea, aceptar o rechazar los mensajes provenientes de una

instancia.

Gestor de instancias: Se encarga del manejo de instancias por medio de mensajes en cada estacion de

trabajo.

Visor: Componente del alas PACS que permite visualizar y a la vez brinda numerosas opciones para el
andlisis de las distintas imagenes DICOM ayudando a dar una mayor precision al especialista en el
diagnostico del paciente en cuestion.

Bandeja de Casos: Esta contenida en el visor y permite la basqueda de imagenes DICOM por distintos

criterios como son estudio, paciente, sexo, fecha entre otros; ademas de la obtencién de dichas imagenes.
Reportador: Se encarga de enviar al RIS los diagnésticos o reportes de cada imagen.
Componente: Bandeja de Casos, Reportador, Visor y Otros.

Otros: Otras instancias que puedan surgir a medida que vaya avanzando el desarrollo de la aplicacién. Un

ejemplo de una de ellas puede ser un quemador de imagenes.

A raiz de la descripcién anterior, el modelo de dominio se estructurd de la siguiente forma:
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Capitulo 2

class Domain Model /

Manager
«interface»
Reglas
«interface» Maneja
Servicio
1 1
L R
«interface»
1 Gestor_lInstancias
«interface»
Gestor_Mensajes
Gestiona
Envian_Mensajes
«interface»
Instancia
«interface»
Visor
. «interface»
«interface» Reportador

Bandeja_Casos

«interface»
Otros
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class Herramienta_Configuracion/

«interface» «interface»
Herramienta_ Configuracion Manager
Configura Instancias

2.5. Especificacion de los requisitos software.

Este servicio esta concebido como parte del software alas PACS para el manejo de componentes de una
estacion de visualizacion asociados al mismo como son: la Bandeja de Casos, El Reportador, El Visor y

cualquier otro modulo que se le agregue a dicha solucion.
2.5.1. Requisitos Funcionales.

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, especifican
acciones que el sistema debe ser capaz de realizar. Ellos deben ser comprensibles por los clientes, usuarios
y desarrolladores, deben tener una sola interpretacion y estar definidos en forma medible y verificable. Para
el presente sistema los mismos estan agrupados en cinco paquetes fundamentales.
a) Gestionar MAdulo: Especifica las acciones que debe permitir el servicio sobre los componentes de
una estacion de visualizacion.
b) Gestionar Mensajes de modulos: Especifica cémo es la comunicacidon entre componentes en una
estacion de visualizacion.
c) Gestionar Instancia: Especifica los tipos de peticiones a pedir otras instancias de componentes de

una estaciéon de visualizacion.

27



Aplicacién para la Integracion y Comunicacién de | Capitulo 2

modulos del alas PACS en una Estacion de
Visualizacion: alas PACSManager

d) Gestionar Actualizacion: Especifica los procesos correspondientes a la actualizacion de los

componentes de una estacion de visualizacion.

e) Gestionar Configuracion: Especifica los procesos configurables de los componentes de una

estacion de visualizacion.

A continuacion se listan los requerimientos asociados a cada paquete de requisitos con una breve

descripcion para su mejor comprension.
1. RF 1 Gestionar de Modulos.

Requisito:

Descripcién:

RF1.1: Cargar modulos.

Carga los metadatos de los componentes de

la estacién de visualizacion.

RF1.2: Validar certificados de médulos.

Valida que los médulos cargados en una

estacion de visualizacion no sean corruptos.

2. RF 2 Gestionar Mensajes de modulos.

Requisito:

Descripcion:

RF 2.1: Enviar Mensajes.

Realiza envi6 de mensajes a componentes de

una estacién de visualizacioén.

RF2.2: Recibir Mensajes.

Recibe mensajes desde componentes de una

estacion de visualizacion.

3. RF 3 Gestionar de Instancia.

Requisito:

Descripcion:

RF3.1: Registrar Instancia

Registra una instancia de componente de una

estacion de visualizacién cuando es iniciada.

RF3.2: Cerrar Instancia.

Borra del registro una instancia de componente

de una estacidn de visualizacibn cuando es
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cerrada.

RF3.3: Buscar Instancia.

Busca una instancia de componente en una

estacion de visualizacion.

4. RF 4 Gestionar Actualizacion.

Requisito:

Descripcién:

RF4.1: Buscar actualizacion de moédulos.

Busca si existe alguna actualizacion para algun

componente de una estacion de visualizacion.

RF4.2: Aplicar actualizacién de médulos.

Aplica la actualizacion encontrada al componente

de la estacion de visualizacion.

5. RF 5 Gestionar Configuracion.

Requisito:

Descripcion:

RF 5.1: Aplicar configuracion.

Aplica los cambios de la configuracion a una

componente de una estacion de visualizacion.

2.5.2. Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe

pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o

confiable [16]

A continuacién se presentaran los requerimientos no funcionales definidos para el sistema. Estos estan

divididos por categorias y cada una tiene asociado un prefijo con la que serd identificada: Rendimiento:

RNR, Disefio e Implementacion: RNDI, Interconexion: RNI, Seguridad: RNS, Seguridad: RNS, Legales: RNL.

a) Rendimiento:
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v" RNR 1 Las tareas de busqueda, obtencién, envio y recepcion de mensajes, entre otras;
deben realizarse de forma asincronica.
v RNR 2 La creacién e interaccion entre instancias de componente deben ser realizada de
forma rapida con un tiempo maximo de 40 milisegundos, asi como la carga, validaciéon y
registro de instancias de médulos.
b) Extensibilidad:
v RNE 1: Agregar médulo dinamicamente.

c) Seguridad:
v" RNS 1 Los componentes a cargar deben ser certificados como que son parte de la
solucion integral impidiendo la carga de componentes corruptos ni que el sistema colapse
por sobrecarga de médulos.

d) Legales:
v RNL 1 El sistema y toda la documentaciéon generada con el mismo, pertenecen al Centro

de Informética Médica (CESIM).

e) Disefio e Implementacién:
v" RNDI C# como lenguaje de programacion.

v RNDI NET Framework vs 4.0.

2.6. Definicion de los Casos de Uso del Sistema.

Los diagramas de casos de uso especifican la funcionalidad y el comportamiento de un sistema mediante su

interaccion con los usuarios y otros sistemas. Se utilizan para ilustrar los requerimientos del sistema al

mostrar cOmo reacciona una respuesta a eventos que se producen en el mismo.

2.6.1.Actores del sistema.

Actores. Justificacion.

Visor. Sistema para la visualizacién de imagenes médicas

perteneciente a una estacion de visualizacion.
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Bandeja de Casos.

Sistema encargado de la obtencién de estudios
imagenolégicos generados por los equipos de

adquisicion de imagenes.

Reportador.

Sistema encargado de confeccionar diagndsticos
médicos, basado en el andlisis de imagenes

médicas.

Herramienta de Configuracion.

Sistema encargado de la configuracion de mddulos
de una estacion de visualizacion (Reportador,
Bandeja de Casos, Visor, Otro).

Otro. Cualquier nuevo modulo que pueda ser integrado a
una estacion de visualizacion.
Relo;. Inicia el proceso automatico cargar médulos, validar

certificados y buscar y aplicar actualizacion de

modulos.

Maédulos de Estacion de Visualizacion.

Son los mismos modulos de la estacion de

visualizacion.
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uc Actores
Médulo de una Estacién
de Visualizacioén.
Visor Bandeja de Casos. Otro Herramienta‘de Reportador. Reloj
Configuracion.

2.6.2.Diagrama de Casos de Uso.
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uc Modelo de Casos de Uso/

Aplicar actualizacion
de médulos.

Validar Certificados

Cargar Médulo . de médulos
«include»

Buscar Actualizacién
de Moédulo

Reloj

(from Actores)

«extend»

Aplicar
Configuracion

Buscar Instancia

Cerrar Instancia

Herramienta de Moduo d

Configuracion. 6dulo de una
(ﬂonﬂ&lctores) stacion de
\Eromﬁctore.sg

isualizacion.

Registrar Instancia

Enviar Mensajes.

Recibir Mensaje

2.6.3.Casos de Uso expandidos
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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.

Caso de Uso No. 01. Cargar modulos.

Objetivo Descubrir los componentes existentes en la estacion de visualizacion.

Actores Reloj,

Resumen Cargar metadatos de los componentes instalados en la estacion de visualizacion
Complejidad Baja

Prioridad Critico

Referencias RF1.1, RF1.2.

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. El sistema busca los componentes de una estacién de visualizacion.
El sistema valida los certificados de cada uno de los componentes encontrados.

3. El sistema carga los metadatos de los componentes cuyo certificado coincidan con la solucién
alas PACS.

4. Termina el escenario.

Flujos alternos

Relaciones CU incluidos CU Validar Certificado de M6dulos

CU extendidos No aplicable
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Requisitos no | No Aplicable
funcionales
Asuntos No Aplicable
pendientes

Caso de Uso No. 02. Validar Certificados de Modulos.

Objetivo Descubrir los componentes existentes en la estacion de visualizacion.
Actores Reloj,

Resumen Validar que los componentes a cargar no sean corruptos.
Complejidad Baja

Prioridad Critico

Referencias RF1.2.

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. El sistema valida los certificados de los componentes de una estacién de visualizacion. El

sistema valida los certificados de cada uno de los componentes encontrados.

2. Termina el escenario.

Flujos alternos

Relaciones

CU incluidos

No Aplicable

CU extendidos

No Aplicable
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Requisitos no | No Aplicable
funcionales
Asuntos No Aplicable
pendientes

Caso de Uso No. 03. Enviar Mensajes.

Objetivo Responder peticiones de componentes de una estacion de visualizacion.

Actores Maodulos de Estacion de Visualizacion.

Resumen El sistema de respuestas a peticiones en forma de mensajes recibidos desde
otros compontes.

Complejidad Baja

Prioridad Critico

Referencias RF2.1

Precondiciones

Recibir una peticién desde un componente de una estacion de visualizacion.

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. Un Modulo de Estacién de Visualizacion envia una peticiéon en forma de mensaje al servicio

para otro componente

2. El sistema evalGa la peticion y crea un mensaje para el componente al que fue envia la

peticion.

El sistema envia el mensaje al componente

4. Termina el escenario.

Flujos alternos
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Relaciones CU incluidos CU Recibir Mensaje

CU extendidos No Aplicable

Requisitos no | No Aplicable

funcionales

Asuntos No Aplicable

pendientes

Caso de Uso No. 04. Recibir Mensaje

Objetivo Escuchar peticiones de los componentes de una estacion de visualizacion.

Actores Maodulos de Estacion de Visualizacion.

Resumen El sistema recibe peticiones en forma de mensajes desde compontes de una
estacion de visualizacion.

Complejidad Baja

Prioridad Critico

Referencias RF2.2

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. Un Mddulo de Estacion de Visualizacion envia una peticion al servicio
2. El sistema recibe la peticién y la analiza.

3. El sistema crea una respuesta para la peticion recibida.

4

. Termina el escenario.
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Flujos alternos

Relaciones CU incluidos No Aplicable
CU extendidos No Aplicable

Requisitos no | No Aplicable

funcionales

Asuntos No Aplicable

pendientes

Caso de Uso No. 05. Registrar Instancia.

Objetivo Registrar una instancia gue sea inicializada.

Actores Maodulos de Estacion de Visualizacion.

Resumen El sistema registra una instancia que sea inicializada.
Complejidad Baja

Prioridad Importante

Referencias RF 3.1, RF3.3.

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

Un Mddulo de Estacion de Visualizacion envia un mensaje confirmando que es inicializada.

El sistema recibe la peticién y la analiza.

1
2
3. El sistema registra que una instancia de dicho componente es inicializado. .
4

. Termina el escenario.
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Flujos alternos

Relaciones CU incluidos No Aplicable

CU extendidos CU Buscar Instancia.

Requisitos no | No Aplicable

funcionales

Asuntos No Aplicable

pendientes

Caso de Uso No. 06. Cerrar Instancia.

Objetivo Borrar una instancia del registro de instancias inicializada.
Actores Maodulos de Estacion de Visualizacion.

Resumen El sistema borra del registro una instancia inicializada.
Complejidad Baja

Prioridad Importante

Referencias RF 3.2.

Precondiciones | La instancia tiene que estar inicializada.
Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. Un Modulo de Estacién de Visualizacion envia un mensaje confirmando que es cerrado
2. El sistema borra del registro de instancias inicializada la instancia de dicho componente
cerrada.

3. Termina el escenario.
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Flujos alternos

Relaciones CU incluidos No Aplicable
CU extendidos No Aplicable.

Requisitos no | No Aplicable

funcionales

Asuntos No Aplicable

pendientes

Caso de Uso No. 07. Buscar Instancia.

Objetivo Buscar una instancia de componente.

Actores Maodulos de Estacion de Visualizacion.

Resumen El sistema busca una instancia para atender una peticion enviada al mismo.
Complejidad Baja

Prioridad Importante

Referencias RF 3.3.

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. Un Médulo de Estacion de Visualizacidon envia un mensaje a una instancia de componente de

una estaciéon de visualizacion.

2. El sistema busca la instancia para la cual es enviada dicha peticion.

3. Termina el escenario.
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Flujos alternos

Relaciones CU incluidos No Aplicable

CU extendidos No Aplicable

Requisitos no | No Aplicable

funcionales

Asuntos No Aplicable

pendientes

Caso de Uso No. 08. Buscar Actualizacion de Médulos.

Objetivo Encontrar nuevas actualizaciones para los componentes instalados.
Actores Reloj

Resumen El sistema busca las actualizaciones para los componentes instalados.
Complejidad Baja

Prioridad Auxiliar

Referencias RF 4.1.

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. El sistema busca nuevas actualizaciones para los componentes instalados en la estacion de
visualizacion.

2. Termina el escenario.
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Flujos alternos

Relaciones CU incluidos No Aplicable

CU extendidos No Aplicable

Requisitos no | No Aplicable

funcionales

Asuntos No Aplicable

pendientes

Caso de Uso No. 09. Aplicar Actualizacién de Médulos.

Objetivo Aplicar nuevas actualizaciones para los componentes instalados.
Actores Reloj

Resumen El sistema aplica las actualizaciones para los componentes instalados.
Complejidad Baja

Prioridad Auxiliar

Referencias RF 4.1. RF 4.2

Precondiciones | El sistema debe haber encontrado actualizaciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. El sistema busca nuevas actualizaciones para los componentes instalados en la estacién de
visualizacion.

2. El sistema aplica las actualizaciones encontradas a los componentes de la estacion de
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visualizacion.

3. Termina el escenario.

Flujos alternos

Relaciones CU incluidos CU Buscar Actualizacién de Médulos.
CU extendidos No Aplicable

Requisitos no | No Aplicable

funcionales

Asuntos No Aplicable

pendientes

Caso de Uso No. 10. Aplicar Configuracion de Mddulos.

Objetivo Aplicar nuevas configuraciones para los componentes instalados.

Actores Herramienta de Configuracion.

Resumen El sistema aplica las configuraciones definidas en la Herramienta de
Configuracién para los componentes instalados.

Complejidad Baja

Prioridad Auxiliar

Referencias RF 5.1

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

1. La herramienta de configuracion envia la nueva configuracion para los componentes al
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servicio.
2. El sistema aplica la configuracibn a los componentes instalados en la estacién de

visualizacion.

3. Termina el escenario.

Flujos alternos

Relaciones CU incluidos CU Buscar Actualizacion de Modulos.

CU extendidos No Aplicable

Requisitos no | No Aplicable

funcionales

Asuntos No Aplicable

pendientes

En este capitulo se propuso la implementacion de una aplicacion que logre integrar de forma desacoplada,

comunicar y configurar los diferentes mdodulos del alas PACS, en una estacion de visualizacion. Para un

mayor entendimiento del flujo de eventos, se definié el modelo de dominio del alas PACSManager Ademas

se definieron los requisitos funcionales y no funcionales del alas PACSManager asi como los casos de uso

del sistema con sus descripciones expandidas.
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CAPITULO 3. Analisis y Disefio del Componente

En este capitulo se definen las clases de disefio, sus atributos y responsabilidades. Se analizara la
arquitectura que tiene el sistema para el cumplimiento de sus requerimientos y se expondran los distintos
diagramas de clases de disefio y secuencia con el objetivo de un mejor entendimiento del sistema desde su

nucleo.

3.1 Modelo Arquitectonico.

El sistema esta basado en mensajes el cual se comporta como el estilo arquitectonico de bus de mensajeria
(BSE), este consiste en un combinado de arquitectura de software que proporciona servicios fundamentales
para arquitecturas complejas a través de un sistema de mensajes (el bus) basado en las normas y que

responde a eventos.

Un Bus de servicio de empresa (BSE) es una infraestructura de software que funciona como capa
intermedia (middleware), proporcionando servicios de integracion de las distintas aplicaciones a través de
mensajeria basada en estdndares y servicios de sincronizacién. Aunque un BSE no implementa por si

mismo una arquitectura orientada a servicios (SOA), proporciona caracteristicas para su implementacion.

BSE proporciona una capa de abstraccion construida sobre una implementacién de un sistema de
mensajes de empresa que permita a los expertos en integracién explotar el valor del envio de mensajes sin
tener que escribir codigo. Sus principales ventajas son: acomodacion de sistemas existentes mas rapida y
barata, mayor flexibilidad (mas facil de cambiar si hay nuevos requisitos), basado en normas o reglas,
posibilidad de escalar desde soluciones puntuales hasta implementaciones de empresa (bus distribuido),
tipos de servicio listos-para-funcionar (ready-to-use) predefinidos, mayor configuracion en vez de tener que

codificar la integracion, entre otras.

Este estilo soporta el uso de patrones como: Inversion por Control (IoC) el cual es un patrén de disefio
pensado para permitir un menor acoplamiento entre componentes de una aplicacion y fomentar asi la
reutilizacion de los mismos, ademas del patron Inyeccion de Dependencia el cual es cuando una clase
principal hace uso de una clase secundaria sin hacer referencia directa a ella. Alguna entidad externa

proveerd la clase secundaria a la clase principal en tiempo de ejecucion, inyectara la dependencia. [17]
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3.2 Disefio.

En la fase de disefio se modela el sistema y se encuentra su forma (incluida la arquitectura) para que
soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le suponen. Una
entrada esencial en el disefio es el resultado del analisis. En la fase de disefio se logran objetivos puntuales
y de vital importancia para el futuro resultado de la investigacion tales como: transformar los requerimientos
a disefios del sistema, desarrollar una arquitectura robusta para el sistema, adaptar el disefio para hacerlo
corresponder con el ambiente de implementacién. [18]

El modelo del disefio describe la realizacion de los casos de uso, donde intervienen los diagramas de clases
de disefio y los diagramas de colaboracién y/o secuencia.

Los diagramas de clases son usados para mostrar las clases y paquetes que conforman el sistema. Estos
diagramas brindan una vista estatica de los elementos légicos que componen un sistema y sus relaciones.
[19]

Para un mejor entendimiento de los requerimientos y de los procesos planteados para el desarrollo de esta
investigacion expresados en clases de disefio se realizaron los diagramas de clases del disefio.

Ver Anexo ( Diagramas de Clases)

Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos ordenadas en secuencia temporal,
muestra los objetos que se encuentran en el escenario y la secuencia de mensajes intercambiados entre los
objetos para llevar a cabo la funcionalidad descrita por el escenario. [20]

Ver Anexo(Diagramas de Secuencias)

3.2.1 Descripcion de las clases del disefio
3.2.1.1 Clase Controller.

Nombre: Controller

Tipo de clase: controladora

Atributo Tipo
_systemSection SystemSection
ExitCommand ICommand
StartCommand ICommand
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Para cada responsabilidad:

Nombre: Controller()

Descripcion: Es el constructor de la clase.
Nombre: CreateShell()

Descripcion:

Nombre: BuildMenultem()
Descripcion:

Nombre: ConfigureCatalog(AgregateCatalog)
Descripcion:

Nombre: CreateShellMenu()
Descripcion:

Nombre: InitializeShell()

Descripcion:

Nombre: OnDispose()

Descripcion:

Nombre: Startup()

Descripcion:

3.2.1.2 Clase Metadatos

Nombre: BalloonTip

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
_taskBarlcon TaskBarlcon
Name string

Para cada responsabilidad:

Nombre: BalloonTip()

Descripcion: Es el Constructor de la clase.

Nombre: ShowBalloonTip(string, string,Balloonicon)
Descripcion: Muestra el icono del servicio.
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Nombre: ContexMenu()

Descripcion: Llena el menu asociado al icono del servicio.

Nombre: MouseDoubleClick(object, RoutedEventArgs)
Descripcion:

Nombre: ShowCustomBalloon (UIElement, PopupAnimation, int)
Descripcion:

3.2.1.3 Clase SystemElementCollection.

Nombre: SystemElementCollection

Tipo de clase: entidad

Atributo

Tipo

ElemName

string

Para cada responsabilidad:

Nombre: Add(SystemElement)

Descripcion: Adiciona un elemento de configuracién a una lista.
Nombre: CreateNewElement()

Descripcion: Crea un elemento de configuracion.

Nombre: GetElementKey(ConfigurationElement)
Descripcion: Devuelve un elemento de configuracion.

Nombre: Remove(SystemElement)

Descripcion: Elimina un elemento del sistema.

3.2.1.4 Clase App.

Nombre: App

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
_controller Controller

Para cada responsabilidad:

Nombre:

OnExit(ExitEventArg)

Descripcion:

Cierra el servicio.

48



Aplicacion para la Integracion y Comunicaciéon de
modulos del alas PACS en una Estacion de

Visualizacion: alas PACSManager

Capitulo 3

Nombre:

OnStartup(StartupEventArg)

Descripcion:

Inicia el servicio.

3.2.1.5 Clase SystemManager.

Nombre: SystemManager

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
_current ISystemManager
_systems NotificationCollection<ISystem>

Para cada responsabilidad:

Nombre: SystemManager()

Descripcion: Es el constructor de la clase.

Nombre: Createlnstance ()

Descripcion: Crea una instancia.

Nombre: GetSystems ()

Descripcion: Obtiene una instancia.

Nombre: RegisterSystem()

Descripcion: Registra una instancia cargada.
Nombre: UnRegisterSystem()

Descripcion: Elimina una instancia de la lista de instancias registradas.
Nombre: SystemSendMessage(SystemMessage)
Descripcion: Envia un mensaje a una instancia.
Nombre: StartSystem(string)

Descripcion: Inicializa una instancia.

3.2.1.6 ISystemManager

Nombre: ISystemManager

Tipo de clase: Interfaz

Atributo

Tipo

Para cada responsabilidad:
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Nombre: StartSystem (string)

Descripcion: Inicializa una instancia.

3.2.1.7 Clase IMessageSender

Nombre: IMessageSender

Tipo de clase: interfaz

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad:

Nombre: SendMessage (SystemMessage)
Descripcion: Envia un mensaje.

En este capitulo se identifico el estilo arquitecténico Bus de Mensajeria como arquitectura de andlisis y
disefio del alas PACSManager. Ademas se mostro una vista de las diferentes clases del disefio asi como su
descripcion para su posterior implementacion.
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CAPITULO 4. Implementacién del Componente

En el presente capitulo se especificaran los componentes ejecutables del sistema, asi como su interaccion,
guedando conformado de esta forma el diagrama de componentes correspondiente al flujo de trabajo
implementacion.

4.1 Diagrama de Componentes.

Un componente representa una parte fisica del sistema, los mismos pueden ser una libreria, un ejecutable,
una tabla etc. Estos engloban la implementaciéon de un grupo de clases del disefio, ademéas de que cada

uno de ellos define una interface que describe su funcionalidad y forma de empleo.

El diagrama de componentes permite conocer a los desarrolladores la estructura fisica que tiene el sistema

y como se relacionan sus partes.

cmp Diagrama de componentes /

SystemManage r.dll System Contract.dll
«use»

4.2 Caso de Estudio.

Para la incorporacién de un nuevo componente al alas PACS se deben implementar las interfaces 1System,
IMessageSender y IMessageHandler que se encuentran en las librerias (dll) de SystemContract, ademas de
hacer referencia a las librerias DAF y HardCode.Wpf.TaskBarNotification existentes en la solucion alas
PACS.
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pkg Diagramas de clases/

«interface»
SystemContract::ISystem

CanCreatelnstance() : bool
SystemName() : string
Createlnstance() : void
Initialize() : void

+ o+ o+ o+

ISystem: esta interfaz posee los métodos que permiten el trabajo con una instancia del nuevo componente.

v' Createlnstance () para la creaciéon de un nuevo componente.
Initialize () que permite la inicializacién del nuevo componente

SystemName () que devuelve el nombre del nuevo componente.

<N X

CanCreatelnstance () que permite saber si se puede crear una nueva instancia del componente
nuevo.

pkg Diagramas de clases/

«interface»
SystemContract::IMessageHandler

+ CanHandlerMessage(SystemMessage) : bool
+ ReciveMessage(SystemMessage) : void
«Event»

+ OnSendMessage() : Action<SystemMessage>

IMessageHandler: esta interfaz posee los métodos que permiten ejecutar acciones sobre el nuevo
componente.

v/ CanHandlerMessage () que recibe por parAmetro un mensaje de un modulo, permite saber si se
puede ejecutar la accion enviada desde otro mddulo hacia este nuevo componente.
v' ReciveMessage () que recibe por parametro un mensaje de un médulo, para el recibo de mensajes

desde otros modulos hacia el nuevo componente.
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v/ OnSendMessage este es un evento gue constituye la acciéon tomada por el nuevo componente para

dar respuesta a las peticiones recibidas desde otra instancia de médulo.

pkg Diagramas de clases/

«interface»
SystemContract::IMessageSender

+ SendMessage(SystemMessage) : void

IMessageSender: esta interfaz permite el envio de mensajes hacia otras instancias de modulos a través del

método:
v' SendMessage ().

El siguiente ejemplo muestra la incorporacién de un nuevo componente a la solucion alas PACS. Este nuevo
componente constituye un Editor de DICOM (Editor DICOM) el cual fue constituido para hacer pruebas
reales al sistemas alas PACS y su principal Requisito funcional es editar los metadatos de una imagen
DICOM.

B Editor, DICOM

Carpeta de entrada: | C: | [ Examinar... ]
Mddulo Paciente Mddulo Estudio
iente: ha de Estudio: | 24/05/2011 il
1d Pacients: |34112415335 | Fecha de Estudio: /05 l15)
=  rondecincte,  [Cin i I
ler Apellido: |F'Dnt | Médico solicitante: |Dmar Stainer Rivera lu ma mi ju vi sa do
2do Apellida: Hermandez B . 25 26 27 28 29 30 1
P | | Mddulo Equipo 2 3 4 5 & 7 8
2 10 11 12 13 14 1%
Sexa: |Masculino v| Mombre del Equipa: |Tcrnégraf0201|:| is 17 18 1% 20 21 22
T == 1 - - 23 25 26 27 28 29
Fecha Macimiento: | 24/11/1584 £| Operador del Equipg:|Mrlan Font Hernéndez 0031 1 3 3 4 &
Can
Estado de la Operacidn: No comenzada |
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Ejemplo de Implementacion:

Para la incorporacion de este nuevo componente a la solucion alas PACS se debe implementar las

interfaces antes mencionadas:

[Export(typeof(ISystem))]

public partial class WinMain : Window, IMessageHandler, ISystem

La expresién [Export(typeof(ISystem))] permite establecer un contrato con la solucién alas PACS
como componente del sistema y asi poder interactuar con los deméas componentes del mismo.

Implementacion de la interfaz ISystem
# region ISystem Members

public bool CanCreatelnstance

{
get { return true; }
}
public string SystemName
{
get { return "DicomEditor"; }
}

public void Initialize()

{

_messageHandler.RegisterMessage("OpenDicomEditor", (Action<DirectoryInfo>)
OpenDicomEditor);

public void CreateInstance()

{
Show();
}
public void Dispose()
{
}
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# endregion

Implementacion de la interfaz IMessageHandler
# region IMessageHandler

public bool CanHandlerMessage(SystemMessage message)

{
return _messageHandler.CanHandlerMessage(message);
}
public void ReceiveMessage(SystemMessage message)
{
_messageHandler.ReceiveMessage(message);
tbInputFolder.Text = message.Params[@].ToString();
}

public event Action<SystemMessage> OnSendMessage;

# endregion

4.3 Pruebas de Rendimiento

Las pruebas realizadas a la aplicacion alas PACSManager se hicieron incorporando dil del Sistema

Operativo Windows XP al directorio raiz de la solucién alas PACS con un promedio de peso de las dll de

0.36 Megabyte (Mb), actualmente la solucién alas PACS cuenta con 92 archivos de ellas solo 47 son dll

entre modulos y librerias, las cuales tiene un promedio de peso de archivos de 0.34 Mb.

Para las pruebas de rendimiento se utiliz6 una computadora con 1 Giga Byte de memoria RAM, en un

procesador Pentium a 3 Giga Hertz de velocidad.

Cantidad de dll Tiempo(ms)
10 15
20 17
140 28
140 5

55



Aplicacién para la Integracion y Comunicaciéon de | Capitulo 4
modulos del alas PACS en una Estacion de
Visualizacion: alas PACSManager

Tabla 4.1 Tabla de Rendimiento.

Las pruebas de rendimiento realizadas al componente alas PACSManager arrojaron como resultado que
este puede cargar una gran cantidad de modulos en muy poco tiempo (tabla 4.1). La primera vez en
ejecutarse este reconoce cuales de los modulos en su directorio raiz pertenecen a la solucion alas PACS y
cuales no, en las proximas ejecuciones del alas PACSManager, este, ya conoce cuales forman parte del
alas PACS y la carga de médulos se realiza de forma mas rapida.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la investigacion sobre sistemas para la integracién, manejo y configuracion de
aplicaciones. Se le ha dado cumplimiento a los objetivos planteados y se obtuvieron los resultados que a

continuacién se mencionan:

Las soluciones existentes para la orquestacion de acciones en un sistema informético, no responden a la
necesidad de integracion desacoplada, manejo y configuracién de los médulos del alas PACS en una

estacion de visualizacion.

Después de un andlisis de las tecnologias para la implementaciébn de soluciones de este tipo se
seleccionaron las tecnologias MEF y WCF para la implementacién del componente alas PACSManager.
Por las caracteristicas del alas PACSManager, para su desarrollo se seleccioné Bus de Mensajeria como

arquitectura de disefio e implementacion.

Para el desarrollo del componente y para futuras versiones, se generaron las plantillas correspondientes a

los flujos de trabajo Requerimientos, Andlisis y Disefio e Implementacion.

Como resultado final, se obtuvo un servicio capaz de manejar, configurar e integrar, de forma desacoplada,

los diferentes mdédulos del alas PACS en una estacion de visualizacion.
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RECOMENDACIONES

Para darle continuidad a este trabajo en aras de mejorar sus prestaciones y contribuir con los servicios que
brinda el alas PACS, los autores recomiendan:

Instalar el componente alas PACSManager en instituciones médicas donde se encuentre desplegada la
solucion alas PACS.

Mantener un proceso continuo de atencion a los usuarios del sistema alas PACS para obtener una
retroalimentacion que facilite la captacion de nuevos requerimientos y funcionalidades para elevar la calidad
del componente alas PACSManager.

Revisar sistematicamente el estado del arte de los estandares y tecnologias vinculadas a la comunicacién e

integracion de subsistemas para mantener actualizado el componente alas PACSManager.
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ANEXOS

Diagrama de Clases del Disefio

Caso de Uso Cargar Mdédulo.

class Diagrama de clases /

MessageHandler
SystemManager::SystemManager

- _current: ISystemManager
- _systems: NotificationCollection<ISystem>

«Property»

+ CanCreatelnstance: bool IMessageHandler

+ Current: ISystemManager

+ SystemName: string «interface»

+ Systems: IList<|System> SystemContract::ISystem
+ Createlnstance() : void CanCreatelnstance() : bool

- Dispose() : void

GetSystems() : IList<ISystem>

Initialize () : void

RegisterSystem(ISystem) : void
StartSystem(string) : void

SystemManager()
SystemSendMessage(SystemMessage) : void
- UnRegisterSystem (ISystem) : void

SystemName() : string
Createlnstance() : void
Initialize () : void

+ o+ o+
+ o+ + +

SystemContract::
ISystem Manager

«Property»
+ Systems: IList<|System>

+ StartSystem(string) : void

61



Aplicacion para la Integraciéon y Comunicacion de | Anexos

modulos del alas PACS en una Estacion de
Visualizacion: alas PACSManager

Caso de Uso Validar Certificado.

class Diagrama de clases/

4u

B
s
4L

+ o+ o+ +

ISystemManager
MessageHandler

SystemManager::SystemManager

_current: 1SystemManager
_systems: NotificationCollection<ISystem>

«Property»

CanCreateInstance: bool
Current: ISystemManager
SystemName: string

Systems: IList<|System>

Createlnstance() : void

Dispose() : void

GetSystems() : IList<ISystem>

Initialize () : void

RegisterSystem(ISystem) : void
StartSystem(string) : void

SystemManager()
SystemSendMessage(SystemMessage) : void
UnRegisterSystem (ISystem) : void

+ + + +

IMessageHandler

«interface»
SystemContract::ISystem

CanCreatelnstance() : bool
SystemName() : string
Createlnstance() : void
Initialize () : void
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Caso de Uso Enviar Mensaje.

class Diagrama de clases /

ISystemManager
MessageHandler

SystemManager::SystemManager

- _current: ISystemManager
- _systems: NotificationCollection<ISystem>

«Property»

+ CanCreatelnstance: bool IMessageHandler
+ Current: ISystemManager
+ SystemName: string

+ Systems: IList<ISystem>

«interface»
SystemContract::ISystem

CanCreatelnstance() : bool
SystemName() : string
Createlnstance() : void
Initialize () : void

+ Createlnstance() : void
Dispose() : void
GetSystems() : IList<ISystem>

+ Initialize () : void

- RegisterSystem(ISystem) : void

+ StartSystem(string) : void

+ SystemManager()
SystemSendMessage(SystemMessage) : void
UnRegisterSystem (ISystem) : void

+ o+ 4+ o+
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Caso de Uso Recibir Mensaje.

class Diagrama de clases /

+
+
+
+

4L

ISystem
ISystemManager
MessageHandler

SystemManager::SystemManager

_current: ISystemManager
_systems: NotificationCollection<ISystem>

«Property»

CanCreate Instance: bool
Current: ISystemManager
SystemName: string

Systems: IList<|System>

Createlnstance() : void

Dispose() : void

GetSystems() : IList<ISystem>

Initialize () : void

RegisterSystem(ISystem) : void
StartSystem(string) : void

SystemManager()
SystemSendMessage(SystemMessage) : void
UnRegisterSystem (ISystem) : void
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Caso de Uso Registrar Instancia.

class Diagrama de clases /

ES

e
Es
ES

ISystemManager
MessageHandler

SystemManager::SystemManager

_current: ISystemManager
_systems: NotificationCollection<ISystem>

«Property»

CanCreate Instance: bool
Current: ISystemManager
SystemName: string

Systems: IList<|System>

Createlnstance() : void

Dispose() : void

GetSystems() : IList<ISystem>

Initialize () : void

RegisterSystem(ISystem) : void
StartSystem(string) : void

SystemManager()
SystemSendMessage(SystemMessage) : void
UnRegisterSystem (ISystem) : void

IMessageHandler

«interface»
SystemContract::ISystem

CanCreatelnstance() : bool
SystemName() : string
Createlnstance() : void
Initialize () : void
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Caso de Uso Cerrar Instancia.

class Diagrama de clases /

4t

s
B
4t

ISystem
ISystemManager
MessageHandler

SystemManager::SystemManager

_current: ISystemManager
_systems: NotificationCollection<ISystem>

«Property»

CanCreate Instance: bool
Current: ISystemManager
SystemName: string

Systems: IList<ISystem>

Createlnstance() : void

Dispose() : void

GetSystems() : IList<ISystem>

Initialize () : void

RegisterSystem(ISystem) : void
StartSystem(string) : void

SystemManager()
SystemSendMessage(SystemMessage) : void
UnRegisterSystem (ISystem) : void
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Caso de Uso Buscar Instancia.

class Diagrama de clases /

4t

s
B
4t

ISystem
ISystemManager
MessageHandler

SystemManager::SystemManager

_current: ISystemManager
_systems: NotificationCollection<ISystem>

«Property»

CanCreate Instance: bool
Current: ISystemManager
SystemName: string

Systems: IList<|System>

Createlnstance() : void

Dispose() : void

GetSystems() : IList<ISystem>

Initialize () : void

RegisterSystem(ISystem) : void
StartSystem(string) : void

SystemManager()
SystemSendMessage(SystemMessage) : void
UnRegisterSystem (ISystem) : void
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Diagramas de Secuencia.

Caso de Uso Cargar Modulo.

sd Diagrama de secuencia /
SystemManager::SystemManager «interface»
SystemContract::ISystem
Rel 0j
CanCreatelnstance() :bool
»-
Createlnstance()
-
{from A ctores)
Caso de Uso Validar Certificado.
sd Diagrama de secuencia /
SydemManager::SystemManager| «interface»
SystemContract::ISystem
Reloj
-
Createlnstance()
-
(from Actores)
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Caso de Uso Enviar Mensaje.

sd Diagrama de secuencia /

SydemManager::SystemManager «interface»
System Contract::ISysem

Modulo de una
Estacién de
Visualizacién.

ReciveMessage(SysemMessage)

CanHandlerViessage(SystemMessage) b ool-_

SygemSendMessage()

{from A ctores)

Caso de Uso Recibir Mensaje.

sd Diagrama de secuencia /

SystemManager::SygemManager

Médulo de una
Estacién de

Visualizacion. ReciveMessage(SysemMessage)

{from A ctores)

69



Aplicacion para la Integraciéon y Comunicacion de | Anexos

modulos del alas PACS en una Estacion de
Visualizacion: alas PACSManager

Caso de Uso Registrar Instancia.

sd Diagrama de secuencia/

SysemManager::SysemManager

Modulo de una
Edacion de
Visualizacion.

RegigerSygem{ISystem)

Createlnstance()

{from Aclore s)

«interface»
SydemContract::|ISysem

Caso de Uso Cerrar Instancia.

sd Diagrama de secuencia /

SydemManager::SysemManager

Médulo de una
Estaci6n de
Visualizacién.

Dispose()

UnRegisterSysem{ISydem)

{from A ctores)
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Diagramas de Trazabilidad.

Requisitos — Clases.

main Requisitos-Clases /

RF 1.1 Cargar mdédulos delas estaciones de
trabajo

(from RF 1 Gestionar de modulos)
RF 1.2 Validar certificados de médulos

{from RF 1 Gestionar de modulos)

RF 2.1 Enviar mensajes «trace»

(from RF 2 Gestionar mensajes de mddulos.)

RF 2.2 Recibir mensajes
«trace»

(from RF 2 Gestionar mensajes de médulos.}

RF 3.1 Registrar Instancia

) i i «trace»
{from RF 3 Gestionar de instancias)

RF 3.2 Cerrar Instancia

{from RF 3 Gestionar de instancias)

RF 3.3 Buscar Instancia

{from RF 3 Gestionar de instancias)

+

+
+
+

+

[

RFS Aplicar
configuracion
{from Requerimientos funcionales)
«trace»
«trace»
«trace»
ISystemManager
MessageHandler
SystemManager::SystemManager
_current: 1SystemManager
_systems: NotificationCollection<ISystem>
«Property»
CanCreatelnstance: bool
Current: 1SystemManager
SystemName: string
Systems: IList<| System>
Createlnstance() : void
Dispose() : void
GetSystems() : IList<ISystem>
Initialize () : void
RegisterSystem (ISystem) : void
StartSystem(string) : void
SystemManager()
SystemSendMessage(Sy stemMessage) : void
UnRegisterSystem (ISystem) : void
«trace»
«trace»
IMessageHandler
«interface»
SystemContra ct::ISystem
+ CanCreatelnstance() : bool
+ SystemName() : string
+ Createlnstance(): void
+ Initialize () : void
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Casos de Uso — Requisitos.

custom CUS-Requisitos /

RF 5 Aplicar
configuracién

(from Requerinientos funcionales)

«trace»

RF 4.1 Buscar
actualizaciéon de
modulos

(from RF 4 Gestionar Actualizacion)

RF 3.3 Buscar
Ingancia

(from RF 3 Gestionar de instancias)

Aplicar
«trace» Configuracién
(fromModelo de Casos de Uso)
Aplicar actualizacion E(:thalzlz'?s\e:ll Iécr?rde
de médulos. a
«trace» T
(from RF 4 Gestionar Actualizacion)
(from Modelo de Casos de Usa)
RF 3.1 Registrar
Buscar Actualizacion Instancia
atraces de Médulo
(fromRF 3 Gestidiiar de instancias)
(from Modelo de Casas de Usa) «trace»
Buscar Instancia Registrar Instancia
«tracen «extend»
(from Modeio de Casos de Usa) (from Modelo de Casos de Usa)
RF 1.1 Cargar médulos de las
Cargar Moédulo estaciones de trabajo
«lrace»
{from Modelo de Casos de Uso} (fromRF 1 Gestionar de nodulos)
«include»
Aalidar Certificados RF 1.2 Validar
de modulos «trace certificados de
modulos
(from RF 1 Gestionar de modulos)
(fromModelo de Casos de Usa)
G O . RF 2.2 Recibir
ecibir Mensaje i
’ «trace» mensajes
(fromRF 2 Gestionar mensajes de modulos.)
(from Modelo de Casos de Usa)
Cerrar Instancia RF 8.2 Comrgy
wtrace» Instancia
(fromRF 3 Gestionar de instancias)
(from Modelo de Casos de Usa)
) i RF 2.1 Enviar
Enviar Mensajes. wtracen mensajes

(from Modelo de Casos de Usa)

(from RF 2 Gestionar mensajes de noduios.)
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GLOSARIO DE TERMINOS

.NET: es una plataforma de Microsoft que provee un extenso conjunto de soluciones predefinidas para
necesidades generales de la programacién de aplicaciones, y administra la ejecucion de los programas

escritos especificamente con la plataforma.

API: Application Programming Interface es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la
programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una

capa de abstraccion. Son usados generalmente en las bibliotecas.

Archivo .msi: Es un archivo instalador de Windows, usado para instalar aplicaciones. EI nombre de la
extension msi proviene de Microsoft Installer (Instalador de Microsoft). Al hacer doble click sobre un archivo

msi éste se abre (ejecuta) con Windows Installer y no tiene un editor asociado.

DICOM: Digital Imaging and Communications in Medicine. Estandar para el tratamiento de iméagenes
digitales y comunicaciones para el campo de la medicina, que facilita el manejo de la informacion médica
entre hospitales y centros de investigacion.

DLL: Dynamic Link Library (biblioteca de enlace dindmico) son archivos con cédigo ejecutable que se
cargan bajo demanda de un programa por parte del sistema operativo. Esta denominacion es exclusiva a los
sistemas operativos Windows siendo ".dIl" la extension con la que se identifican estos ficheros, aunque el
concepto existe en practicamente todos los sistemas operativos modernos.

Ensamblado: Es una coleccién de tipos y recursos creados para funcionar en conjunto y formar una unidad
l6gica de funcionalidad. Los ensamblados proporcionan la informacion necesaria para conocer las
implementaciones de tipos. Para el motor en tiempo de ejecucion, un tipo no existe si no es en el contexto
de un ensamblado. Constituye la unidad fundamental de implementacién, control de versiones, reutilizacion,

ambitos de activacion y permisos de seguridad.

Framework: es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente con artefactos o
moédulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Incluye soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas

para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.
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HIS: Sistema de Informacion Hospitalaria. Son sistemas de software que trabajan acoplados y permiten la

informatizacion de los distintos servicios de las instituciones de salud.

HTTP: HyperText Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto). Es el protocolo usado para
intercambiar archivos (texto, grafica, imagenes, sonido, video y otros archivos multimedia) en la World Wide
Web.

Metadatos: Son «descripciones estructuradas y opcionales que estan disponibles de forma publica para
ayudar a localizar objetos» 0 «datos estructurados y codificadas que describen caracteristicas de instancias
conteniendo informaciones para ayudar a identificar, descubrir, valorar y administrar las instancias

descritas».

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

comunicacion de imagenes médicas.

Plugins: Es una aplicacién que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y generalmente muy
especifica. Esta aplicacion adicional es ejecutada por la aplicacion principal e interactian por medio de la
API.

RIS: Sistema de Informacion Radiologica (Radiological Information System). Es un sistema encargado de la
gestion de la informacién generada y manipulada como resultado de los procesos de negocio de caracter

radioldgico (imagenolbégico).

TCP: Transmission Control Protocol (en espafiol Protocolo de Control de Transmisién). Es un protocolo de

comunicacion orientado a conexion y fiable del nivel de transporte.

WSDL: Web Services Description Language, un formato XML que se utiliza para describir servicios Web

(algunas personas lo leen como wisdel).

XML: Extensible Markup Language es un lenguaje de marcado extensible que puede usarse para

almacenar datos en un formato estructurado, basado en texto y definido por el usuario.
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