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RESUMEN

Las instituciones hospitalarias cubanas responden a un modelo de colaboracién; es comun que estudios
radiograficos realizados en una institucion sean diagnosticados en otra. Por lo que se necesita desarrollar
una solucién de software que permita la transmision e intercambio global de imagenes médicas entre
instituciones.

El sistema Alas PACS DICOM Mail presenta una alternativa para propiciar la transmisién de imagenes
médicas de una forma personalizada. Mediante una interfaz similar a la de los correos electronicos
tradicionales, los médicos y especialistas pueden enviarse estudios, series e imagenes médicas. La
transmision de dichos ficheros, ocurre segun lo establece el estandar internacional para el manejo de
imagenes médicas DICOM en su versién actual 3.0. El producto fue desarrollado utilizando la herramienta
de desarrollo Visual Studio 2005 y codificado en C# 2.0.

Este producto forma parte del sistema Alas PACS. Se encuentra actualmente en proceso de despliegue.

Para su uso en hospitales y centros de salud con interés radioldgico.

PALABRAS CLAVES

Alas PACS DICOM Mail, Informatica Médica, Imagenes en Medicina, Transmision de Imagenes Médicas,
DICOM3.0.
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INTRODUCCION

La evolucion de la tecnologia de adquisicion de imagenes médicas ha supuesto entre otros avances, la
incorporacion de la imagen en formato digital. Han surgido numerosas modalidades en esta area como
son la Tomografia Axial Computarizada (CT), Resonancia Magnética (MR1), Ultrasonido, Medicina Nuclear
(NMI), Angiografia de Substraccion Digital (DSA), entre otras.

Es muy comun encontrarse con equipos de varios fabricantes, para las diferentes modalidades de
imagenes que se generan; el tratar de integrar todos ellos en un sistema que los manipule es
practicamente imposible. Sobre esta base surgi6 la necesidad de estandarizar el manejo y transmision de
imagenes médicas digitales. Para ello, después de tres afios de esfuerzo por lograr dicho estandar, se

publicé la version ACR! - NEMA? DICOM?, hoy se encuentra en su versién actual DICOM 3.0.

La gran cantidad de imagenes generadas para diagnostico en instituciones hospitalarias, ha hecho
complicado su manejo. La gestién manual de dicho volumen de datos por médicos resulta muy engorrosa.
Una alternativa es el manejo de imagenes digitales en forma eficiente, a través de dispositivos conectados
en red, que en conjunto ofrecen una serie de servicios que dan soporte a la operatividad de un area
radiologica. Sin embargo, para obtener una buena aceptaciéon en el medio clinico, se deben considerar la
facilidad, rapidez, seguridad en el acceso de imagenes y la calidad en su presentacion.

Actualmente existen sistemas que realizan el manejo de imagenes; son encargados de la adquisicion,
almacenamiento, visualizacién y transmisiéon de imagenes médicas y son conocidos como PACS*, donde

la comunicacion en ambiente de red es la parte medular para el disefio de aplicaciones.

Las autoridades cubanas de salud avanzan en la introduccion de nuevas tecnologias en los diversos
centros asistenciales distribuidos por la geografia nacional. La adquisicion de equipos imagenolégicos de
alta tecnologia asi como el establecimiento de infraestructuras de redes computacionales en hospitales,
son algunos de los esfuerzos que se estan realizando hoy para la modernizacion del sistema nacional de
salud. Sin embargo la interoperabilidad de todo el equipamiento en los hospitales y la integracién inter

institucional son aspectos muy poco desarrollados.

; American College of Radiology.

National Electrical Manufacturers Association.
3 Digital Imaging and Communications in Medicine.
* Picture Archiving and Communications Systems.



Las instituciones cubanas de salud responden a un modelo de colaboracion. Es bastante comun que
imagenes que son generadas en una institucion sean diagnosticadas en otra, por lo que es necesario un

mecanismo eficaz para la transmisién e intercambio de imagenes médicas.

Los sistemas actualmente en uso dentro de las instituciones hospitalarias cubanas, intentan resolver el
problema de la transmision de imagenes mediante soluciones informaticas, aunque no cumplen con las
necesidades actuales ya que presentan disimiles limitaciones en aspectos como son la facilidad de uso, la
seguridad de los datos, compatibilidad con el estandar DICOM, entre otras.

Definidas las dificultades actuales en el area de la trasmision de imagenes médicas entre instituciones
hospitalarias, se plantea el problema siguiente: ¢Como propiciar la transmisién de imagenes médicas

entre instituciones hospitalarias?

Objetivo general.

Desarrollar una solucion de software que permita la transmisién e intercambio global de imagenes

médicas entre instituciones.

Objeto de estudio.

La transmision de imagenes médicas.

Campo de accion.

La transmision de imagenes médicas entre instituciones hospitalarias.

Tareas de la investigacion.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se definieron las siguientes tareas:



e Analizar el estandar DICOM 3.0, en especifico los protocolos de transmision.
e Desarrollar un médulo de transmision de imagenes médicas conforme al estandar DICOM 3.0.
e Desarrollar una estacion cliente para lograr la interaccion con los usuarios del sistema.

e Desarrollar un servidor de intercambio con vista a poder establecer una comunicacion entre dos
instancias ubicadas en subredes diferentes.

e Disefar el modelo de datos.

Métodos tedricos.
Analitico - Sintético.

La utilizacién de este método permitié descubrir los distintos elementos que componen el objeto de la
investigacion, ademas de integrar los elementos en una unidad nueva, para una comprension total de la
esencia del mismo.

Modelacion.

Este método permitio la creacion de abstracciones con vistas a explicar la realidad. Se utilizé el lenguaje

UML® para modelar los diferentes artefactos de software que ayudaron a representar el sistema de una
forma simplificada.

® Unified Modeling Language
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Métodos empiricos.
Observacion.

Mediante este método se puede complementar la revision de las caracteristicas propuestas para el
sistema, asi como tener una herramienta de control adicional a la hora de llevar a cabo los procesos de
software.

Técnicas de recoleccion de informacion.
Entrevista.

Es una técnica que aporta mucho a la hora de tener una vision detallada del asunto a tratar, debido a que

la entrevista a personas bien documentadas sobre un tema, sin dudas aporta mucha informacion

relevante.

Estructura del documento.

El contenido del presente documento esta distribuido en cuatro capitulos. A continuacion se desglosan los

temas contenidos en cada uno:

e Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Se aborda el estado del arte del tema a tratar a nivel internacional y nacional; las técnicas, tecnologias y
software usados en la actualidad; asi como los que forman parte de la solucion. Se tratan los conceptos
fundamentales para una correcta comprension del tema.

11



e Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

Este capitulo contiene la propuesta del sistema y los requerimientos, tanto funcionales como no
funcionales. El modelado del dominio se presenta como alternativa para el entendimiento de los procesos
de negocio. Se compone ademas de los actores del sistema, la especificacion de los casos de uso del

sistema y sus descripciones, finalizando con el diagrama de casos de uso del sistema.

e Capitulo 3: Arquitectura y disefio del sistema.

Se presenta una descripcion de la arquitectura del sistema. Los diagramas de clases del disefio que
describen la realizacion de los casos de uso estan insertados en este capitulo. En el disefio aparecen tres
tipos de clases las cuales se clasifican en: entidad, que modelan informacion que posee larga vida y que
es a menudo persistente; interfaz, modelan la interaccion entre el sistema y sus actores y por ultimo la

clase controladora, que coordina la realizacion de los casos de usos.

e Capitulo 4: Implementacién y Resultados.

En este capitulo se presenta la vista de implementacién, la cual esta formada por los diagramas de
componentes y de despliegue, este dltimo resulta Gtil en la comprension de como quedara distribuido el
sistema en nodos fisicos. Se realizan algunas pruebas para comprobar la efectividad de los mecanismos
gue implementa el mismo, y se muestran los resultados obtenidos.

12



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se aborda el estado del arte del tema a tratar a nivel internacional y nacional, las
técnicas, tecnologias y software usados en la actualidad, asi como los que formaran parte de la solucion.
Se tratan los conceptos fundamentales para una correcta comprension del tema.

1.1. Estandar DICOM.

1.1.1. DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine).

En las unidades de radiologia de los hospitales, es muy comun encontrarse con equipos de varios
fabricantes, para las diferentes modalidades de imagenes que se generan; el tratar de integrar todos ellos
en un sistema que los manipule es practicamente imposible. Debido a esto surgid la necesidad de
estandarizar el manejo y transmision de imagenes médicas digitales. Este trabajo se inicié en 1983, con la
integracién de un comité formado por el "American College of Radiology" (ACR), representando a la
comunidad de radiologos y la "National Electrical Manufacturers Association" (NEMA), representando a la
industria en el area de radiologia, de acuerdo a los procedimientos establecidos por NEMA. Los objetivos
iniciales fueron trabajar con los diferentes problemas de compatibilidad, con el fin de homogenizar los
ambientes propietarios de las diferentes modalidades de imagenes.

Especificamente:

e Promover la comunicacion entre imagenes digitales independientemente del fabricante que las

produijo.
e Ofrecer mayor flexibilidad a los sistemas de almacenamiento y comunicacion de imagenes.

e Facilitar la creacién y consulta a sistemas de diagndéstico por diferentes dispositivos y en diversos

lugares locales o remotos.

Los primeros resultados en los trabajos de estandarizacion fueron publicados en 1985, ACR-NEMA
Version 1.0, teniendo como base ideas obtenidas de formatos ya existentes. Por ejemplo, la definicion de
elementos de datos de longitud variable identificados con etiquetas (formato de etiquetas), fue adoptada

13



de un estandar para grabar imagenes en cinta magnética, desarrollado por la Asociacion Americana de
Fisicos en Medicina (AAPM). Sin embargo, como todas las primeras versiones, se detectaron varios
errores y el comité encargado (ACR/NEMA) autorizd a los grupos de trabajo involucrados, la realizacion
de dos revisiones en Octubre de 1986 y en Enero de 1988, que produjeron una segunda version, ACR-
NEMA Version 2.0, en 1988.

A la par de la publicacion de la segunda version, surgid la demanda de interfaz entre dispositivos
involucrados en la generacién y manejo de imagenes y redes de cOmputo, sin embargo, el estdndar no
ofrecia ningln soporte de comunicaciéon en red. La respuesta a estas demandas implicaba grandes
cambios a lo ya establecido, considerando como restriccion principal el mantener la compatibilidad con las
versiones anteriores, lo cual fue un gran reto para los grupos de trabajo. De esta forma, a partir de 1988
se comenzd a trabajar en una tercera version, en donde el proceso de disefio sufri6 un cambio radical
adoptando modelos para simular el mundo real, modelos de capas o pila para comunicacién entre
sistemas heterogéneos utilizando protocolos de comunicacion en red y el modelo de computo
Cliente/Servidor para establecer asociaciones entre dispositivos compatibles, a través del envio de
mensajes.

Después de tres afios de esfuerzo, se publicé la version ACR/NEMA DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) llamada también DICOM 3.0, en la que participaron varias instituciones de la
comunidad internacional como JIRA (Japanese Industry Radiology Apparatus) y CEN (European
Committee for Standardization). Esta version es considerada como un estandar completo, compatible con
las versiones anteriores.

1.1.2. Comunicacion DICOM.

DICOM utiliza el modelo de capas para representar conexiones virtuales entre diferentes plataformas de
cémputo, utilizando protocolos de comunicacion. Para establecer una conexion virtual, los dispositivos que
pretenden comunicarse deben utilizar los mismos protocolos en cada capa. Ademas, agrega la posibilidad
de conexion en red utilizando como base los protocolos TCP/IP® y los propuestos por ISO/OSI’. De esta

® Transmission Control Protocol/Internet Protocol
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forma se aprovechan los protocolos definidos en las capas inferiores tanto de TCP/IP como de ISO/OSIy
define los protocolos necesarios en las capas superiores para soportar la comunicacion entre aplicaciones
en forma eficiente. En el caso de ISO/OSI, aprovecha los servicios de las primeras seis capas. Para el
caso de TCP/IP, especifica un protocolo de capa superior DUL®. Para ambos casos se define un protocolo

para aplicaciones DICOM, que permite la portabilidad entre ambos ambientes sin afectar las aplicaciones
ya realizadas. (Ver Figura 1.)

-

~

Protocolo de comunicaciones DICOM

Aplicacion grafica médica >

TN

Intercambio de mensajes DICOM

)

( Presentacion >

o

Sesid Protocolo
esmn),/ trrsgsporte S%)Ce)[\l/?:) gfa ( Sesion >
TCPIP < Transporte >
( TcP ) (  Red )
Datos C IP ) (  Datos )
Fisico C Fisico

)

/

Figura 1. Protocolo de comunicaciones DICOM.

El estandar establece que antes de transmitir una imagen médica, debe efectuarse una asociacién entre

las partes involucradas, es decir las dos aplicaciones que actian conforme a DICOM como transmisor y

receptor, y que utilizan dicho protocolo para el transporte de la imagen. En esta asociacion se negocian

las condiciones y detalles de la transmisién, las cuales a la postre garantizan la seguridad e integridad de

" International Standards Organization/Open Systems Interconnection

® DICOM Upper Layer
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los datos. Un esquema simplificado y sencillo de esta interaccion se muestra en la figura a continuacion.
(Ver Figura 2.) (Medina, 2007)

/ Interaccion entre entidades DICOM \
Solicitud
Transmisor de Asociaciéon Receptor
DICOM Aceptacion DICOM
(SCU) 0 Rechazo (SCP)

A

Establecimiento
de Asociacion

\4

Liberacion
de Asociacién

A

Figura 2. Interaccién entre entidades DICOM.

1.2. PACS (Picture Archiving and Communications Systems).

Actualmente existen sistemas que realizan el manejo de imagenes médicas digitales, conocidos como
PACS (Picture Archiving and Communications Systems), en donde la comunicacion en ambiente de red es
la parte medular para el disefio de aplicaciones. Para el caso de las areas de radiologia en los hospitales,
también es importante tener una idea clara de la forma de operar, basada en las necesidades del hospital
para poder integrar un sistema de este tipo. Algunos aspectos que se tienen en consideracion a la hora de
automatizar el manejo de las imagenes son:

Los diferentes mecanismos de admision y registro de pacientes.

Los tipos y nimero de pacientes que se atienden en el servicio de radiologia.

o Lainformacion relacionada al paciente, considerada como relevante para el hospital.

Las diferentes modalidades de imagenes médicas que se manejan en el area.
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o Los diferentes ambientes en la obtencion de imagenes (por ejemplo, radioniclidos en imagenes de

medicina nuclear).
o Laexistencia de otros sistemas de informacion en el hospital.
e El mecanismo de peticion de estudios al servicio de radiologia.
o Laforma en que el servicio de radiologia programa los estudios de pacientes.
o El mecanismo de interpretacion y diagnostico de los estudios realizados.
o Las diferentes areas del hospital que requieren consultar imagenes.
e Laubicacion fisica de las diferentes areas involucradas.
e Laforma de manejar la informacion a donde es requerida.
o Lautilidad que se le da a la informacion, en cada servicio.
e Problemas de pérdida de informacion.
e Localizacion final de la informacion cuando el paciente abandona el hospital.
e Laforma de organizar la informacién al ser almacenada.
o Consultas posteriores a la informacion.

e Intercambio de informacién con otros hospitales.

Para cubrir estas necesidades se requiere de un conjunto de dispositivos, cuyas responsabilidades son el
ofrecer todos los elementos operativos demandados por el area de radiologia y areas dependientes,

dentro de un hospital. Estas demandas incluyen:
e Adquisicion de Imagenes.
e Almacenamiento de Informacion.

o Distribucién de Imagenes.
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e Visualizacion de Imagenes (consulta, interpretacion o diagnostico).
e Registro de Resultados.

e Interfaz con Otros Sistemas.

e Comunicacion Remota.

e Seguridad del Sistema.

Como puede inferirse de las necesidades antes planteadas, los sistemas PACS, utilizan varios
componentes (hardware y software) con funciones especfficas. Estos componentes son: Digitalizadores
laser para placas de Rayos X, digitalizadores de video, estaciones de trabajo con diferentes
caracteristicas, estaciones de consulta, medios de almacenamiento Optico y magnético, servicios de
impresion, infraestructura para servicios de red, servidores de imagenes, servidores de bases de datos,
dispositivos que generan imagenes médicas digitales y servicios de comunicacién a sistemas remotos

externos, entre otros. (Ver Figura 3.)
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Figura 3. Interaccion entre componentes de un PACS.

Como se observa en la Figura 3, estos componentes se integran en un esquema Cliente/Servidor en una

red de computo, para ofrecer los diferentes servicios demandados por el area de radiologia de un hospital

y asi cumplir con sus requerimientos operativos.
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1.3. Estado del arte.

1.3.1. Mundo.

Cada dia es mas comun en el entorno clinico el término de interconsulta. La segunda opinién se ha
convertido en un método muy rico a la hora de lograr un diagnéstico certero y confiable. Para ello se
necesita que las imagenes generadas en un hospital, puedan ser transmitidas a un lugar donde se realice

su analisis.

El Grupo de Trabajo de Tecnologia de la Informacion de la Sociedad Radioldgica Alemana puso en
marcha una iniciativa para la normalizacion de la telemedicina. El correo electrénico fue seleccionado
como la base ideal para conexiones en teleradiologia, ya que es a la vez facil de implementar y usar. El
estandar DICOM ofrece la opcion de adjuntar datos de un fichero de este tipo a un correo electrénico
como ocurre con cualquier adjunto tipo MIME®, lo que permite la transmision de los datos de un DICOM
original. La primera recomendaciéon fue presentada en la 85 Convencion de Radiologia Alemana, en
Wiesbaden y en 2004 fue honrado el grupo de T1— SRA con el Premio de Roentgen.

Existen en el mundo varios sistemas que utilizan estos principios, a continuacion se presentan algunos

ejemplos de soluciones de este tipo.

e La compafiia alemana Sistemas Médicos Steinhart Ltd. cuenta entre sus desarrollos con un
modulo de correo electronico DICOM. Dicho médulo se puede utilizar para enviar y recibir
imagenes a través del correo electrénico de acuerdo a Suplemento 54 DICOM. Ademas permite el
intercambio de imagenes con sistemas de otros fabricantes.

Caracteristicas del sistema:

* Transmision de imagenes a través de correo electronico.
» Encriptacion PGP.
= Compresion ZIP (factor 2).

* Intercambio de imagenes con sistemas de otros fabricantes.

® Extension de correo electronico para multipropdsito en Internet (Multipurpose Internet Mail Extensions)
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» Permite dividir grandes imagenes o series segun el tamafio maximo aceptado por el

proveedor.
= DICOM Suplemento 54.

e La empresa norteamericana RADinfo SYSTEMS, Inc. desarrollé la solucion PowerPACS
DICOMmail, dicho mdédulo trae integrado el visor gratuito Basic RSVS de la misma empresa con el

objetivo de obtener una consulta rapida.
Caracteristicas fundamentales:
» Enviar imagenes DICOM via correo electrénico.
= Conversion de imagenes a JPEG, GIF, BMP en formato DICOM.
= Anonimizar imagenes DICOM de acuerdo con parametros de usuarios.
* Manejo y transmision de imagenes acorde a DICOM.

= Permite el envio de video y audio en estudios de imagenes.

1.3.2. Cuba.

En el empefio por dar solucion al problema de cémo transmitir imagenes médicas entre instituciones
hospitalarias del pais, se fueron sucediendo un grupo de soluciones que presentaban muchas dificultades
en cuanto su facilidad de uso, seguridad, confiabilidad entre otros aspectos. Entre estas soluciones se

encuentran las siguientes:
e Protocolo SMTP™.

Una solucion radical y muy engorrosa que consistia en compactar con WinRar™* una imagen DICOM y

dividirla en pequefios fragmentos, luego adjuntar cada uno a un correo tradicional ejemplo: Outlook™,

19 Sim ple Mail Transfer Protocol.
1t Programa Compresor y Descompresor de datos.
12 Programa Gestor de Correos Electrénicos.
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luego enviar todos esos correcs y en el lugar que se recibian, armar nuevamente los fragmentos para asi

completar la trasmision de una sola imagen.

Este modelo de transmisién no garantiza la seguridad, integridad, confiabilidad y confidencialidad de la
informacion del archivo DICOM.

e Direcciones IP publicas.

Esta transmision ocurria segun establece el estandar DICOM soélo que no existia ningun sistema que
gestionara del todo el proceso. Ademas de que se necesitaba que ambas entidades en la comunicacion
tuvieran un IP real. Esto es muy costoso y trae muchos problemas en el area de seguridad informética de

una institucion.

e Transmision mediante Web Services.
Esta solucién es mejor que las anteriores solo que descuida un punto importante como es la rapidez de
transmision, esta tecnologia (Web Services), en muchos casos es muy Util pero tiene la limitante de que

la velocidad de transmision, es muy lenta.

1.4. Tecnologias utilizadas.

1.4.1. .NET Framework.

Microsoft. NET es el conjunto de nuevas tecnologias en las que Microsoft ha estado trabajando
durante los ultimos afios. Para el desarrollo y ejecucion de aplicaciones en este nuevo entorno
tecnoldgico Microsoft proporciona el conjunto de herramientas conocido .NET Framework SDK,
gue es posible descargarlo gratuitamente de su sitio web [http://www.msdn.microsoft.com/net] e
incluye compiladores de lenguajes como C#, Visual Basic.NET, Managed C++ y JScript NET

especificamente disefiados para crear aplicaciones para él.
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Elementos principales .NET Framework:

CLR El corazdn de la plataforma.NET es el CLR (Common Language Runtime), que es una
aplicacion similar a una maquina virtual que se encarga de gestionar la ejecucion de las

aplicaciones para ella escritas. A estas aplicaciones les ofrece numerosos servicios que facilita su
desarrollo y mantenimiento y favorecen su fiabilidad y seguridad. Entre ellos los principales son:

= Modelo de programacion consistente y sencillo, completamente orientado a objetos.

» Eliminacion del temido problema de compatibilidad entre DLLs conocido como “infierno de
las DLLs".

* Ejecucion multiplataforma.

» Ejecucion multilenguaje, hasta el punto de que es posible hacer cosas como capturar en un
programa escrito en C# una excepcion escrita en Visual Basic.NET que a su vez hereda de
un tipo de excepcion escrita en Cobol.NET. Aunque mas arriba se ha dicho que en el .NET
Framework sélo se ofrecen compiladores de C#, MC++, VB.NET y JScript.NET, lo cierto es
gue aparte Microsoft y terceros han -0 estan- desarrollado versiones adaptadas a .NET de
muchisimos otros lenguajes como APL, CAML, Cobol, Eiffel, Fortran, Haskell, Java,
Mercury, ML, Mondrian, Oberon, Oz, Pascal, Perl, Python, RPG, Scheme o Smalltalk.

» Recoleccion de basura.

= Aislamiento de memoria entre procesos y comprobaciones automaticas de seguridad de
tipos en las conversiones.

= Soporte multihilo.

» Gestion del acceso a objetos remotos que permite el desarrollo de aplicaciones distribuidas
de manera transparente a la ubicacion real de cada uno de los objetos utilizados en las
mismas.

» Seguridad avanzada, hasta el punto de que es posible limitar los permisos de ejecucién del
cbdigo en funcién de su procedencia (Internet, red local, CD-ROM, etc.), el usuario que lo
ejecuta o la empresa que lo creo.

» Interoperabilidad con cédigo preexistente, de manera que es posible utilizar con facilidad
cualquier libreria de funciones u objetos COM y COM+ creados con anterioridad a la

aparicion de la plataforma .NET.
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» Adecuacion automatica de la eficiencia de las aplicaciones a las caracteristicas concretas
de cada maquina donde se vaya a ejecutar.

e El conjunto de clases del .NET Framework es la piedra angular de cualquier desarrollador de .NET,
es un rico conjunto de clases, interfaces, tipos que simplifican y optimizan el desarrollo de aplicaciones
.NET ademas de proporcionar acceso a la funcionalidad del sistema. Como desarrolladores el dominio de
este conjunto de clases es vital para un buen desarrollo en .NET.

e Servicios Windows Los Servicios de Windows son aplicaciones que funcionan sin interactuar
directamente con el usuario y por regla general se inician junto con el sistema, sin que ningln usuario

tenga que hacerlo.

El Framework .Net cuenta con las clases necesarias para crear Servicios Windows. Ademas permite la

instalacion y monitoreo de los mismos.

Windows Forms, parte del .NET Framework que presenta un conjunto de componentes visuales que

permiten la interaccién con los usuarios. (Gonzélez, 2001)

1.5. Herramienta de desarrollo.

1.5.1. Visual Studio 2005.

Visual Studio .NET es un conjunto completo de aplicaciones para la creacion tanto de aplicaciones
Windows, aplicaciones Web como servicios Web para trabajo en equipo, permitiendo utilizar las eficaces
herramientas de desarrollo basado en componentes y otras tecnologias para simplificar el disefio,
desarrollo e implementacion en equipo de soluciones para la empresa. Este entorno esta creado para
poder manejar proyectos que usen mas de un lenguaje a la vez, teniendo en cuenta la caracteristica

multilenguaje de la plataforma.

Incluye lenguajes de programacion como Visual Basic.NET, Visual C++. NET que permite tanto escribir
codigo adaptado a la plataforma. NET como cddigo C++ nativo, Visual C#NET es un nuevo lenguaje de
programacion orientado a objetos con el que se ha desarrollado parte de la plataforma .NET y por ultimo

Visual J#.NET que no es mas que la adaptacion de Visual J++ para la plataforma .NET. Dichos lenguajes
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aprovechan las funciones de .NET Framework, que ofrece acceso a tecnologias clave para simplificar el
desarrollo de aplicaciones Web ASP y servicios Web XML.

Dentro de las principales caracteristicas de Visual Studio se puede encontrar que facilita el disefio de
formularios Windows a través de una superficie de disefio grafico que permite al programador crear una
interfaz de usuario. Tiene herramientas para el disefio de formularios Windows y plantillas de aplicaciones
Windows. Tiene herramientas para el disefio de formularios Web y plantillas de aplicaciones Web. Posee
herramientas para el desarrollo de servicios Web basado en XML. Para el acceso a distintos tipos de
datos cuenta con clases y componentes visuales. Cuenta con herramientas de depuraciéon de cédigo que

puede utilizarse en todos los lenguajes soportados por Visual Studio.

1.6. Lenguaje de programacion.

16.1. C#2.0.

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por la Corporacion Microsoft como
parte de su iniciativa titulada .NET, la cual se creé como respuesta al éxito del lenguaje de programacion
Java creado por Sun Microsystems. El cddigo de fuente de C# —al igual que de los otros lenguajes
.NET— es compilado en un lenguaje intermedio llamado MSIL (siglas que significan "Lenguaje Intermedio
de Microsoft" en inglés). C# se deriva principalmente de los lenguajes de programacion C, C++, y Java
con algunas caracteristicas de Visual Basic. (Chang & Wagers, 2008)

Caracteristicas de C#:(Gonzalez, 2001)

e Sencillez: Elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios en .NET.

Por ejemplo no necesita de ficheros de cabecera o ficheros IDL. El tamafio de los tipos de datos basicos
es fijo e independiente del compilador, sistema operativo 0 maquina para quienes se compile, lo que
facilita la portabilidad del codigo. No se incluyen elementos poco utiles de lenguajes tales como macros,
herencia multiple o la necesidad de un operador diferente del punto (.), etc.

e Modernidad: Incorpora en el propio lenguaje elementos como: un tipo basico decimal que permita

realizar operaciones de alta precision con reales de 128 bits, la inclusion de una instruccion foreach que
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permite recorrer colecciones con facilidad y es ampliable a tipos definidos por el usuario, la inclusién de un
tipo béasico string para representar cadenas o la distincion de un tipo bool especifico para representar

valores légicos.

e Orientacién a objetos: Como todo lenguaje de programacién de propésito general actual, C# es un

lenguaje orientado a objetos. Este enfoque orientado es mas puro en tanto que no admite ni funciones ni
variables globales sino que todo el cédigo y datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de
datos, lo que reduce problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del codigo. C# soporta
todas las caracteristicas propias del paradigma de programacién orientada a objetos: encapsulacion,

herencia y polimorfismo.

e Orientacion a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio de
componentes que otros lenguajes tienen que simular mediante construcciones méas o0 menos complejas.

Es decir, la sintaxis de C# permite definir comodamente propiedades, eventos o atributos.

e Gestion automética de memoria: Como ya se comento, todo lenguaje de .NET tiene a su disposicion

el recolector de basura del CLR. Esto tiene el efecto en el lenguaje haciendo que no sea necesario incluir

instrucciones de destruccion de objetos.

e Seguridad de tipos: Incluye mecanismos que permiten asegurar que los accesos a tipos de datos
siempre se realicen correctamente, lo que permite evitar que se produzcan errores dificiles de detectar por
acceso a memoria no perteneciente a ningln objeto y es especialmente necesario en un entorno

gestionado por un recolector de basura.

e Sistema de tipos unificado: Todos los tipos de datos que se definan siempre derivaran, aunque sea

de manera implicita, de una clase base comun llamada System.Object, por lo que dispondran de todos los
miembros definidos en ésta clase (es decir, seran "objetos")

e Extensibilidad de tipos béasicos: Permite definir, a través de estructuras, tipos de datos para los que

se apliquen las mismas optimizaciones que para los tipos de datos basicos.

e Extensibilidad de operadores: Permite redefinir el significado de la mayoria de los operadores -
incluidos los de conversion, tanto para conversiones implicitas como explicitas- cuando se apliqguen a

diferentes tipos de objetos.
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e Extensibilidad de modificadores: Ofrece, a través del concepto de atributos, la posibilidad de afadir
a los metadatos del médulo resultante de la compilacién de cualquier fuente informacion adicional a la
generada por el compilador que luego podra ser consultada en tiempo ejecucion a través de la libreria de
reflexion de .NET.

e Versionable: Incluye una politica de versionado que permite crear nuevas versiones de tipos sin temor

a que la introduccion de nuevos miembros provoquen errores dificiles de detectar.

e Compatible: Para facilitar la migracion de programadores, C# mantiene una sintaxis muy similar a C,

C++ 0 Java que permite incluir directamente en cdédigo escrito en C# fragmentos de cddigo escrito en
estos lenguajes.

1.7. Herramientas de modelado.

1.7.1. Enterprise Architect 6.5.

Enterprise Architect ofrece las herramientas de modelado UML mas potentes y flexibles para la plataforma
de Windows. Es una herramienta de andlisis de negocio y UML orientada a objetos para el desarrollo
completo del ciclo de vida del software. Enterprise Architect provee el limite competitivo para el desarrollo
de software, administracion de proyecto, administracion de requerimientos y analisis de negocio.

Entre sus caracteristicas fundamentales se destacan: el soporte de la dltima especificacion UML 2.1, la
capacidad de Importacién/Exportacion XMl 2.1, motor de Reporte HT ML, transformaciones MDA, perfiles y

soporte de tecnologias, pruebas y rastreo de recursos y mantenimiento.

1.8. Libreria que posibilité el desarrollo.
1.8.1. MyDicom.NET SDK.

MyDicom.NET son librerias que implementan el estandar DICOM 3.0 y facilitan las tareas informaticas
fundamentales como la transmision, la utilizacioén y almacenamiento de las imagenes meédicas. Aunque en

la actualidad existen varias librerias de este tipo (Java DICOM Toolkit, CTN), algunas de ellas incluso

27



gratis (DCMTK). Se escogieron las MyDicom debido a su facilidad de uso y que estan implementadas en
C#. Esto constituye un gran paso de avance por ser el mismo lenguaje de programacion a utilizar en el
proyecto. Entre otras funcionalidades: permiten trabajar las asociaciones multiples lo cual confiere al
servidor un poder de respuesta importante; brindan la posibilidad de la migracién a la plataforma UNIX
utilizando la alternativa a .NET MONO. Adicionalmente estas librerias ofrecen buenos resultados en
rendimiento, estabilidad y confiabilidad. (Durafiona, Gonzalez, 2007)

1.9. Persistencia de datos.
1.9.1. XML (EXtensible Markup Language).

Para la persistencia de los datos se decidié usar como base XML debido a que el modelo de datos es
bastante sencillo ademéas de no presentar concurrencia en el acceso a los mismos. Las consultas son
igualmente poco complejas y el volumen de informacion a manipular es pequefio. A continuacién se

explica en esencia que es XML.

XML (Lenguaje de Marca Extensible, EXtensible Markup Language) es un lenguaje que garantizara el

intercambio de cualquier tipo de informacion, sin que ocasione problemas de tipo "contenido" o de tipo
"presentacion”. Este garantiza que los datos estructurados sean uniformes e independientes de
aplicaciones o fabricantes.

Varias son las caracteristicas que ofrece XML.:

e Los documentos tienen una estructura que los hace legibles e inteligibles no solo para los

ordenadores, sino también para los humanos.

o Permite proporcionar diferentes vistas sobre los datos (HTML, PDF, voz, etc.), dependiendo de quién

sea el cliente.

e Facilita la integracién desde fuentes de datos heterogéneas, por ejemplo, paginas Web, distintas

bases de datos, etc.

e Las aplicaciones de XML son facilmente extensibles mediante definiciones de nuevos tipos de

documento.
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Principales caracteristicas.

e Es una arquitectura mas abierta y extensible. No se necesita versiones para que puedan funcionar en
futuros navegadores. Los identificadores pueden crearse de manera simple y ser adaptados en el acto en
internet/intranet por medio de un validador de documentos (Parser).

¢ Mayor consistencia, homogeneidad y amplitud de los identificadores descriptivos del documento con
XML.

e Se podra hacer el intercambio de documentos entre las aplicaciones tanto en el propio PC como en

una red local o extensa.

e Datos compuestos de multiples aplicaciones. La extensibilidad y flexibilidad de este lenguaje permitira

agrupar una variedad amplia de aplicaciones, desde paginas web hasta bases de datos.

1.10. Metodologia utilizada.

1.10.1. RUP (El Proceso Unificado de Desarrollo).

RUP es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se han unificado técnicas de
desarrollo, a través del UML, y trabajo de muchas metodologias utilizadas por los clientes. En RUP se han
agrupado las actividades en grupos logicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales. Los 6 primeros
son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos como flujos de apoyo. Los mismos son:
Modelado del negocio, Requerimientos, Andlisis y disefio, Implementacién, Prueba, Instalacion,

Administracion del proyecto, Administracion de cambio y configuracion y Ambiente.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser Dirigido por casos de uso, Centrado en la arquitectura y

ademaés lterativo e Incremental. (Dpto Ingenieria, 2006)
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¢Por qué usar RUP?

El proceso de desarrollo RUP aplica varias de las mejores practicas en el desarrollo moderno de software
en una forma que se adapta a un amplio rango de proyectos y de organizaciones.
Provee a cada miembro del equipo, un facil acceso a una base de conocimiento con guias, plantillas y
herramientas para todas las actividades criticas del desarrollo de software. Esta metodologia permite que
todos los integrantes de un equipo de trabajo, conozcan y compartan el proceso de desarrollo, una base
de conocimientos y los distintos modelos de como desarrollar el software utilizando un lenguaje de
modelado comun: UML.

Algunas ventajas de la aplicaciéon de esta metodologia son las siguientes:

1. Permite evaluar tempranamente los riesgos en lugar de descubrir problemas en la integracion final del

sistema.
2. Reduce el costo del riesgo a los costos de un solo incremento.

3. Acelera el ritmo del esfuerzo de desarrollo en su totalidad debido a que los desarrolladores trabajan

para obtener resultados claros a corto plazo.

4. Distribuye la carga de trabajo a lo largo del tiempo del proyecto ya que todas las disciplinas colaboran

en cada iteracion.

5. Facilita la reutilizacion del cédigo teniendo en cuenta que se realizan revisiones en las primeras

iteraciones lo cual ademas permite que se aprecien oportunidades de mejoras en el disefio.

1.11. Lenguaje de modelado.
1.11.1. UML (Lenguaje Unificado de Modelado).

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el

lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad.

UML es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un
sistema que involucra una gran cantidad de software (BOOCH, et al., 2000). Esta compuesto por diversos
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elementos graficos que se combinan para conformar diagramas. ES importante resaltar que es un
"lenguaje” para especificar y no para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema de
software, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el

lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos.

¢Por qué usar el lenguaje de modelado UML?

El modelado visual permite manejar la complejidad de los sistemas a analizar o disefiar. UML sirve para el
modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los sistemas software como para la
arquitectura hardware donde se ejecuten (BOOCH, et al., 2000). Otro objetivo de este modelado visual es
gue sea independiente del lenguaje de implementacién, de tal forma que los disefios realizados usando
UML se puedan implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de UML (principalmente

lenguajes orientados a objetos).

UML es ademas un método formal de modelado lo cual aporta las siguientes ventajas:
e Mayor rigor en la especificacion.

e Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado.

e Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar codigo a partir de los modelos y a la
inversa (a partir del cddigo fuente generar los modelos). Esto permite que el modelo y el codigo estén
actualizados, con lo que siempre se puede mantener la visién en el disefio, de mas alto nivel, de la

estructura de un proyecto. (Hernandez, 2002)

En este capitulo se realizo un estudio de los principales aspectos relacionados con el tema, se analizaron
los conceptos de DICOM y PACS. Se caracterizaron las principales tendencias de los sistemas de
transmision de imagenes médicas tanto a nivel nacional como internacional. El estudio de las diferentes
tecnologias arroj6 como resultado la seleccion de la herramienta de desarrollo Visual Studio 2005 asi

como la herramienta de modelado Enterprise Architect 6.5.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Este capitulo contiene la propuesta del sistema y los requerimientos, tanto funcionales como no
funcionales. El modelado del dominio se presenta como alternativa para el entendimiento de los procesos
de negocio. Se compone ademas de los actores del sistema, la especificacion de los casos de uso del
sistema y sus descripciones, finalizando con el diagrama de casos de uso del sistema.

2.1. Propuestadel sistema.

El presente trabajo propone la automatizacion de los procesos de transmision e intercambio global de
iméagenes médicas digitales. Para lograr esto, se propone un sistema que mediante el uso del protocolo
estandar para la comunicacion de imagenes digitales en medicina (DICOM 3.0), permita la transmision de
imagenes médicas.

El sistema promovera un servicio de mensajeria conforme a DICOM, que apoyado en una interfaz de
correo electronico, lograra abstraer a los usuarios de las complejidades y necesidades de la transmision
conforme al estandar. DICOM hace posible que los archivos médicos puedan viajar de forma segura entre
hospitales, centros de investigacion, etc. Luego esa informacion puede ser vista remotamente para que los
meédicos puedan diagnosticar desde su casa o buscar diferentes opiniones de otros expertos de una forma
rapida y sencilla.

2.2. Modelo de dominio.

Considerando el proceso a automatizar descrito, se llega a la conclusion de que el negocio que se esta
estudiando tiene muy bajo nivel de estructuracion por lo que se ve en la necesidad de utilizar un modelo
del dominio porque permite mostrar los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que

suceden en el entorno donde estara el sistema.

Se realizé un modelo del dominio debido a las caracteristicas del negocio, ademas de no presentar
procesos de negocios bien definidos. Esto ayuda a los usuarios, clientes y desarrolladores e interesados a
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utilizar un vocabulario comUn para poder entender el contexto en que se emplaza el sistema. Para
capturar correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto se necesita tener un firme
conocimiento del funcionamiento del objeto de estudio. Este modelo va a contribuir posteriormente a
identificar algunas clases que se utilizaran en el sistema.

2.2.1. Diagrama de dominio.

El modelo del dominio se describe mediante diagramas UML, especificamente con un diagrama de clases

conceptuales significativas en el dominio del problema. (Ver Figura 4.)

class Domain Objects
Médico «Envia» Mensaje Adjunto
1 0.1
«Recibe» A
Estudio Médico Serie Médica Imagen Médica
1 1.* 1 1.*

Figura 4. Diagrama de dominio.

2.3.  Requerimientos.

2.3.1. Requerimientos Funcionales.

Nombre del Requerimiento Descripcion

RF1 - Redactar mensaje. El sistema debe permitir al usuario redactar un mensaje.
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RF2 - Enviar mensaje.

El sistema debe permitir al usuario enviar un mensaje ya

creado.

RF3 - Adjuntar archivo DICOM.

El sistema debe permitir al usuario adjuntar a un mensaje tanto

un DICOM, una Serie, como un Estudio completo.

RF4 - Prioridad del envio.

El sistema debe permitir al usuario clasificar con una prioridad

de envio al mensaje.

RF5 - Recibir mensaje.

El sistema debe permitir recibir mensajes.

RF6 - Responder un mensaje.

El sistema debe permitir al usuario responder un mensaje

recibido.

RF7 - Reenviar un mensaje.

El sistema debe permitir al usuario reenviar un mensaje

existente.

RF8 - Eliminar mensaje.

El sistema debe permitir al usuario eliminar un mensaje el cual

es enviado directamente hacia la Bandeja de

Elementos Eliminados.
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RF9 - Notificar nuevo mensaje.

El sistema debe notificar al usuario la llegada de un nuevo

mensaje.

RF10 - Crear cuentas de

usuarios.

El sistema debe permitir al usuario administrador crear una

nueva cuenta de usuario.

RF11 - Eliminar cuentas de

usuarios.

El sistema debe permitir al usuario administrador eliminar una

cuenta de usuario existente.

RF12 - Buscar cuentas de

usuarios.

El sistema debe permitir al usuario administrador buscar las

cuentas de usuario existentes.

RF13 - Adicionar un nuevo

contacto.

El sistema debe permitir al usuario adicionar un nuevo contacto

al libro de direcciones.

RF14 - Eliminar un contacto

existente.

El sistema debe permitir al usuario eliminar un contacto

existente en libro de direcciones.

RF15 - Buscar un contacto.

El sistema debe permitir al usuario buscar un contacto existente

en libro de direcciones a través de criterios determinados.

RF16 - Editar un contacto

El sistema debe permitir al usuario buscar un contacto existente
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existente.

en libro de direcciones.

RF17 - Configuracion del idioma.

El sistema debe permitir al usuario configurar el idioma de la

Interfaz:(Espafiol, Inglés o Chino).

RF18 - Configuracion del servidor

(IP).

El sistema debe permitir al usuario administrador configurar el

IP del servidor o Proxy donde se instalara la aplicacion.

RF19 - Comprimir archivos
DICOM.

El sistema debe permitir al usuario especificar si los ficheros

DICOM, seran enviados comprimidos o no.

RF20 - Anonimizar archivos
DICOM.

El sistema debe permitir al usuario configurar la opcion de
seleccionar si los ficheros DICOM se anonimizaran segun la
configuracion vigente o si debe configurarse justo antes de
efectuar la transmision.

RF21 - Libro de direcciones

El sistema debe permitir almacenar los contactos en un libo de
direcciones.

RF22 - Atajo de teclado

El sistema debe brindar al usuario la opcion de atajo de teclado

para las operaciones que mas se usan.
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2.3.2. Requerimientos no Funcionales.

Nombre del Requerimiento

Descripcion

RNF1 - Usabilidad

El sistema debe tener una interfaz cémoda al usuario, debe
respetar al maximo la experiencia del mismo con el objetivo de
facilitar su uso.

RNF2 - Rendimiento

En la recepcién de mensajes, el sistema debe soportar alta
concurrencia. Asi como el envio de mensajes debe de ser de

forma asincronica.

RNF3 - Seguridad

El acceso al sistema deberd ser controlado por sesiones de
manera tal que la informacion sea accedida solo por usuarios
gue tengan permiso. Ademas la informacion viajara encriptada

por canales inseguros.

RNF4 - Software

Debe de estar instalado .NET Framework 2.0 o superior.

Microsoft Windows 98 o superior.

RNF5 - Alcance

El sistema debe lograr comunicacion entre dos instancias
ubicadas en dos puntos geograficos cualesquiera que sean,

mientras que estos tengan conectividad.
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2.4. Definicién de los casos de uso por iteraciones.

Caso de uso

Ilteracion

Gestionar Mensaje.

Adjuntar ficheros DICOM.

Enviar Mensaje.

Recibir Mensaje.

Notificar nuevo Mensaje.

Primera iteracion.

Anonimizar ficheros adjuntos.

Comprimir ficheros adjuntos.

Gestionar cuenta de usuario.

Buscar cuenta de usuario.

Autenticar usuario.

Segunda iteracion.

Gestionar contacto.

Buscar contacto.

Tercera iteracion.
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Configuracion de idioma.

Configuracion del servidor de intercambio.

2.5. Definicion de los Actores del Sistema.

Nombre del Actor

Descripcion

Médico.

Es el usuario comin del sistema, Tiene acceso a las

funcionalidades:
¢ Recibir, enviar y gestionar mensaje.
¢ Gestionar y buscar contacto.
e Comprimir ficheros.
e Anonimizar ficheros.

¢ Configuracion de idioma.

CU- Recibir Mensaje.

Inicia el caso de uso Notificar Mensaje.

CU- Enviar Mensaje.

Inicia el caso de uso Recibir Mensaje.

Administrador.

Es el usuario con mas privilegio en el sistema. Inicia los casos

de uso:

e Configuracion del servidor de intercambio.
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Buscar cuenta de usuario.

Gestionar cuenta de usuario.

2.6. Descripcién de los Casos de Uso del Sistema.

La descripcion detallada de los casos de uso del sistema para la primera iteracion se puede ver en el

Anexol. Se presenta descrito textualmente el flujo de eventos entre el actor y la respuesta que da el

sistema para cada caso.
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2.7.

Diagrama de Casos de Uso del sistema.

uc Modelo de Casos de Uso /

Autenticar Usuario

Buscar Contacto J—————————=3 Gestionar Contacto

«extend»

«extend»

7777777777 > Gestionar Mensaje

Configurar Idioma
Sistema

Anonimizar Fichero
DICOM

Comprimir Fichero
DICOM

Configurar Servidor
Intercambio

Administrador

Buscar Cuenta
Usuario

Gestionar Cuenta
Usuario

«extend»

Recibir Mensaje J}————

Adjuntar Fichero
DICOM

Notificar Nuev o
Mensaje

Figura 5. Diagrama de casos de uso del sistema.
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En este capitulo se abordaron aspectos cruciales del sistema. Se presentaron los requerimientos tanto
funcionales como no funcionales, los cuales influyen de manera determinante en la seleccién de las
funcionalidades del mismo. Se definieron los casos de uso a desarrollar y a su vez estos se clasificaron en

tres iteraciones. A los casos de uso definidos para la primera iteracion se les realizé la descripcion

detallada del flujo de eventos.
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CAPITULO 3: ARQUITECTURA Y DISENO DEL SISTEMA

A continuacion se presenta una descripcion de la propuesta de arquitectura para el sistema. Los
diagramas de clases del disefio que describen la realizaciéon de los casos de uso seran insertados en este
capitulo. En el disefio se encuentran tres tipos de clases las cuales se clasifican en: entidad, son las que
modelan informacion que posee larga vida y que es a menudo persistente; interfaz, modelan la interaccion
entre el sistemas y sus actores; por ultimo la clase controladora, que coordina la realizacion de los casos

de usos.

3.1. Arquitecturadel sistema.

En el Capitulo 1 se aborda sobre los protocolos de comunicaciéon que establece DICOM; dentro de estos
esta definido que las conexiones entre aplicaciones DICOM deberan ser punto a punto. Observando el
modelo de interconexién se observa un punto importante y es el problema de la visibilidad. En el Sistema
Nacional de Salud Cubano, la conexion entre instituciones sanitarias, cientificas y educacionales,
responde en sentido general a un modelo estandar de interconexion. (Ver Figura 6.)

Proxy X
IP Real

Moelo de interconexion

Proxy Y
IP Real

Dispositivos de
Diagnéstico

(Figura 6.) Modelo general de interconexién.
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Se puede observar que en las estaciones de trabajo que estan ubicadas dentro de una misma subred,
sus direcciones IP privadas son internamente tratadas por el protocolo TCP/IP como direcciones IP
publicas. De esta forma es posible establecer conexiones directas entre receptor y transmisor, permitiendo
entonces la creacion de asociaciones seguras que garantizan el cumplimiento de las politicas de

seguridad que el estandar exige para la transmision de imagenes médicas.

El problema aparece precisamente cuando se necesita globalizar la transmision, o sea, cuando sea

necesaria la transferencia de una imagen médica a otra subred. ;Qué hacer cuando un especialista

ubicado en una de las estaciones de trabajo ocultas tras el proxy X, necesite transmitir una imagen médica

a otro especialista ubicado en una estacion tras el proxy Y ?

La soluciobn que propone el sistema, es la transmision de imagenes médicas conforme al estandar
DICOM. La alternativa se basa en el establecimiento de conexiones directas entre nodos consecutivos de
una secuencia de equipos que comunicara al transmisor y receptor de cualquier intercambio conforme a
DICOM. En este sentido la solucion puede catalogarse como una variante extendida de la conexion punto

a punto, la cual se ha denominado como transmision punto a punto con intercambio.
Para comprender mejor lo anterior se presenta un ejemplo:
Ejemplo de comunicacion con intercambio.

Si se quiere transmitir una imagen médica situada en la Estacion de Trabajo # 1 (ET1X) ubicada en la
subred X a la Estacion de Trabajo # 2 (ET2Y) ubicada en la subred Y.

La sucesion de transmisiones de la imagen meédica quedaria de la siguiente forma:
1. Transmisién DICOMde ET1X al Proxy X.
2. Transmision DICOM del Proxy X al Proxy Y.
3. Transmision DICOM del Proxy Y a ET2Y.

De esta forma la imagen médica alcanzara su destino, respetando los protocolos de transmisién que

propone el estandar DICOM.
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Propuesta de arquitectura.

Para poner en practica el método antes planteado, se definié una arquitectura de tipo cliente servidor. Las
estaciones clientes son las que funcionarian como destinatario y remitente de los mensajes, y las
estaciones encargadas del intercambio en la transmision, serian los servidores, cabe destacar que

existirian tantos servidores como nodos de intercambio en la transmision de un mensaje.

3.2. Disefio del sistema.

La realizacion de los casos de uso del sistema expresado en los diagramas de clases de disefio y los
diagramas de secuencia que responden al flujo para cada caso de uso, estan expuestos en el Anexo2.

En el Anexo3 se pueden ver las descripciones de las clases de disefio que responden a los casos de uso

para la primera iteracion.

En este capitulo se logré dar cumplimiento al desarrollo de los artefactos de la arquitectura del software, la
cual dentro del proceso de desarrollo constituye una parte importante debido a que propone los
componentes que integran el sistema y la interaccion entre los mismos. Se realizaron ademas los casos
de uso en el disefio, estos brindan una vista estructural y dinamica del sistema. Los mismos se
representa en clases de software que estan ligadas al lenguaje de programacion C#.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

En el presente capitulo se presenta la vista de implementacion, la cual esta formada por los diagramas de
componentes y de despliegue, este Ultimo resulta Gtil en la comprensiéon de como quedard distribuido el
sistema en los nodos fisicos. Se presentan algunas pruebas para comprobar la efectividad de los
mecanismaos que implementa el mismo.

4.1. Diagrama de Componentes

En el diagrama de componentes se muestran las organizaciones y dependencias l0gicas entre
componentes de software, sean éstos componentes de cdédigo fuente, binarios o ejecutables. Desde el
punto de vista del diagrama de componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados con la
facilidad de desarrollo, la gestién del software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas por los
lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. Los elementos de modelado
dentro de un diagrama de componentes serdn componentes y paquetes. En cuanto a los componentes,
sOlo aparecen tipos de componentes, ya que las instancias especificas de cada tipo se encuentran en el

diagrama de despliegue.
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cmp Diagrama de Componentes /l
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Figura 7. Diagrama de componentes.

4.2. Diagramade despliegue.

El diagrama de despliegue muestra la disposicion fisica de los nodos que componen el sistema. El mismo

esta formado basicamente por dos modulos: Cliente y Servidor. Como se explico en el Capitulo 3, es

posible que se encuentre desplegado en varios nodos el médulo Cliente, igualmente es posible encontrar

varios servidores segun el alcance del sistema.
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deployment Diagrama de Despliegue /

TCP/IP

+104
Cliente Dl Servidor de Intercambio
DMail
Estacién cliente +104 TCP/IP +104 _
Cassandra Servidor de
DICOMMail. intercambio Cassandra
DICOMMail.

Figura 8. Diagrama de despliegue.

4.3. Resultados.

Debido a que el sistema en cuestion propone un método para hacer posible la interconsulta sobre
imagenes médicas digitales entre instituciones, es necesario probar la eficiencia del mismo con el
proposito de ver cuan factible es la soluciéon propuesta. Con este objetivo, se trazé un plan de pruebas
entre tres instituciones (La Universidad de las Ciencias Informéticas y el Hospital Cardiolégico de la
Habana William Soler) en Cuba y (el Hospital Cardiologico Infantil Latinoamericano Gilberto Rodriguez

Ochoa) de la Ciudad de Caracas, Venezuela.

Las pruebas se realizaron en el mes de septiembre del 2006. Se transmitieron imagenes de varios
tamafos, modalidades y equipos de adquisicién. Una parte de los resultados obtenidos, se presentan a
continuacién de forma gréfica. (Ver Figura 9.)
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Figura 9. Resultados de pruebas.

En el grafico se relacionan los parametros tiempo y tamafio de los ficheros transmitidos. Junto a cada una
de las curvas aparecen nombrados los extremos de la asociacion (transmisor-receptor), asi como la
velocidad promedio de transferencia. Como era de esperar, el tiempo de transmisién aumenta en la
medida en que crece el volumen de informacion a transmitir. Sin embargo, a simple vista puede apreciarse
gue esta tasa de crecimiento no es constante, llegando incluso a ser en extremo irregular en algunas de
las transmisiones. La inestabilidad viene dada por un gran cimulo de parametros dentro de los cuales se
pudieran mencionar el trafico y congestionamiento de la red, ancho de banda, horario de transmision,
topologia y configuracion de la red, etc. Sin embargo, el pardmetro mas conflictivo fue la cantidad de
routers (o nodos intermedios en general) que tomaban parte en las transmisiones y la ubicacion fisica de
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los mismos. A continuacion se ilustra esta situacion en la transmision que mas baja tasa de transferencia

arrojo.

Los paquetes enviados desde la Ciudad de Caracas son dirigidos a Miami, luego a Washington, Relay,
New York, London, Reino Unido y finalmente a Cuba. (Ver Figura 10.)
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Figura 10. Nodos intermedios para una transmisiéon Cuba-Venezuela.

A pesar del largo viaje que siguieron las imagenes enviadas, y de las implicaciones que esto tiene en los
tiempos de transmision, las pruebas demostraron que el intercambio de imagenes médicas mediante la
aplicacion propuesta es factible. Con el uso de Alas PACS DICOM Mail, los médicos y las instituciones
hospitalarias en general, pueden intercambiar iméagenes, series y estudios médicos completos, logrando
compatibilidad total con el estandar DICOM, asegurando asi la seguridad, confiabilidad, integridad y
fidelidad de la transmisién y por ende de los datos enviados.
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Tener en cuenta las caracteristicas de la aplicacion para disefiar y configurar la red donde sesionara el
sistema (minimizando por ejemplo la cantidad de nodos intermedios entre receptor y transmisor), sin duda
implicaria mejoras en los tiempos de transmision. Sin embargo, como demostré el pilotaje, no es vital para
el funcionamiento del sistema. (Medina, 2007)

En este capitulo quedaron expuestos los diagramas de componente y desplieque en este Ultimo se puede
apreciar como queda desplegado el sistema en nodos fisicos. Se elabord un plan de pruebas para ver la
eficacia de los mecanismos desarrollados, plasmando los resultados satisfactorios que arrojaron las
pruebas. Dichas pruebas demostraron la efectividad de la solucion propuesta.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de diploma se han cumplido los objetivos y tareas propuestos. Con el sistema Alas
PACS DICOM Mail incluido en el producto Alas PACS se da solucion a las necesidades actuales
existentes en el campo de la transmision de imagenes médicas en el pais. Ademas proporciona una
herramienta robusta y a su vez sencilla de usar por los médicos, especialistas y personal en general
vinculado a la especialidad de Radiologia.

Constituye el primer sistema de su tipo desarrollado en el pais, basado en estandares internacionales,
propiciando una solucion eficiente en correspondencia con el avance tecnoldgico que le esta imprimiendo

la ciencia de la informéatica a la rama de la medicina.

El pilotaje al PACS comenzé en diciembre del 2006 en el CSI Dr. Salvador Allende de Chuao en la
Republica Bolivariana de Venezuela. Actualmente se encuentra en proceso de instalacion en hospitales
de La Habana, para su posterior extension a los diferentes centros hospitalarios distribuidos por la

geografia nacional.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados de este trabajo y como posibles mejoras al sistema, se debe tener en cuenta

algunos aspectos que debe seguir profundizandose como son:
e Continuar el despliegue el sistema propuesto en los centros donde existan areas de radiologia.
e Recopilar las opiniones de los usuarios del sistema con el fin de mejorar el software.

e Estudiar otras alternativas de trasmision de imagenes médicas, buscando mejoras sustanciales a la

propuesta en esta solucion.
e Continuar el proceso de migracion a Linux.

¢ Implementar un médulo estadistico para el sistema con el fin de conocer el tréfico de los mensajes.
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ANEXOS

5.1. Anexol. Descripcion de los casos de uso del sistema.

5.1.1. Gestionar mensaje.

CASO DE USO: | Gestionar mensaje.

Propésito: | Crear, ver o eliminar un mensaje.

Complejidad: | Alta

Precondiciones: | Para ver, o eliminar un mensaje, este debe haber sido seleccionado.

REFERENCIAS

Actores: | Usuario.

Requisitos:

Entidades: | Mensaje.

Casos de Uso: | Enviar Mensaje, Adjuntar Ficheros.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elcaso de uso se inicia cuando el
actor accede a la opcion de Gestionar

Mensaje.

2. Permite:

Crear Mensaje. Ver Seccion 1:

“Crear Mensaje.”
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e Ver datos de Mensaje. Ver Seccion

2: “Ver datos de Mensaje.”

e Eliminar Mensaje. Ver Seccion 3:

“Eliminar Mensaje”

3. Elcaso de uso termina.

SECCIONES

Seccién 1: “Crear Mensaje.”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elcaso de uso inicia cuando el actor

accede a la opcion Crear Mensaje.

2. Brinda la posibilidad de introducir los

datos del mensaje.

Y permite:

e Enviar el mensaje. Ver caso de uso

Enviar Mensaje.

e Cancelar operacion. Ver Alternativa

1: “Cancelar operacion.”

3. Introduce los datos del mensaje:
e Destinatario.
e Asunto.

e Cuerpo del mensaje.
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e Ficheros adjuntos, ver caso
Adjuntar Ficheros.

4. Valida los datos. Si hay datos
incompletos, ver Alternativa 2: “Existen
datos incompletos.”. Si hay datos
incorrectos, ver Alternativa 3; “Existen

datos incorrectos.”

5. Crea el mensaje.

6. Accede ala opcion Enviar mensaje.

7. Envia mensaje, ver caso de uso Enviar

Mensaje.

8. Elcaso de uso termina.

9. El caso de uso inicia cuando el actor

accede a la opcion Crear Mensaje.

Seccién 2: “Ver datos del Mensaje.”

Accion del Actor

Accion del Actor

1. Selecciona la opcion de Ver datos del

Mensaje

2. Muestra los datos del Mensaje
Y permite:

e Salir de la vista actual

3. Selecciona la opcion de salir de la

vista actual.
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4. Muestra la vista anterior.

5. Elcaso de uso termina.

Seccién 3: “Eliminar Mensaje.”

Accion del Actor Accion del Actor

1. Selecciona la opcion de Eliminar

Mensaje.

2. Muestra el mensaje de advertencia “Se
eliminara el Mensaje seleccionado”. Al
seleccionar Aceptar se perderan todos
los datos. ¢ Desea continuar?“

y permite:
e Aceptar la eliminacion del Mensaje

e Cancelar la operacion. Ver

Alternativa 1: “Cancelar operacion.”

3. Selecciona la opcién de aceptar la

eliminacion del Mensaje.

4. Elimina el Mensaje.

5. Muestra el mensaje de informacion “El

Mensaje ha sido eliminado.”

6. Elcaso de uso termina.

FLUJOS ALTERNOS




Alternativa 1. “Cancelar operacion.”

Accion del Actor Accion del Actor

1. Selecciona la opcion de Cancelar

operacion.

2. Regresa a la vista anterior.

3. Elcaso de uso termina.

Alternativa 2. “Existen datos incompletos.”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Muestra el mensaje de error “Existen
campos vacios que son obligatorios, por

favor, complete estos datos.”

2. Muestra un indicador sobre los campos

vacios.

Alternativa 3. “Existen datos incorrectos.’

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2. Muestra el mensaje de error “Existen
campos escritos incorrectamente, por favor,

rectifique estos datos.”

3. Muestra un indicador sobre los campos

incorrectos.

Poscondiciones | Se cred, vio o eliminé un Mensaje.
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5.1.2. Adjuntar ficheros.

CASO DE USQO: | Adjuntar ficheros.
Propdsito: | Adjuntar ficheros a un mensaje.
Complejidad: | Media.

Precondiciones:

Se debe estar creando un mensaje.

REFERENCIAS
Actores: | Usuario.
Requisitos:
Entidades: | Ficheros DICOM.

Casos de Uso:

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del Actor Respuesta del Sistema

ficheros.

1. Elcaso de uso se inicia cuando el

actor accede a la opcién Adjuntar

2. Brinda la posibilidad de buscar ficheros
DICOMYy de seleccionar si desea
adjuntar:

e Estudio Médico
e Serie Médica

¢ Imagen Médica.
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Y permite:
e Aceptar adjuntos.

e Cancelar la operacion. Ver
Alternativa 1: “Cancelar operacion.’

3. Acepta adjuntos. 4. Adjunta ficheros.

5. Elcaso de uso termina.

FLUJOS ALTERNOS

Alternativa 1. “Cancelar operacioén.”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion de Cancelar

operacion.

2. Regresa a la vista anterior.

3. Elcaso de uso termina.

Poscondiciones | Se adjuntaron ficheros al mensaje.

5.1.3. Enviar mensaje.

CASO DE USQO: | Enviar mensaje.

Propdsito: | Enviar un mensaje.

Complejidad: | Alta.
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Precondiciones:

Para enviar un mensaje, este debe haber sido creado.

REFERENCIAS
Actores: | Usuario.
Requisitos:
Entidades: | Mensaje.

Casos de Uso:

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Elcaso de uso se inicia cuando el

actor accede a la opcion Enviar

mensaje.

2. Envia el mensaje.

3. Sila operacion termind con éxito,
muestra el mensaje de “Operacién
terminada correctamente”. Si no se pudo
completar la operacion, ver Alternativa

1: “Envio incompleto.”

4. Elcaso de uso termina.

FLUJOS ALTERNOS

Alternativa 1. “Envio incompleto.”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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3. El mensaje es movido a una bandeja de

salida para ser enviado posteriormente.

4. Elcaso de uso termina.

Poscondiciones | Se envi6 el mensaje.

5.1.4. Recibir mensaje.

CASO DE USO: | Recibir mensaje.

Propdsito: | Recibir un mensaje.

Complejidad: | Alta.

Precondiciones:

REFERENCIAS

Actores: | Usuario.

Requisitos:

Entidades: | Mensaje.

Casos de Uso:

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Elcaso de uso se inicia cuando un

usuario envia un mensaje.
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2. Almacena el mensaje asi como los
ficheros adjuntos si tiene, creando para

ello un directorio por cada mensaje.

3. Notifica la llegada de un nuevo mensaje,
ver caso de uso “Notificar nuevo

mensaje”.

4. Elcaso de uso termina.

FLUJOS ALTERNOS

Poscondiciones

Se recibid el mensaje y quedo notificado el usuario.

5.1.5. Notificar mensaje.

CASO DE USO: | Notificar mensaje.
Propdsito: | Notificar la llegada de un nuevo mensaje.
Complejidad: | Alta.

Precondiciones:

REFERENCIAS
Actores: | CU — Recibir mensaje.
Requisitos:
Entidades: | Mensaje.

Casos de Uso:
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FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Elcaso de uso se inicia cuando se

recibe un nuevo mensaje.

2. Muestra una ventana con los siguientes

datos del mensaje recibido:
¢ Remitente.
¢ Destinatario.

e Asunto.

3. Elcaso de uso termina.

FLUJOS ALTERNOS

Poscondiciones | Se recibi6 el mensaje y quedo notificado el usuario.
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5.2. Anexo2. Realizacion de casos de uso del sistema.

5.2.1. Diagramas de secuencia CUS Crear Mensaje y Adjuntar Ficheros.

sd CUS Crear Mensaje y Adjuntar Ficheros /

N

Usuario

9|_ DMailLibrary::MessageForm

L

|
|
| IntroducirDatos(Datos)

g

1

DMail::DMail

— ValidarDatos()
1

CrearMensaje(Datos)

alt AdjuntarFicheros /

AdjuntarFicheros()

g

SeIeccionarArchivoDICOM()>

MostrarExploradorDirectorios()

AdjuntarFicheros(DICOM)

(from Actors)
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5.2.2. Diagramade clases CUS Crear Mensaje y Adjuntar Ficheros.

class CUS Crear Mensaje y Adjuntar Ficheros

OptionsForm|

XML::DMail
= DMailLibrary::MessageForm e BTy i Ficheros::Manipulador_Ficheros
: List<l 1.
~ anonymizedAcepted: bool - TEE
autenticationField: string - lmmy Plcmeﬁo"x © . Semic |Containen i + Buscar Nombre_Fichero(string, AmayList) : sting
‘f‘;:‘ec‘::'yg';:“& it ~ priorityPressed: bool - fontDialog: System.Windows Forms.FontDialog + Cargar XML(Object, string) : Object
sen?emggld_ oL 9 2 lectedText sting ~ iconimages: System.Windows.FormsImageList + Hacer_Copia_Fichero(string, string, string) : strin
SV Ehiy - CrEe FRE) ~ labelAttach: System.Windows Forms Label + Mover Fichero(string, sfing, siring) : stin
AL ring - syle: DMailStyle ~ labelSubject: System.Windows.Forms.Label + Salvar XML(Object, string) : bool
- ORTIEEEE BEEE ~ labelTo: System.WindowsForms.Label
«property» ~ op ol - openFileDialog: System.WindowsForms.OpenFileDialog
+  Accounts() : List<DMailAccounts> - separatorimages: System.Windows.Forms ImageList
+ Autentication() : sting ~ Anonymized_OnAnonymized( : vold ~ textBoxMessage: System.Windows.Forms.TextBox
+ Directory() : string - Attach_Click(object, EventArgs) : void ~ textBoxSubject: System.WindowsForms TextBox
+ Language( : stiing _ Atiach_Enter(object, EventArgs : void ~ textBoxTo: System.Windows.Forms.TextBox
 SERE3SII Attach_Leave(object, EventArgs) : void
+ Time(: sting . Clickiobiect, E o # Dispose(bool) : void
-dmail - ButtonAttachment_Enter(object, EventArgs) : void =TS ol

- ButtonAttachment_Leave(object, EventArgs) : void
ButtonSend_Click(object, EventArgs) : void
ButtonSend_Enter(object, EventArgs) : void

- ButtonSend_Leave(object, EventArgs) : void

- CheckNames Clickiobject, EventArgs) : void

CheckNames_Enter(object, EventArgs) : void

CheckNames_Leave(object, EventArgs) : void

c ol void

- Font_Clickiobject, EventArgs) : void

- Font_Enter(object, EventArgs) : void
Font_Leave(object, EventArgs) : void

+ LoadLanguage(): void

+ LoadStyle(DMailStyles) : void

+ MessageFom()
MessageForm_Resize(object, EventArgs) : void
Priority_Clickiobject, EventArgs) :

- Priority_Enter(object, EventArgs) : void

- Priority_Leave(object, EventArgs) : void

- SendMail( : void
TextBoxs_KeyDown(object, KeyEventArgs) : void

XML DMalIConau. - TextBoxTo_TexiChanged(object, EventArgs) : void
- Texuusify_Clickiobject, EventArgs) : void
- dmail: DMail - Textustify_Enter(object, EventArgs) : void
- rutaDMailXML: sting - Textustify_Leave(object, EventArgs) : void
TextLeft_Clickobject, EventArgs) : void
+ CargarXML() : bool - TextLeft_Enter(object, EventArgs) : void
+ DMailConector() - TextLeft_Leave(object, EventArgs) : void
+ SalvarXML( : bool - TextRight_Clickobject, EventArgs) : void
TR TextRight_Enter(object, EventArgs) : void
+ DMail): DMail - TextRight_Leave(object, EventArgs) : void
+ RutaDMailXML( : sting + UpdateComponents() : void
- UpdateXMLTransfer() : XMLParser

«property»
+ Attachment( : stiing
~ Buttons) : Transparentimage(]
+_Style() : DMailStyle




5.2.3.

Diagramas de secuencia CUS Ver y Eliminar Mensaje.

sd CUS Ver y Eliminar Mensaje /

9 DMailLibrary::WelcomeForm DMail::DMail XML::DMail XML::DMailConector
N
Usuario
! T T T T
! | | | |
! 1 1 1 1
I L L L L
alt Ver Mensaje / : : : :
T _ ) 1 | 1 |
| SeleccionarMensaje() i I I I
Mensaje = | I I
BuscarMensaje(id) » q : :
I I I
| | |
JF | | |
MostrarMensaje(Mensaje) : : :
| | |
| | |
| | |
I I I
I I I
MostrarMiniaturaDICOM() : : :
I I I
I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
alt Eliminar Mensaje/
I I I I
- . ! | | |
EliminarMensaje() I I I I
Il I I I
I I I
I I I
EliminarMensaje(id) - : : :
b I I
I I
| |
| |
EliminaMensaje() = ! :
L
H I
| |
| |
SalvarXML() I I
:bool | |
1 -l
1 =
I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
ActualizarVista() : : :
| | |
! | | | |
! | | | |
| | | | |
* T T T T
! | | | |
! 1 1 1 1
! 1 1 1 1
! 1 1 1 1
| | | | 1
(from Actors)
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5.2.4. Diagramade clases CUS Ver y Eliminar Mensaje.

class CUS Ver y Eliminar Mensaje /

XML::DMail

DMailLibrary::WelcomeForm

- List<D!
autenticationField: sting
- directoryField: sting

- languageField: sting
serverField: sting

- timeField: string

System.Windows.Forms PictureBox
backgroundBottom: System.Windows Forms PictureBox
backgroundLeft: System.Windows Forms PictureBox

backgroundLeftCenter: System Windows Forms PictureBox
eftDown:

PictureBox

TopCenter: System. orms PictureBox

TopLeft: System Windows Forms PictureBox

«property»
Accounts() : List<DMailAccounts>
Autentication() : string
Directory() : string

Language() : string
Server() : string

Time() : string

T

backgroundTopRight: System WindowsForms PictureBox
buttonsimages: System Windows Forms.ImageList
stem.C: IContainer = null
dicomPreview: System.Windows.Forms.PictureBox
editor. System.Windows.Forms.DataGridView
iconsimages: System.Windows Forms.ImageList
labelAccount: System.Windows Forms Label
labelD:

-dmail

XML::DMailConector

- dmail: DMail
- rutaDMailXML: sting

s

CargarxML() : bool
DMailConector()
SalvarXML() : bool
«property»

+ DMail( : DMail

+ RutaDMailXML() : stiing|

¥+

System Windows.Forms Label
labelDetails: System Windows.Forms.Label
labelinbox: System.Windows Forms Label
labelNewMail: System.Windows Forms Label
labelOutbox: System.Windows Forms.Label
labelSentitems: System Windows.Forms.Label
letterDeleteltems: System Windows.Forms PictureBox
letterinbox: System.Windows Forms PictureBox
letterOutbox: System.Windows Forms PictureBox
letterSentitems: System Windows Forms PictureBox
stem ImageList
preview: System.WindowsForms TextBox
prioritylmages: System Windows.Forms.ImageList
separatorimages: System.Windows FormsImageList
timerNewMail: System.Windows Forms Timer

DMailLibrary::WelcomeForm

DMailForm|

Ficheros::Manipulador_Ficheros

buttons: Transparentimage ()
buttonsTexts: TransparentText ([
editDicom: bool

from: bool

icons: PictureBox ([J)

separators: PictureBox ([])

style: WelcomesStyle

P

Buscar_Nombre_Fichero(string, AmayList) : tring
Cargar_XML(Object, string) : Object
Hacer_Copia_Fichero(string, string, string) : string
Mover_Fichero(string, string, string) : strins

Salvar_XML(Object, string) : bool

Dispose(bool) : void
InitializeC void

+
+

ButtonNew_Clickobject, EventArgs) : void
ButtonNew_Enter(object, EventArgs) : void
ButtonNew_Leave(object, EventArgs) : void
ButtonReply_Click(object, EventArgs) : void
ButtonReply_Enter(object, EventArgs) : void
ButtonReply_Leave(object, EventArgs) : void
CassandrainstallerPath() : string
ChangePassword_Click(object, EventArgs) : void
ChangePassword_Enter(object, EventArgs) : void
ChangePassword_Leave(object, EventArgs) : void
Check_Click(object, EventArgs) : void
Check_Enter(object, EventArgs) : void
Check_Leave(object, EventArgs) : void
Contacts_Clickobject, EventArgs) : void
Contacts_Enter(object, EventArgs) : void
Contacts_Leave(object, EventArgs) : void
Delete_Clickiobject, EventArgs) : void
Delete_Enter(object, EventArgs) : void
Delete_Leave(object, EventArgs) : void
DicomPreview,_Click(object, EventArgs) : void

Editor_CellDoubleClick{obj
Editor_CurrentCellChanged(object, EventArgs) : void
Forward_Clicklobject, EventArgs) : void
Forward_Enter(object, EventArgs) : void
Forward_Leave(object, EventArgs) : void
LetterDeleteltems_Click(object, EventArgs) : void
Letterinbox_Click(object, EventArgs) : void
LetterOutbox_Click(object, EventArgs) : void
LetterSentitems_Clicklobject, EventArgs) : void
LoadLanguage() : void

LoadStyle(DMailStyles) : void

New_Click(object, EventArgs) : void
New_Enter(object, EventArgs) : void
New_Leave(object, EventArgs) : void
OnConfirmation() : void

OnLanguageChange() : void
Preview_KeyDown(object, KeyEventArgs) : void
Reply_Click(object, EventArgs) : void
Reply_Enter(object, EventArgs) : void
Reply_Leave(object, EventArgs) : void
Settings_Clickiobject, EventArgs) : void
Settings_Enter(object, EventArgs) : void
Settings_Leave(object, EventArgs) : void
TimerNewMail_Tick(object, EventArgs) : void
UpdateComponents) : void

WelcomeForm()

< void

_FormCl FormCl
WelcomeForm_Load(object, EventArgs) : void
WelcomeForm_Resize(object, EventArgs) : void

«property»

+
.

From() : bool
Style() : DMailStyle

void
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5.2.5. Diagramas de secuencia CUS Enviar Mensaje.

Networking::INPClient

sd CUS Enviar Mensaje /
2 DMailLibrary::MessageForm Bandeja_Salida::Enviar Comunicacién DICOM ::EDCMClient
A
Usuario
! T T T
! [ [ [
! 1 1 1
! | | |
: [ [ [
| EnviarMensaje() : : :
| |
| |
| |
EnviarElemento(DMailEMail) : | |
- -l |
bool Ll |
| |
loop Enviando DICOM i
|
[Cantidad DICOM] CargabICoMo
|
|
|
'
EnviarDICOM(string, DICOMFile, bool, bool, bool!
:bool
|
1}
|
|
!
EnviarXML(string)
|
|
|
|
|
F ActualizarDatosPersistentes() ]
|
L |
T ] ] |
! [ [ [
1 1 1 |
| | | |
(from Actors)

Yy

]
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5.2.6. Diagramade clases CUS Enviar Mensaje.

class CUS Enviar Mensaje /

XML::DMailEMail

- attachmentField: sting
- dicomsField: DMailEMailDicoms
- fontField: DMailEMailFont

- fromField: DMailUser

- messageField: sting

- readingField: sting

- receivedField: siiing

- sendField: string

- SyleField: DMailEMailStyle

- subjectField:

- toField: DMailUser

+ Clane( : object

«property»

+ Attachment( : sring
Dicoms) : DMailEMailDicoms

Font() : DMailEMailFont

From() : DMailUser

Message( : siing

Reading : sring

Received() : sring

Send(: sting

Style() : DMailEMailstyle

Subject) : sring

+_To(: DMailUser

Aovairts

XML: Transfer XML:DMail
eMailField: XML.DMailEMail - accountsField: List<DMailAccounts>
- identifyField: sting - autenticationField: sting
senderField: sring - directoryField: sting
- timeErorField: string - languageField: sting
- timeField: string - senerField: sing

typeField: sting

timeField: sting

«property» «property»
+ EMail( : XML DMailEMail Accounts)  List<DMailAccounts>
+ Identify( : sting Autentication() : stiing

+ Sender( : sing Directory() : string

+ Time( : sting Language() : sting

+ TimeEror() : sting Server( : sing

+_Type(: sing Time() : stiing

-transfer ~dmail

Comunicacién DICOM :EDCMClient

{leaf} Base XMLz

lient ML::DMailConect
- completionEvent: System.Threading.AutoResetEvent = new System.Thre. - mtaTranderxML: sting

- ImplmentationUID: Uid = new Uid("1.2.84... {eadOnly) feall - vander: Trander
- ImplmentationVersonName: sing = “MD-STORE-SCU 10" {leadOry}

dmail: DMail

Client. Socket - ring
CargarXML( : bool

SalvarMLO : bool

Disconnect( : void SalvanML(sing) : bool

" acse_OnAsosiationGlosed(object) : void
- acs_OnasodiationEsablishea(oblect, Associaion): void \
s

- acse A void \ INPClientsting, TrangerConector) SalvanML) : bool
~ acse_OnConnectionDiopped(nitalorACSE) : void \

\ Send(byte[]) : void + TransferConector(stiing) «property»

- Anonymizedinsiitution(DICOMFile) : void \ SendFile(string)  void «propertys + DMail( : DMail

- AnonymizedPatient(DICOMFile) : void \ (= + RutaTransferxML( : sring + RutaDMailXML( : string
- AnonymizedStudy(DICOMFile) : void VL Soclet + Traner) : Transter

- onc: id

voi
+_SendDICOMFile(siring, DICOMFile, bool, bool, bool) : bool

Connect() : void CargarXML() : bool

DMailConector()

pt

Configuracion:Info_Configuracion

 yenserionecigile: Sing
ganserponecigl G e it
TR
T T
AT ey
Py
ralEdedimereiing
N

Zes Login_actual:_bool

id_estudio_actual: sting

id_serie_actual: sring.

- Zinboxconector:_inboxConector

rigen

login_actual:_sting

nombre_destino: sting
re_origen: sing

icaciones Pend: ArrayList

|

Bandeja_Salida:Enviar

- _Operador: Thread

- dmailconector: DMailConector

- lista_elementos: List<DMailEMail>
- liga_enviados List<DMailEMail>

- lista_obsoletos: List<DMailEMail>
- tiempo_intervalo: int =5

- transferconector: TransferConector

Tiempo_lectura: int=5
- ActualizarbMail( : void

- CargarElementos(DMailAccounts) : void

+ Generar Carpeta_Propia(string) : bool
+ Client(string, int) + Generar_Carpeta_Propia_Serie(dring) : bool
- EnviarElemento(DMailEMail) : bool + Generar Carpeta_Propia_Study(siing) : bool
- Findindex(DMailEMail, TipoColeccion) : int Hacor Cobls. DimconoE g NEHET]
- Findindex(DMailEMail, Lis<DMailEMail>) : int P8 [iinpiancorVaniables)EVGH]

- InicializarEnvio() : void % Limpiar DM, Temp : void

> UpEEIE  Eh) S + OblenerDirectorioDCMxDmail (tring) : string

- LoadCompleteSerie(string, stiing) : AmayList '+ ObioneiloginDmal (T EET

- LoadMedicalStudy(sting, stiing) : AmayList 4 oo

- LoadSelectedDICOM(string) : ArayList
Operar() : void «property»
- SendDICOMFile(sting, DICOMFile, bool, bool, bool) : bool [ASIntoq ESmn
SendxmlFile(string, string) : bool Cant dom_serie(: int
5 st :void Carpeta_busqueda( : stin
Dem_ruta_completa() : string.
Spioperty) Dias Intento:
+_Operador( : Thread ir_aplic_actual( : siing
ir_dem_cuenta() : sring
mail_destino( : sting
mail_origen( : sting
MailConector) : DMailConect
Login_actual( - bool
id_estudio_actual( : sring
Id_serie_actual( : sing
InboxConector( - InboxConector
p_origen : string
ogin_actual( : siing
lombre_destino( : siiing
lombre_origen( : sifing
Pend() : ArayLis

lotifico( : bool
roxy(): string.
TransferConector( : TransferConector

Transmission( : string




5.2.7. Diagrama de clases CUS Notificar Mensaje.

class CUS Notificar Mensaje /

RemotableObjects::
MyRemotableObject

MarshalByRefObject

+ MyRemotableObject()

+ SetMessage(Notify) : Void

+remoteObject{Dbject

Bandeja_Entrada::Recibir

- DCM_temp: ArrayList

- _Operador. Thread

° XML _temp: ArraylList

- DCM_Nombres_trasmitidos: ArrayList
- DCM_Trasmitidos: ArrayList

- Notificaciones_Pend: ArrayList

- Notificador: Thread

- remoteObject: MyRemotableObject
- servidores: Servidores

+ Enviar_Notificaciones() : void

- InicializarDatos() : void

- Iniciar_Almacenamiento(Info_XML) : void
- LimpiarTemporales() : void

- LLenar_Lista_dcm_nombres(DMailEMail) : void
- LLenar_Lista_dcm_trasmitidos() : void

- Notificar() : bool

- OnDcmReceived(Info) : void

- OnXmlReceived(Info) : void

+ Operar() : void

+ Recibir()

+ Start() : void

«property»

+ DCM_temp() : ArrayList

+ Operador() : Thread

+ Servidor() : Servidores

+ XML _temp() : ArrayList

Notificador::Notify

RemotableObjects::Notify

Object

onjealZl
- actual_loqueado: bool RemotableObjects::Cache

- asunto: string 2l

- destino: string - mylnstance: Cache

- origen: string + Observer: I0Observer

+ Notify(bool, string, string, string) + Attach(IObserver) : Void
- Cache()

«property» i
+ Actual_loqueado() : bool v CEMERNEN ol

Asunto() : string «property»

actual_loqueado: Boolean
asunto: String
destino: String
origen: String

+
+ Destino() : string - MessageNotify() : Notify
+ Origen() : string

+ Notify(Boolean, String, String, String)

«property»

Actual_loqueado() : Boolean
Asunto() : String
Destino() : String
Origen() : String

SystemWindows.Forms.Form
Notificador::NotifyForm

components: System.ComponentModel.IContainer
cursor_pos: Point

hide: Thread

imageListl: System.Windows.Forms.ImageList
insi bool

: System.Windows.Forms.Label

: System.Windows.Forms.Label

: System.Windows.Forms.Label

: System.Windows.Forms.Label

: System.Windows.Forms.Label

: System.Windows.Forms.Label

: System.Windows.Forms.Label
mouseOffset: Point

movinedo: bool

notificador: Thread

+ notify_queue: ArayList
- ocultar: Thread
- pictureBox1: System.Windows.Forms.PictureBox
- ready next: bool
- ready_ocult: bool
- remotableObject: MyRemotableObject
- retardar: Thread
- sameuser: bool
- timerl: System.Windows.Forms.Timer
- visible: bool
ActualizarForm(RemotableObjects.Notify) : void
+ AddNotify(RemotableObjects.Notify) : void
- AjustarTamannoText(Label, string) : string
- call(): void
# Dispose(bool) : void
+ GetCursorPos(Point*) : int
- IniciarNotificacion() : void
- InitializeComponent() : void
- labell_Click(object, System.EventArgs) : void
- labell_MouseEnter(object, System.EventArgs) : void
- labell_MouseLeave(object, System.EventArgs) : void
- label2_MouseEnter(object, System.EventArgs) : void
- label2_MouseLeave(object, System.EventArgs) : void
- label6_MouseDown(object, System.Windows.Forms.MouseEventArgs) : void
- label6_MouseMove(object, System.Windows.Forms.MouseEventArgs) : void
- label6_MouseUp(object, System.Windows.Forms.MouseEventArgs) : void
- label7_MouseEnter(object, System.EventArgs) : void
- label7_MouseLeave(object, System.EventArgs) : void
- Main oid
+ Mostrar() : void
- Notificar() : void
+ NotifyForm()
+ Ocultar() : void
- OcultarForma() : void
- pictureBox1_Click(object, System.EventArgs) : void
- pictureBox1_MouseEnter(object, System.EventArgs) : void
- pictureBox1l_MouseLeave_1(object, System.EventArgs) : void
- Retardarocultar() : void
+ SetActiveWindow(IntPtr) : IntPtr
+ SetFocus(IntPtr) : IntPtr
+

ShowWindow(IntPtr, int) : bool

timerl_Tick(object, System.EventArgs) : void
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5.2.8. Diagramas de secuencia CUS Recibir Mensaje.

O
T
A

CU_EnviarMensaje
|

sd CUS Recibir Mensaje /

Comunicacién DICOM ::EDCMServer

Senvidores_Envio::INPServer

Bandeja_Entrada::Recibir

Ficheros::Manipulador_Ficheros

[Canlid%d DICOM]
|

loop Recibiendo DICOM /

StoreService(DICOM)

»
L

EnvioXML(Transfer.xml)

(from Actors)

I SUURPRI ISR 1 SRR S

Notifica(Transfer.xml)

LLenar_Lista_dcm_trasmitidos()

loop Moviendo DICOM /
[Cantidad DICOM]

Mover_Fichero(string, string, string) :strin

g
»
>

Notificar() :bool

ActualizaDatosPersistentes()

e e e e gl ]
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5.2.9. Diagrama de clases CUS Recibir Mensaje

class CUS Recibir Mensaje /

Comunicacién DICOM :EDCMServer

Ficheros:Manipulador_Ficheros

Buscar_Nombre_Ficherofsiing, ArayLis): sing
‘Cargar XML(Object, sing) : Object

Configuracion:info_Configuracion

- _asinio: sing
- Zcant_dom_serie: int

- Zdmail_origen: sring.
dmailconector: DMailConector

s Login_actual: bool

- Jid_esudio_actual: siing
id_serie_actval: siing.

- Zinboxconecor. InboxConector
ip_ongen: sring.
login_actual: siing

- Znombre_desino: siing.

n: siing
- notificaciones Pend: Araytist
noifico: bool
- Toroxy: sting

- tmnsforconector. TransterConector

+ Ralz_XMLs sing = "/Data’
+ Tiempo_lectura: int=5

+ Generar_Carpeta_Propia(aring)  bool
+ Generar_Carpeta_Propia_Serie(sing) : bool

lo
&

sing

ObteneroginxDmail(sring) : siing
DMail(sring) : siing

©|
2z
&l
8|
H
5
@

1d_serie_actual

0 : siing
InboxConector{ : inboxConector.

TranslerConector( : TranferConector
Transmission( : sring

&
o

Hacer Copia_Fichero(sting. sting, sing)  sring
Mover_Fichero(siing, sring, sring) : stin

‘Salvar XML(Object, sring) - bool

Temporales::info_XML

sin

sin

_xml_dir_compl: sting
xmi_nombre: sting

Info_XMLO)
Info_XML(sing, string)

property»
XML_dir_compl( : sing
Xmi1d0 - sing

{lear}
i EEPTT T ————
xcova el - aeTitle: string = "MyServerAE"
Snachmened: s Count’ ot=
dcomsre: OMalEMalDicoms . laionUID: Uid = new Ud1.2.4. eadony
= ot owcna e : Sing =MD STORE SCP 10" feadont
romFild: Ovailvser " inbosoot sing =+
e asrera T © listoner, Sysam Nt Sockets TepLisener
rosdingried: saing lienerThead: SyserThreading.Thiead
Fecevedre: g svem| | Madiens m-20
ncFile sing crvriorn oo por in = 104
SyleField: erv dores._Envio:iNESryel - stop: bool = false
- subjectField: stiing + outdir: string
el v OnComectionDropped(AceepoCSE) vl
P Te— © DamReceivediobiec) v
+ Clone( :object * OndataReieved(Clintinio): void + EbcuSenen)
P I et o) vl - Ligenerthreado: void |
+ Attachment( : in o - ol
3 Mnechmer i M © OnAceClosedbandlerobiec) vod ’
1 Fomg : B
+ From0 : DMailUser —XMLsener - — 0
Bl misn i - il
" Reingg: sang | S
3 Recelvedy : sing o
+ Send(): string P
* Sute0. owalemalisye i
3 Sihjecg aing 2 AeTiieq : sing
*_Top oualver + InBoxRo0i0: sing
+ Porg-int
eMaiField
8 ModifcarTemporles
~_ocHsene
Xumanstor Servidores_Envio:Serydores Y
el XML OMaIEVaT —oovseer SOMEHH] — =
- identifyField: sting “XMLServer. INPServer T o
sondarreld: wing E * oem_uie: sung
BT o o
* umeErorield: sting XML inbox DomReceivea(o): voia sty .
- timeField: sring S Gty 9
eFild. s valred Leomiowaena| |
typeField: string Start() : bool Generar_Carpeta_Temporal_Envio(string
- void + Info_DcM)
«property» «property» «property» + Info_DCM(string, stiing)
R e il LisexvomaiEwail o EooeT It
c Talfpc oo + XMLServer() : INPServer & S
5 Carlh o L BT
+ Timeg:amg <" OnemReceived : ModificarTemporales + Denoud0 4G
S Wiy G 3 ok Tneavedd. Mottt mponles & o o
anstr oo
sandeja_Entada: Recibir
oo tamp: rais
Operador Thread
L lomp: Ay
BoM_Nombres aanidos. Araytis
M- Trasmidos A
NotiEadiones_Pand: Aneylix
o Notfcador. Thread
e femolcObject. MyRemotableobiect
T aTande 5 ridares Senddoma
et i P o
RiainborXML: siing PR T——
CarganL o InilzarDatesd: v
1 SaivanML): bool  CarganaiL0. bot i Al macenamionia{ e SRR
+ SalvanML@ing:bool 2 eorconeanl] UimplafTemporiesd - void
T e 3 SavanaL0 :boot LLonar Lida.dem_nomeres(oMailEMai) : void
+ TranslerConector(sing) propaity LLenar_Lista_dcm_trasmitidos) - void
«property» + Inbox() : Inbox Notificar() : bool
27 RaTranseXML( : aing RutainboL0 : sing OnbermReceivednio) :void
+ Transer) T rander i
. % Operar: woid
Brsr—— 3 Reami
1 Sang) void
coropertys
Do temp: Aratis
+ Operadot) -Thiead
+ Serdor) - Seidores
XL temp): Araytis
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5.3. Anexo3. Descripcion detallada de las clases de disefio.

5.3.1. Descripcién de la clase DMail.

public class DMail

Atributo Tipo

accountsField List< Accounts >

autenticationField | string

directoryField string

languageField string

timeField int

serverField string

Miembro Descripcion

Accounts Lista de cuentas de usuarios.

Autentication Id del usuario autenticado.

Directory Directorio predefinido para los ficheros DICOM.
Language Idioma definido para el sistema.

Server Ip de la PC donde esta instalado D MailServer.
Time Tiempo en dias definido para tratar de enviar un mensaje.
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5.3.2. Descripcién de la clase DMailConector.

public class DMailConector

Atributo Tipo

dmail DMail

rutaDMail XML string

Miembro Descripcion

DMail Instancia del objeto que representa D Mail.xml

DMailConector () | Inicializa una nueva instancia de D MailConector.

CargarXML() Carga los datos de DMail.xml

RutaDMail XML Ruta completa del fichero DMail.xml

SalvarXML() Salva los datos para DMail.xml

5.3.3. Descripcién de la clase Manipulador_Ficheros.

internal class Manipulador_Ficheros

Miembro

Descripcion

Manipulador_Ficheros()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

Buscar_Nombre_Fichero(String,
ArrayList)

Busca un nombre de fichero especifico o parte de este en una

lista de nombres.
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Cargar_XML(Object, String)

Cargar objeto de un fichero xml.

Mover_Fichero(String, String, String)

Mueve el fichero dado para un directorio especifico si existe le

hace una copia.

Hacer_Copia_Fichero(String,

String)

String,

Hace una copia de un fichero en un directorio especificado.

Salvar_XML(Object, String)

Salva un objeto para un fichero de tipo xml.

5.3.4. Descripcion de la clase DMailEMail.

public class DMailEMail

Atributo Tipo
attachmentField | string
dicomsField DMailEMailDicoms
fontField DMailE MailFont
fromField DMailUser
messageField string
readingField string
receivedField string

sendField string

styleField DMailEMailStyle
subjectField string
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toField DMailUser

Miembro Descripcion

DMailEMail () Inicializa una nueva instancia de la clase.
Attachment Direccion del fichero DICOM adjunto.
Clone() Clona este objeto.

Dicoms Objeto que almacena la informacion de los ficheros adjuntos.
Font Fuente para el cuerpo del mensaje.

From Usuario DMail remitente.

Message Cuerpo del mensaje.

Reading Fecha en la que se lee el mensaje.
Received Fecha en la que se recibe el mensaje.
Send Fecha en la que se envia el mensaje.
Style Estilo del cuerpo del mensaje.

Subject Asunto del mensaje.

To Usuario DMail destinatario.
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5.3.5. Descripcién de la clase DMailUser.

public class DMailUser

Atributo Tipo

aliasField string

cityField string

companyField string

countryField string

departmentField | string

dMailField string

nameField string

phoneField string

titleField string

Miembro Descripcion

DMailUser() Inicializa una nueva instancia de la clase.

Alias Alias del usuario.

City Ciudad donde radica.

Company Compaiiia para la que trabaja.

Country Pais de residencia.

Department Departamento en el que trabaja dentro de la compaiiia.
DMail Direccion DMall, similar a la direccion tradicional de correo electronico.
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Phone Teléfono.

Title Titulo.

5.3.6. Descripcion de la clase DMailEMailDicoms.

public class DMailEMailDicoms

Atributo

Tipo

compressionField

string

dicomField List<DMailE MailDicomsDicom>
fullSizeField string
institutionField string
patientField string
searchScopeField string
selectedFolderField | string
studyField string
transmissionField string

Miembro

Descripcion

DMailEMailDicoms()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

Compression

Especifica el modo de compresion de los ficheros DICOM.

Dicom

Lista de los ficheros DICOM adjuntos al mensaje.
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FullSize Tamafio completo de todos los ficheros adjuntos.

Institution Especifica si serdn anonimizados los datos de la institucién donde se generé el
DICOM.

Patient Especifica si seran anonimizados los datos del paciente dentro del DICOM.

SearchScope Especifica el modo de busqueda de los ficheros en el directorio DICOM.

SelectedFolder Directorio seleccionado para la busqueda.

Study Especifica si seran anonimizados los datos del estudio médico del DICOM.

Transmission

Especifica el modo de transmision (Estudio Medico, Serie Médica o Fichero

DICOM).

5.3.7. Descripcion de la clase DMailEMailDicomsDicom.

public class DMailEMailDicomsDicom

Atributo Tipo

inputNameField string

modalityField string

outputNameField string

sizeField string

typeField string

Miembro Descripcion

DMailEMailDicomsDicom() | Inicializa una nueva instancia de la clase.
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InputName ID del fichero DICOM.

Modality Modalidad del fichero DICOM.
OutputName Nombre fisico del fichero DICOM.
Size Tamaiio del fichero DICOM.
Type Tipo del fichero DICOM.

5.3.8. Descripcién de la clase DMailEMailFont.

public class DMailEMailFont

Atributo Tipo
boldField string
italicField string
nameField string
sizeField string
strikeoutField string
underlineField string

Miembro

Descripcion

DMailE MailFont()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

Bold

Negrita.

ltalic

Cursiva.
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Name

Nombre de la fuente.

Size Tamafio de la fuente.
Strikeout Marcado del texto.
Underline Subrayado.

5.3.9. Descripcion de la clase DMailEMailStyle.

public class DMailEMailStyle

Atributo Tipo
alignmentField string
priorityField string
rgbField string
Miembro Descripcion

DMailE MailStyle()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

Alignment Alineacién del texto en el mensaje.
Priority Prioridad del mensaje.
RGB Color del texto del cuerpo del mensaje.
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5.3.10. Descripcioén de la clase DMailAccounts.

public class DMail Accounts

Atributo

Tipo

addressBookField

DMailAccountsAddressBook

configurationSettingsField

DMailAccountsConfigurationSettings

deleteltemsField

DMailAccountsDeleteltems

dMailField string

inboxField DMailAccountsinbox
loginField string

nameField string

outboxField DMailAccountsOutbox
passwordField string

sentitemsField DMailAccountsSentitems
Miembro Descripcion

DMailAccounts()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

AddressBook

Libro de direcciones de contactos.

ConfigurationSettings

Configuracion de la cuenta DMail.

Deleteltems Elementos eliminados.
DMail Direccion DMail de la cuenta.
Inbox Bandeja de entrada.
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Login Alias del usuario D Mail.

Name Nombre del usuario de la cuenta.
Outbox Bandeja de salida.

Password Contrasefia de la cuenta.
Sentltems Elementos enviados.

5.3.11. Descripcién de la clase DMailAccountsAddressBook.

public class DMail AccountsAddressBook

Atributo

Tipo

contactField

List<DMailUser>

Miembro

Descripcion

DMailAccountsAddressBook ()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

Contact

Lista de contactos.

5.3.12. Descripcion de la clase DMailAccountsConfigurationSettings.

public class DMail AccountsConfigurationSettings

Atributo

Tipo

anonymizedField

string
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compressionField string
directoryField string
institutionField string
languageField string
patientField string
searchScopeField string
studyField string
transmissionField string

Miembro

Descripcion

DMailAccountsConfigurationSettings()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

Anonymized

Especifica los campaos a anonimizar en los ficheros adjuntos.

Compression

Especifica el modo de compresion.

Directory Especifica el directorio para el cual serdn almacenados los
DICOM que lleguen para esta cuenta.

Institution Especifica si seran anonimizados los datos de la institucion
donde se genero el DICOM.

Language Idioma definido para el sistema por esta cuenta de usuario.

Patient Especifica si seran anonimizados los datos del paciente dentro
del DICOM.

SearchScope Especifica el modo de blusqueda de los ficheros en el directorio
DICOM.

Study Especifica si seran anonimizados los datos del estudio médico

88




del DICOM.

Transmission

Especifica el modo de transmision (Estudio Medico, Serie
Médica o Fichero DICOM).

5.3.13. Descripcion de la clase DMailAccountsDeleteltems.

public class DMail AccountsDeleteltems

Atributo Tipo
eMailField List<DMailE Mail>
Miembro Descripcion

DMailAccountsDeleteltems() | Inicializa una nueva instancia de la clase.

EMail

Lista de mensajes eliminados.

5.3.14. Descripcion de la clase DMailAccountsinbox.

public class DMail Accountsinbox

Atributo Tipo
eMailField List<DMailE Mail>
Miembro Descripcion

DMailAccountsinbox()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

EMail

Lista de mensajes recibidos.
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5.3.15. Descripcioén de la clase DMailAccountsOutbox.

public class DMail AccountsOutbox

Atributo Tipo
eMailField List<DMalilE Mail>
Miembro Descripcion

DMailAccountsOutbox()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

EMail

Lista de mensajes por enviar.

5.3.16. Descripcion de la clase DMailAccountsSentltems.

public class DMailAccountsSentltems

Atributo Tipo
eMailField List<DMailE Mail>
Miembro Descripcion

DMailAccountsSentltems()

Inicializa una nueva instancia de la clase.

EMail

Lista de mensajes enviados.
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5.3.17. Descripcién de la clase Transfer.

public class Transfer

Atributo Tipo

eMailField DMailE Mail

identifyField string

senderField string

timeErrorField string

timeField string

typeField string

Miembro Descripcion

Transfer() Inicializa una nueva instancia de la clase.
EMail Mensaje DMail.

Identify Identificador para la transferencia.
Sender Remitente.

Time Fecha de composicion del mensaje.
TimeError Tiempo de error.

Type Tipo de transferencia.
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5.3.18. Descripcién de la clase EDCMServer.

public sealed class EDCMServer

Atributo Tipo

aeTitle string

clientCount int

activeClients ArrayList

inboxRoot string

listener System.Net.Sockets.TcpListener
listenerThread System.Threading.Thread

port int

stop bool

Miembro Descripcion

.cctor()

EDCMServer() Inicializa una nueva instancia de la clase.

acse_OnConnectionDropped(AcceptorACSE)

AETitle

Nombre de la entidad DICOM.

DcmReceived(Object)

Evento, DICOM recibido.

ImplmentationUID

ID de implementacion.

ImplmentationVersionName
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InBoxRoot Directorio de almacenamiento DICOM.
ListenerThread() Hilo encargado de la escucha.
MaxClients Cantidad méxima de clientes simultaneos.

OnAcseAbortingHandler(Object,
AcseAbortingEventArgs)

OnAcseClosedHandler(Object)

OnAcseStateChangeHandler(Object,
AcseStateChangeEventArgs)

OnAssociationEstablishedHandler(Object,

Association)

OnDcmReceived

OnEcholndicationHandler(Object,
MessageEventArgs)

OnProtocolViolationHandler(Object,
ProtocolViolationEventArgs)

Port Puerto para la comunicacion DICOM.
Start() Inicia el servidor.
Stop() Detiene el servidor.
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5.3.19. Descripcién de la clase INPClient.

public class INPClient

Atributo Tipo
_mainSoc Socket

_port int

_serverlP string
Miembro Descripcion

INPClient(String, Int32)

Inicializa una nueva instancia de la clase.

Connect()

Establece la conexiéon con el servidor.

Disconnect()

Desconecta el servidor.

OnDataRecieved(Byte[]())

Evento, al recibir datos.

OnDataRecieved(lAsyncResult)

Send(Byte[]())

Envia un flujo de byte.

SendFile(String)

Envia un fichero.

SendFile(Object)

WaitForData()
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5.3.20. Descripcién de la clase TransferConector.

public class TransferConector

Atributo Tipo

rutaTransferXML string

transfer Transfer

Miembro Descripcion

TransferConector() Inicializa una nueva instancia de la clase.

TransferConector(String)

Inicializa una nueva instancia de TransferConector a partir de un xml.

CargarXML() Carga los datos de Transfer.xml.

RutaTransferXML Ruta completa del fichero Transfer.xml.

SalvarXML() Salva los datos para Transfer.xml.

SalvarXML(String) Salva los datos para Transfer.xml en un directorio especificado.
Transfer Instancia del objeto que representa a Transfer.xml.

5.3.21. Descripcion de la clase Info_Configuracion.

internal class Info_Configuracion

Atributo

Tipo

_asunto

string
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_cant_dcm_serie int
_carpeta_busqueda string
_dcm_ruta_completa string
_dir_aplic_actual string
_dir_dcm_cuenta string
_dmail_destino string
_dmail_origen string
_dmailconector string
_es_Login_actual bool
_id_estudio_actual string
_id_serie_actual string
_inboxconector InboxConector
_ip_origen string
_login_actual string
_nombre_destino string
_nombre_origen string
_notificaciones_Pend string

_notifico bool

__proxy string
_transferconector TransferConector
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_transmission string
dias_Intentos int
Miembro Descripcion

Info_ConfiguracionNew()

Asunto

Asunto de este envio.

Cant_dcm_serie

Cantidad de DICOM de esta serie.

Carpeta_busqueda

Carpeta de busqueda de los ficheros DICOM.

Dcm_ruta_completa

Nombre del fichero después de ser movido.

Dias_Intentos

Tiempo de duracion de los elementos activos luego de este

namero de dias, pasan a ser obsoletos en la bandeja de salida.

Dir_aplic_actual

Directorio donde esta corriendo la aplicacion.

Dir_dcm_cuenta

Directorio definido para los DICOM de esta cuenta.

Dmail_destino

DMail del usuario destinatario.

Dmail_origen

DMail del usuario remitente.

DMailConector

Conector de dmail.xml.

Es_Login_actual

Dice si la cuenta del destinatario es el actual login.

Generar_Carpeta_Propia(String)

Genera una carpeta especfifica para el destinatario dentro de su
directorio raiz.

Generar_Carpeta_Propia_Serie(String)

Genera una carpeta con el nombre de la serie dentro del

directorio raiz.

Generar_Carpeta_Propia_Study(String)

Genera una carpeta con el nombre del estudio dentro del

directorio raiz.
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Hacer_Copia_Directorio(String, String)

Si existe la carpeta con el mismo nombre, creamos una copia de

la carpeta.

Id_estudio_actual

Identificador del estudio de este fichero DICOM.

Id_serie_actual

Identificador de la serie de este fichero DICOM.

InboxConector

Conector de inbox.xml.

Ip_origen

Ip de la PC que manda este mensaje.

Limpiando_Variables()

Después de cada almacenamiento, limpia todas las variables

excepto la lista de series simultaneas.

Limpiar_DCM_Temp()

Limpia los temporales de la lista DCM_Temp que estan caducos

0 sea que se trasmitieron en un envio incompleto.

Login_actual

Login actual.

Nombre_destino

Nombre del destinatario de este envio.

Nombre_origen

Nombre del remitente de este envio.

Notificaciones_Pend

Lista de notificaciones pendientes.

Notifico

Dice sise debe notificar el nuevo mensaje.

ObtenerDirectorioDCMxDmail(String)

ObtenerLoginxDmail(String)

Devuelve el login del usuario con DMail de igual valor.

ObtenerNombrexDMail(String)

Devuelve el nombre del usuario con DMail de igual valor.

Proxy Ip del Proxy de salida.

Raiz_Temp Info_Configuracion.Dir_aplic_actual + Raiz_Temp diretorio raiz
de los temporales comprimidos.

Raiz_XMLs Info_Configuracion.Dir_aplic_actual + Raiz_Data diretorio raiz de
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los xmls.

Tiempo_lectura

Tiempo maximo intentando leer un fichero en minutos.

TransferConector

Conector de transfer.xml.

Transmission

Modo de transmision para este mensaje.

5.3.22. Descripcién de la clase Enviar.

public class Enviar

Atributo

Tipo

_Operador

Thread

dmailconector

DMailConector

lista_elementos

List<DMailE Mail>

lista_enviados

List<DMailE Mail>

lista_obsoletos

List<DMailE Mail>

tiempo_intervalo int

transferconector TransferConector

Miembro Descripcion

Enviar() Inicializa una nueva instancia de la clase.

ActualizarDMail()

enviados.

Borra de las bandejas de salida de las cuentas, los

elementos enviados y los pasa para los elementos
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CargarElementos(DMailAccounts)

Carga la lista de los elementos a ser enviados para esta

cuenta.

CompressFiles(ArrayList)

Comprime los ficheros DICOM.

EnviarElemento(DMailE Mail)

Envia el elemento especificado.

FindIndex(D MailEMail, TipoColeccion)

Encuentra la posicion donde se encuentra el elemento.

FindIndex(D MailE Mail, List<(Of | Encuentra la posicion donde se encuentra el elemento.
DMailE Mail>))

InicializarEnvio() Inicializa el envio en este intervalo.
LimpiarTemporales(String) Limpia todos los ficheros del directorio especificado.
LoadCompleteSerie(String, String) Carga los ficheros DICOM de la serie completa.
LoadMedicalStudy(String, String) Carga los ficheros DICOM del estudio completo.
LoadSelectedDICO M(String) Carga el fichero DICOM seleccionado.

Operador Hilo encargado de realizar las operaciones de envio.
Operar() Encargado del envio de los mensajes.
SendDICOMFile(String, DICOMFile, | Envia el fichero DICOM.

Boolean, Boolean, Boolean)

SendXmlFile(String, String)

Envia un fichero xml.

Start()

Comienza el funcionamiento del hilo encargado de los

envios.
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5.3.23. Descripcioén de la clase Notify.

public class Notify

Atributo Tipo
actual_logueado bool

asunto string
destino string

origen string
Miembro Descripcion

Notify(Boolean, String, String, String)

Inicializa una nueva instancia de la clase.

Actual_loqueado

Verdadero, si el mensaje es para el usuario actual, de lo contrario,

falso.
Asunto Asunto de este mensaje.
Destino Nombre del usuario destinatario.
Origen Nombre del usuario remitente.
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5.3.24. Descripcién de la clase Recibir.

public class Recibir

Atributo Tipo

_DCM temp ArrayList

_Operador Thread

_XML_temp ArrayList

servidores Servidores

Notificaciones_Pend ArrayList

DCM _Nombres_trasmitidos ArrayList

DCM_Trasmitidos ArrayList

Notificador Thread

Miembro Descripcion

DCM temp Lista de los DICOM recibidos aun no tratados.
RecibirNew() Inicializa una nueva instancia de la clase.

Enviar_Notificaciones()

Encargado de enviar las notificaciones pendientes.

InicializarDatos()

Inicializa los datos de las instancias y las areas de

configuracion.

Iniciar_ Almacenamiento(Info_XML)

Realiza todas las operaciones cuando llega un nuevo

mensaje.

LimpiarTemporales()

Limpia los temporales DCMy XML.
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LLenar_Lista_dcm_nombres(DMailE Mail)

Obtiene la lista de los nombres de todos los DICOM

trasmitidos, del xml.

LLenar_Lista_dcm_trasmitidos()

Llena la lista de los DICOM trasmitidos para este mensaje, del
la lista de Info_DCM.

Notificar()

Notifica con los datos especificados.

OnDcmReceived(Info)

Método encargado de adicionar el nuevo DICOM a la lista de
los DICOM recibidos (DCM_Temp).

OnXmIReceived(Info)

Método encargado de adicionar el nuevo xml a la lista de los

xml recibidos (XML_Temp).

Operador Hilo opera los recibos.

Operar() Opera sobre los recibos para tratarlos.

Servidor

Start() Inicia los servicios de notificacion y recibo de los DICOM.
XML_temp Lista de los XML recibidos aun no tratados.

5.3.25. Descripcién de la clase INPServer.

public class INPServer

Atributo Tipo
_locallP string
_mainSoc Socket
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_port int
outdir string
Miembro Descripcion

INPServer(Int32)

Inicializa una nueva instancia de la clase.

OnAccept(lAsyncResult)

OnClientConnected(ClientInfo)

OnClientDisConnected(Clientinfo)

OnDataRecieved(Clientinfo)

OnDataRecieved(IAsyncResult)

OnXmlReceived

Evento, cuando recibe un fichero.

Start()

Inicia el servidor.

Stop()

Detiene el servidor.

WaitForData(Clientinfo)

XmIReceived(Info_XML)

Evento, cuando recibe un fichero xml.

5.3.26. Descripcion de la clase Servidores.

public class Servidores

Atributo Tipo

_DCMServer EDCMServer
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_XMLServer INPServer
Miembro Descripcion
Servidores() Inicializa una nueva instancia de la clase.

DcmReceived(Info)

Método que lanza el evento OnDcmReceived.

DCMServer

Servidor DICOM.

OnDcmReceived

Evento que natifica la llegada de un DICOM.

OnXmlReceived

Evento que notifica la llegada de un nuevo XML.

Start()

Inicia los servidores de DCMy XML.

XmIReceived(Info)

Método que lanza el evento OnXmlIReceived.

XMLServer

Servidor destinado a los XML.

5.3.27. Descripcién de la clase Info_DCM.

public class Info_DCM

Atributo Tipo
_dcm_nombre_original string
_dcm_uid string
_dir_ficheros_envio string
caduca string
Miembro Descripcion
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Info_ DCM(String, String) Crea una nueva instancia de la clase para manipular los datos de
un mensaje.

Caduca Fecha en que caduca de este DICOM.

Dcm_nombre_original Nombre con el que estaba copiado el fichero DICOM en la maquina
origen.

Dcm_uid UID del DICOM de este mensaje.

Dir_ficheros_envio Directorio temporal para este DICOM.

Generar_Carpeta_Temporal_Envio | Genera una carpeta temporal para cada mensaje.

(String, String)

5.3.28. Descripcion de la clase Info_XML.

public class Info_XML

Atributo Tipo

_xml_dir_compl string

_xml_nombre string

Miembro Descripcion

Info_XMLNew() Inicializa una nueva instancia de la clase.
Info_XMLNew(String, String) Inicializa una nueva instancia de la clase.
XML_dir_compl Direccion completa del fichero xml.
Xml_Id Nombre del fichero xml recibido.
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GLOSARIO

Término Grupo Definicion

DICOM Técnico | Estandar internacional para el manejo de imagenes médicas.

NEMA Técnico | Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (National Electrical
Manufacturers Association)

PACS Técnico | Sistema de Alimacenamiento y Transmision de Imagenes. (Picture Archiving
and Communication System)

Servicio SCP | Técnico | Rol de servidor que adopta un servicio DICOM en una asociacion.

Servicio SCU | Técnico | Role de cliente que adopta un servicio DICOM en una asociacion.

XML Técnico | XML o Extensible Markup Language. Es un metalenguaje extensible para la
especificacion de datos en documentos.

TCP\IP Técnico | (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Protocolo de transmision de
redes.

SMTP Técnico | (Simple Mail Transfer Protocol) Protocolo de correo electronico.
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