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RESUMEN

Con el presente trabajo se desarrolla una solucién de software que garantiza la gestién de los estudios
imagenoldgicos, sirviendo como principal orquestador en la comunicacion de un PACS (sistema para
el almacenamiento y transmisién de imagenes médicas). La solucién adopta el nombre de desarrollo
Alas PACS Client y forma parte del sistema Alas PACS, desarrollado por el Grupo de Procesamiento

Digital de Imagenes y Sefiales (GPI) en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Para el desarrollo de este software se utilizé Visual Studio 2005 y el lenguaje de programacién C-
Sharp. Fue necesario realizar un profundo estudio del estdndar DICOM 3.0 asi como de las principales

librerias existentes para el trabajo con DICOM.

Alas PACS Client garantiza la obtencion de los estudios imagenolégicos generados por los equipos de
adquisiciéon de imagenes, ya sea de un servidor DICOM como de los propios equipos, asi como, la

transmision de los estudios entre estaciones de diagndstico.

PALABRAS CLAVES
PACS, Alas PACS Client, DICOM 3.0, servidor DICOM, estaciones de diagnostico
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La informatica y las telecomunicaciones han tenido un desarrollo sin precedentes desde la segunda mitad
del siglo XX hasta la actualidad. La influencia de estos sectores en la medicina ha llegado a niveles
inimaginables, haciendo de la informatizacion un elemento casi imprescindible para lograr un servicio

médico de alta calidad.

Desde los afios setenta, con la aparicion de la Tomografia Axial Computarizada (CT), surge la radiologia
digital (RD) y comienza el uso de la imagen digital en la medicina. En los afios ochenta aparecieron
nuevas modalidades de diagnéstico por imagenes como la Resonancia Magnética (MR) y el ultrasonido
(US). La creciente utilizacion de la imagen digital en la medicina y el uso de las computadoras en su
procesamiento, unido a la gran variedad de equipos médicos de adquisicion de imagenes y de
modalidades médicas, hizo necesario el desarrollo de un estandar que facilitara el manejo de las
imagenes y que posibilitara la comunicacién y compatibilidad entre equipos médicos y sistemas
informaticos de diferentes fabricantes, con este fin se desarrollé el estdndar DICOM (Digital Imaging and

Communication in Medicine).

DICOM es el estandar industrial para la transmision, tratamiento e impresiéon de imagenes médicas
digitales, fue desarrollado por la Asociacion de Radidlogos Americanos (ACRY) y la Asociacion Nacional
de Empresas Eléctricas (NEMA?) de EEUU vy su version actual es la 3.0. DICOM es un estandar de facto,
es decir, su adopcidn no es obligatoria, pero ha sido aceptado y ampliamente utilizado por un gran nimero
de fabricantes, lo que ha faciltado e impulsado el desarrollo y expansion de los sistemas de

almacenamiento y transmisién de imagenes médicas (PACS®).

El manejo de la informacion radiol6gica de manera convencional ocasiona, en el mejor de los casos, una
pérdida del 20% de las imagenes (1). Entre los principales problemas se destacan, el flujo de trabajo

ineficiente en el proceso de diagndstico y la repeticion de los examenes que sobre-exponen al paciente a

! American College of Radiologist (ACR). Principal organizacion de radiélogos, oncélogos y clinicos en Estados Unidos.

Z National Electrical Manufacturers Association (NEMA). Asaciacion comercial lider en los Estados Unidos en representacion de
los fabricantes de productos de la electro-industria.

® Picture Archiving and Communication System.
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la radiacion ionizante y ocasionan un mayor gasto al centro hospitalario. Para dar solucion a estos
problemas surgen los PACS, que son una herramienta informatica que aporta nuevos modos de trabajo a
la imagen diagnostica (2). Entre los principales componentes de un PACS estan: los equipos de
adquisicion de imagenes, las redes de comunicacion, los sistemas de gestion y transmision de imagenes,
sistemas de almacenamiento y archivo de imégenes e informacién y las estaciones de informacion y

andlisis de las imagenes.

Consciente de que el foco de la imagen digital ha cambiado, de la generacion y adquisicion de las
imagenes, al post-tratamiento y gestién de las mismas; nuestro pais, en su afan incansable de mantener
nuestro sistema de salud entre los punteros en el mundo, ha adquirido un considerable nimero de
equipos médicos de adquisicion de imagenes de Ultima tecnologia. Se ha capacitado ademas a una
elevada cifra de profesionales en el uso de las nuevas tecnologias adquiridas y se trabaja arduamente en
la remodelacién de los hospitales y policlinicos. La creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), y su inauguracion y puesta en marcha el 23 de septiembre del 2002, aparece como un elemento
catalizador en el proceso de informatizacion de la sociedad cubana. Con mas de cinco afios de creada, la
UCI cuenta con el capital humano y la preparacion cientifico técnica necesarias para enfrentar la ardua

tarea que significa la informatizacion de la salud en Cuba.

Las soluciones PACS son exclusivas para paises desarrollados, con precios privativos en el orden del
millon de ddlares. Requieren ademas de un gran despliegue de tecnologia que incluye: instalaciones de
red, equipos médicos de adquisicién de imagenes digitales y ordenadores con altas prestaciones. Estas
soluciones se encuentran principalmente en manos de grandes compafiias como Philips, SIEMENS y
General Electric; quienes, ademas de tener un dominio casi absoluto en el mercado de los equipos
médicos, invierten recursos en el desarrollo de soluciones PACS, creando una dependencia de las

instituciones clientes para con ellos.

En nuestro pais se destaca la existencia de aplicaciones como el PATRIS y el Imagis® desarrollados en la
década de los 90 en los laboratorios de EISISOFT y el Centro de Biofisica Médica de la Universidad de
Oriente, respectivamente. Sendas aplicaciones son pioneras en el campo de las imagenes médicas pero
en la actualidad ya no cumplen con los requerimientos del exigente y cambiante campo en que se ha

convertido la imagenologia médica.
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Es comun la existencia de repositorios de imagenes en instituciones hospitalarias, ya sea en servidores o
como sucede con frecuencia: los estudios son almacenados localmente en la wizard* de los propios
equipos. En cualquiera de los casos no es posible el acceso a los estudios desde otro lugar en la
institucion. En tales condiciones el intercambio de imagenes entre los especialistas es bien limitado. Por
tales razones se hace necesario el desarrollo de un sistema que funcione como principal orquestador en la
comunicacion de un PACS, originando el planteamiento del siguiente problema: ¢ Como buscar, recuperar

y transmitir imagenes médicas?

Objeto de estudio y campo de accion.

Se define como objeto de estudio en el presente trabajo: los procesos de gestion de estudios
imagenoldgicos. Por consiguiente se define como campo de accién: los procesos de gestion de estudios

imagenoldgicos en instituciones hospitalarias.

Objetivo general.

Como objetivo general se propone: desarrollar una solucion de software que permita la gestion de

estudios imagenoldgicos.
Tareas
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se trazaron las siguientes tareas:

e Estudiar el estandar DICOM 3.0 para la comprension a fondo de las regulaciones que rigen las
aplicaciones que acttan como clientes DICOM.
e Estudiar las Librerias MyDICOM.NET para basar el desarrollo de la aplicacién en ellas.
e Desarrollar una solucién que permita la basqueda, transmision, almacenamiento de acuerdo al
estandar DICOM 3.0 con las siguientes caracteristicas:
= Que garantice las operaciones de busqueda, transmisiéon y almacenamiento de forma
asincronica para lograr mayor eficiencia en el sistema.

= Respetar la experiencia de usuario a través de una interfaz sugerente e intuitiva.

* Estacion con altas prestaciones con software especializado para el diagndstico de imagenes.
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Para la confeccién de este trabajo se emplearon diferentes métodos de investigacién como los que se

declaran a continuacion.
Tedricos:

Histérico - Logico: Ha sido empleado en el presente trabajo para estudiar el desarrollo histérico y légico

de los principales criterios sobre el tema.

Analitico — sintético: Posibilita analizar por partes los principales documentos y consideraciones que
describen el nacimiento y evolucion del tema de investigacion, permitiendo identificar los elementos que

sustentan el trabajo.

Inductivo - deductivo: Los elementos particulares del tema se toman como referencia, a través de la
induccion analitica, para desarrollar la investigacion. Se parte de las potencialidades de estos tipos de
construcciones documentales para determinar los elementos que necesitan para su contextualizacién en

dominios especificos.

Modelacién: La aplicacion de este método ha permitido modelar en detalle cada una de las fases del

desarrollo del sistema propuesto.
Empiricos:

Andlisis documental clasico: A través de los métodos tedricos antes explicados se realizé un minucioso

analisis documental, utilizando materiales escritos, sin perder de vista el analisis del contexto historico.

Observacion: El empleo de este método ha provisto de un via para supervisar el cumplimiento de los

objetivos.

Entrevista: Para el desarrollo del sistema propuesto se realizaron multiples entrevistas, en especial a
personal especializado. Este método permitié validar y mejorar las funcionalidades desarrolladas y por

consiguiente aumentar la fiabilidad del sistema.
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Estructuracion del contenido.

Capitulo 1: El capitulo constituye la fundamentacion tedrica del presente trabajo. Su lectura le ofrecera
informacion referente a los principales conceptos tratados. Lo pondra al tanto del estado del arte del tema
y por ultimo podra conocer las principales herramientas y tecnologias usadas para dar solucién al

problema en cuestion.

Capitulo 2: Este capitulo ofrece en detalle las caracteristicas del sistema haciendo una propuesta formal
del mismo. Se exponen ademas el problema cientifico y la situacion problémica, el modelo de dominio y

por ultimo los requerimientos de software.
Capitulo 3: En este capitulo podra encontrar todo lo referente a la arquitectura y disefio del sistema.

Capitulo 4: En este capitulo se aborda lo referente al flujo de trabajo de implementacién. Podra conocer en

detalle los diagramas de implementacion y despliegue.

Anexos: en los anexos podra consultar varios modelos auxiliares que complementan del cuerpo del

presente trabajo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se describe brevemente el estandar DICOM 3.0 y su modelo de informacién. Se exponen
ademas los principales componentes de un PACS, asi como los modelos arquitecténicos mas usados en
este tipo de sistemas. A continuacion se hace un andlisis del estado del arte de los PACS a nivel
internacional, en Cuba y en la UCI y por Gltimo se exponen las herramientas y tecnologias utilizadas en el

desarrollo del sistema propuesto.

1.1. El estandar DICOM 3.0

DICOM es el estandar industrial para la transmisién, tratamiento e impresion de imagenes médicas
digitales, fue desarrollado por la Asociacion de Radidlogos Americanos (ACR) y la Asociacién Nacional de
Empresas Eléctricas (NEMA) de EEUU. Ambas empresas conforman el comité ACR-NEMA, integrado en
1983 con la misién de estandarizar el trabajo con la imagen digital. DICOM se encuentra en su version
3.0, con la cual obtuvo la denominacion actual (Digital Imaging and Communications in Medicine); esta
version fue desarrollada en el aflo 1993 a partir de un redisefio de la publicacion No 300-1988 de ACR-
NEMA correspondiente a la version 2.0 del estandar, siendo desarrollada esta vez de acuerdo a los
procedimientos de NEMA e incluyendo como principales modificaciones el soporte para entornos de Red
basados en TCP/IP (antes P2P) y la especificacién de formatos de ficheros, de dispositivos fisicos y de

sistemas de ficheros (3).

ACR es una organizaciéon médica, sin fines de lucro, con 32 000 miembros. Es la principal organizacién de
radidlogos, oncélogos especializados en radiacion, radiélogos cirujanos y especialistas en medicina
nuclear de Estados Unidos. Con mas de tres cuartos de siglo de creada, ACR tiene como principal misién

hacer de la imagenologia una técnica mas eficiente, segura y accesible.

NEMA es la asociacién comercial lider en los Estados Unidos en representacion de los fabricantes de

productos de la electro-industria, con alrededor de 450 compafilas miembros. NEMA promueve el
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desarrollo de la industria de los productos electrénicos dictando estandares y con la recoleccion y analisis

de informaciéon econémica.

DICOM 3.0 es aplicable a toda la esfera de las Imagenes Médicas. Por lo tanto pretende ir mucho mas alla
del campo de la Radiologia, abarcando todos los objetos imagenes en el campo de la medicina. Es
aplicable al terreno de la transmision, tratamiento e impresién de todo tipo de imagenes médicas,
independientemente de la especialidad médica que las exporte. Ademas, y quizas lo mas importante,
indicar que, aunque el estandar tiene el potencial de facilitar la realizacién de trabajos con PACS, la
utilizacién de DICOM 3.0 no garantiza, por si misma, que se cumplan todos los objetivos que se intentan

lograr en un sistema de gestion de imagenes.

1.1.1. Modelo de Informacién DICOM

DICOM esta presentado mediante un diagrama Entidad-Relacibn que se denomina Modelo de
Informacion, en donde se especifica la relacion entre los objetos DICOM y entidades existentes en el
mundo real como estudios, series o imagenes. Un estudio es un conjunto de una o varias series de
imagenes médicas u otra informacion que estan légicamente relacionadas con el fin de realizar un
diagnéstico a un paciente. Las series son un grupo de imagenes del mismo paciente y estudio, generadas
en el mismo equipo. Estos objetos de informacién se definen mediante su IOD (Information Object
Definition) que puede ser compuesto 0 hormalizado, en funcién de que el objeto represente a una sola

entidad, como una impresora, 0 a varias a la vez en el modelo, como sera el caso de las imagenes (2).

Los objetos tienen asociados los servicios que pueden ser llevados a cabo con ellos. Esta union forma el
par servicio-objeto SOP (Service Object Pair). Los SOP se dividen en clases. DICOM utiliza identificadores
Unicos UID (Unique ldentifiers) para identificar, desde las clases SOP hasta los objetos individuales. Estos

UIDs son registrados por una organizacion de estandares para evitar duplicaciones.

Otro concepto importante que define el estandar son las “entidades aplicacion” o “AE” (Application Entity).

Por AE se entiende una aplicacion DICOM que interactla con otras aplicaciones por medio de una red
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usando el protocolo DICOM. Los AE se dividen en: proveedor de servicios “SCP” (Service Class Provider),

gue actia como servidor, y el usuario de servicios “SCU” (Service Class User), que actiia como cliente (2).

1.2. ¢Qué es un PACS?

El surgimiento de la RD en la década de los 70 significo un gran salto hacia la informatizacion en el campo
de las imagenes médicas. Se comenzd a trabajar arduamente en ese sentido y pronto se verian los
primeros resultados, a mediados de los 80 con el desarrollo de la publicacion No 300-1985 de ACR-
NEMA, que constituiria la primera version del estdndar DICOM, y el surgimiento de los primeros PACS por

esta misma época.

El conjunto de los equipos informaticos dedicados a la adquisicién, almacenamiento, procesado y
comunicacion de imagenes médicas digitales e informacién asociada se denomina PACS (4). El principal
objetivo de los PACS 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 ademas la capacidad de
interactuar con otras aplicaciones clinicas como el sistema de Informacién Hospitalaria (HIS®) o el Sistema

de Informacién Radioldgica (RIS®).

> Hospital Information System
6 Radiology Information System
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1.2.1. Componentes de un PACS

Los componentes de un PACS (Fig.
1.1) conforman la red de imagenes en
una institucién hospitalaria. Se trata
en todos los casos de costosos
elementos que pueden trabajar de
manera independiente, pero que solo
alcanzan su maximo valor cuando

actuan integrados en un PACS.

Adquisicion de Iméagenes

Los equipos de adquisicibn de
imagenes constituyen nodos de la red
de imagenes, como consecuencia de
los PACS, la compra de un costoso
equipo se convierte en la compra de
un componente para una red. Se

dividen en dos tipos fundamentales:

los que generan imagenes digitales y

los que generan imagenes analdgicas.

<

Adquisicion de Imagenes

-
- >
= 2 iy
4
Tomogratia Resonancia
( O Redes de Comunicacién

Archivado de Imagenes
e informacion

B
- )

Estaciones de
informacion y analisis

Fig. 1.1 Componentes de un PACS.

En el primer grupo se distinguen los Tomégrafos (CT’) y los Resonadores (MRI®), que soportan interfaces

digitales basadas en el estandar DICOM, mientras en el segundo grupo se destacan los equipos de

! Computed Tomography
8 Magnetic Resonance Imaging
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radiologia convencional, en cuyo caso se hace necesario emplear técnicas de digitalizacion®. En ambos

casos la incorporacion a la red de imagenes se logra gracias a las especificaciones del estandar DICOM.

Redes de Comunicacién

Luego de adquiridas las imagenes es necesario enviarlas a un lugar de almacenamiento y/o estacion de
diagnostico. Para lograr este objetivo se hace imprescindible el uso de las redes de comunicacién. Se
recomienda el uso de Gigabit Ethernet™ para el &rea de diagnostico por imagenes y Fast Ethernet'* para

el resto de la institucién hospitalaria.

Archivado de Imagenes e informacién

El rendimiento de los PACS depende en gran medida del disefio del sistema de almacenamiento. Un
problema que se presenta dentro del sistema de almacenamiento es dar cabida a toda la informacion que
se va generando en el hospital cada dia. La probabilidad de consulta de esta informacion disminuye a
medida que avanza el tiempo. Por esta razdén se suele emplear una estrategia de almacenamiento de
informacién en dos niveles: almacenamiento a corto plazo (on line) y almacenamiento a largo plazo o
histérico (off line). (5)

Para el almacenamiento a corto plazo suelen utilizarse los sistemas RAID* garantizando la integridad
fisica de los datos. Por otra parte, para el almacenamiento a largo plazo se pueden utilizar sistemas
magneto-épticos, opticos, sistemas de cintas magnéticas o DVD. Por lo general los PACS comerciales

utilizan una red SAN*® como estructura de almacenamiento.

® Técnica para, a través de un equipo lector, convertir las peliculas radiogréficas a imagenes digitales, se usa especialmente para
imégenes de radiografia convencional y mamografia.

1% También conocida como GigE, consigue una capacidad de transmision de 1 gigabit.

1 Red de Alta velocidad, consigue una velocidad de transmision de hasta 100 Mb.

12 Redundant Array of Independent Disks. En espafiol, conjunto redundante de discos independientes.

13 Storage Area Network. En espafiol, red de area de almacenamiento. Concebida para conectar servidores, garantiza rapidez
seguridad y confiabilidad.
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Estaciones de informacion y analisis de imagenes

Las estaciones de visualizaciones o estaciones de trabajo, como cominmente se llama a estos
componentes de los PACS, son uno de los elementos medulares dentro de la red de imagenes. En
general se dividen por el uso que se les da dentro de la institucion hospitalaria, hay estaciones orientadas
al diagnéstico de imagenes, otras orientadas a la busqueda y recuperacién de los estudios y otras de uso

genérico.

El proceso de busqueda y obtencion de los estudios en estas estaciones debe ser de manera rapida y
eficiente y deben contar ademas con una amplia gama de herramientas para el procesamiento de las

imagenes. Por otra parte se recomienda el uso de 2, 4 6 6 monitores monocromos de alta resolucion.

1.2.2. Busqueday recuperacion de imagenes

Los servicios de busqueda y recuperacion (Q/R) convierten una simple estacion de visualizacion en un
nodo de la red de imagenes. Un visor de imagenes, con los servicios de busqueda y recuperacion
incorporados, tiene la posibilidad de recuperar imagenes de cualquier servidor DICOM compatible
disponible en la red local, siempre haciendo uso de los procedimientos normados por el estandar (Fig.
1.2). El Q/R ha sufrido cambios en los Ultimos afios para su mayor seguridad: el servicio C-GET* ha

quedado obsoleto quedando en su lugar el servicio C-MOVE®™.

4 Servicio DICOM gue consiste en la obtencién de imagenes de un servidor DICOM compatible.
13 Servicio DICOM que consiste en mover imagenes de un nodo de la red a otro.
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1.2.3. Ventajas del uso de un PACS

Un PACS no es solo un sistema departamental que posibilita ahorrar dinero mediante el reemplazo de las
peliculas de video. Es precisamente el comienzo de la utilizacién de la tecnologia para cambiar la forma
en que se imparte la asistencia médica, y es parte de un proceso continuo de innovacién y desarrollo. (6)

Entre las principales ventajas de su uso se destacan:

Eliminacion de las placas radiol6gicas y por consecuencia de sus costos asociados.

e Reduccidn total o parcial de la pérdida de estudios y expedientes.

e Considerable disminucién de la repeticion de examenes a causa de las pérdidas, y por tanto,

disminucion de la radiacion a que son expuestos los pacientes.

e Fidelidad, confiabilidad y reduccion en el tiempo de acceso a los estudios desde cualquier estacion

de visualizacion.

¢ Uniformidad de los informes y considerable reduccion en el tiempo de emision.

e Eliminacion de la interferencia entre radidlogos y clinicos en las wizards de los equipos de

adquisicion, conllevando a un flujo de trabajo eficiente.

e Posibilidad de interconsulta entre los especialistas.

13
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1.3. Estado del Arte

1.3.1. En el mundo

La tecnologia de PACS es relativamente joven, poco mas de 20 afios de experiencia, se introdujo a
mediados de los 80. Sin embargo no fue hasta inicios de los 90 cuando realmente tuvo lugar su
maduracién. Los PACS se encuentran entre las aplicaciones de salud mas desarrolladas y usadas, esto
se debe particularmente a la gran cantidad de fabricantes de equipos, que generalmente desarrollan o
compran sus propias soluciones, logrando asi un dominio bastante marcado en el mercado (Fig.1.3). En
este caso se encuentran grandes compafiias consagradas en el campo de los equipos médicos como
General Electric (GE), Philips, SIEMENS AG, y KODAK, que tienen como principal mercado a Europa y
Norteamérica. A pesar de un incremento de su presencia en los paises subdesarrollados en los ultimos

afos los altos precios de los PACS los hacen exclusivos para paises desarrollados.

Philips, empresa holandesa con mas de 100 afios de fundada y méas de tres cuartos de siglos dedicados al
campo de los equipos médicos imagenoldgicos, cuentan con una plantilla superior a los 160 mil
empleados en mas de 60 paises. En agosto del 2005 Philips adquiere Stentor, comparfia norteamericana
proveedora de PACS. A partir de esta adquisicion desarrollaron el sistema Philips iSite PACS, que se ha

convertido en uno de los lideres mundiales en este tema. (7)

SIMENENS, industria alemana fundada en 1847, cuenta con 480 mil empleados y 15 divisiones
representadas en varios paises. Goza de un alto prestigio en el campo de los equipos médicos y tienen
dos soluciones PACS altamente representadas en el mercado internacional SIEMENS Syngo y SIEMENS
SIENET. (8)
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Fig. 1.3 Segmentacién del mercado correspondiente a octubre de 2006.

1.3.2. En Cuba

Las aplicaciones para el trabajo con imagenes médicas no son algo nuevo en nuestro pais, es destacable

la existencia de sistemas como el PATRIS y el Imagis®, desarrollados en la década de los 90 en los
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laboratorios de EISISOFT' y el Centro de Biofisica Médica de la Universidad de Oriente, respectivamente.
El PATRIS, aplicacion pionera en el campo de las imagenes médicas, fue utilizado en varios de los
principales hospitales cubanos, pero quedd obsoleto al no poder responder al exigente desarrollo de la
RD. El Imagis® esta compuesto por tres modulos, Transmision, Almacenamiento y Visualizacion y se
encuentra instalado en 21 instituciones hospitalarias del pais, el creciente desarrollo de los equipos y
modalidades médicas han provocado que este software no cumpla con necesidades actuales de los

servicios radiolégicos.

1.3.3. En la UCI

La UCI, Universidad con 10 mil estudiantes y alrededor de 1000 profesores, cuenta con una facultad
dedicada exclusivamente al desarrollo de software para la salud. Existe ademas una linea de investigacion
dedicada al procesamiento digital de imagenes y sefiales con mas 4 afios de experiencia en el desarrollo
de software imagenoldgico. La UCI cuenta con las condiciones para desarrollar y dar soporte a un PACS

con elevada calidad y competitivo en el mercado internacional.

1.4. Herramientas y Tecnologias utilizadas

Microsoft Visual C# .NET 2.0

Microsoft Visual C# 2005 es un lenguaje de programacion disefiado para crear una amplia gama de
aplicaciones que se ejecutan en .NET Framework. C# es simple, eficaz, con seguridad de tipos y
orientado a objetos. Con sus diversas innovaciones, C# permite desarrollar aplicaciones rapidamente y

mantiene la expresividad y elegancia de los lenguajes de tipo C.

Visual Studio admite Visual C# con un editor de cédigo completo, plantillas de proyecto, disefiadores,

asistentes para cédigo, un depurador eficaz y facil de usar, ademas de otras herramientas. La biblioteca

16 Centro de Robética y Software con cede en La Habana.
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de clases. NET Framework ofrece acceso a una amplia gama de servicios de sistema operativo y a otras
clases utiles y adecuadamente disefiadas que aceleran el ciclo de desarrollo de manera significativa.

Microsoft Visual Studio 2005

Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la generacion de aplicaciones
Web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones méviles. Visual Basic, Visual
C++, Visual C# y Visual J# utilizan el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), que les permite
compartir herramientas y facilita la creacion de soluciones en varios lenguajes. Asimismo, dichos
lenguajes aprovechan las funciones de .NET Framework, que ofrece acceso a tecnologias clave para

simplificar el desarrollo de aplicaciones Web ASP y Servicios Web XML.

Los formularios Windows Forms sirven para crear aplicaciones de Microsoft Windows en .NET
Framework. Este marco de trabajo proporciona un conjunto de clases claro, orientado a objetos y
ampliable, que permite desarrollar complejas aplicaciones para Windows. Ademas, los formularios
Windows Forms pueden actuar como interfaz de usuario local en una solucidon distribuida de varios

niveles.

Visual Studio 2005 Team System es una plataforma de herramientas del ciclo de vida del desarrollo de
software extensible, integrado y productivo que ayuda a los equipos de desarrollo de software mediante la

mejora de las comunicaciones y la colaboracion durante todo el proceso de desarrollo (9).

Microsoft Visual SourceSafe 2005

Microsoft Visual SourceSafe es un sistema de control de versiones en el nivel de archivos, que permite a
muchos tipos de organizaciones trabajar en distintas versiones de un proyecto al mismo tiempo. Esta
funcionalidad es especialmente ventajosa en un entorno de desarrollo de software, donde se usa para

mantener versiones de cdédigo paralelas. Sin embargo, el producto también se puede utilizar para
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mantener archivos en cualquier otro tipo de equipo (10). Entre sus principales caracteristicas se destacan
la total integracion con Visual Studio 2005 y el seguimiento de las versiones de proyectos completos
ayudando al equipo a evitar la pérdida accidental de archivos.

Enterprise Architect 7.0

Enterprise Architect (EA) es una herramienta CASE" de andlisis y modelado con UML'. Combina el
poder de la ultima especificacion de UML 2.1 con el alto rendimiento y una intuitiva interfaz de usuario.
Cubre el ciclo completo de desarrollo desde el modelado del negocio hasta implementacién y despliegue.
EA es una herramienta grafica multiusuario disefiada para construir y mantener software robusto. Permite

ademas el trabajo concurrente sobre un mismo fichero y facilita la generacion de documentacion.

MyDicom.NET .SDK.5.2.1

MyDicom.NET .SDK es conjunto de librerias que implementan los servicios del estandar DICOM 3.0.
Estas librerias estan implementadas en lenguaje C#, entre sus servicios mas importantes se destacan los
de transmisién, visualizacién e impresion de imagenes DICOM. A pesar de la existencia de varias librerias
para el trabajo con DICOM, entre las que se destacan Java DICOM Toolkit, CTN y DCMTK; se eligio
trabajar con MyDICOM por su facilidad de uso. Ademas, el hecho de que estén implementadas en C#
facilita la comprension de los ejemplos y la deteccion de posibles errores en su implementacion. Otros
aspectos destacables son el soporte continuo del que es objeto MyDICOM vy el hecho de que sea
completamente compatible con MONO, la prometedora alternativa para hacer los desarrollos en .NET

compatibles con Linux*®, UNIX® ?°, Solaris®*, y Macintosh?.

ol Computer Aided Software Engineering. En espafiol, Ingenieria de Software Asistida por Computadora.

'8 Unified Modeling Language. En Espafiol, Lenguaje Unificado de Modelado. Es el lenguaje de modelado de sistemas de
software méas conocido y utilizado en la actualidad.

1% Linux es un Sistema Operativo de tipo "similar a Unix” que se distribuye bajo la licencia publica general de GNU o GPL.

20 Sistema Operativo portable, multitarea y multiusuario desarrollado en 1969.

2! Sistema Operativo propietario de tipo UNIX desarrollado por Sun Microsystems.

2 Computadora personal disefiada, construida y comercializada por Apple, los modelos de Macintosh vienen preinstalados con el
Sistema Operativo Mac OS X
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1.4.1. Justificacion de la metodologia a utilizar

Como metodologia de desarrollo se escogi6é el Proceso Unificado de Rational (RUP), por ser una de las
metodologias mas usadas para el analisis, disefio, implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos. RUP es ademas es la metodologia adoptada por la UCI para el desarrollo sus
productos, basandose para su seleccion en un estudio profundo de las principales metodologias de
desarrollo de software y en la experiencia de empresas cubanas en este sentido. RUP estd compuesto por
cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construcciéon y Transicion y su ciclo de vida se caracteriza por ser

dirigido por casos de uso, iterativo e incremental y centrado en la arquitectura.

En este capitulo se explicaron los conceptos relacionados a los PACS. Se hizo un analisis del estado del
arte y se expusieron las herramientas y tecnologias a usar, quedando sentadas las bases para el

desarrollo del sistema.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se aborda formalmente el problema cientifico, el entorno en que se
presenta el mismo asi como el objeto de automatizacion. Se presenta la propuesta del sistema,
ademas de los artefactos generados en la modelacion del negocio, especificamente: modelo de
dominio, descripcion de requisitos funcionales y no funcionales y definicion de actores y casos

de uso.

2.1. Problema cientifico y situacién problémica

Como parte del avance en la Salud y la lucha por elevar el nivel de vida social en nuestro pais,
varias instituciones hospitalarias han adquirido equipos imagenoldgicos de Ultima generacion
para apoyar el diagnéstico patolégico de los pacientes, estos equipos permiten un diagndstico
de alta confiabilidad basados en tecnologia de punta y técnicas avanzadas de imagenologia.
Los costos asociados a su compra se encuentran en el orden del millén de délares por sus
prestaciones y calidad, lo cual impone la necesidad de un aprovechamiento eficiente de los
mismos. El proceso de trabajo que generalmente se presenta en las instituciones con estos
equipos presenta deficiencias al coincidir en la wizard el técnico del equipo, el cual es el
encargado de hacer el estudio, y el radidlogo, responsable de diagnosticar basado en las
imagenes generadas por el equipo, en otros casos el mismo especialista hace el estudio y lo

diagnostica.

Si no se cuenta con un servidor de imagenes, la wizard poco a poco se va llenando e
inevitablemente, o se borran los estudios o en el mejor de los casos se guardan en CD; si se
cuenta con un repositorio central de imagenes hospedando un servidor DICOM entonces los
especialistas de igual forma solo pueden recuperarlas desde la wizard. La forma en que se
desarrolla el trabajo trae consigo los siguientes inconvenientes: explotacion ineficiente de los
equipos imagenoldgicos: no se hacen la cantidad de estudios que en realidad podrian hacerse,
los pacientes deben esperar mas tiempo para realizarse sus estudios, en caso de que exista
mas de un radi6logo para una especialidad o ambos coexisten en la misma estacién o uno

debe trasladarse a otra en red con la que originalmente tomé el estudio o con un servidor
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DICOM en las que se envien los estudios, recordemos que estos equipos son caros y no es
factible tener uno por radiélogo; incluso contando con la infraestructura de red no son
accesibles los estudios imagenologicos desde otro lugar pues no existe aplicacion para tales
efectos fuera de la wizard. La inter-consulta entre especialistas debe hacerse en un lugar

puntual para que ambos puedan ver las imagenes.

La propuesta de trabajo Optima seria el técnico con el equipo y los especialistas o radidlogos en
sus consultas o locales de informe recibiendo estudios desde el servidor DICOM o
directamente del equipo. Esto podrian lograrlo precisamente gracias al sistema propuesto, que
garantiza la comunicacién entre aplicaciones DICOM y la gestion de estudios médicos,
centrdndose en la transmision, recuperacion y busqueda de imagenes a partir de un repositorio

y permitiendo ademas el envio de estudios entre las estaciones para la inter-consulta.

2.2. Objeto automatizacion

Debido a la inexistencia de una correspondencia en las acciones, procesos y politicas a seguir
en los hospitales para enfrentar la automatizacion de la busqueda, transmision y envio de

estudios imagenoldgicos médicos, no es posible encontrar procesos definidos de negocio.

Siguiendo el estandar DICOM 3.0 que rige estas funcionalidades en el mundo de la medicina a
nivel internacional, es posible identificar los procesos de busqueda, obtencién y envio de
imagenes medicas, ademas de la gestion béasica de estudios con los cuales interactia el
especialista desde su estacion de trabajo como el objeto de automatizacion. De esta forma una
institucion hospitalaria con equipos imagenoldgicos, infraestructura de red y un repositorio de
imagenes como servidor DICOM puede realizar tareas de visualizacion desde cualquier punto
de red en la entidad a través de la comunicacion estacion-servidor incluso estacion-estacion

mediante el sistema a desarrollar.

2.3. Propuesta de Sistema

El sistema propuesto debe garantizar la basqueda, recuperaciéon y envio de imagenes médicas

desde y hacia un servidor DICOM de forma segura e integra, también debe permitir la
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recepcion directa de los estudios desde el equipo donde son generados si es posible. Debe
ademds ayudar al especialista en la navegacion, visualizacion de informacion, estado de los
estudios (leido, no leido, reportado transferido) e integracion con otros sistemas del PACS
como son el Quemador DICOM®, DMAIL?**, y la visualizacién con el visor.

El sistema ademas debe garantizar la eficiencia de su funcionamiento, realizando las tareas
gue requieren tiempo de forma asincrOnica para evitar esperas innecesarias, por lo cual las
tareas de bulsqueda, recuperacion y envio, que hacen uso de la red, deben realizarse de esta
forma, asi no se afecta la capacidad de respuesta del sistema y el especialista puede llevar a
cabo el diagnéstico de un estudio en lo que recibe otro. También presentara una interfaz de
usuario agradable e intuitiva respetando al maximo la experiencia del usuario permitiendo el

aprendizaje rapido de las funcionalidades.

2.4. Modelo de Dominio

Anteriormente hemos dado las razones de la no existencia de procesos de negocio bien
definidos imposibilitando el modelado detallado del negocio. En su lugar se realiza el siguiente
modelo de dominio (Fig. 0.1), que captura los tipos mas importantes de objetos que existen o

los eventos que suceden en el entorno donde estara el sistema.

2% Subsistema correspondiente al sistema Alas PACS utilizado en el quemado de estudios imagenoldgicos.
2 Subsistema correspondiente al sistema Alas PACS utilizado en la transmision inter-hospitalaria de estudios
imagenoldgicos.
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Fig. 0.2 Modelo de Dominio.

Del modelo anterior se puede resaltar que el centro del sistema sera el gestor de estudios, el

cual controlara las funcionalidades de la aplicacién apoyado por las demas entidades.
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2.5. Especificacion de los requisitos de software

Alas PACS Client es un software que est4 concebido como parte del sistema Alas PACS,
especificamente del visor ALAS Viewer, también tiene sistemas integrados a él como lo son el
Quemador DICOM y el DMAIL ampliando sus prestaciones. Mediante el quemador el sistema
tendréa la posibilidad de quemar en CD las imagenes de un paciente y a través de DMAIL sera
posible el envi6 intra-hospitalario de estudios.

2.5.1. Requisitos Funcionales

Los requerimientos funcionales constituyen operaciones que debe implementar el sistema para
satisfacer a los clientes. Para el presente sistema los mismos estan agrupados en seis

paquetes fundamentales:

a) Interaccion con Servidor DICOM 3.0: Especifica los tipos de peticiones

posibles a pedir a un servidor DICOM.

b) Interaccion con Estaciones de Trabajo: Especifica los tipos de peticiones

posibles a pedir a otra estacion de trabajo.

c) Prestacion de Servicios DICOM: Especifica los servicios DICOM que debe

soportar el sistema para que se interactiie con el mismo.

d) Gestién de Estudios Imagenoldgicos: Especifica las acciones que debe

permitir el sistema para el manejo de estudios locales.

e) Procesos de Configuracion: Especifica los aspectos configurables del sistema.

f) Gestiobn de Integracién: Especifica como debe interactuar con otros

componentes del PACS.
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A continuacién se listan los requerimientos asociados a cada paquete con una breve

descripcion para su mejor comprension.

a) Interaccion con Servidor DICOM 3.0.

Requisito

Descripcion

REQ 01 - Soporte de servicio C-ECHO como
SCU.

Realizar confirmacién de disponibilidad de
servidor mediante el servicio DICOM C-
ECHO.

REQ 02 - Buscar pacientes.

Buscar imagenes agrupadas por paciente.

REQ 03 - Buscar estudios.

Buscar imagenes agrupadas por estudio.

REQ 04 - Obtener imagenes.

Obtener lotes de imagenes a partir de los

niveles serie, estudio o paciente.

REQ 05 - Almacenar imagenes en servidor
DICOM.

Almacenar imagenes en servidor DICOM.

b) Interaccién con Estaciones de Trabajo.

Requisito

Descripcion

REQ 06 Soporte de servicio C-ECHO como
SCU.

Realizar confirmacién de disponibilidad de
estacion remota mediante el servicio DICOM
C-ECHO.

REQ 07 - Enviar imagenes a Estaciones de

Trabajo.

Enviar imagenes a Estaciones de Trabajo.

c) Prestacion de Servicios DICOM.

Requisito

Descripcion

REQ 08 - Soporte de servicio C-ECHO como
SCP.

Permitir confirmacion de disponibilidad
mediante el servicio DICOM C-ECHO.

REQ 09 Soporte de servicio C-STORE como
SCP.

Soporte de servicio C-STORE como SCP para
permitir el almacenamiento de imagenes en la

estacion local.
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d) Gestion de Estudios Imagenologicos.

Requisito

Descripcion

REQ 10 - Abrir imagenes.

Abrir imagenes ubicadas en la PC local.

REQ 11 - Mostrar informacion relativa al
paciente.

Mostrar informacion relativa al paciente, sus

estudios series e imagenes.

REQ 12 - Mostrar pre-visualizaciéon de

imagenes.

Mostrar pre-visualizacién de imagenes en

forma de miniatura.

REQ 13 - Identificar estado de los estudios.

Identificar estado de los estudios en cuanto a
si fue visto, no ha sido visto, si esta reportado

o fue transferido.

REQ 14 - Eliminar imagenes.

Eliminar imagenes.

REQ 15 - Salvar las imagenes en una

estructura de carpetas intuitiva.

Salvar las imagenes en una estructura de
carpetas intuitiva. Inbox + Patient Name +
Study UID + Series ID + SOP Instance UID.

e) Procesos de Configuracion.

Requisito

Descripcion

REQ 16 - Agregar, eliminar y editar
informacion sobre servidores DICOM

disponibles.

Agregar, eliminar y editar informacién sobre
servidores DICOM disponibles con los cuales

se comunicara la estacion local.

REQ 17 - Agregar, eliminar y editar
informacién sobre otras estaciones

disponibles.

Agregar, eliminar y editar informacién sobre
otras estaciones disponibles con los cuales se

comunicara la estacion local.

REQ 18 — Configurar Bandeja de Casos.

Definir carpeta raiz para guardar las imagenes
(Inbox) asi como el nombre de la entidad de
aplicacion DICOM.

f) Gestién de Integracion.

Requisito

Descripcion

REQ 19 - Visualizar imagenes con visor
DICOM.

Permite visualizar imagenes con visor DICOM

desde la Bandeja de Casos.

REQ 20 - Quemar pacientes con quemador
DICOM.

Quemar pacientes con quemador DICOM

desde la Bandeja de Casos.
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REQ 21 - Enviar imagenes a través del Enviar imagenes a través del sistema DMail
sistema DMail. desde cualquier nivel (Paciente, Estudio, Serie
o Imagen).

2.5.2. Requisitos No Funcionales

a) Hardware:

e REQ HO1 - Memoria RAM 512 MB o superior.

e REQ HO2 - Procesador Pentium IV 3.0 GHz (Recomendado) o superior.
b) Software:

e REQ SO01 - Sistema Operativo Windows XP o superior.

e REQ S02 - Microsoft .NET Framework 2.0.
¢) Rendimiento:

e REQ P01 - EIl sistema debe permitir hacer busquedas de manera rapida y
eficiente y debe ser posible buscar por mdultiples criterios.

e REQ P02 - El tiempo de guardado e indexado de imagenes debe ser rapido,
igual o superior a 2 imagenes por segundo en imagenes de tamafio medio de
512Kb.

e REQ P03 - Las tareas de busqueda, obtencion y almacenamiento deben

realizarse de forma asincronica.
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2.6.

2.6.1. Actores del sistema Alas PACS Client

Definicién de los casos de uso del sistema Alas PACS Client

uc Actars

Actores del Sistema

Equipo de Adquisicidn
Cliente DICOM Especialista Servidor OISO
Estacidn de Trabajo
“i=or Dicom Cuerador Dicom Sisterma DMail

Fig. 0.3 Actores del sistema.

Actores

Justificacion

Cliente DICOM.

Clientes con posibilidad de enviar imagenes al

sistema.

Equipo de Adquisicién.

Es el software, DICOM compatible, de los

equipos imagenoldgicos.

Estacion de trabajo.

El mismo sistema haciendo peticiones desde
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otra PC.
Especialista. Es quien analiza las imagenes del paciente
para luego emitir un reporte de su estado.
Visor DICOM. Sistema para la visualizacion de imagenes

médicas.

Quemador DICOM.

Sistema para el almacenamiento en media

(CD) de estudios imagenolégicos.

DMail.

Sistema para el envio Intra-Hospitalario de

imagenes meédicas.

2.6.2. Casos de Uso

Caso de Uso 1.

Realizar C-ECHO SCU.

Actor

Especialista.

Descripcion

Se inicia cuando el especialista solicita confirmacion de
disponibilidad al servidor DICOM.

Referencia

REQ 01, REQ 06

Caso de Uso 2.

Realizar C-STORE SCU.

Actor Especialista.
Descripcion Se inicia cuando el especialista envia imagenes al servidor.
Referencia REQ 05, REQ 07

Caso de Uso 3.

Realizar C-FIND SCU.

Actor Especialista.

Descripcion Se inicia cuando el especialista realiza la busqueda de pacientes
o0 estudios, a partir de los criterios de bldsqueda que ingrese.

Referencia REQ 02, REQO03
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Caso de Uso 4.

Realizar C-MOVE SCU.

Actor Especialista.

Descripcion Se inicia cuando el especialista elige que conjunto de imagenes
va a obtener desde el servidor para traerlas a su PC local.

Referencia REQ 04, REQ 11, REQ 12, REQ 13, REQ 15

Caso de Uso 5.

Realizar C-ECHO SCP.

Actor Cliente DICOM.

Descripcion Este caso de uso se inicia cuando el cliente envia una indicacion
de comprobacion de estado al servidor para probar la
conectividad y el servidor le responde.

Referencia REQ 08

Caso de Uso 6.

Realizar C-STORE SCP.

Actor

Cliente DICOM.

Descripcion

Se inicia cuando un cliente DICOM comienza el envio de
imagenes hacia la Bandeja de Casos, las imagenes son

guardadas en la estacion local.

Referencia

REQ 09, REQ 11, REQ 12, REQ 13, REQ 15

Caso de Uso 7.

Abrir imagenes locales.

Actor Especialista.

Descripcion Se inicia cuando el especialista afiade imagenes a la bandeja a
partir de ficheros DICOM localizados en la PC local.

Referencia REQ 10, REQ 11, REQ 12, REQ 13, REQ 15

Caso de Uso 8.

Eliminar imagenes.

Actor

Especialista.

Descripcion

Se inicia cuando el especialista elimina imagenes de la Bandeja

de Casos con la consecuente eliminacién de los archivos fisicos.
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Referencia

REQ 14

Caso de Uso 9.

Adicionar, editar y eliminar estaciones de trabajo.

Actor Especialista.

Descripcion Se inicia cuando el especialista afiade edita o elimina la
informacion relativa a otras Bandejas de Casos con las cuales
puede comunicarse para el envio de imagenes.

Referencia REQ 17

Caso de Uso 10.

Adicionar, editar y eliminar servidores DICOM.

Actor Especialista.

Descripcion Se inicia cuando el especialista afiade edita o elimina la
informacion relativa a servidores DICOM con las cuales puede
comunicarse.

Referencia REQ 16

Caso de Uso 11.

Configurar Bandeja de Casos

Actor

Especialista.

Descripcion

Se inicia cuando el especialista define o edita la carpeta en la
cual se guardaran las imagenes provenientes de las distintas
fuentes (Servidores y Clientes DICOM) asi como el nombre de la
entidad de aplicacién DICOM.

Referencia

REQ 18

Caso de Uso 12.

Visualizar imagenes con el visor.

Actor Especialista.

Descripcion Se inicia cuando el especialista visualiza con el visor, a través de
la Bandeja de Casos, las imagenes correspondientes a estudios.

Referencia REQ 19
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Caso de Uso 13. Quemar imagenes.
Actor Especialista.
Descripcion Se inicia cuando el especialista quema un CD con los estudios

imagenolodgicos referentes a un paciente.

Referencia REQ 20

Caso de Uso 14. Enviar imdgenes por DMail.

Actor Especialista.

Descripcion Se inicia cuando el especialista envia un conjunto de imagenes a

través del sistema DMail, destinado para el envio intra-

Hospitalario.

Referencia REQ 21
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2.6.3. Diagrama de casos de uso del sistema

uc Interaccion con Servidor Dicorm 2.0 /

Casos de Uso "Interaccion con Servidor Dicom™

Reazlizar C-ECHO

sSCU

Reszlizar C-5TORE
SCuU
Servidor OICOM

o Achars)

E=pecialista

o Achors)

Realizar C-FIND

%\\ wextenda
-

.

Rezlizar C-MOWE

Fig. 0.4 Casos de uso Interaccién con servidor DICOM.
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uc Interaccidn con Clientes Dicom /

Casos de Uso "Interaccion con Clientes Dicom"

%/

Cliente DICOM

Realizar C-ECHO
SCP

frow Actors)

Rezlizar C-5TORE
SCP

Fig. 0.5 Casos de uso Interacciéon con clientes DICOM.
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uc Gestidn de Estudios /

Casos de Uso "Gestion de Estudios"

Abrir irmagenes
locales

Especialista
et Achors)

Elirninar imagenss

Fig. 0.6 Casos de uso Gestiéon de Estudios.

35



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

uc Progeso de Configuracidn /

Casos de Uso "Proceso de Confiquracion"

Adicionar, editar y
elirminar estaciones de
trabajo

Corfigurar Bandeja
de Casos

Adicionar, editar y
eliminar servidores
Dicarmn

Fig. 0.7 Casos de uso Proceso de configuracién.
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uz Integracidn con componertes del PACS /

Casos de Uso "Integracion con componentes del PACS"

//\

“isualizar imagenes

con el wisor

Especialista

fos Ackors)

“isor Dicom

frow Actors)

Quemar i magenes

Erviar i magenes por

Guermador Dicom

frow Actors)

DrAIL

Sistermna OMail
fow Actors)

Fig. 0.8 Casos de uso Integracion con componentes del PACS.

2.6.4. Casos de uso por ciclo

Primer ciclo de desarrollo.

Caod. Nombre caso de uso Paquete Justificacion

Cul Realizar C-ECHO SCU. Interaccién con Servidor | Estos son los CU que son
DICOM. primarios, sin ellos el

CuU?2 Realizar C-STORE SCU. Interaccion con Servidor | sistema dejaria de brindar
DICOM. un servicio fundamental.

Cu3 Realizar C-FIND SCU. Interaccion con Servidor | Estos CU son la base de la
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DICOM. realizacion de los que se
Cu4 Realizar C-MOVE SCU. Interaccion con Servidor | desarrollan en los ciclos
DICOM. posteriores.
CU 7 | Abririmagenes locales. Gestion de Estudios.
Ccus8 Eliminar imagenes. Gestién de Estudios.
CU 10 | Adicionar, editar y eliminar | Proceso de
servidores DICOM. Configuracion.
CU 11 | Configurar Bandeja de Proceso de
Casos. Configuracion.
CU 12 | Visualizar imagenes con el | Integracién con
visor. componentes del PACS.
o Segundo ciclo de desarrollo.
Caod. Nombre caso de uso Paquete Justificacion
cuz Realizar C-STORE SCU. Interaccién con Servidor | Estas tareas tienen tiempos
DICOM. de ejecucion considerables,
Cu3 Realizar C-FIND SCU. Interaccion con Servidor | en este ciclo se hacen de
DICOM. forma asincronica y no se
CU4 | Realizar C-MOVE SCU. Interaccion con Servidor | afecta la capacidad de
DICOM. respuesta del sistema.
Ccu7 Abrir imagenes locales. Gestion de Estudios.
CU5 Realizar C-ECHO SCP. Interaccion con Clientes | Permiten brindar servicios a
DICOM. otros clientes DICOM. Ya el
CU6 Realizar C-STORE SCP. Interaccion con Clientes | flujo no solo es cliente-
DICOM. servidor sino también
CU9 Adicionar, editar y eliminar | Proceso de cliente-cliente
estaciones de trabajo. Configuracion.
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. Tercer ciclo de desarrollo.

Cod.

Nombre caso de uso

Paquete

Justificaciéon

CU 13 | Quemar iméagenes.

Integracion con

componentes del PACS.

CU 14 | Enviar imagenes por DMail.

Integracion con

componentes del PACS.

Aumento de prestaciones
desde la Bandeja de Casos
mediante la integracion con
otros componentes del
PACS.

2.6.5. Casos de uso expandidos

Los casos de uso expandidos son muy Utiles para alcanzar un conocimiento mas profundo de

los procesos y de los requerimientos. Constituyen un documento narrativo que describe la

secuencia de eventos de un actor que utiliza el sistema para completar un proceso. (11)

Caso de Uso:

Realizar C-ECHO SCU.

Actores: Especialista.
Proposito: Determinar el estado de disponibilidad del servidor.
Resumen: El especialista solicita la comprobacién de estado de disponibilidad de un

servidor DICOM.

Referencias: REQ 01, REQ 06

Precondiciones:

Debe haberse seleccionado un servidor a quien hacerle la solicitud y no debe

estarse llevando a cabo ninguna tarea de busqueda u obtencién.

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

1. El especialista solicita una

comprobacion de disponibilidad de un

servidor DICOM.

2. El sistema le informa al especialista si

el servidor esta o no disponible.

Flujo Alternativo

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.
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Caso de Uso: Realizar C-STORE SCU.

Actores: Especialista (inicia), Servidor DICOM, Bandeja de Casos.

Proposito: Enviar a servidor o estacion un conjunto de imagenes médicas.

Resumen: El especialista selecciona las imagenes a enviar y el destino, a continuacion

las envia

Referencias:

REQ 05, REQ 07

Precondiciones:

Debe haberse seleccionado un servidor o estacion ademas de un conjunto

de iméagenes.

Accién del Actor. Respuesta del Sistema.

1. El especialista selecciona un conjunto

de iméagenes.

2. El especialista selecciona un destino. 3. El sistema comienza el envio de
imagenes de forma asincronica
mostrando el progreso de la tarea.

Flujo Alternativo
Accion del Actor. Respuesta del Sistema.

4. Siocurre algun error el sistema
informa que la operacién no se

completd correctamente.

Puntos de extension.

Caso de Uso:

Realizar C-FIND SCU.

Actores: Especialista.
Propésito: Buscar estudios relacionados con diversos criterios de blusqueda.
Resumen: El especialista introduce los criterios de blsqueda y solicita la tarea

obteniendo los resultados.

Referencias:

REQ 02, REQO3

Precondiciones:

No se debe estar llevando a cabo una operacién de obtencién. Se debe

especificar al menos un criterio de seleccién.

Accion del Actor. Respuesta del Sistema.

1. El especialista ingresa los datos segun
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el criterio de seleccion.

2. El especialista selecciona el servidor al

cual realizarle la peticion.

3. El sistema comienza la busqueda en
el servidor mostrando los resultados a
medida que se van obteniendo con un

progreso asociado.

Flujo Alternativo

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Realizar C-MOVE SCU.

Actores: Especialista.

Proposito: Obtener imagenes desde un servidor DICOM hasta la PC local e
incorporarlas a la estacion de trabajo.

Resumen: El especialista selecciona el conjunto de imagenes ya sea agrupadas por

series, estudios o pacientes.

Referencias:

REQ 04, REQ 11, REQ 12, REQ 13, REQ 15

Precondiciones:

No debe estarse llevando a cabo una operacién de busqueda.

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

1. El especialista selecciona el nivel sobre
el que obtendra todas las imagenes

bajo este

2. El sistema se conecta al servidory
comienza a obtener las imagenes
mostrando progreso y afiadiéndolas a

la Bandeja de Casos.

Flujo Alternativo

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Realizar C-ECHO SCP.

Actores: Cliente DICOM

Proposito:

Bandeja de Casos local

Brindar la posibilidad de que se le hagan pruebas de disponibilidad a la
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Resumen: El Cliente DICOM envia una peticion C-ECHO hacia el servidor, quien debe

enviar una respuesta en caso de estar disponible.

Referencias: REQ 08

Precondiciones:

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

1. Este caso de uso se inicia cuando el
Cliente DICOM envia una solicitud de

verificacion de estado.

Recibe la indicacion de verificacion de
estado.

Notifica al cliente que se encuentra

funcional.

Flujo Alternativo

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Realizar C-STORE SCP.

Actores: Cliente DICOM
Proposito: Permitir al Cliente DICOM almacenar imagenes en la Bandeja de Casos.
Resumen: El Cliente DICOM realiza una peticién de almacenamiento al servidor, este

Casos

recibe las imagenes salvandolas localmente y agregandolas a la Bandeja de

Referencias: REQ 09, REQ 11, REQ 12, REQ 13, REQ 15

Precondiciones:

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

1. Cliente DICOM envia imagenes hacia la

Bandeja de Casos.

Recibe la indicacion de

almacenamiento

Almacena el archivo recibido en el

disco duro

Flujo Alternativo

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.
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Caso de Uso: Abrir imagenes locales.

Actores: Especialista

Proposito: Agregar imagenes a la Bandeja de Casos provenientes de la PC local.
Resumen: El especialista selecciona las imagenes contenidas en la PC local y las

agrega a la Bandeja de Casos.

Referencias:

REQ 10, REQ 11, REQ 12, REQ 13, REQ 15

Precondiciones:

No se este llevando otra operacion de carga de imagenes al mismo tiempo.

Accibén del Actor. Respuesta del Sistema.
1. El especialista selecciona las imagenes 2. El sistema comienza a cargar las
a abrir y selecciona cargarlas imagenes mostrando un progreso y

las va agregando a la Bandeja de

Casos.

Flujo Alternativo

Accioén del Actor. Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Eliminar imagenes.

Actores: Especialista

Propésito: Eliminar de la Bandeja de Casos Y fisicamente imagenes que no sean de
interés para el especialista.

Resumen: El especialista selecciona el grupo de imagenes a borrar desde las entidades
DICOM paciente, estudio, serie 0 imagen y a continuacién estas son
eliminadas.

Referencias: REQ 14

Precondiciones:

Accion del Actor. Respuesta del Sistema.
1. El especialista selecciona el grupo de 2. El sistema elimina las imagenes
imagenes a borrar desde las entidades fisicas sobre la seleccién que se
DICOM paciente, estudio, serie 0 realizé.

imagen.

3. Se eliminan de la Bandeja de Casos.
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Flujo Alternativo

Accién del Actor. Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Adicionar, editar y eliminar estaciones de trabajo.

Actores: Especialista

Propdsito: Adicionar, editar y eliminar estaciones de trabajo con las cuales pueda

comunicarse la Bandeja de Casos local.

Resumen: El especialista adiciona, edita o elimina la informacion perteneciente a una

estacion de trabajo.

Referencias: REQ 17

Precondiciones:

Accioén del Actor. Respuesta del Sistema.

1. El especialista visualiza las estaciones

gue tiene registradas.

2. Selecciona la tarea a ejecutar

(adicionar, editar o eliminar).

3. Introduce los datos. 4. El sistema salva la configuracion.

Flujo Alternativo

Accion del Actor. Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Adicionar, editar y eliminar servidores DICOM.
Actores: Especialista
Propésito: Adicionar, editar y eliminar servidores DICOM con las cuales pueda

comunicarse la Bandeja de Casos local.

Resumen: El especialista adiciona, edita o elimina la informacién perteneciente a
servidor DICOM.
Referencias: REQ 16

Precondiciones:
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Accibén del Actor. Respuesta del Sistema.

1. El especialista visualiza las estaciones
gue tiene registradas.

2. Selecciona la tarea a ejecutar

(adicionar, editar o eliminar).

3. Introduce los datos. 4. El sistema salva la configuracion.

Flujo Alternativo

Accién del Actor. Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Configurar Bandeja de Casos.
Actores: Especialista
Propdsito: Definir carpeta raiz para guardar las imagenes (Inbox) asi como el nombre

de la entidad de aplicacién DICOM.

Resumen: El especialista define la carpeta raiz para guardar las imagenes (Inbox) asi

como el nombre de la entidad de aplicacion DICOM.

Referencias: REQ 18

Precondiciones:

Accioén del Actor. Respuesta del Sistema.

1. El especialista selecciona la tarea de

configurar la Bandeja de Casos.

2. El especialista llena los datos 3. El sistema guarda la configuracion.

solicitados

Flujo Alternativo

Accion del Actor. Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Visualizar imagenes con el visor
Actores: Especialista(lnicia), Visor DICOM
Proposito: Visualizar con el visor DICOM las imagenes seleccionadas en la Bandeja de
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Casos

Resumen:

El especialista selecciona el conjunto de imagenes ya sea agrupadas por
series, estudios o pacientes y las visualiza con el visor DICOM.

Referencias: REQ 19

Precondiciones:

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

1. El especialista selecciona el conjunto
de imagenes ya sea agrupadas por

series, estudios o pacientes.

2. El especialista ordena la visualizacion.

3. El sistema se comunica con el visor y
le indica que imagenes debe

visualizar.

Flujo Alternativo

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

Caso de Uso: Quemar imagenes.

Actores: Especialista
Proposito: Quemar en CD los estudios de un paciente determinado.
Resumen: El especialista selecciona el paciente que desea quemar y el sistema quema

en CD las imagenes de dicho paciente.

Referencias: REQ 20

Precondiciones:

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.

1. El especialista selecciona el paciente

del cual desea quemar las imagenes.

2. El especialista ordena quemar las

imagenes.

3. El sistema se comunica con el
quemador DICOM y le indica que

imagenes debe quemar en CD.

Flujo Alternativo

Accion del Actor.

Respuesta del Sistema.
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Puntos de extension.

Caso de Uso: Enviar imdgenes por DMail.

Actores: Especialista

Proposito: Enviar imagenes a otro especialista con cuenta de DMail.

Resumen: El especialista selecciona el conjunto de imagenes ya sea agrupadas por

series, estudios o0 pacientes y las envia a otro especialista con cuenta de

DMail ubicado en la misma u otra institucion médica.

Referencias: REQ 21

Precondiciones:

Accioén del Actor. Respuesta del Sistema.

1. El especialista selecciona el conjunto
de imagenes ya sea agrupadas por

series, estudios o pacientes que desea

enviar.
2. El especialista ordena el envio de las 3. El sistema se comunica con el
imagenes. sistema DMail y le indica que
imagenes debe enviar.
Flujo Alternativo
Accion del Actor. Respuesta del Sistema.

Puntos de extension.

En este capitulo se identificaron los tipos mas importantes de objetos que existen y los eventos
gue suceden en el entorno donde estarda el sistema. Se obtuvieron los requerimientos
funcionales y no funcionales de la aplicacién. Posteriormente, y partiendo de los requisitos del
sistema fueron presentados los casos de uso y sus relaciones con los actores. Los casos de
uso identificados fueron separados por ciclos de desarrollo en dependencia del nivel de

prioridad de los mismos.
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CAPITULO 3: ARQUITECTURA Y DISENO DEL SISTEMA

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 Arquitectdnico

La arquitectura de software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los
principales componentes del mismo, la conducta de esos componentes segun se percibe desde
el resto del sistema y las formas en que los componentes interactlan y se coordinan para
alcanzar la misién del sistema. La vista arquitectonica es una vista abstracta, aportando el mas
alto nivel de comprension y la supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de

las abstracciones. (12)

Alas PACS Client es un subsistema perteneciente al PACS con una arquitectura cliente —
servidor. Los elementos que la componen responden a decisiones arquitectonicas para lograr
satisfacer los requisitos del sistema. El sistema presenta componentes que se utilizan como
consumidores de servicios (Servicios DICOM) y otros que son proveedores de servicios. Esto
permite un bajo acoplamiento ya que estos componentes pueden coexistir en ausencia de otro,
pero impone una alta cohesién siendo la integracién de todos lo que provee una solucion
completa y capaz. La comunicacion cliente servidor es mayormente normada por el estandar
DICOM asi como los servicios que se proveen y consumen. El flujo ocurre en general de la
siguiente forma: Se negocian los servicios y los formatos de transferencias que se utilizaran;
luego quedan establecidas las condiciones de asociacién, aceptando un conjunto de servicios,

los cuales seran los que se podran realizar sobre dicho enlace.
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Diagrama de interaccicon entre los componentes del
sistema Alas PACS.
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Fig. 3.1 Diagrama de Interaccidn entre los componentes del PACS.

En la (Fig. 3.1) el contenido representado dentro del contorno que incluye al Servidor DICOM y
las Estaciones de Diagndstico constituyen los principales elementos que interactian en el

marco de alcance del sistema.

Internamente la aplicacién esta distribuida en capas. Una capa de servicios, tanto los que
provee como los que consume, y una capa de negocio, encargada de la gestion de estudios e
interaccion con otros componentes del PACS, ademas de constituir la fachada en la

orquestacion del manejo de peticiones y respuestas en cuanto a los servicios.
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C-STORE

C-ECHO
C-STORE

Fig. 3.2 Capas del Sistema.

3.2. Modelo de Disefio

Esta etapa se centra en la elaboracién de los diagramas de clases de disefio, los diagramas de
interaccion los cuales se pueden expresar en términos de secuencia y/o colaboracion. El
objetivo es transformar los requerimientos en un disefio del sistema que se desarrollara y
adaptarlo para que sea efectivo en el ambiente de implementacion. La realizacion de los casos
de usos de disefio (ANEXO 1) modelan la interaccion entre objetos del sistema a través del

tiempo, validando el disefio de las clases.

3.3. Descripcion de las clases

La descripcion de las clases (ANEXO 2 ) muestra las clases participantes en la realizacion de

los casos de uso con todos sus atributos y métodos.

En este capitulo se presentaron la arquitectura del sistema y las clases de disefio, que
participan en la realizacion de los casos de uso del sistema propuesto. Ademas, se muestran

los diagramas de secuencia y se describen en detalle las clases.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se exponen el diagrama de componentes y el diagrama de despliegue

del sistema propuesto.

4.1.

Diagrama de componentes

El diagrama de componentes (Fig. 4.1) muestra la estructura del modelo de implementacion a

un alto nivel, especificamente, subsistemas y sus dependencias asi como los subsistemas

organizados en capas.
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Fig. 4.1 Diagrama de componentes.
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4.2. Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue (Fig. 4.2) se utiliza para modelar el hardware utilizado en las
implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus componentes.

deploymernt Deployrent kModel /

Modelo de Desplieque

TCRAP

Servidor Dicam 2.0 E Alas PACS Client !
TCR/SP

TCFR/IF

wHardwares
Equipo de Adguisicidn

Fig. 4.2 Diagrama de despliegue.

En este capitulo se expusieron los diagramas de componente y despliegue que constituyen los

principales artefactos del flujo de trabajo Implementacién. Mostrando los componentes del
software y su distribucién en hardware.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo se ha implementado un sistema capaz de garantizar la
busqueda, obtencién y almacenamiento de imagenes médicas a través de una estructura de
red Ademas de forma local permite la gestion de estudios imagenoldgicos a diagnosticar por un
especialista. Alas PACS Client forma parte de la solucién Alas PACS, desarrollada por el Grupo
de Procesamiento Digital de Imagenes y Sefiales (GPI) en la Universidad de las Ciencias

Informéticas (UCI).

El sistema se encuentra instalado en 8 hospitales de la capital cubana desde noviembre de
2007 y en el Centro de Salud Integral “Dr. Salvador Allende” en Caracas, Venezuela desde
diciembre de 2006. Su utilizacion ha venido a demostrar su capacidad y utilidad al garantizar la
basqueda, obtencién y almacenamiento de imagenes médicas a través de una estructura de
red, aprovechando mejor las tecnologias instaladas en los centros hospitalarios y por tanto

creando un flujo de trabajo eficiente y de calidad. Los resultados mas importantes son:

e El especialista desde su PC es capaz de acceder a cualquier estudio imagenoldgico
localizado en un servidor DICOM.

e El especialista puede efectuar mediante el sistema la gestion de los estudios una vez en
su PC.

e Los equipos médicos son capaces de enviar las imagenes generadas directamente
hacia el sistema dando lugar al acceso instantaneo de los estudios por parte del
especialista.

e El sistema permite efectuar varias tareas a la vez, pues las operaciones de tiempo se
hacen de forma asincrénica garantizando la capacidad de respuesta del sistema y sin
interrumpir el proceso de diagndstico.

e El sistema presenta una interfaz de usuario agradable e intuitivo, demostrando su

facilidad de aprendizaje y utilizacion.
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RECOMENDACIONES

Para darle continuidad a este trabajo en aras de mejorar sus prestaciones y contribuir con los
servicios de salud, los autores recomiendan:
¢ Incorporar la facilidad de programar tareas automaticas a ejecutarse a horas definidas

por el usuario.

e Continuar la instalacion del sistema en instalaciones médicas dotadas de equipos

imagenoldgicos

e Mantener un proceso continuo de atencion al cliente para obtener una retroalimentacion
que facilite la captacion de nuevos requerimientos y funcionalidades para elevar la
calidad del sistema.

e Revisar sistematicamente el estado del arte del estdndar DICOM y demas estandares

vinculados a la salud para mantener actualizado el sistema.
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ANEXOS

Anexo 1: Realizacién de casos de uso del disefio

A.1.1 Caso de Uso Realizar C-ECHO SCU
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A.1.2 Caso de Uso Realizar C-STORE SCU
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A.1.3 Caso de Uso Realizar C-FIND
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A.1.4 Caso de Uso Realizar C-MOVE
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A.1.5 Caso de Uso Realizar C-ECHO SCP
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class Class Model /

ServerExpress:CassandraServer

HEE
-Senrer

- sener CassandraSenver
+ Logger Loghdanager= new Loghianagen...
part: int=105
aaTitle: =tring
activeClients: ArrayList
maxClients: int
stop: bool = true
listenerThread: Thread
listener TcopListener
tens Arraylist
ImplmentationUI0: Uid = new Uidi"1.0.00... freadOnlyl
ImplmentationersionMame: string ="CAS55-5STORE-1.0" freadOnly}

CassandraSenran)

+ Createlnstance() : CassandraSenrer
acze_OnConnectionbroppediobject, Event®rgs) : void
OnfcseAbotingHandlenobject, Acze AczesbotingEventfrgs) @ void
OnfcseClosedHandlenobject, Eventfrgs) : wvaid
Onfcse StateChangeHandlenobject, Acce ptorACSE . AcseState ChangeEwve ntérgs) : waid
OnfAssociationEstablishedHandlenobjed, Ace AssociationEstablishe dEwe ntéArgs) : woid
OnEcholndicationHandlenobject, DicomSenice. MessageEventirgs) : vaid
OnFProtocolMiolationHandlenobject, Acse. ProtocolViol ationEwe nbfrgs) @ woid
Get_Tsna)) : Arraylist
ListenerThread() : woid

- Configurar_ConexionlAcceptontC5E™ : waid

+  Star(: woid

+ Startistring) : woid

+  Stop): woid

wewents
+ OnSernverbotificationBvent] : ServerMotificationHandler

wpropertys

+ AETIitled : string

+ MaxClients) : int
+ For]:int

+ IsRunning(: bool




A.1.6 Caso de Uso Realizar C-STORE SCP
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+ OnSterelndicationHandlenobject, DicomSenice MessageEventArgs) : vaid
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+ OnSenverStored) : SenverStoraHandler

class Class Model
ServerExpress:;CassandraServer
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-seniel
- zener CassandraSerser
+ Logger. Loghlanager= new Loghlanagen ..
port: int= 105
aeTitle: string —
activeClients: ArrayList
maxClients: int
stop: bool = true
listenerThread: Thread
lizstaner: Toplistener
tens: Aurrawlist
ImplmentationUID: Uid = new Uid®™1.0.00. . freadOnly}
Implmentation'ersionMame: string ="CASS-STORE-1.0" freadOnly}
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+ Createlnstance?) : CaszandraSener
acze_OnConnectionDroppediobject, Eventfrgs) : void
DnAcsesbotingHandlenobject, Acze AczeAbotingEventings) @ void
OnAcseClosedHandlenobject, Eventfirgs) : woid
OnAcseStateChangeHandlenobject, AcceptordCSE AcseStateChangeEventrgs) : void
DnAssociationEstablishedHandlenobject, Awe AssociationEstablished Eventfrgs) : void
OnEcholndicationHandlenobject, DicomSenice. MessageEventirgs) : vaid
OnProtocolviolationHandlenobject, Acze ProtocolViolationEwe ntArgs) : woid
Get_Tsnal: Araylist
ListenerThread) : woid
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+ OnSenerotificationEvent]) : ServerMotificationHandler
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A.1.7 Caso de Uso Abrir Imdgenes Locales
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A.1.8 Caso de Uso Eliminar Imagenes
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A.1.9 Caso de Uso Proceso de Configuracion

=d Proceso de Configuracidn /
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! ConfigurarEstaciond I
o Achors)

SaveCaonfiguration()

class Class Model

Ca=zsandraClient::FrmOptions

FrmOptiona)

Disposelbaal) : woid

LoadOptiona] @ void

Changelnboz] : woid

FrmOptions_Loadiobject, Ewentfrgs) : woid

InitializeComponent]) : void

btnBrowse_Clickiobject, Ewentfrgs) @ woid

Saveldptiona] : void

AddSenen]) : void

btnOk_Clicdaobject, Eventfrgs) : void

btnNew Clickiobject, Evenbtirgs) @ void

EditSenen) : void

btnEdit_Click{object, Ewentfrgs) : woid

CeleteSenen] : vaid

btnlel_Clidgobject, Ewentfrgs) @ waid
FewlpSeneriddresskeyEventirgs)  void
SelectionSenverChanged : void

ServerfddressListiem KeyUplobject, KeyEventirgs) : void
AddiiokStation() @ waid

ServerfiddressListiem SelectedindexChangediobject, Eventfrgs) : woid
btnAddiladcStation_Clicklobject, Eventirgs) : void
EditifatiStation) : woid

btnEditiadStation_Clicddobject, Eventérgs) : void
CreleteliodStationd) : void

btnleletemioneStation_Clidgobject, Eventfrgs) : woid

Fewl plitodeStati o ndd dress HeyEwe ntfrgs) : waid
SelectionodkStationChange) : void

Motk StationsAddressListyiem Keylplobject, KeyEwenbfrgs) : woid
FillGeneral Optians) @ waid
WokiStationsAddressListvien_SelectedindexChangediobject, Eventfrgs) @ waid
FillSererddress] : woid

Motk Stationsfddresslistiem DoubleClichiobject, Eventfrgs) @ woid
FillmiodeStationAddresal @ vaid

CassandraCliert::FrmAddress

components: System.Componenthodel. |Container = null
workeStation: boal

btrnOk: System. Windows. Forms. Button

edit; bool

label1: System.Windows. Forms Label
theafETitle: System Windows Forms. T extB o
thxHost: Swstem indows. Forms. TexdBox
labelZ: System.Windows. Forms Label
thePort: System. Ufind owe. Forms. TextBosx
label3: System.Windovs. Forms. Label
btnCancel: System.indows. Forms. Button

FrmAddressbool)

Dizposzecboal) : woid

HostTexdChanged( : woid

FrmAddress=tring, string)
InitializeComponent] : woid
FortTextChanged : void

FrmAddressstring, string, string)

AddEntityl) : woid

thxHost_ TestChangediobject, Eventfrgs) : woid
Yalidatelnputl : bool
thxFort_TextChanged{object, Event®rgs) : void
Walidate Title(string) : boal

btnOk_Clidrobject, Ewentfrgs) : woid
Walidate|Plstring) : bool

WalidatePor(string) : boal

AddSenven) : woid

AddiiedStation) : void

EditEntityy : woid

ExistEntity() : boal
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A.1.10 Caso de Uso Visualizar imagenes con el visor
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olaxx Olaxx Modal *

Caxxandradllart:Frmbialin
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BurnDmte() : vold
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Ganflgurs): vold
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muarcardomolaldoToolStriphdsnultem_21dyoh)sct. Eventérge) : vald
Cpopenheatynwen) : vald
sliminerimegenToolStrlphisnultem_=2|Idyob)sct. Evantirge) : vold
himkMamd(): vald
hdmklnrumd) : vold
FAetlantaTran'/Inw_BsfornEslinctob]sct TrasivwdancelEventirgn) : vold
FntlsntCragCrop(CregEventirgn) : vold
FrtlantmT s’ nw_sftarEuinchob)sct. Tres'/InwEyvntirge) : vald
PFntlantCragEntanDragEyvnntirgn) : wvald
FetlantaTren'/Inw_Modshiouss2licyob|sct. TrasModshioussC|IciEyventérge) : vald
Node 2/l TrasNodshiouss &/IciEyantirgn) : vold
FntlantaTras'/Inw_KayUpiob|sct. KeyEventarge) : wvald
BaforsEnlsctNods(TrasMods) : wvold
FrtlantaTran'/Inw_CrmgEntarob)sct. CragEventirge) : vold
FetlantaTran'/Inw_CragDropiob)|sct. DragEvsntirge) : vold
SalnctNode(TranMods) : veld
PAntlentliot/Inw_Doubled|idyob)sct. Eventirge) : vold
T wwk wy P roms B ey Eyvantarge) : vold
Cpanhdlnlmtursi List1ee) @ vold

- plcimegs_Clicyob)sct. Eventarge) : wvald
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A.1.11 Caso de Uso Quemar imagenes
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A.1.12 Caso de Uso Enviar imagenes por DMAIL
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Anexo 2: Descripcion de las clases

A.2.1 Clases entidades

Nombre: CassandraStoreService

Tipo de clase: | Entidad

Atributo Tipo

invertedVR bool

inboxRoot string

Nombre CassandraStoreService(string inBoxRoot, AbstractSyntax asn,
TransferSyntax tsn)

Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase con los datos especificados.

Nombre CassandraStoreService(AbstractSyntax asn, TransferSyntax tsn)

Descripcion

Inicializa una nueva instancia de la clase con los datos especificados,

inicializa el inboxRoot segun el valor del appconfig.

Nombre OnStorelndicationHandler(object source, DicomService.MessageEventArgs
msQ)

Descripcion Maneja la indicacién de Store salvando el fichero DICOM y avisando de su
correcta recepcion.

Nombre: Series

Tipo de clase: | Entidad

Atributo Tipo

series SerieslOD

images List<Contentlod>

Nombre Study(StudylOD study)

Descripcion Instancia un objeto de tipo Study.

Nombre Studylnfo ()

Descripcion Obtiene la informacion en bruto del estudio.

Nombre Series ()

Descripcion Obtiene las series pertencientes al estudio.

Nombre StudyUID ()

Descripcion Obtiene el identificador del estudio.

Nombre StudyDate ()
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Descripcion Obtiene la fecha del estudio. Si no tiene devuelve 01/01/0001.
Nombre: Patient

Tipo de clase: | Entidad

Atributo Tipo

patient PatientlOD
studies List<Study>
Nombre Patient(PatientlOD patient)

Descripcion Instancia un objeto de tipo Patient.

Nombre PatientInfo()

Descripcion Obtiene la informacién en bruto del paciente.
Nombre Studies()

Descripcion

Obtiene los estudios pertencientes al paciente.

Nombre

PatientID()

Descripcion

Obtiene el identificador del paciente.

Nombre

PatientName()

Descripcion

Obtiene el nombre del paciente.

Las clases entidad descritas a continuacién las cuales son: Images, Series, Study y Patient

pertenecen a un proyecto superior al que pertenecen sus homologas antes descritas

(Series,Study y Patient). La razdn es sencilla, las primeramente enumeradas pertenecen a una

dil reutilizable y deben devolver toda la informacién relativa a las entidades DICOM para

cumplir con cualquier requerimiento del consumidor, por su parte las listadas a continuacién

solo maneja los datos necesarios por la aplicacion y obvia los no representativos segun los

requisitos, esto permite no tener objetos tan grandes ni complejos, ayudando a la sencillez y

productividad.

Nombre: Image

Tipo de clase: | Entidad

Atributo Tipo
series Series
soplnstanceUID string
imageNumber int
thumbnailPath string
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read bool

Nombre Image(Series series, string soplnstanceUID, int imageNumber, string
thumbnailPath)

Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase Image.

Nombre Series()

Descripcion Obtiene o especifica la serie a que pertenece la imagen.

Nombre SoplnstanceUID()

Descripcion Obtiene el identificador de la imagen.

Nombre ImageNumber()

Descripcion Obtiene el numero de la imagen.

Nombre ThumbnailPath()

Descripcion

Localizaciéon de la miniatura.

Nombre

IsRead()

Descripcion

Obtiene o especifica si la imagen esta o no leida.

Nombre

FileLocation()

Descripcion

Obtiene la direccion fisica de la imagen en la PC.

Nombre: Series

Tipo de clase: | Entidad

Atributo Tipo

study; Study

seriesld string

seriesDate string

description string

modality string

Nombre Series(Study study, string seriesld, string seriesDate, string description,
string modality)

Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase Series.

Nombre Study()

Descripcion Obtiene o especifica el estudio al que pertenece la serie.

Nombre Seriesld()

Descripcion Obtiene el Identificador de la serie.

Nombre SeriesDate()
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Descripcion Obtiene la Fecha de la serie.

Nombre Description()

Descripcion Obtiene la descripcion de la serie.

Nombre Modality()

Descripcion Obtiene la modalidad de la serie.

Nombre Images()

Descripcion Obtiene las imagenes que pertenecen a la serie.

Nombre AddIimage(Image image)

Descripcion Hace ua insercién binaria de la imagen a la serie por su atributo
imageNumber.

Nombre Existimage(string sopinstanceUID)

Descripcion

Verifica si existe una imagen en la serie.

Nombre

Getlmagelndex(string sopinstanceUID)

Descripcion

Obtiene el indice de una imagen en la serie.

Nombre: Study

Tipo de clase: | Entidad

Atributo Tipo

patient Patient

studyld string

studyDate string

state StudyState

Nombre Study(Patient patient, string studyld, string studyDate)
Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase Study.
Nombre Study(Patient patient, string studyld, DateTime studyDate)
Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase Study.
Nombre Patient()

Descripcion Obtiene el paciente al cual pertenece el estudio.
Nombre Studyld()

Descripcion Obtiene el identificador del estudio.

Nombre StudyDate()

Descripcion Obtiene la fecha del estudio.
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Nombre

State()

Descripcion Obtiene o especifica el estado del estudio.
Nombre Series()

Descripcion Devuelve las series pertenecientes al estudio.
Nombre Series()

Descripcion Devuelve las series pertenecientes al estudio.
Nombre ExistSeries(string seriesID)

Descripcion Verifica si existe una serie.

Nombre GetSeriesIndex(string serieslID)

Descripcion Obtiene el indice de una serie en la lista
Nombre FindSeries(string seriesID)

Descripcion

Busca una serie en la lista de series.

Nombre: Patient

Tipo de clase: | Entidad

Atributo Tipo

patientld string

soplinstanceUID string

name string

birthdate string

sex char

age string

Nombre Patient(string patientld, string soplnstanceUID, string name, DateTime
birthdate, char sex, string age)

Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase Patient.

Nombre Patient(string patientld, string sopinstanceUID, string name, string birthdate,
string sex, string age)

Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase Patient.

Nombre Patientld()

Descripcion Obtiene el Identificador del paciente.

Nombre SoplnstanceUID()

Descripcion Obtiene el SopinstanceUID del paciente.

Nombre Name()
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Descripcion Obtiene el nombre del paciente.

Nombre Birthdate()

Descripcion Obtiene la fecha de nacimiento del paciente.
Nombre Sex()

Descripcion Obtiene el sexo del paciente.

Nombre Age()

Descripcion Obtiene la edad del paciente

Nombre Studies()

Descripcion Obtiene los estudios que pertenecen al paciente.
Nombre ExistStudy(string studyID)

Descripcion Verifica si existe un estudio.

Nombre GetStudylndex(string studyID)

Descripcion Obtiene el indice de un estudio en la lista.
Nombre FindStudy(string studyID)

Descripcion Busca un estudio en la lista de estudios.

A.2.2 Clases Controladoras

Nombre: CassandraServer

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo

server CassandraServer
Logger LogManager
port int

aeTitle string
activeClients ArraylList
maxClients int

stop bool
listenerThread Thread
listener TcpListener
tsns ArrayList
ImplmentationUID Uid
ImplmentationVersionName string
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Nombre

Createlnstance()

Descripcion Crea una instancia del servidor si no existe ninguna, de lo contrario devuelve
la existente (Patrén Singleton).

Nombre AETitle

Descripcion Retorna o especifica el titulo de identidad de aplicacion.

Nombre MaxClients

Descripcion Retorna o especifica el maximo de clientes que pueden conectarse al mismo
tiempo.

Nombre Port

Descripcion Retorna o especifica el puerto de escucha.

Nombre IsRunning

Descripcion

Especifica si el servidor esta escuchando.

Nombre

Start()

Descripcion

Comienza la escucha del Servidor.

Nombre

Start(string aeTitle)

Descripcion

Comienza la escucha del Servidor con el titulo de identidad de aplicacion

especificado.

Nombre Stop()

Descripcion Detiene la escucha del Servidor.

Nombre: BaseDicomService

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo
localAETitle string
implementationUid uid
implementationVersionName string

acse InitiatorACSE
progressEvent AutoResetEvent
exception Exception
localAETitle string
implementationUid Uid
implementationVersionName string

Nombre

BaseDicomService(string localAETitle, string implementationVersionName)
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Descripcion Constructor de clase base.

Nombre BaseDicomService(string localAETitle, string implementationUid, string
implementationVersionName)

Descripcion Constructor de clase base.

Nombre BaseDicomService(string localAETitle, Uid implementationUid, string
implementationVersionName)

Descripcion Constructor de clase base.

Nombre Acse

Descripcion Devuelve el objeto coneccion.

Nombre ProgressEvent

Descripcion Devuelve el objeto sincronizador.

Nombre Exception

Descripcion

Devuelve o especifica si en la operaciéon ha habido una excepcion.

Nombre

MaxPDUSize

Descripcion

Especifica el tamafio del buffer de envio y recibo de paquetes.

Nombre: EchoService : BaseDicomService

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo

service VerificationService

Nombre public EchoService(string localAETitle)

Descripcion Inicicializa una nueva instancia de la clase EchoService con la configuraciéon
predeterminada, Id de implementacion = "1.0.000.00000.001". Nombre de la
implementacién = "CASS-ECHO 1.0".

Nombre public EchoService(string localAETitle, string implementationUid, string
implementationVersionName)

Descripcion Inicicializa una nueva instancia de la clase EchoService con un Id de
implementacién y nombre de implementacion especifico.

Nombre MaxPDUSize

Descripcion Especifica el tamafio del buffer de envio y recibo de paquetes.

Nombre Verify(string host, int port, string destinationAETitle)

Descripcion Hace eco a un servidor DICOM.
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Nombre:

FindService : BaseDicomService

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo

patientsFound List<Patient> patientsFound,;

studiesFound List<Study> studiesFound;

seriesFound List<Series> seriesFound,;

imagesFound List<Contentlod> imagesFound;

findPatient FindPatientRootService findPat

findStudy FindStudyRootService findStudy

currentLevel FindStudyRootService.LevelType

busy bool

cancelled volatile bool

totalStudyFounded int

totalPatientFounded int

Nombre IsBusy()

Descripcion Obtiene un valor que indica si el objeto FindService esta ejecutando alguna
operacion.

Nombre MaxPDUSize()

Descripcion Especifica el tamafio del buffer de envio y recibo de paquetes.

Nombre FindPatient(string host, int port, string destinationAETitle, QueryRetrievelOD
iod, QueryRetrieveBaseService.LevelType dicomLevel)

Descripcion Obtiene un listado de pacientes segun los pardmetros de busqueda.

Nombre public void FindPatientAsync(string host, int port, string destinationAETitle,
QueryRetrievelOD iod)

Descripcion Obtiene un listado de pacientes segun los parametros de basqueda de forma
asincronica.

Nombre public List<Study> FindStudy(string host, int port, string
destinationAETitle,QueryRetrievelOD iod)

Descripcion Obtiene un listado de estudios segun los parametros de bldsqueda.

Nombre public void FindStudyAsync(string host, int port, string destinationAETitle,
QueryRetrievelOD iod)

Descripcion Obtiene un listado de estudios segun los parametros de basqueda de forma
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asincronica.

Nombre CancelAsync()

Descripcion Cancela la operacion en curso.

Nombre: MoveService : BaseDicomService

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo

moveService MovePatientRootService

busy bool

messagelD ushort

cancelled bool

asyncOp AsyncOperation

pendingOperations int?

currentOperation int

repetitions int?

currentRepetitions int

Nombre MoveService(string localAETitle)

Descripcion Inicicializa una nueva instancia de la clase MoveService con la configuracion
predeterminada Id de implementacion = "1.0.000.00000.001". Nombre de la
implementacién = "CASS-MOVE 1.0".

Nombre MoveService(string localAETitle, string implementationUID, string
implementationVersionName)

Descripcion Inicicializa una nueva instancia de la clase MoveService con un Id de
implementacién y nombre de implementacién especifico.

Nombre IsBusy()

Descripcion Obtiene un valor que indica si el objeto MoveService esta ejecutando alguna
operacion.

Nombre MaxPDUSize()

Descripcion Especifica el tamafio del buffer de envio y recibo de paquetes.

Nombre Move(string host, int port, string destinationAETitle, string moveAETitle,
QueryRetrieveBaseService.LevelType level, string levellD)

Descripcion Mueve una entidad dicom (Paciente, estudio, serie o imagen) de un servidor
0 estacion a otra.
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Nombre Move(string host, int port, string destinationAETitle,
QueryRetrieveBaseService.LevelType level, Contentlod iod)

Descripcion Mueve una entidad dicom (Paciente, estudio, serie o imagen) de un servidor
0 estacion a otra.

Nombre MoveAsync(string host, int port, string destinationAETitle, string
moveAETitle, QueryRetrieveBaseService.LevelType level, string levellD)

Descripcion Mueve una entidad dicom (Paciente, estudio, serie o imagen) de un servidor
0 estacion a otra.

Nombre MoveAsync(string host, int port, string destinationAETitle, string
moveAETitle, QueryRetrieveBaseService.LevelType level, string levellD)

Descripcion Mueve una entidad dicom (Paciente, estudio, serie o imagen) de un servidor
0 estacioén a otra asincrénicamente.

Nombre MoveAsync(string host, int port, string destinationAETitle, string

moveAETitle, QueryRetrieveBaseService.LevelType level, string[] levellD)

Descripcion

Mueve varias entidades dicom (Paciente, estudio, serie 0 imagen) de un

servidor o estacidn a otra asincrénicamente.

Nombre MoveAsync(string host, int port, string destinationAETitle,
QueryRetrieveBaseService.LevelType level, Contentlod iod)

Descripcion Mueve una entidad dicom (Paciente, estudio, serie o imagen) de un servidor
0 estacion a otra asincronicamente.

Nombre MoveAsync(string host, int port, string destinationAETitle,
QueryRetrieveBaseService.LevelType level, Contentlod[] iod)

Descripcion Mueve varias entidades dicom (Paciente, estudio, serie o imagen) de un
servidor o estacion a otra asincronicamente.

Nombre CancelMoveAsync()

Descripcion Cancela la operacién en curso.

Nombre: StoreService : BaseDicomService

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo

service MyDicom.Net.Storage.StoreService

supported SupportRememberings

busy bool
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cancelled

volatile bool

Nombre StoreService(string localAETitle)

Descripcion Inicicializa una nueva instancia de la clase StoreService con la configuracion
predeterminada Id de implementacién = "1.0.000.00000.001". Nombre de la
implementacion = "CASS-STORE-1.0".

Nombre StoreService(string localAETitle, string implementationUID, string
implementationVersionName)

Descripcion Inicicializa una nueva instancia de la clase StoreService con un Id de
implementacion y nombre de implementacion especifico.

Nombre IsBusy()

Descripcion Obtiene un valor que indica si el objeto StoreService esta ejecutando alguna
operacion.

Nombre MaxPDUSize()

Descripcion

Especifica el tamafio del buffer de envio y recibo de paquetes.

Nombre

Storelmage(string host, int port, string destinationAETitle, string[] filePath)

Descripcion

Envia un conjunto de archivos dicom a un servidor.

Nombre StorelmageAsync(string host, int port, string destinationAETitle, string[]
filePath)

Descripcion Envia un conjunto de archivos dicom a un servidor asincronicamente.

Nombre CancelStorelmagesAsync()

Descripcion Cancela la operacién en curso.

Nombre: FileManager

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo

busy bool

cancelled volatile bool

sinchronizer

readonly object

Nombre FileManager()

Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase FileManager.

Nombre IsBusy()

Descripcion Obtiene un valor que indica si el objeto FileManager esta ejecutando alguna

operacion.

86




Nombre

OpenDicomsAsync(string[] dicomsPath)

Descripcion Abre asincronicamente un conjunto de archivos Dicom.
Nombre CancelOpenDicomsAsync()

Descripcion Cancela la operacion en curso.

Nombre Getlndexation()

Descripcion Obtiene los pacientes indexados.

Nombre Setindexation(List<Patient> patientList)

Descripcion Indexa un conjunto de pacientes a un fichero.

Nombre FillPatient(DICOM dcm)

Descripcion Llena los datos de un paciente desde un dicom.
Nombre SaveThumb(DICOM dcm)

Descripcion

Salva las miniaturas de un dicom al lugar especificado por el app.config.

Nombre

AddDicom(List<Patient> patients, Patient patient)

Descripcion

Adiciona un Dicom a la lista actual de casos.

Nombre ChangeStudyState(List<Patient> patients, string studyld, StudyState
state)

Descripcion Cambia el estado de un estudio (Leido, No leido, Reportado y Transferido).

Nombre: Interoperability

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo

Nombre AddDicom(DICOM dcm)

Descripcion Adiciona un Dicom a la bandeja de casos.

Nombre ChangeStudyState(string studyld, StudyState state)

Descripcion Cambia el estado de un estudio si sobre este se efectu6 alguna operacion.

Nombre: MiniatureManager

Tipo de clase: | Control

Atributo Tipo

fillMiniatures Thread

cancelled volatile bool

Nombre MiniatureManager()
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Descripcion Inicializa una nueva instancia de la clase MiniatureManager.
Nombre LoadStartMiniatures()

Descripcion Carga las miniaturas por defecto.

Nombre LoadMiniaturesAsync(TreeNode selectedNode)

Descripcion Carga las miniaturas correspondientes al TreeNode Selecionado.
Nombre CancelAsync()

Descripcion Cancela la carga de miniaturas.
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