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RESUMEN.

El objetivo fundamental del presente trabajo, es desarrollar un servidor de almacenamiento y transmision
de imagenes médicas. Estos sistemas desempefian un rol esencial dentro de los PACS'. Son grandes
sistemas, orientados a las areas de radiologia de las instituciones médicas, con el fin de gestionar el flujo

de imagenes médicas generadas en los equipos de adquisicion.

Los procesos de almacenamiento y transmision de las imagenes médicas estan estandarizados por
DICOM? 3.0. De ahi que se imponga la necesidad de implantar sistemas que automaticen los procesos

mencionados, garantizando la centralizacién, integridad y disponibilidad de este tipo de informacion.

En la actualidad, el producto de software desarrollado, Cassandra Server, se encuentra instalado en el
hospital Hermanos Almeijeiras como parte de la prueba piloto para su insercién en el Sistema Nacional de
Salud. Ademas, se encuentra en funcionamiento en el CMDAT® Dr. Salvador Allende de Chuao en la
Republica Bolivariana de Venezuela. Donde se han almacenado hasta el momento imagenes de cuatro
modalidades (Resonancia, Tomografia, Ultrasonido 3D y Desintometria) correspondientes a 12740
estudios pertenecientes a 9570 pacientes atendidos, para arribar a un total de 1171580 imagenes en una
capacidad de 597Gb hasta el dia 18/5/2007.

! Picture Archiving and Communication System
2 Digital Imaging and Communication in Medicine
% Centro Médico de Diagnéstico de Alta Tecnologia
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INTRODUCCION.

A principio de la década de los setenta surgio el término radiologia digital. Este concepto evolucionoé la
tecnologia de los equipos de adquisicibn de imagenes médicas. Modalidades como la Tomografia
Computarizada (CT) comenzaron a desarrollarse con muy buenos resultados. En los ochenta surgieron
otras de gran impacto como la Resonancia Magnética de Imagenes (MRI). Por el caracter no invasivo de
las radiaciones que emite y las ventajas que desde el punto de vista clinico ofrece, se convirtio

rapidamente en una de las mas fiables y flexibles.

A partir de estas y otras tecnologias como el ultrasonido (US), la medicina nuclear (NM), las redes de
comunicacion, las computadoras personales y los medios de almacenamiento, se hizo factible la
transmisién de imagenes a distancia; por otra parte el almacenamiento de estudios imagenolégicos en
formato electrénico y las técnicas y algoritmos para el procesamiento de imagenes digitales dan comienzo
a la carrera de los Sistemas de Transmision y Almacenamiento de Imagenes®. Estos sistemas estan
formados por las modalidades o equipos de adquisicion de imagenes, la infraestructura de
comunicaciones, servidores de bases de datos y de archivos, y las estaciones de visualizacion y
procesamiento de la informacion. Todos esos elementos se integran de forma coherente a través de

aplicaciones de software que son la interfaz entre los usuarios y la infraestructura tecnolégica.

La Asociacién de Radi6logos Americanos® y la Asociacién Nacional de Empresas Eléctricas® de EEUU
desarrollaron, después de varios afios de trabajo (desde 1983), el estandar DICOM’ cuya version actual
es la 3.0, difundida y perfeccionada desde 1993. Este estandar surge con el objetivo de favorecer el
desarrollo y expansion de los PACS. DICOM es el estandar industrial para transferencia y visualizacion de
imagenes médicas digitales y la informacion asociada entre equipos y computadoras; facilita la
comunicacion entre equipos de diagnoéstico, terapéuticos y sistemas de diferentes fabricantes y/o

desarrolladores de software.

Es notable la gran importancia de este estandar, dadas las ventajas de interoperabilidad entre sistemas

que brinda, posibilitando la comunicacion entre estos; sobre todo en una institucion donde los equipos

* Picture Archiving and Communication System (PACS)
®> American College of Radiologist (ACR)

® National Electrical Manufacturers Association (NEMA)
" Digital Imaging and Communication in Medicine



médicos son de diferentes marcas, debido a la especializacion o en el caso de nuestro pais debido a la
imposibilidad de adquirir todos los equipos de un mismo fabricante ya sea por la falta de presupuesto o
por las restricciones econémicas impuestas por el embargo del gobierno de los EEUU. La estandarizacion
de las imagenes médicas hace posible que, mediante una transmision segura, los datos de los pacientes
puedan viajar de departamento en departamento y de hospital en hospital, garantizando que toda la
informacion pueda ser vista fuera del equipo de adquisicion que le dio origen sin costo adicional al
paciente.

Como consecuencia de los beneficios que traen consigo estas nuevas tecnologias para el diagnéstico
médico, nuestro pais esta llevando a cabo un gran esfuerzo por modernizar los servicios de la salud. Se
estan adquiriendo modernos equipos médicos que garantizan diagnésticos rapidos y confiables; de los
cuales la mayoria genera la informacién en forma de imagenes médicas, siendo estas de gran valor para
el diagnostico. Por lo que resulta de vital importancia garantizar su transmision de un lugar a otro; el
almacenamiento de forma persistente atendiendo a la capacidad limitada de almacenamiento de los

equipos; asi como la disponibilidad y seguridad de las mismas.

En cualquier lugar del mundo, un PACS para una clinica radiolégica o un hospital incluye un gran
despliegue de tecnologia. Cubrir desde las instalaciones de red hasta las estaciones de visualizacion
costaria millones de dodlares (producto a que el dominio casi absoluto del tema esta en mano de grandes
compafiias como Philips, Siemens, General Electric, Kodak y otras); alin mas en nuestro pais debido al

bloqueo econdmico del gobierno de los Estados Unidos.

En la actualidad existen equipos médicos capaces de adquirir y reproducir imagenes en movimiento; de
los cuales el pais ha adquirido varios con el objetivo de mejorar el servicio de salud en los hospitales
cubanos. El Imagis, sistema actualmente utilizado en algunos hospitales del pais, fue desarrollado por el
Centro de Biofisica Médica, de Santiago de Cuba hace varios afios. Presenta dificultades al procesar
algunas imagenes. Sumado a esto, no soporta multiples asociaciones concurrentes; ni la capacidad de
mover imagenes desde el servidor hacia los equipos o0 estaciones asistentes y de post-procesamiento.
Estas funcionalidades no deberian faltar nunca en un Servidor de Almacenamiento y Transmision de

Imagenes Médicas debido al inmenso valor diagnostico que poseen.



Resulta facil percatarse de que por si solos los elementos existentes en el pais, tales como: el moderno
equipamiento de adquisicion de imagenes médicas, la red nacional de fibra Optica y las estaciones de
visualizacién o de post-procesamiento en las instituciones médicas no son suficientes para ofrecer estas
funcionalidades; de ahi que el andlisis de la probleméatica expuesta afluya al planteamiento del siguiente
problema: ¢Como solucionar el problema de la transmision, el almacenamiento, la disponibilidad y la
seguridad de las imagenes médicas en los hospitales del pais, conforme al estdndar DICOM 3.0?

Con vistas a dar solucion al problema planteado quedan definidos como objeto de estudio los procesos
transmisién, almacenamiento, disponibilidad y seguridad de las imadgenes médicas en el sistema de salud
cubano; a raiz de lo cual el campo de accidon se enmarca en, la automatizacion mediante el uso de las
TIC® de los procesos mencionados, actuando de modo acorde al estandar DICOM 3.0 y brindando altas
prestaciones de configurabilidad, escalabilidad, rendimiento, autonomia e interaccion con los sistemas
afines existentes en Cuba y el Mundo.

El objetivo general de la investigacién es desarrollar una soluciéon de software para la gestion de la
transmisién y el almacenamiento en forma segura de las imagenes médicas, que cubra las necesidades

del sistema de salud cubano.

El Grupo de Procesamiento de Imagenes® de la Universidad de las Ciencias Informéticas™® se dio a la
tarea de desarrollar Cassandra PACS. Este es un sistema de software que integra varias aplicaciones con
el objetivo de facilitar la realizacion de mdltiples funciones enfocadas a mejorar los servicios de
diagnéstico radiol6gico. Algunos componentes de Cassandra PACS son:
e Cassandra Viewer: estacion de diagnéstico general, es el encargado de la visualizacion y el
procesamiento de las imagenes médicas.
e Cassandra DICOM Mail: software a cargo del envio global de imagenes simulando la interfaz de un
cliente de correo electrénico.
e Cassandra XWeb: aplicacion web que facilita la visualizacién remota de los reportes radiolégicos

emitidos en los diagndsticos a través de la aplicacion Web.
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e Cassandra Server: sistema para la gestién de la transmision y el almacenamiento de las imagenes.

Este ultimo es el sistema propuesto como solucion a la problematica planteada con anterioridad.

Camino al estudio y desarrollo del sistema quedan definidas una serie de tareas a realizar.

o Estudiar el estado del arte con vistas a obtener referencias para ampliar la gama de servicios a
prestar mediante Cassandra Server.

e Seleccionar un estilo arquitectonico adecuado a seguir.

e Disefar el software utilizando patrones de disefio que mejoren la reusabilidad y extensibilidad.

e Disefar una base de datos acorde al estandar DICOM 3.0 para almacenar la informacion relevante
de las imagenes médicas.

¢ Implementar los servicios de transmision, bisqueda y obtencién de imagenes.

¢ Implementar el sistema de alertas y reacciones que garanticen la autonomia y la disponibilidad.

e Implementar el médulo que realiza el seguimiento de los eventos del servidor.

El trabajo consta de una estructura en capitulos donde se pueden encontrar los detalles de la

investigacion asi como la propuesta del sistema y el disefio del sistema propuesto:

Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica. Constituye el respaldo tedrico de la investigacion; aporta un punto de
partida para adentrarse en el conocimiento y la comprensién de los PACS y dentro de éstos
mas especificamente de los Servidores de Almacenamiento de Imagenes Médicas.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema. Debido a la inexistencia de procesos del negocio bien
identificados, aqui se exponen los conceptos fundamentales encontrados en el sistema; asi
como se detallan los requerimientos y se modela la propuesta mediante los casos de uso del
sistema.

Capitulo 3: Disefio del sistema. Aqui se modela en detalle el sistema mediante las clases del disefio,
describiendo también las interacciones entre éstas y se especifica el flujo de eventos entre las
mismas a través de los diagramas de secuencia.

Capitulo 4: Implementacion. Representacion de los componentes finales resultantes del sistema y la
interaccion entre estos; asi como el modelo de despliegue, el cual define la forma en que debe

realizarse la implantacion del sistema.



Dadas las caracteristicas de la investigacién, donde un producto de software sera la forma de
conocimiento aportado o adquirido. En medio, de los dilemas y analisis filoséficos que en la actualidad
existen respecto a esta nueva forma de conocimiento y teniendo en cuenta las caracteristicas de los
procesos de desarrollo de software, las tecnologias y herramientas utilizadas en su confeccién y contando
con la presencia de otros sistemas de software con muchas de las caracteristicas deseadas. Ha sido

posible realizar un andlisis histérico l16gico como parte de la investigacion.

Ademas se hacen uso los métodos sistémico y dialéctico con el objetivo de alcanzar un mayor
entendimiento de los procesos involucrados en la investigacion. Se utiliza la observacion externa como
método para determinar si los resultados obtenidos son los esperados; la medicion con el objeto de
comprobar el rendimiento del software y la experimentacion como medio de realizacion de pruebas y para

demostrar el funcionamiento del software.

El sistema ha sido desarrollado en el lenguaje de programacion Visual C# .NET 2.0, lenguaje estrella de la
plataforma .NET de Microsoft. El entorno integrado de desarrollo utilizado es Visual Studio .Net 2005.

Como sistema de gestion de bases de datos se utiliza PostgreSQL 8.2.



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA.

En este capitulo se describe el estandar DICOM 3.0, su importancia y necesidad. Se abordan los temas
relacionados con los PACS, sus principales componentes y caracteristicas, destacando el papel de los
Servidores de Almacenamiento de Imagenes Médicas como componente esencial dentro del PACS. Se
exponen algunos de los sistemas utilizados en la actualidad en el ambito nacional e internacional.
También se analizaran las principales técnicas, tecnologias, herramientas y metodologias utilizadas para

desarrollar el sistema.

1.1 El estandar DICOM 3.0.

La versiébn mas significativa del estandar DICOM ha sido la versién 3.0, en la cual obtuvo la denominacion
actual (Digital Imaging and Communications in Medicine) y que fue desarrollada en el afio 1993 a partir de
un redisefio de la publicacion No 300-1988 de ACR-NEMA correspondiente a la version 2.0 del estandar;
siendo desarrollada esta vez de acuerdo a los procedimientos de NEMA, incluyendo como principales
modificaciones el soporte para entornos de Red basados en TCP/IP (antes P2P) y la especificacion de
formatos de ficheros, de dispositivos fisicos y de sistemas de ficheros [1].

Como parte del campo de la informatica médica, el estandar direcciona el intercambio de informacién
entre los equipos de imagenes médicas y otros sistemas. El hecho de que estos equipos sean capaces de
actuar conjuntamente con otros dispositivos médicos implica la necesidad de que el estandar se
superponga con otras areas de la informética médica aumentando en complejidad el estandar; pero sin

llegar a regir toda la amplitud de este campo [1].

Las publicaciones de este estandar especifican interfaces de hardware, un conjunto minimo de
instrucciones de software y un conjunto consistente de formatos de datos que permiten realizar la
transmisién, el tratamiento e impresion de archivos DICOM (estos son imagenes médicas con un informe
incluido del estudio realizado). El estandar incluye entre otras cosas la definicion del formato de esos
archivos y los protocolos de comunicacién de red, los que estdn soportados sobre el protocolo TCP/IP
para la comunicacion entre los distintos sistemas, ver (Figura 1). Este tipo de imagenes pueden ser
intercambiadas entre entidades diferentes que sean capaces de recibir y enviar informacion de pacientes

en dicho formato. De este modo DICOM permite la integracion de diferentes dispositivos, equipos



imagenoldgicos, servidores, estaciones de trabajo, impresoras, hardware de diferentes manufacturas, etc.
dentro de un PACS.

Aplicacion de Imagen Médica

Intercambio de Mensajes DICOM

'*
e

TCP/IP

Red Fisica

Figura 1 - Arquitectura de Red del modelo DICOM

1.2 Sistema de Almacenamiento y Comunicacion de Imagenes (PACS).

El desarrollo de la informética, la imagenologia y las comunicaciones han hecho posible adquirir imagenes
médicas en formato digital, almacenarlas en computadoras y visualizarlas en calidad docente y de
diagnostico. Las imagenes pueden ser visualizadas en un lugar adyacente o muy lejano al sitio original de
adquisicion de éstas. Pueden ser vistas en varias estaciones de visualizacion desde diferentes lugares
simultdneamente, pues la imagen original se almacena en un repositorio centralizado y se transmite una

copia de esta para la visualizacion.

Esto es posible gracias a los PACS; costosos sistemas que utilizan un servidor para el almacenamiento
persistente y el intercambio de imagenes médicas en una red soportando todas las modalidades
existentes y documentos de reportes; también definidos como computadoras o redes dedicadas al
almacenamiento, obtencion, distribucién y visualizacion de imégenes [2]. En el caso de redes
especializadas en una o dos modalidades de imagenes meédicas especificas, especialmente en
ultrasonido se denominaban Mini-PACS; término que ha quedado en la actualidad para los casos de



aquellos departamentos imagenoldgicos que poseen un limitado nimero de modalidades (ej. una TAC* y

una RM™) y pocas estaciones de visualizacion [3].

Un PACS esta constituido por una serie de elementos que tienen la capacidad de interactuar entre si (ver

Figura 2). Ademas es capaz de interactuar con otros sistemas de informacibn como el Sistema de

Informacion Hospitalaria (HIS™) o el Sistema de Informacién Radiolégica (RIS™). Tipicamente la red de un

PACS consiste en un servidor central que almacena las imagenes, uno o mas clientes conectados via

LAN o WAN que proveen y/o utilizan las imagenes y los equipos de adquisicion [2].

1.2.1 Componentes de un PACS.

Adquisicion de Imagenes: Los equipos de adquisicion de imagenes, su tecnologia e interfaz de
acceso a las modalidades digitales tales como TAC, RM, medicina nuclear y ultrasonido. Los
modelos actuales de estas modalidades, soportan interfaces digitales basadas en el estandar
DICOM, lo que hace mas simple y menos costosa su conexion a un PACS; al contrario de equipos
analégicos de ultrasonido, endoscopia, y otros existentes que requieren de una puerta de enlace
de adquisicion de video para la conexion al PACS.

Servidor de Base de Datos y Archivos: El Servidor de base de datos y archivos almacena la
informacion del paciente, el estudio y los datos con los cuales el PACS puede localizar las
imagenes almacenadas. Se utiliza una arquitectura cliente servidor para lograr una comunicacion
rapida. El almacenamiento de las imagenes debe realizarse utilizando RAID™ para garantizar la
integridad fisica de los datos en casos de fallas de algln tipo en los discos duros y para el
archivado permanente o de largo plazo de las imagenes deben utilizarse CD, DVD o Dispositivos
de Almacenamiento en Cinta Magnética.

Visualizacién: Las estaciones de visualizacion de los radidlogos y algunos clinicos son estaciones
de trabajo o PC con monitores de alta resolucién exclusivamente dedicadas a este fin. Aunque
también se utilizan para estos efectos las estaciones de post-procesamiento o las asistentes

(wizards) que forman parte del equipo de adquisicion de imagenes.

" Tomografia Asistida por Computadora
12 Resonancia Magnética

'3 Health Information System

!4 Radiological Information System

'* Redundant Array of Independent Disks



o Infraestructura de Red: Red LAN o WAN Yy los dispositivos utilizados, ya sean tarjetas de interfaz
de red (NIC) en las estaciones de visualizacion o en los equipos de adquisicidon de imagenes o

dispositivos de interconexion (switches, hubs, routers, etc.).

Estaciones de
Visualizacion

Equipos de , Servidor de
Adquisicién Imagenes

Figura 2 - Componentes de un PACS.

1.2.2 Beneficios de los PACS.

Un PACS no es s6lo un sistema departamental que posibilita ahorrar dinero simplemente remplazando las
peliculas de video; es el comienzo de la utilizacién de la tecnologia para cambiar la forma en que se

imparte la asistencia médica y es parte de un proceso continuo de innovacion y desarrollo [4].

Los PACS son disefiados para reducir y/o eliminar del todo, el uso de peliculas de video; pero no todos
conllevan a esto de la misma forma o arriban a los mismos resultados. La pelicula de video no es
solamente un medio de almacenamiento o visualizacion; sino que frecuentemente se convierte en la base
del flujo de trabajo en el area de radiologia, determinando quién lee los estudios, como son leidos y
cuando son obtenidos los estudios a leer. EI PACS brinda la oportunidad de no sélo remplazar las

peliculas de video y el papel, sino también de mejorar el flujo de trabajo [4].

Algunos de las consecuencias de la utilizacion de un PACS pueden ser:
e Eliminacion de las peliculas (secuencias analdgicas de video) y los costos asociados a estas.
e Reduccion total o parcial del nimero de estudios perdidos.
e Posibilidad de almacenar imagenes en formato digital reduciendo los costos y los riesgos de

pérdidas o dafio de la informacion.



e Acceso rapido y simple a las imagenes desde cualquier lugar y en cualquier momento.
¢ Reduccion del tiempo de emision de los reportes a las diferentes areas de la institucion.
e Mejor comunicacion entre radiélogos y clinicos.

e Mayor eficiencia en la planificacion de los radiélogos y las instituciones.

e Posibilidad de proveer imdgenes médicas como parte de la historia clinica del paciente.

1.3 Servidor de Almacenamiento de Imagenes Médicas

Un servidor de imagenes no constituye un PACS; pero dentro de este es un componente esencial. Podria
verse como la médula espinal del PACS, facilitando la integracion de los componentes del mismo (ver
Figura 3) y la integracion con otros sistemas de gestion de la institucion como un RIS o un HIS. Sin un
servidor no existe la posibilidad de centralizar el almacenamiento de las imagenes en formato digital en un
medio de facil y rapido acceso; sino que es preciso tenerlas distribuidas por toda la entidad donde se
generan, agrupadas en los departamentos de cada modalidad o almacenadas en un repositorio central de
CD, cintas magnéticas®® o peliculas de video''.

Estacionones de Visualizacion

Servidor de Imagenes Base de Datos

- - -

e Be -

Equipos de Adquisiciéon

Figura 3 — Relacion entre los componentes de un PACS

'8 Cinta magnética para dispositivo de almacenamiento masivo en cinta.
7 Video (VHS o Beta) en formato analdgico; imagenes no digitales.
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Es posible percatarse de que ninguno de los modos de almacenamiento tradicionales facilita el rapido
acceso a las imagenes, sino que lo complejiza y ralentiza. Ademas de no garantizar que personal no
autorizado acceda a las imagenes y ser proclive a la pérdida de estudios; ya sea por fallas de los medios
de almacenamiento externo o por error humano. En tanto que un servidor de almacenamiento y
transmisién de imagenes médicas define requerimientos de hardware para garantizar la proteccion de la
informacion almacenada. La seguridad de las imagenes queda a manos del(los) administrador(es), el
sistema operativo utilizado, software de seguridad adicional utilizado (ej. firewalls'®) y las politicas de
seguridad de la institucion. Minimizando asi la cantidad de personas involucradas y consecuentemente la

posibilidad de accesos indebidos a la informacion.

1.4 Actualidad.

A nivel internacional la comercializacién de Servidores de imagenes se encuentra fundamentalmente en
manos de las divisiones de la tecnologia y la informéatica médica de grandes compafiias como General
Electric, Siemens AG, Philips, Kodak, Agfa, Digital Imaging, Fujifilim y algunas otras. Estas compafias
comercializan soluciones PACS completas tanto como solucién de software, o como alternativa de valor
agregado en la comercializacion de equipos de adquisicion de imagenes; y en algunos casos
comercializan también los componentes del PACS de forma independiente. De igual forma también
existen pequefas y medianas compariias a nivel mundial que comercializan este tipo de soluciones de
software que pueden ser OEM™ o de produccion propia. Por lo general se comercializa el PACS completo

(incluyendo el servidor) o servidores de imagenes como elementos independientes.

En todos los casos las soluciones se caracterizan por altos costos, los que si no estan reflejados en el
software son apreciables en el hardware especifico de la soluciébn. También presentan limitaciones como
la atadura a plataformas especificas (ej. Windows o UNIX) o a gestores de bases de datos relacionales
determinados. Los que en los casos de servidores de elevado rendimiento utilizan gestores de bases de
datos comerciales como SQL Server y Oracle, cuyas licencias son sumamente costosas. Mientras que

aqguellos que utilizan gestores libres se adhieren a opciones como MySQL, el cual no resulta conveniente

'8 Cortafuegos.
19 Original Equipment Manufacturer: empresa que produce su producto utilizando componentes de otras firmas y luego
comercializandolo a su nombre.
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para manejar los inmensos niveles de informacion generada por los equipos en hospitales o clinicas

radioldgicas.

En nuestro pais el Gnico centro que se habia sumergido en el mundo del estdndar DICOM vy los servidores
de almacenamiento de imagenes hasta el afio 2005 era el Centro de Biofisica Médica de Santiago de
Cuba. Este desarroll6 una solucién denominada Imagis hace varios afios y se dedicaba a darle soporte y
comercializarla en el area de América Central y el Caribe. En el afio 2005 que se planteé la idea de
desarrollar una nueva solucion por parte la Universidad de las Ciencias Informéticas que remplazara al
Imagis, abarcando las funcionalidades ya cubiertas por este y acercAndose mas a las tendencias del
mundo actual en lo que respecta a tema. Evitar de esta forma la necesidad de importar soluciones
extranjeras como el SAVIM®, sistema actualmente utilizado en algunos hospitales y clinicas de pais.

Actualmente se desarrolla en la UCI* la nueva solucién denominada Cassandra PACS por parte del grupo
de proyectos GPI?? perteneciente a la Facultad 7, en el seno la infraestructura productiva.

1.5 Servidores de imagenes utilizados como referencia.
Los servidores de imagenes médicas son comercializados por lo general como parte de un PACS. Solo en
algunos casos son comercializados de forma independiente. Algunos de los servidores utilizados como

referencia en la investigacion son mencionados a continuacion.

1.5.1 MediStore (ALGOTEC).

Soporte DICOM 3.0 para las modalidades de adquisicion de imagenes. Proveedor de servicios de
almacenamiento y busqueda/obtencion de iméagenes. Utiliza RAID? para el almacenamiento en linea
veloz y a prueba de fallos. Soporta compresion sin pérdida para las imagenes. Utiliza un servidor principal

SUN y Oracle 8 como gestor de bases de datos [5].

2 pACS de produccién espafiola

I Universidad de las Ciencias Informaticas
2 Grupo de Procesamiento de Imagenes
% Redundant Array of Independent Disks
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1.5.2 DICOM Mini-Server (Brit Systems).

Provee de servicios de almacenamiento tanto cliente como servidor. Soporta imagenes con compresion

JPEG para PACS y aplicaciones de tele-radiologia [6].

1.5.3 Roentgen Files Archive (Brit Systems).

Soporta una amplia gama de modalidades y objetos. Una base de datos relacional almacena la
informacion del estudio. El estudio (imagen médica) se almacena en un RAID exactamente como se
recibe de la modalidad. El almacenamiento de largo término sucede inmediatamente o una vez al dia de
acuerdo a la configuracion. Los estudios pueden ser obtenidos mediante diferentes servicios
(busqueda/obtencién y mover). Las sintaxis de transferencia JPEG estan soportadas para aquellos visores

gue requieran la transmisién con compresion [7].

1.5.4 |-Store (Cedara Software).

La solucién de almacenamiento Cedara I-Store™ esta disponible para los sistemas operativos Windows y
Linux. Soporta el almacenamiento de una amplia variedad de modalidades. Soporta compresion JPEG

2000 para las imagenes [8].

1.5.5 Synapse Server (Fujifilm Medical Systems).

Disefiado para Windows 2000 Server [9]. Recibe estudios directamente de modalidades DICOM sin la
necesidad de interfaces intermedias. Todas las modalidades se conectan directamente a la red TPI/IP.
También provee administracion de listas de trabajo en las modalidades que soportan esta funcionalidad y
soporta todas las asociaciones de tipo Query/Retrieve, Modality Performed Procedure Step y Storage

Commitment [10].

1.5.6 PacsOne Server.

Pequeiio PACS en dos versiones, una libre otra comercial, equipado con un servidor que soporta

almacenamiento y asociaciones de tipo Query/Retrieve (solo version Premium). La version libre solo
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soporta algunas sintaxis de transferencia (TSN), mientras que la versibn Premium soporta la mayoria de
éstas, ademas de importacion y exportacion de imagenes hacia y desde medios de almacenamiento

externo. Utiliza una base de datos MySQL [11].

1.5.7 Imagis (Centro de Biofisica Médica).

Sistema para recibir y almacenar imagenes en formato DICOM provenientes de los equipos médicos que
las generan. Posibilita igualmente buscar y recuperar imagenes con acceso a una red. Utiliza una base de
datos en Access. El servidor esta basado en una arquitectura cliente servidor en la misma aplicacion, por
lo que existe la posibilidad de replicar la informacion. No soporta multiples conexiones. No funciona como

servicio. No soporta el servicio C-MOVE [12].

1.6 Principales herramientas y tecnologias utilizadas.

1.6.1 Visual C# .NET 2.0.

Hoy en dia, es un lenguaje conocido por todos, que posee una constante actualizacion, sobre el cual se
pueden implementar diversas tecnologias muy modernas y utilizadas en la actualidad. Es el denominado
lenguaje estrella de la plataforma .NET; brinda gran poder al desarrollador facilitdndole un conjunto de
clases que le permiten hacer practicamente cualquier cosa que se proponga, un marco de ejecucion
administrada que permite la optimizacién y la ejecucion segura del cédigo. Ademas es un lenguaje
excelente para llevar a cabo disefios orientados a objetos, utilizacion de patrones de disefio y
metodologias agiles. Permite la utilizacion de muy buenas herramientas para el control de versiones como
Visual Source Safe, cuando se programa con el Entorno Integrado de Desarrollo (IDE**) Microsoft Visual
Studio 2005 Team Suite; el cual es muy popular en la comunidad de desarrolladores.

1.6.2 Microsoft Visual Studio Team Suite 2005.

Sin lugar a dudas hoy en dia unos de los mejores IDE, sumado a esto utiliza como marco de trabajo el

.NET Framework 2.0 el cual brinda muchas mejoras como el manejo de datos genéricos y conjuntos de

! Integrated Development Environment
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datos, la sincronizacién de hilos, tecnologias de clientes inteligenteszs, acceso a datos y muchas otras
funcionalidades novedosas. El manejo de los errores se hace muchisimo mas facil y eficiente puesto que
existen opciones de depuracién mas enriquecidas que brindan la informacién sobre los errores de forma

intuitiva.

El compilador de C# es muy potente en la localizacion de errores y ofrece descripciones detalladas de los
mismos. La flexibilidad que ofrece el CLR* de poder reutilizar componentes desarrollados en diferentes
lenguajes de la plataforma; asi como la facilidad con que se logra esto en Visual Studio. Ademas de
brindar una total integracién con el sistema de control de versiones. En el momento de escribir programas,
Visual Studio cuenta con recursos de inteligencia y fragmentos de cédigo que ayudan a agilizar la labor
del desarrollador.

1.6.3 MyDicom.NET SDK.

MyDicom.NET son librerias que implementan el estdndar DICOM 3.0 y facilitan las tareas informaticas
fundamentales como la transmisién, la utilizacién y almacenamiento de las imagenes médicas. Aunque en
la actualidad existen varias librerias de este tipo (Java DICOM Toolkit, CTN), algunas de ellas incluso
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 mdltiples lo cual confiere al servidor un
poder de respuesta importante; brindan la posibilidad de la migracion a la plataforma UNIX utilizando la
alternativa a .NET MONO. Adicionalmente estas librerias ofrecen buenos resultados en rendimiento,

estabilidad y confiabilidad.

% Smart Clients (Update Application Blocks)
6 Common Language Runtime
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1.6.4 Microsoft Visual Source Safe 2005.

Sencillo y facil de usar Sistema de Control de Versiones caracterizado sobre todo por la integracién con
Visual Studio 2005; simplificando en gran medida la complejidad de uso de este tipo de herramientas.
Resulta una herramienta invaluable para el desarrollo en equipo que registra un historial de los cambios
en cada fichero, brinda la posibilidad de codificar concurrente en el mismo proyecto e incluso en el mismo
fichero, asi como la administracion de los ficheros de cddigo fuente. Adicionalmente soporta archivos
XML, acceso remoto sobre HTTP, compatibilidad con versiones anteriores, y mayor soporte de capacidad

llegando hasta 4Gb.

1.6.5 RUP.

La metodologia de desarrollo de software RUP es muy generalizada y estudiada; brinda una informacion
detallada de las etapas, ciclos, flujos de trabajo y artefactos en el desarrollo de un software. Esta
metodologia se ajusta muy bien a los modelos orientados a objetos, y posibilita el modelado de software
siguiendo este paradigma. RUP enfrenta el problema desde sus inicios y hace un seguimiento a través de

las distintas vistas hasta que se logra una estabilizacion en el software desarrollado.

También norma que artefactos se generan durante el proceso y define qué, cuando y quién debe realizar
una tarea especificada. Organiza el desarrollo para poder hacer planificaciones y definir hitos que

posibiliten controlar el progreso del proceso de desarrollo.

1.6.6 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 analisis 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 a un

precio muy conveniente.
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Entre sus caracteristicas fundamentales se destacan: el soporte de la dltima especificacion UML 2.1, la
capacidad de Importacion/Exportacién XMl 2.1, motor de Reporte HTML, transformaciones MDA, perfiles y

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

1.6.7 PostgreSQL 8.2.

PostgreSQL es un poderoso sistema de bases de datos relacional que cuenta ya con mas de 15 afios de
desarrollo activo y una arquitectura probada, la cual ha ganado una fuerte reputacibn en cuanto a

confiabilidad, integridad de los datos y precision.

Funciona en la mayoria de los sistemas operativos (Linux, UNIX y Windows). Es completamente conforme
al estandar de Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad (ACID?’). Este estandar es
considerado la propiedad clave de los sistemas de gestiébn de bases de datos de procesamiento de
transacciones. Posee soporte pleno de llaves foraneas, uniones, vistas, triggers y funciones en varios
lenguajes. Incluye la mayoria de los tipos de datos de SQL92 y SQL99 y soporta el almacenamiento de
objetos binarios de gran tamafio, incluyendo imagenes, sonido y video. Posee interfaces de programacion
nativas para C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, entre otras y muy buena documentacion.

PostgreSQL posee caracteristicas sofisticadas como Control de Concurrencia Multi-Versiones (MVCC?®),
recuperacion en puntos de tiempo, espacios de tablas, replicacion asincrona, transacciones anidadas,
copias de respaldo en caliente, planificador-optimizador de consultas, entre otras. Es altamente escalable,
tanto en la cantidad de datos que puede manipular como la cantidad de usuarios concurrentes que

soporta. Algunos limites generales se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Limite Valor
Tamafio Maximo de la Base de Datos llimitado
Tamafio Maximo de las Tablas 32TB
Tamafio M&ximo de las Filas 1.6 TB

Tamafio Maximo de un campo (atributo) 1GB

2 Atomicity, Consistency, Isolation and Durability
% Multi-version Concurrency Control
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Limite Valor

Méaximo de Filas por Tabla llimitado
Maximo de Columnas por Tabla 250-1600 depende del tipo.
Maximo de indices por Tabla llimitado

Después de realizar la investigacion de los principales elementos tedricos relacionados con los PACS y
sus caracteristicas, asi como las principales tecnologias asociadas, se han establecido las bases
tedricas de la investigacién; que aporta un punto de partida para adentrarse en el conocimiento y la
comprension de los PACS y dentro de éstos mas especificamente de los Servidores de Almacenamiento

de Imagenes Médicas.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

El desarrollo de Cassandra Server impone un gran reto tecnoldgico; pues, los procesos a automatizar
estan regulados por el estdndar DICOM 3.0 implicando los protocolos de comunicacion, los formatos de
datos e incluso la manera de codificar los mensajes. Ademas, el colocar al administrador del sistema en
un plano superior, donde tenga opciones a escoger o tareas de administracion que se realicen de forma
automatica, hacen que no esté atado como un usuario al sistema. Estos son aspectos que se tienen en

cuenta a la hora de desarrollar el sistema; convirtiéndolo en Unico en su tipo.

Este capitulo define los principales requisitos y caracteristicas que debe cumplir el sistema y una breve
descripcion de cada una, asi como se muestran los elementos que intervienen en la solucién del problema
y la relacion entre ellos. Ademas se definen los actores y los casos de uso, se justifican los actores como

futuros usuarios y se da una descripcién detallada de los casos de uso.

2.1 Objeto de automatizacion.

Debido a la inexistencia de una correspondencia en las acciones, procesos y politicas a seguir en los
hospitales para enfrentar la automatizacion del almacenamiento, la blusqueda o clasificacion y la
transmisién no es posible encontrar procesos definidos de negocio. Pero, estudiando el estandar DICOM

3.0 que rige estas funcionalidades en el mundo de la medicina imagenoldgica a nivel internacional.

Observando otros sistemas muy difundidos y patentados por las empresas comercializadoras de equipos
médicos, utilizados en casi todos los hospitales del mundo que utilizan las tecnologias de diagnostico. Es
posible identificar el proceso de Transmision y Almacenamiento de las imagenes medicas. Por esta razon
se propone automatizar el Proceso de Transmision y Almacenamiento de las Imagenes Médicas
generadas por los equipos de adquisicion acorde al estandar DICOM 3.0. De modo que, sea posible en
los hospitales donde esté instalado el sistema, que cualquier equipo médico, que posea al menos una
estacion de post-procesamiento o de visualizacion, pueda realizar tareas de: visualizacion, envio de
imagenes al sistema, busqueda de pacientes en el sistema u obtencion de las imagenes de un

determinado paciente.
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2.2 Propuesta de Sistema.

Observando las funcionalidades existentes en otros sistemas, para lograr dar solucion al problema
existente en el pais y crear a la vez un sistema poco costoso y facil de administrar y mantener. Cassandra
Server debe: poder brindar servicios a diversos clientes, de diferentes compafiias o paises, siempre que
sean DICOM 3.0 compatibles; gestionar la transmisién y el almacenamiento de imagenes médicas y
garantizar la disponibilidad de las imagenes. Los clientes, que pueden ser estaciones de visualizacion de
imagenes o equipos de adquisicion de éstas deben poder almacenar imagenes en el servidor, hacer
bdsquedas entre las imagenes almacenadas, obtener imagenes del servidor o mover imagenes del

servidor a otro destino.

Ademéds, entre las tareas de administracion en el servidor el administrador podrd modificar la
configuracién, guardar los cambios efectuados y actualizar el sistema con la nueva configuracion.
También puede, en aras de garantizar la autonomia, configurar respuestas a limites de capacidad en el
repositorio de imagenes, como comprimir archivos (sin pérdida®®) o eliminarlos. Estas respuestas deben

ejecutarse de forma automatica.

2.3 Modelo de Dominio.
Como ya se ha comentado no es posible definir procesos de negocio, es por eso que se realiza un modelo

de dominio (ver Figura 4).

% Formato de Compresion sin pérdida: Run Length Encoding (RLE).
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DIAGRAMA CONCEPTUAL DEL MODELO DE DOMINIO

class Modelo Conceptual /I

Servicios:: Servicios:: Servicios:: Servicios:: Servicios::
Reporte_Estado Busqueda Almacenamiento Obtencion Movimiento
Cliente Servicio Gestor_Configuracion Controlador de
solicita configura Repositorio
1 *
1..* 1 il
presta servicio gestiona emite
ejecuta
1 1
Gestor_Servicios Suceso . Gestor_Situaciones_Criticas . Respuesta_Situacion_Critica
emite 1. gestiona
1 1.* 1 0..*

Figura 4 - Modelo de Objetos.

2.4 Especificacion de los Requisitos del sistema.

2.4.1 Requerimientos Funcionales.

Los requerimientos funcionales del sistema, dadas las funcionalidades que exponen, se encuentran

agrupados en tres paguetes fundamentales:

a) Configuracion.

o Requerimientos asociados a la configuracion del sistema.

b) Aseguramiento y Autonomia.

o Requerimientos asociados a configuracion de las respuestas a situaciones criticas y limites

de capacidad.

c) Gestidén de imagenes
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o Requerimientos asociados a los servicios DICOM, y la gestion de las imagenes en el

repositorio.
A continuacién se listan los requerimientos funcionales por sus paquetes correspondientes. Es posible ver
las relaciones entre éstos para su mejor comprensibn en el ANEXO 1. DIAGRAMAS DE

REQUERIMIENTOS.

a) Configuracion.

Requisito Descripcién

REQ: 1.01 Configurar quiénes pueden El estdndar DICOM 3.0 norma la manera en que los clientes
obtener imagenes. hacen Query/Retrieve definiendo que se deben especificar

quienes seran los clientes a los que se les podra enviar

imagenes.
REQ: 1.02 Salvar la configuracién del Los datos de configuracion son salvados y cargados al
sistema sistema.

REQ: 1.03 Registrar el suceso ocurrido |Para cada evento sucedido o accién ejecutada se debe
guardar en una bitdcora el suceso. Estos sucesos deben
ofrecer los datos suficientes para su entendimiento y

reconstruccion de las condiciones bajo las cuales ocurri6.

Para mayor comprension del Diagrama de Requerimientos del paquete Configuracion (ver A.1l.1

Requerimientos de Configuracion).

b) Aseguramiento y Autonomia.

Requisito Descripcién

REQ: 2.01 Hacer salvas en el servidor | Tipo de accion de mantenimiento que crea una salva de
de BackUp. respaldo de una cantidad determinada de archivos DICOM
(los mas antiguos, mas grandes) en otro servidor de

Backup.

REQ:2.02 Comprimir archivos DICOM Tipo de accion de mantenimiento que comprime, una

22



cantidad determinada de archivos DICOM (los mas
antiguos, mas grandes), para economizar espacio en el

repositorio.

REQ:2.03 Eliminar archivos DICOM Tipo de accibn de mantenimiento que elimina una
determinada cantidad de archivos DICOM (los mas
antiguos, mas grandes) almacenados en el servidor y la

referencia en la base de datos si existe.

REQ: 2.04 Emitir alertas ante situaciones | Notificar mediante alertas que el espacio disponible del
criticas de poco espacio disponible en el |repositorio de imagenes es menor que determinados

repositorio de imagenes. valores.

REQ: 2.05 Especificar situaciones critica | Configurar el espacio limite, la respuesta a ejecutar cuando
se llegue al limite, la cantidad de ficheros a tratar y criterio

de seleccion de estos ficheros.

REQ: 2.06 Monitorear por el espacio Como el repositorio de imagenes o inbox del servidor es un
ocupado del repositorio de imagenes. recurso que estd a su disposicibn se hace necesario
monitorear por su espacio disponible para poder advertir o

notificar situaciones criticas.

REQ: 2.07 Ejecutar respuesta de Ejecutar las distintas acciones ya sea comprimir, mover a

situacion critica. servidor de Backup o eliminar.

Para mayor comprensiéon del Diagrama de Requerimientos del paquete Aseguramiento y Autonomia (ver

A.1.2 Requerimientos de Aseguramiento y Autonomia).

c) Gestion de Imagenes.

Requisito Descripcién
REQ: 3.01 Prestar servicios DICOM Prestar servicios tipo C-ECHO, C-FIND, C-GET, C-MOVE,
C-STORE y C-CANCEL definidos en el estandar DICOM3.0

a los clientes.

REQ: 3.02 Realizar Comprobacion de Brindar servicio C-ECHO, el cual permite comprobar la

Estado. asociacion entre los clientes y el servidor.
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REQ: 3.03 Proveer de archivos DICOM

Brindar servicio C-GET el cual permite a los clientes obtener

imagenes segun criterios de seleccion.

REQ: 3.04 Almacenar archivos DICOM

Brindar servicio C-STORE que permite a los usuarios

almacenar las imagenes en el servidor.

REQ: 3.05 Mover Archivo DICOM

Brindar servicio C-MOVE para mover imagenes del servidor

a cualquier otro destino.

REQ: 3.06 Proveer de resultados de
busquedas

Brindar servicio C-FIND.
A la hora de hacer busquedas buscar en la base de datos
para una rapida respuesta y luego con los datos obtenidos

se puede localizar la imagen.

REQ: 3.07 Soportar los distintos niveles
de Informacién DICOM

Las operaciones que se realizan en los servicios deben

soportar los niveles de informacion que establece el

estandar: PatientRoot, StudyRoot y PatientStudyOnly

REQ: 3.08 Almacenar en base de datos

Almacenar datos del C-STORE en una base de datos de

acuerdo al modelo definido por el estandar DICOM

REQ: 3.09 Buscar en la base de datos.

Cuando se realicen busquedas en el servidor, se busca en la
base de datos del sistema para localizar rapidamente las

imagenes, que estan en el repositorio.

REQ: 3.10 Organizar las imagenes en el

repositorio.

El repositorio de imagenes o inbox debe tener una estructura
de directorios de manera tal que sea comprensible para los
seres humanos y se puedan localizar ficheros dentro del
manualmente. Esto puede ser muy Util en la administracion y

mantenimiento del sistema.

Para mayor comprension del Diagrama de Requerimientos del paquete Gestion de Imagenes (ver A.1.3

Requerimientos de Gestion de Imagenes).

2.4.2 Requerimientos no Funcionales.

REQ: 4.01 Permitir mdltiples asociaciones con los clientes.

REQ: 4.02 Soportar al menos 20 clientes simultaneamente.
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REQ: 5.01 El tiempo de repuesta de las busquedas debe ser rapido.

REQ: 5.02 El tiempo de respuesta de obtenciéon debe ser rapido. Igual o superior a 2 imagenes por
segundo en imagenes de tamafio medio de 512Kb.

REQ: 5.03 El tiempo de respuesta de almacenamiento debe ser rapido. Igual o superior a 2 imagenes por

segundo en imagenes de tamafio medio de 512Kb.

REQ: 6.01 .NET Framework 2.0 o superior.
REQ: 6.02 Windows 2003 Server.

REQ: 7.01 La configuracién debe poderse preservar de una instalacion a otra.

REQ: 7.02 La informacion de las imagenes que esté en la Base de Datos es la principal fuente realizar
bldsquedas.

REQ: 7.03 El motor de base de datos debe poder ser configurable.

REQ: 7.04 Utilizar un motor de base de datos PostgreSQL 8.2.

REQ: 8.01 Debe existir un registro y control de errores detallados.
REQ: 8.02 Registrar todos los sucesos y errores de forma persistente.
REQ: 8.03 Si existen problemas con el espacio disponible en el repositorio tomar medidas al respecto

para mitigar la crisis.

REQ: 9.01 Facilidad de configuracién del servidor.

REQ: 10.01 Escucha por el puerto 104.
REQ: 10.02 Enviar a los clientes por los puertos especificados por estos.
REQ: 10.03 Implementar DICOM 3.0 soportando el protocolo TCP/IP.

REQ: 11.01 1Gb de memoria RAM (minimo)

REQ: 11.02 CPU Dual Pentium IV 2.8GHz (recomendado)
REQ: 11.03 RAID 5 0 10 por 1.2Tb HDD SCSI (recomendado)
REQ: 11.04 Gigabit Ethernet NIC (recomendado)
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2.5 Casos de Uso del Cassandra Server.

2.5.1 Actores del sistema a automatizar.

ACTORES DEL SISTEMA

uc Actores

o l

ifguipo de Adquisicion de
Imagenes

O
X

Cliente DICOM

>0

Estacion de
Visualizacién

O O

Controlador de Directorio Administrador

Figura 5 - Actores del Sistema

Actores Justificacion
Actor general que agrupa a todos los clientes
Cliente DICOM gue puedan hacer peticiones DICOM 3.0

estandar al sistema.

Equipo de Adquisicién de imagenes.

Es el software, DICOM compatible, de los

equipos de diagnostico.

Estacion de Visualizacion.

Es el software para la visualizacion,
procesamiento, diagnostico y reporte de las

imagenes medicas.

Administrador

Es el responsable de velar por el funcionamiento

apropiado del servidor, configurarlo, etc.

Controlador de Directorio

Es el software controlador que vela por el estado
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del repositorio de imaAgenes para notificar

cualquier situacion critica.

2.5.2 Casos de Uso.

Cul Realizar C-ECHO

Actor Cliente DICOM

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

Referencia REQ:1.03, REQ:3.01, REQ:3.02

Cu2 Realizar C-FIND

Actor Cliente DICOM
Este caso de uso se inicia cuando el Cliente DICOM envia una solicitud de busqueda

Descripcion al servidor, agregando un criterio de seleccion, para que este busque los datos de las
imagenes correspondientes y se los devuelva.

Referencia REQ:1.03, REQ:3.01, REQ:3.06, REQ:3.07, REQ:3.09

Cu3 Realizar C-STORE SCP

Actor Cliente DICOM

Descripcion

Este caso de uso se inicia cuando el Cliente DICOM envia una solicitud de
almacenamiento al sistema, enviandole un fichero. El sistema almacena el fichero en

el repositorio de imégenes e inserta las imagenes en la base de datos.

Referencia REQ:1.03, REQ:3.01, REQ:3.04, REQ:3.08, REQ:3.10
Cu4 Realizar C-STORE SCU
Actor

Descripcion

Este caso de uso se inicia cuando el sistema necesita almacenar un fichero en un

destino determinado.
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Referencia REQ:3.04

CU5 Realizar C-GET

Actor Cliente DICOM
Este caso de uso se inicia cuando el Cliente DICOM envia una solicitud de obtencion

Descripcion .mandando el criterio .de.bl]squedas de las imagenes a enyiar. El sis.tem.a toma. .Ias
imagenes segun el criterio de busqueda y se las envia al cliente y al finalizar notifica
al cliente que se le han enviado las imagenes.

Referencia REQ:1.03, REQ:3..01, REQ:3.03, REQ:3.05, REQ:3.07, REQ:3.09

CuU6 Realizar C-MOVE

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

Descripcion mov.imiento mandand? el criterio de busqueqas .de las imagenes a enviar y el des.tino.
El sistema toma las imagenes segun el criterio de busqueda y las envia hacia el
destino y notifica al cliente que ha enviado las imagenes a su destino.

Referencia REQ:1.03, REQ:3.01, REQ:3.03, REQ:3.05, REQ:3.07, REQ:3.09

cuz Configurar el Sistema

Actor Administrador
Este caso de uso se inicia cuando el Administrador desea configurar algun aspecto

Descripcion del sistema. De este modo puede cambiar los destinos de las imagenes, la base de
datos, los clientes autorizados a hacer GET y MOVE.

Referencia REQ:1.01, REQ:1.02, REQ:1.03, REQ:7.01

cus Configurar el Situaciones Criticas

Actor

Descripcion

Este caso de uso se inicia cuando el Administrador desea configurar las situaciones
criticas del repositorio a las que el sistema va a responder. Configura el espacio

ocupado limite, cantidad de imagenes a procesar en la respuesta, la accion a realizar
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como respuesta y el criterio de seleccion de las imagenes a procesar (mas viejas,

mas grandes).

Referencia REQ:1.03, REQ:1.02, REQ:2.01, REQ:2.02, REQ:2.03, REQ:2.05, REQ:7.01

Cu9 Ejecutar respuesta de situacién critica

Actor Controlador de Repositorio
Este caso de uso se inicia cuando el Controlador de Repositorio detecta que el

o espacio ocupado en repositorio es mayor que algun limite definido por el

Descripcion o ) . . ) ., .
Administrador como situacién critica y procede a ejecutar la accidn asociada a la
ocurrencia de este limite.

Referencia REQ:1.03, REQ:2.01, REQ:2.02, REQ:2.03, REQ:2.04, REQ:2.06, REQ:2.07
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2.5.3 Diagrama de Casos de Uso.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO

uc Modelo de Casos de Uso /

Realizar C-ECHO

Q

(from Alctores)

Realizar C-GET

«include»

Cliente choN

Realizar C-STORE

SCP

Ejecutar respuesta

de situacion critica

Realizar C-FIND

onfigurar el sistemg

Administrador

(from Actores) !
«extend»

Realizar C-MOVE

:
«include»
: Configurar

situaciones criticas

Realizar C-STORE
SCU

Figura 6 - Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.5.4 Planificacion de los casos de uso por ciclos de desarrollo.

Ciclo 1:
Cad. Nombre de caso de uso | Paquete Justificacion de la seleccion.
Cul Realizar C-ECHO Gestion de Caso de uso necesario para realizar cualquier
Imagenes. operacion pues comprueba la conectividad
entre el cliente y el servidor.
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Ccu2 Realizar C-FIND Gestién de Caso de uso con una gran importancia en la
Imagenes. interaccion de los usuarios con el sistema
puesto que a través de él pueden hacer todas
las preguntas que necesitan para localizar las
imagenes.
Cu3 Realizar C-STORE SCP | Gestion de Caso de uso méas usado por los clientes
Imagenes. porque brinda la funcionalidad més elemental
del servidor el almacenamiento de las
imégenes.
Ciclo 2:
Cad. Nombre de caso de uso | Paquete Justificacion de la seleccion.
Ccu2 Realizar C-FIND Gestién de Se le agregaran los otros niveles de la
Imagenes. informacién.
Cu4 Realizar C-STORE SCU | Gestion de Es necesario para poder realizar el CU5 y el
Imagenes. CuU6.
CU5 Realizar C-GET Gestion de Caso de uso funcionalmente significativo, es
Imagenes. parte del conocido conjunto de servicios de
Query/Retrieve. Aborda el proceso de
obtencién de imagenes, lo cual es vital para
los actores.
Ayuda en la toma de decisiones de
arquitectura del sistema.
CuU6 Realizar C-MOVE Gestion de Caso de uso funcionalmente significativo, es
Imagenes. parte del conocido conjunto de servicios de
Query/Retrieve. Aborda el proceso de mover
imagenes desde el sistema hacia un destino
especificado.
Ayuda en la toma de decisiones de
arquitectura del sistema.
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cu7 Configurar el Sistema Administracion | Los CUl y CU2 necesitan datos de
configuracion.
Ccus Configurar Situaciones Aseguramiento | Brinda un aseguramiento basico al sistema.
Criticas. y Autonomia. Accion de eliminar y comprimir.
Cu9 Ejecutar respuesta de Aseguramiento | Ejecuta la respuesta a las acciones criticas
situacion critica. y Autonomia.
Ciclo 3:
Cad. Nombre de caso de uso | Paquete Justificacion de la seleccion.
CuU6 Realizar C-MOVE Gestién de Se agrega soporte para otros niveles de
Imagenes. informacién.
Ccus Configurar Situaciones Aseguramiento | Brinda un aseguramiento basico al sistema.
Criticas. y Autonomia. Accion de mover a servidor de Backup.
Cu9 Ejecutar respuesta de Aseguramiento | Ejecuta la respuesta a las acciones criticas
situacion critica. y Autonomia.

2.5.5 Descripcién extendida de los Casos de Uso.

Nombre del Caso de Uso:

Realizar C-ECHO

Actores: Cliente DICOM (Inicia)
Proposito: Determinar el estado del servidor (si esta disponible)

El Cliente Dicom envia una peticibn C-ECHO hacia el servidor, quien
Resumen: debe enviar una respuesta en caso de estar disponible. Se registra

el evento ocurrido (logs)

Referencias:

REQ:1.03, REQ:3.01, REQ:3.02

Tipo:

Critico

Precondiciones:

Se deben haber acordado los servicios y formatos soportados entre

el Cliente DICOM y el servidor, quedando la asociacién establecida.

Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores

Respuesta del Sistema
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1- Este Caso de Uso se inicia cuando el Cliente DICOM

envia una solicitud de verificacidon de estado.

2- Recibe la indicacién de verificacion de

estado.

3- Notifica al Cliente DICOM que se

encuentra funcional.

4- Registra el suceso.

5- Recibe la notificacion del servidor.

Curso Alterno de los eventos

Linea 2: a) Si el servidor no se encuentra funcional no emite respuesta alguna.

Poscondiciones:

Nombre del Caso de Uso: Realizar C-FIND
Actores: Cliente DICOM (Inicia)
. Permitir al Cliente DICOM hacer busquedas de pacientes y/o
Propaosito: ] )
estudios en el servidor.
El Cliente DICOM realiza una peticiébn de busqueda en el servidor,
este recibe los pardmetros para realizar la blsqueda, busca las
Resumen: coincidencias en la base de datos y retorna los datos encontrados al
Cliente DICOM de acuerdo al modelo de informacién solicitado. Se
registra el evento sucedido.
Referencias: REQ:1.03, REQ:3.01, REQ:3.06, REQ:3.07, REQ:3.09
Tipo: Critico
o Se deben haber acordado los servicios y formatos soportados entre
Precondiciones: _ _ o _
el Cliente DICOM vy el servidor, quedando la asociacion establecida.

Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores

Respuesta del Sistema

1- Este Caso de Uso se inicia cuando el Cliente DICOM

envia los parametros de blasqueda al servidor.

2- Recibe la indicacién de busqueda.

3- Identifica el modelo de informaciéon
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solicitado.

4- Extrae los parametros recibidos para

realizar la busqueda.

5- Busca las coincidencias en la Base de

Datos.

6- Envia los resultados de la busqueda al
Cliente DICOM.

7- Notifica al Cliente DICOM que las

imégenes han sido enviadas con éxito.

8- Registra el suceso.

9- Recibe la natificacion del servidor.

Poscondiciones:

Nombre del Caso de Uso: Realizar C-STORE SCP
Actores: Cliente DICOM (Inicia)
Propésito: Permitir al Cliente DICOM almacenar imagenes en el servidor

El Cliente DICOM realiza una peticibon de almacenamiento al

servidor, este recibe las imagenes copiandolas en el disco duro y

Resumen: almacenando los campos mandatarios para las busquedas en la
base de datos. Se guarda el evento sucedido (logs)

Referencias: REQ:1.03, REQ:3.01, REQ:3.04, REQ:3.08, REQ:3.10

Tipo: Critico

Precondiciones:

Se deben haber acordado los servicios y formatos soportados entre

el Cliente DICOM vy el servidor, quedando la asociacion establecida.

Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores

Respuesta del Sistema

1- Este Caso de Uso se inicia cuando el Cliente DICOM

envia imagenes al servidor.

2- Recibe la indicacion de

almacenamiento.
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3- Almacena el archivo recibido en el disco

duro organizado de manera comprensible.

4- Extrae los datos mandatarios del
archivo recibido.

5- Inserta los datos en la Base de Datos.

6- Notifica al Cliente DICOM que el archivo

fue recibido con éxito.

7- Notifica al RIS la que el archivo fue
recibido.

8- Inserta una referencia en el SNR de las

imagenes recibidas.

9- Registra el suceso.

10- Recibe la notificaciéon del servidor.

Curso Alterno de los eventos

Linea 3: a) Si el archivo ya existe entonces sobrescribirlo.

b) Si no hay espacio en disco duro se le notifica al cliente que la operacion no puede ser

realizada enviandole el mensaje correspondiente y se procede al paso 8.

Linea 5: Si no se pueden insertar los datos en la Base de Datos entonces se elimina la imagen

guardada anteriormente y se procede al paso 8.

Poscondiciones:

La imagen debe quedar almacenada en el disco duro.

Los datos de la imagen deben estar almacenados en la BD.

Nombre del Caso de Uso:

Realizar C-STORE SCU

Actores:
Propésito: Permitir al servidor enviar imagenes a otro lugar.
El sistema realiza una peticion de almacenamiento, envia las
Resumen: imagenes y espera por la confirmacion. Se registra el evento
sucedido.
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Referencias:

REQ:3.04

Tipo:

Critico

Precondiciones:

Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores

Respuesta del Sistema

1- Necesita almacenar imagenes fuera del servidor.

2- El servidor hace una solicitud de

almacenamiento de imagenes.

3- Negocia los servicios y formatos

soportados.

4- Establece la asociacion.

5- Envia la imagen.

6- Recibe la confirmacioén del

almacenamiento de la imagen.

7- Registra el suceso.

8- Cierra la asociacion.

Poscondiciones:

Nombre del Caso de Uso:

Realizar C-GET

Actores: Cliente DICOM (Inicia)
Propésito: Permitir al Cliente DICOM obtener imagenes del servidor.
El Cliente DICOM realiza una peticion para obtener del servidor,
imagenes segun un criterio de localizacion de las mismas. El
Resumen:

servidor comienza a almacenar las imagenes obtenidas del criterio

en el Cliente DICOM. Se guarda el evento sucedido (logs)

Referencias:

REQ:1.03, REQ:3..01, REQ:3.03, REQ:3.05, REQ:3.07, REQ:3.09

Tipo:

Critico

Precondiciones:

Se deben haber acordado los servicios y formatos soportados entre

el Cliente DICOM y el servidor, guedando la asociacién establecida.
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Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores Respuesta del Sistema

1- Este Caso de Uso se inicia cuando el Cliente

DICOM envia el criterio para identificar las | 2- Recibe la indicacion de obtencion.

imagenes a obtener.
3- Verifica que el destino es apropiado.
4- Obtiene las imégenes a enviar segun el criterio
dado.
5- Inicia una nueva asociacion con el destino.
6- Almacena las imagenes en el Cliente DICOM.
Incluir Caso de Uso Realizar C-STORE SCU.
Para cada imagen enviada al Cliente DICOM se
envia al mismo una notificacién de que la operacion
esta en transcurso.
7- Termina la asociacion con el Cliente DICOM.
8- Notifica al Cliente DICOM que las imagenes
fueron enviadas con éxito.
9- Registra el suceso.

10- Recibe la notificacion del servidor de

terminacion de la operacion.

Curso Alterno de los eventos

Linea 3: Si el Cliente DICOM no es el apropiado entonces el sistema le notifica que es inalcanzable y

prosigue con el paso 9.

Linea 5: Si no se puede establecer la asociacién porque las partes no son capaces de negociar las

servicios entonces se notifica al Cliente DICOM que no se soporta el envié (almacenamiento) y prosigue

con el paso 9.

Poscondiciones:

Las imagenes deben quedar almacenadas en el Cliente DICOM.
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Nombre del Caso de Uso: Realizar C-MOVE

Actores: Cliente DICOM (Inicia)
. Permitir al Cliente DICOM mover imagenes del servidor a un destino
Propaosito: -
especificado.
El Cliente DICOM realiza una peticibn para mover del servidor, este
recibe el destino de las imagenes y el criterio de localizacion de las
Resumen: ] ] o ] o
mismas y comienza a almacenar las imagenes obtenidas del criterio en el
destino. Se guarda el evento sucedido (logs)
Referencias: REQ:1.03, REQ:3.01, REQ:3.03, REQ:3.05, REQ:3.07, REQ:3.09
Tipo: Critico
o Se deben haber acordado los servicios y formatos soportados entre el
Precondiciones: _ , o ,
Cliente DICOM y el servidor, quedando la asociacion establecida.

Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores

Respuesta del Sistema

1- Este Caso de Uso se inicia cuando el Cliente DICOM
envia el criterio para identificar las imagenes a mover y el

destino de las mismas.

2- Recibe la indicaciéon de mover.

3- Verifica que el destino es apropiado.

4- Obtiene las imagenes a enviar segun el

criterio dado.

5- Inicia una nueva asociacion con el destino.

6- Almacena las imagenes en el destino.
Incluir Caso de Uso Realizar C-STORE SCU.
Para cada imagen enviada al destino se
envia al Cliente DICOM una notificacién de

gue la operacién esté en transcurso.

7- Termina la asociacién con el destino.

8- Notifica al Cliente DICOM que las

imagenes fueron enviadas con éxito.
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9- Registra el suceso.

10- Recibe la notificacion del servidor de terminacion de

la operacion.

Curso Alterno de los eventos

Linea 3: Si el destino no es el apropiado entonces el sistema notifica al Cliente DICOM que el

destino es inalcanzable y prosigue con el paso 9.

Linea 5: Si no se puede establecer la asociacion porque las partes no son capaces de negociar las
servicios entonces se notifica al Cliente DICOM que el destino no soporta el envio (almacenamiento)
y prosigue con el paso 9.

o - Las imagenes deben quedar almacenadas en el destino.
Poscondiciones:

Nombre del Caso de Uso: Configurar el sistema
Actores: Administrador (Inicia)
Propésito: Permitir al Administrador configurar el sistema.
El Administrador puede acceder a la configuracion del sistema, modificarla
Resumen: ) ]
y salvar los cambios. Se guarda el evento sucedido (logs)
Referencias: REQ:1.01, REQ:1.02, REQ:1.03, REQ:7.01
Tipo: Primario

Precondiciones:

Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores Respuesta del Sistema

1- Este Caso de Uso se inicia cuando el Administrador | 2- Muestra los datos de configuracion del

selecciona modificar la configuracién del sistema. sistema.

3- El Administrador procede a modificar la
configuracién de:
- La Base de datos. Ver Seccion A.

- Las Estaciones Clientes que pueden obtener
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imagenes. Ver Seccion B.

- Los datos primarios del sistema (entidad de
aplicacion, puerto y direcciobn del repositorio). Ver
Seccion C.

- Las situaciones criticas. Ver CU Configurar

situaciones criticas.

4- El Administrador procede a salvar la configuracion.

5- Salva los datos de la configuracion.

6- Actualiza todos los datos del sistema con la

nueva configuracion.

7- Reporta el suceso.

Seccion A

1- Introduce la direcciéon IP del servidor de base de

datos.

2- Introduce el nombre de la base de datos.

3- Introduce en nombre del usuario de la base de

datos.

4- Introduce la contrasefa del usuario de la base de

datos.

5- Comprueba la conexion a la base de datos.

6- Verifica la conexion a la base de datos.

7- Notifica el resultado de la verificacion.

Curso Alternativo de los eventos

Linea 5: Si la comprobacion no es satisfactoria repite los pasos del 1 al 5.

Seccién B

1- Selecciona agregar una nueva estacion.

2- Solicita los datos de la nueva estacion.

3- Introduce la entidad de aplicacion.

4- Introduce la direccion IP del cliente.

5- Introduce el puerto de escucha del cliente.

6- Adiciona la nueva estacion.

7- Agrega la nueva estacion a la lista de

estaciones autorizadas.
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Curso Alternativo de los eventos

Linea 1: a) ElI Administrador selecciona modificar la configuracion de una estacion determinada:

Ejecuta los pasos del 3 al 6 y el sistema actualiza la estacibn a la lista de estaciones

autorizadas.

b) ElI Administrador selecciona eliminar una estacion determinada y el sistema retira la estacion

de la lista de estaciones autorizadas.

Seccion C
1- Introduce la entidad de aplicacion del  servidor.
2- Introduce el puerto de escucha del servidor.

3- Introduce la direccién del repositorio de imagenes

Poscondiciones:

Nombre del Caso de Uso:

Configurar situaciones criticas.

Actores:
Proposito: Permitir configurar las situaciones criticas del sistema.

Se configuran los espacios limite ocupado por el repositorio, ficheros a
Resumen:

tratar, criterio de seleccion y accién a realizar.

Referencias:
REQ:7.01

REQ:1.03, REQ:1.02, REQ:2.01, REQ:2.02, REQ:2.03, REQ:2.05,

Tipo: primario

Precondiciones:

Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores

Respuesta del Sistema

1- Selecciona agregar una nueva configuracion  de o y
L 2- Solicita los datos de la nueva estacion.

situacion critica.

3- Introduce el limite de espacio ocupado de interés.

4- Introduce la cantidad imagenes a procesar.

5- Selecciona la accion a realizar (Comprimir o
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Eliminar).

6- Selecciona el criterio

imagenes a procesar. (mas grandes, mas viejas)

de seleccion de las

7- Adiciona la nueva configuracion de situacion 8- Adiciona la nueva configuracibn de

critica.

situacion critica.

Curso Alternativo de los eventos

Linea 1: a) El Administrador selecciona modificar una configuracién de situacion critica:

Ejecuta los pasos del 3 al 6 y el sistema actualiza la configuracion de situacion critica.

b) ElI Administrador selecciona eliminar una configuracién de situacion critica y el sistema

retira la configuracion de situacion critica.

Poscondiciones:

Nombre del Caso de Uso:

Ejecutar respuesta de situaciones criticas.

Actores: Controlador de Repositorio
. Atender el espacio ocupado del repositorio de imagenes para notificar
Propaosito: ] ) » . ] ) ]
cualquier situacion critica y ejecutar las acciones correspondientes.
Atiende el repositorio de imagenes y cualquier ocurrencia de alguna
Resumen: situacion critica configurada ejecutando las acciones correspondientes a
estas cuando sea necesario.
; REQ:1.03, REQ:2.01, REQ:2.02, REQ:2.03, REQ:2.04, REQ:2.06,
Referencias:
REQ:2.07
Tipo: primario
Tiene que haber configurada alguna situacion critica y el espacio
Precondiciones: ocupado del repositorio de imagenes es mayor que alguno de los limites
de alguna de estas situaciones criticas.

Curso Normal de los eventos

Acciones de los Actores

Respuesta del Sistema

1- Este caso de uso se inicia

cuando el Controlador de | 2- De la situacién se toma su accién de
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Repositorio detecta que el espacio ocupado del
repositorio de imagenes es mayor que algunos de los
limites definidos en las situaciones criticas y notifica la

situacion critica actual del sistema.

respuesta y los datos asociados a esta
accion como son la cantidad de ficheros a
tratar y criterio de selecciéon (tamafio y fecha
de creacion).creacion).

3- Se ejecuta dicha accién con sus atributos.

7- Registra el suceso.

Poscondiciones:

El espacio ocupado del repositorio de
imagenes es menor que el limite de las

situaciones criticas que se ha procesado.

Después de de exponer los conceptos fundamentales encontrados en el sistema; han quedado detallados

los requerimientos de configuracién, aseguramiento y autonomia; asi como de gestiébn de imagenes. Se

modelan y describen los casos de uso del sistema

43




CAPITULO 3: ARQUITECTURA Y DISENO DEL SISTEMA.

En este capitulo se definen las clases de disefio del software, asi como sus atributos y responsabilidades.
Se expone la arquitectura que tiene el sistema para que se cumplan sus requerimientos funcionales y no
funcionales. Se podran observar los distintos diagramas de clases de disefio y secuencia desarrollados

asi como los modelos de datos.

3.1 Modelo arquitecténico.

Una de las formas en que se expresan los estilos arquitectdnicos es mediante las cuatro C*: los
componentes o elementos que forman el sistema; las conexiones que existen entre estos elementos ya
sean dispositivos de redes, protocolos de comunicacion u otros; las restricciones tanto de comportamiento

o como de caracteristicas y finalmente la configuracién que rige la union de los elementos.

Cassandra Server es un software con una arquitectura cliente servidor como se puede observar en la
Figura 7. Los elementos presentes responden a decisiones arquitecténicas para hacer cumplir
requerimientos funcionales y no funcionales. Tal es el caso de la base de datos que almacena los datos
principales de las imagenes para que se puedan realizar busquedas mas rapidas de ellas. También se
puede observar como los clientes estan separados del servidor, como lo define el estilo arquitectonico
predominante, ya que esto permite que exista una alta cohesion y un bajo acoplamiento de los elementos

y asi puedan interactuar entre si y coexistir uno en ausencia de otro.

Las comunicaciones normadas de manera que los servidores utilizan el puerto 104 para escuchar y las
estaciones clientes deben definir sus puertos de escucha, constituye una restriccion. Asi mismo, las
estaciones cliente deben tener registradas en el servidor su Entidad de Aplicacion (AE*), direccion IP y
puerto utilizado para que puedan recibir imagenes del servidor. También existen restricciones a la hora de
asociarse dos partes, pues para hacerlo, ambas partes tienen que negociar los servicios y los formatos de
imagenes o modalidades que soportan. Después de realizar las negociaciones es que estan en
condiciones de asociarse, aceptando un conjunto de servicios que seran los que se podran realizar sobre

esa asociacion.

% Components, Connections, Communications and Constraints
31 Application Entity: Nombre que identifica una estacion (cliente o servidor) segun el estandar DICOM 3.0

44



Diagrama de interaccion entre los componentes del

Servidor DICOM

sistema Cassandra PACS.

Estaciones de
revision Clinica

Equipos de
Radiologia
\ Repositorio de
Iméagenes
Estaciones de
Diagnostico

"t

Figura 7 - Interaccién de los elementos de Cassandra Server

Xweb
Portal de Acceso
a los Reportes

Repositorio de
Reportes

Internamente el sistema esté distribuido en capas (ver Figura 8). Una capa de datos que contiene todos
los elementos persistentes, ya sean de la Base de Datos o los sucesos (log) registrados. También existe
una capa de servicios donde estan agrupadas otras diferentes subcapas como son las de Acceso a Datos
(CAD), de Servicios DICOM, de Configuracién y Control y finalmente la subcapa de registro de eventos.
Adicionalmente esta la capa de negocio que contiene las funcionalidades de negocio fundamentales.
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3.2 Modelo de Diseno

La realizacion de los casos de uso en el disefio brinda una vista estructural y dinamica del sistema. El

Figura 8 - Capas del sistema

mismo se representa en clases de software que estan ligadas al lenguaje de programaciéon C#. Para poder

ver la realizacién de los Casos de Uso del Disefio (ver ANEXO 2: Realizacion de Casos de Uso del

Disefio).

3.3 Descripcién de las clases de disefio

Para entender mejor los detalles de las clases de disefio se puede ver la descripcion de estas en (ANEXO
3: DESCRIPCION DE LAS CLASES del Disefio)
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3.4 Disefo de la Base de Datos.

@public.patient

& patient_id: varchar{100)
¢ patient_name: varchar(50)
¢ patient_birth_date: date

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

£ public.study

-

& study_instance_uid: varchar{100)

¢ patient_sex: char(1) !
¢ patient_address: varchar(150)
¢ patient_phones: varchar(15)

£ public.image

£ sop_instance_uid: varchar(100)

¢ series_instance_uid: varchar{100)
¢ instance_nurmber: integer

¢ sop_class_uid: varchar(50)

¢ image_type: varchar{30)

i

L B I - v

patient_id: varchar{100)

study_date: date

study_id: varchar(50)

rmodalities_in_study: varchar{50)
sop_clases_in_study: varchar(255)
referring_physician_narme: varchar(50)
nare_of_physician_reading_study: varchar{50)
study_description: varchar(255)

£ public.series

5 series_instance_uid: varchar{100)

HH ¢ modality: varchar{30)

¥

¢ serie_number: varchar(30)
¢ series_description: varchar(255)

¢ study_instance_uid: varchar(100)

Figura 9 - Diagrama de al Base de Datos

3.5 Descripcidn de las tablas.

3.5.1 Descripcion de la tabla patient

Nombre: patient

Descripciéon: Contiene los datos basicos para la identificacion inequivoca del paciente.

Atributo Tipo Descripcién

patient_id varchar Identificador del paciente (ej. No de Historia Clinica)
patient_name varchar Nombre(s) del paciente

patient_birth_date date Fecha de nacimiento del paciente

patient_sex char Sexo del paciente

patient_address varchar Direccion del paciente
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patient_phones varchar

Teléfono(s) del paciente

3.5.2 Descripcion de la tabla study

Nombre: study

Descripcién: Informacion correspondiente al nivel de informacién estudio necesaria para su

identificacion y realizar busquedas al respecto.

Atributo Tipo Descripcién

study_instance_uid varchar Identficador universal de estudio
patient_id varchar Id del paciente

study_date date Fecha del estudio

study _id varchar Id del estudio

modalities_in_study varchar Modalidades en el estudio
sop_clases_in_study varchar Pares de servicio - objeto en el estudio
referring_physician_name varchar Nombre del médico referidor

name_of physician_reading_study | varchar Nombre del médico lector
study_description varchar Descripcion del estudio

3.5.3 Descripcion de la tabla series

Nombre: series

Descripcién:

identificacion y realizar busquedas al respecto.

Informacion correspondiente al nivel

de informacion series necesaria para Su

Atributo Tipo Descripcién
series_instance_uid varchar Identificador universal de series
study_instance_uid varchar Identificador universal de estudio
modality varchar Modalidad

serie_number varchar Numero de la serie
series_description varchar Descripcién de la serie
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3.5.4 Descripcion de la tabla image

Nombre: image

identificacion.

Descripcién: Informacion correspondiente al nivel de informacién imagen necesaria para su

Atributo Tipo Descripcién

sop_instance_uid varchar Identificador universal de par servicio - objeto
series_instance_uid varchar Identificador universal de series
instance_number integer Numero de la imagen

sop_class_uid varchar Identificador de clase del par servicio objeto
image_type varchar Tipo de imagen

En este capitulo se modela en detalle el sistema mediante las realizaciones de casos de uso del disefio,

especificando los flujos de eventos e interacciones entre las clases mediante los diagramas de clases y

secuencia.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION.

En este capitulo quedan expuestos los componentes del sistema Cassandra Server asi como la forma en
que estos interactian entre si para brindar al cliente DICOM las funcionalidades del sistema (ver Figura
10). De igual forma puede ser vista la propuesta para el despliegue del sistema Cassandra Server en un

hospital o una clinica radiologica (ver Figura 11).

4.1 Diagrama de Componentes.

El nucleo del servidor, quien provee de los servicios DICOM se abstrae de los elementos propios del
protocolo de comunicaciones mediante el componente MyDicom.Net.dll. A la vez el componente Dicom
Core.dll es controlado por un servicio de Windows: Server.exe, ademas de interactuar con los
componentes Abstract Factory.dll y PostgreSQL.dIl para realizar el acceso a datos; y con
Administracion.dll, quien se encarga de la configuracion del sistema y de controlar las respuestas a las

situaciones criticas.
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DIAGRAMA DE COMPONENTES

cmp Modelo de Implementacion/

zl

Server.exe

Administracion.dll

«call»
1

V

2]

dcmrle.exe

& |

Dicom Core.dll

~
Q
4
7’
7’

«call»

V

----------- >

«call»

PostgreSQL.dlI

& |

MyDicom.Net.dll

<__________

Abstract
Factory.dll

Npgsql.dll

----------- >

Mono.Security.dll

Figura 10 - Diagrama de Componentes
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4.2 Diagrama de Despliegue.

DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

deployment Modelo de Despliegue /I

Servidor de Base de Datos

Servidor de base

Cassandra Server

TCP/IP

da datos
PostgreSQL 8.2

Servidor Cassandra Server

*104  tepip ¥

Cliente DICOM

Estacion cliente DICOM
3.0 compatible

Componentes desplegados es este nodo

g]

Server.exe

PostgreSQL.dlI

DicomCore.dll

AbstractFactory.dll

8]

dcmrle.exe

MyDicom.Net.dll

Administracion.dll

Mono.Security

8]

Npgsql.dil

Figura 11 - Diagrama de Despliegue

En este capitulo se realizaron los diagramas de componentes y despliegue. Estos reflejan el resultado

final del desarrollo del software, permitiendo apreciar el estilo arquitecténico predominante, los elementos

gue componen el sistema, la interaccion entre ellos y su distribucion fisica.
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CONCLUSIONES.

Con la realizacion de este trabajo ha sido posible implementar un sistema capaz de gestionar el

almacenamiento, la transmision y la disponibilidad de las imagenes médicas en los hospitales; Cassandra

Server el cual forma parte de la solucion Cassandra PACS, desarrollada por el Grupo de Procesamiento

de Imagenes (GPI) en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

La instalacion y utilizacion de Cassandra Server en instituciones médicas ha permitido corroborar su

capacidad para gestionar el almacenamiento, la transmisién y la disponibilidad de las imagenes médicas

en las instituciones cubanas mediante los siguientes resultados:

Los equipos de adquisicion de imagenes son capaces de almacenar, hacer blusquedas y obtener
imagenes de acuerdo al estandar DICOM 3.0.

Otros componentes Cassandra PACS (Cassandra Viewer y Cassandra XWeb) pueden interactuar
con el sistema almacenando, haciendo busquedas y obtenciones de imagenes, asi como
obteniendo informacién para la creacion de reportes.

El administrador puede configurar y mantener el servidor sin poseer grandes conocimientos del
tema gracias a la simplicidad de la interfaz de configuracion del mismo.

El administrador puede hacer revisiones del funcionamiento del servidor a través de la bitacora de
eventos.

El servidor reacciona automaticamente en respuesta a crisis de capacidad en el repositorio.
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RECOMENDACIONES

Para darle continuidad a este trabajo en aras de mejorar la calidad de los servicios de salud en nuestro
pais se recomienda:
¢ Desarrollar nuevas herramientas para facilitar la administracién del sistema.
e Continuar la instalacion del sistema en otros hospitales.
¢ Mantener un sistema de atencion al cliente para obtener una retroalimentacién que facilite la
captacion de nuevos requerimientos.
e Mantenerse al tanto del estado del arte del estdndar DICOM 3.0 para conocer los cambios que se

realicen y conservar actualizado el sistema.
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ANEXO 1: DIAGRAMAS DE REQUERIMIENTOS

A.1.1 Requerimientos de Configuracion

CONFIGURACION

req Configuracion /

REQ:1.01
Configurar
quiénes pueden
obtener
imagenes.

REQ:1.02 Salvar
la configuracion
del sistema

REQ:1.03 Leyenda

Registrar el

suceso ocurrido I:' Requerimiento Propuesto
. Requerimiento Aprobado

. Requerimiento Implementado

Figura 12 — Requerimientos Funcionales de Configuracion.
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A.1.2 Requerimientos de Aseguramiento y Autonomia

ASEGURAMIENTO Y AUTONOMIA

req Aseguramiento y Autonomia /

salvasen el
servidor de
BackUp.

REQ:2.01 Hacer REQ:2.03

REQ:2.02
Comprimir
archivos DICOM

Eliminar archivos
DICOM

REQ:2.06

imagenes.

espacio
disponible en el
repositorio de

imagenes.

REQ:2.05
Especificar
situacion critica

REQ:2.04 Emitir REQ:2.07
Monitorear por el alertas ante Ejecutar
espacio ocupado situaciones respuesta de
del repositorio de criticas de poco situacion critica.

Leyenda

I:' Requerimiento Propuesto
. Requerimiento Aprobado
. Requerimiento Implementado

Figura 13 — Requerimientos Funcionales de Aseguramiento y Autonomia.
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A.1.3 Requerimientos de Gestion de Imagenes

GESTION DE IMAGENES

req Gestion de Imagenes /

REQ:3.03
Proveer de
archivos DICOM

REQ:3.
Q.3 02 REQ:3.01 Prestar
Realizar -
L. servicios DICOM
Comprobacion
de Estado. /

REQ:3.07

REQ:3.04
Almacenar
archivos DICOM

Il REQ:3.10

Organizar las
imagenesen el
repositorio.

REQ:3.08
Almacenar en
base de datos

REQ:3.05 Mover
Archivo DICOM

Soportar los
distintos niveles
de Informacion
DICOM

REQ:3.06
Proveer de
resultados de
busquedas

REQ:3.09 Buscar
en la base de
datos.

Leyenda

I:' Requerimiento Propuesto
. Requerimiento Aprobado
. Requerimiento Implementado

Figura 14 — Requerimientos Funcionales de Gestion de Imagenes.
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ANEXO 2: REALIZACION DE CASOS DE USO DEL DISENO

A.2.1 Caso de Uso Realizar C-ECHO

Log(Init)

CassandraSvr::LogFile

VerifyResponse(messagelD)

Log(Finish)

DIAGRAMA DE SECUENCIA - REALIZAR C-ECHO
sd C-ECHO /
9‘_ Verification::VerificationService
VAN
Cliente DICOM
1 OnEcholndication() >_:
< OnEchoConfirmation() [
(]
(from Actores)
Figura 15 - Diagrama de Secuencia - Realizar C-ECHO
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DIAGRAMA DE CLASES - REALIZAR C-ECHO

class C-ECHO J

Verification

+ VerificationService

DicomService
Yerification::VerificationService

+

VerificationSOP: AbstractSyntax

{from NET)

+ o+ 4+

+ +

OnEchoConfirm ation(Confim ationEventHandler) : Void
OnEcholndication(IndicationEventHandler) : Void
VerificationService (ROLE, TransferSyntax)
VerificationService (ROLE, AmayList)
VerificationService()

VerifyRequest() : Uint16

VerifyResponse(UInt16) : Void

CassandraSvr::LogFile

+ Log(string) : void

+ LogFile(sting)

+ LogFile()
«property»

+ FilePath() : string

Figura 16 - Diagrama de Clases - Realizar C-ECHO
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A.2.2 Caso de Uso Realizar C-FIND

DIAGRAMA DE SECUENCIA - Realizar C-FIND

sd C-FIND PatienRoot /

O

F

VAN
Cliente DICOM

CFind::MyFindPatienRoot|

|
MyFingPatienRoot_OnFindIndication(_Source,_Msg)

0

onFindConfirmation(_Source,_Msg)

DicomDAL::PostgreSQL

Log(init)

CassandraSvr::LogFile

il

listaPacientes= FindPatient(dicomPatient, studylnitDate,studyEndDate,studyDescriptionl,seriesModaIity,seriesDescription) :DataSet

loop for i:=1 to listaPacientes.Length /

0

FindResponse(statusPending,match,messagelD)

0

o<

(from Actores)

:
]
FindResponse(status,match,messagelD)
1
1
1

>

Log(finish)

Figura 17 - Diagrama de Secuencia - Realizar C-FIND
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DIAGRAMA DE CLASES- Realizar C-FIND

class C-FIND PatientRoot /

CassandraSvr:LogFile

+ Log(sting) : void
+ LogFile(string)

FindPatientRootSensice
CFind::MyFindP atienRoot
{leaf}

connString: gring

+ LogFile()

«property»
+ FilePath{) : ftring

MyFindPatienRoot(string, ROLE, ArayList)
MyFindPatienRoot_OnCancelindication(object, MessageEventArgs) : void
MyFindPatienRoot_OnFindindication{object, MessageEventArgs) : void
OnCFindPatientEvent(L ogEventArgs) : void

«event»

~ CFindPatientEvent() : CFindPatientEventHandler
]

IDisposable
DicomDAL::PostgreSQL

QueryRetrieve

O I T

Delete(©CMImage): bool

Dispose() : void

FindPatient(DCMPatient, Date Time, DateTime, string, string, string) : DataSet
FindStudy(DateTime, DateTime, string, string, string) : DataSet
FindStudy(gring) : DataSet

GetAlllimages() : List<DCM>

GetlmagePath(sring) : string

Getlmages(string) : DataSet

GetPatientimages(sting) : List<string>

GetSerielmages(string) : List<string~

GetSeries(string) : DataSet

GetStudylmages(dring) : List<string=>

Inset(DCM) : bool

IsValidConnetion(string) : bool

MakeCommand() : void

MakeConnection() : void

MakeConnection(string) : void

RetriveData() : DataSet

VerifyFalsePatientID{DCM) : bool

.
=
=

=

i

=

=
-

I [

=
I=:
I=:

+ CompositelOD
+ FindPatientRootService
+ FindPatientStudyCnlySetrvice

= + FindService Base
E +FindStudyRootService

+ GetPatientRootService

B + GetPatientStudyOnlyService

+ GefSewiceBase
+ GetStudyRootService
+ MovePatientRootService

B +MovePatientStudyOnlyService

+ Move Service Base

i + MoveStudyRootService

+ PatientlOD

+ QueryRetiieveBase Service
+ QueryRetrievel OD

+ SeriesOD

+ StudylOD

(from NET)

Figura 18 - Diagrama de Clases- Realizar C-FIND
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A.2.3 Caso de Uso Realizar C-STORE SCP

DIAGRAMA DE SECUENCIA - Realizar C-STORE SCP

sd C-STORE SCP /

©)
¥
VAN

Cliente DICOM

OnStorelndicationHandler(service,ar s):

CStore::MyStoreService DicomDAL::PostgreSQL

R

<OnStoreConfirmation(service,msg)

CassandraSvr::LogFile

SaveFileTolnbox()

0

Log(init)
DBStore(args,mservice,fname) E

Insert(dataElement) :bool

1
| S |

StoreResponse(msglD,affectedSOPInstance,status)

01

(from Actores)

Log(finish)

=

-
=

Figura 19 - Diagrama de Secuencia - Realizar C-STORE SCP
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DIAGRAMA DE CLASES - Realizar C-STORE SCP

class C-STORE SCP /

Disposable

DicomDAL::PostgreSaQL

I I T S S S S S S S S A

Delete(DCMImage) : bool

Dispose() : void

FindPatient{DCMPatient, DateTime, DateTime, gring, gring, gring) : DataSet
FindStudy(DateTime, DateTime, gring, gring, sting) : DataSet
FindStudy(string) : DataSet

GetAlllmages() : Lig<DCM:

GetlmagePath(string) : string

Getlmages(string) : DataSet

GetPatientimages(string) : List=gring>

GetSerielmages(string) : Lig<sring>

GetSeries(string) : DataSet

GetStudylmages(string) : Lis<sting>

Insert(DCM) : bool

IsValidConnetion(string) : bool

Make Commandy{) : void

Make Connection() : void

Make Connection(string) : void

RetriveData{) : DataSet

VerifyFalsePatientID{(DCM) : bool

StoreService
CStore::MyStoreService
{leaf}

- connString: string
- inBoxRoot: string
- invertedVR: bool = false

Storage

+ FailedSOPSequencelOD
+ ReferencedSOPSequencelOD
+ StorageCommitmentRequestiOD

[

+ StorageCommitmentResultlOD
+ StorageCommitmentService

+ StoreService

+ StoreServiceResponselOD

+ StudyContentNotificationService

() ) T ) ] T

(fromNET)

CassandraSvr::LogFile

+ Log(string) : void
+ LogFile(string)

+ DBStore(MessageEventArgs StoreService, sting) : void

+ MyStoreService(string, sring, AbstractSyntax, ArrayList)

- OnCStoreEvent{LogEventArgs) : void

- OnStorelndicationHandler(object, M essageEventArgs) : void

«event»
~ CStoreEvent{) : CStoreEventHandler

+ LogFile()

«property»
+ FilePath{) : gring

Figura 20 - Diagrama de Clases - Realizar C-STORE SCP

A.2.4 Caso de Uso Realizar C-GET
El estandar define dos roles fundamentales que pueden tener las partes en una asociacion para los
servicios estos son SCP proveedor y SCU cliente. En el caso de uso Realizar C-STORE SCU el servidor

adquiere el rol de cliente en una nueva asociacion para mandar las imagenes al destino. La descripcion de
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las interacciones en el caso de uso Realizar C-STORE SCU son limitadas porque se utiliza una clase del
framework DICOM (MyDicom.NET) por esto los detalles internos son obviados y se expresa la forma de
utilizar dicha funcionalidad en cada uno de los casos de uso que lo utiliza. En este caso de uso se pueden
observar los mensajes que interactdan con la clase StoreService para de esta manera realizar el Caso de
Uso C-STORE SCU.

DIAGRAMA DE SECUENCIA - Realizar C-GET

sd C-GET /

2 CGet::MyGetPatienRoot DicomDAL::PostgreSQL Storage::StoreService CassandraSvr::LogFile

A

Cliente DICOM
'

MyGetP:atienRootﬁOnGetlndicationLSourcle_Msg) E E E
i i i

H Log(Init) H 1

Imagenes= Getimages(images,imageUids,level,serieUids,studyUids,patld) :List<string>
| '
' '

GetPatientimages(patID) :List<string>

i) T
'

UpDateAssociation(i,_Msg,SopInstanceUID,instanceDAL,AETitleAssociated,dh,sopInstanceUID2,imagePath,df,service)

[H

1

loop for i:=1 to Imagenes.Length / j j \

' ' '

StoreRequest(priority,dataSet) :UInt16 H H

H StoreResponse(msglD,affectedSOPInstance,status)
h

H
OnStoreConfirmation(source,e)

A

GetResponse(mesageID.statusPenlding)

GetResponse(messagelD,status)

MyGetPatienRoot_OnGetindication(_Source,_Msg)

1

' Log(Finish) ' H

(from Actores)

Figura 21 - Diagrama de Secuencia - Realizar C-GET
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DIAGRAMA DE CLASES - Realizar C-GET

class C-GET

Disposable
DicomDAL::PostgreSQL

o+ F A+

Delete(DCMImage) : bool

Dispose() : void

FindPatient(DCMPatient, DateTime, DateTime, string, slring, ftring) : DataSet
FindStudyDate Time, DateTime, sting, string, sting) : DataSet
FindStudy(string) : DataSet

GetAlllmages() : Lis<DCM>

GetlmagePath(string) : string

Gellmages(gring) : DataSet

GetPatientimages(sring) : List<string>

GetSerielmages(gring) : List<string=

GeiSeries(string) : DataSet

GetStudylmages(stiing) : List<string=>

Insert(DCM) : bool

I1sValidConnetion(string) : bool

MakeCommand) : void

Make Connection() : void

Make Connection(gtring) : void

RetriveData() : DataSet

VerifyFalsePatientiD{DCM) : bool

GetPatientRootSenice
CGet:MyGetPatienRoot

{leaf} |

<7 + MovePatientStudyOnlyService

acse_OnAcseStateChange(object, Acse AcseStateChangeEventArgs) : void
acse_OnAssociationClosed(object) : void

acse_OnAssociationEstablished(object, Association) : void
acse_OnAssociationRejected(object, Acse.AssociationRejectedEventArgs) : void
acse_OnConnectionDropped(lnitiatorACSE) : void

MyGetPatienRoot{string, string, ROLE, AmayList)
MyGetPatienRoot_OnGetindication{object, MessageEventArgs) : void
OnCGetEvent{LogEventArgs) : void

OnStore Confimation(object, MessageEventArgs) : void

Sendimage(DICOMFile, StoreService, DicomHost, InitiatorACSE, string, string, Ele...
UpDateAssociation(int, MessageEventArgs, Element, IFactoryDAL, string, DicomHos.. |

«event»

CGeiEvent() : CGetEveniHandler

Storage

. + FailedSOPSequencelOD

+ ReferencedSOPSequencel OD

+ StorageCommitmentReques|OD
+ StorageCommitmentResultiOD
+ StorageCommitmentService

+ Store Service

+ Store ServiceResponse|OD

+ StudyContentNotificationService

[

1

77 (from NET)

QueryRefrieve

+ CompositelOD

+ FindPatientRootService

+ FindPatientStudyOnlyService
+ FindSericeBase

+ FindStudyRootService

+ GetPatientRootService

+ GetPatientStudyOnlyService
+ GefSericeBase

+ GetStudyRootService

+ MovePatientRootService

i [

+ Move SenviceBase

+ Move StudyRootService

+ PatientlOD

+ QueryRelrieve BaseSetvice
+ QueryRetrievelOD

+ Sered OD

+ StudylOD

1

(from NET)

CassandraSvr::LogFile

+ Log(dring) : void
+ LogFile(string)

+ LogFile()
«property»

+ FilePath(): string

Figura 22 - Diagrama de Clases - Realizar C-GET
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A.2.5 Caso de Uso Realizar C-MOVE.

El estandar define dos roles fundamentales que pueden tener las partes en una asociacién para los
servicios estos son SCP proveedor y SCU cliente. En el caso de uso Realizar C-STORE SCU el servidor
adquiere el rol de cliente en una nueva asociacion para mandar las imagenes al destino. La descripcion de
las interacciones en el caso de uso Realizar C-STORE SCU son limitadas porque se utiliza una clase del
framework DICOM (MyDicom.NET) por esto los detalles internos son obviados y se expresa la forma de
utilizar dicha funcionalidad en cada uno de los casos de uso que lo utiliza. En este caso de uso se pueden
observar los mensajes que interactdan con la clase StoreService para de esta manera realizar el Caso de
Uso C-STORE SCU.
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DIAGRAMA DE SECUENCIA - Realizar C-MOVE

sd C-MOVE PatientRoot /

?

A\

Cliente DICOM

CMove::MyMovePatientService DicomDAL::

PostgreSQL

Storage::StoreService

onMovelndication(source,msg).

o

Log(init)

CassandraSvr::LogFile

<
-

1

Listalmagenes= GetPatientimages(patID) :List<string>
| —

i

gl

acse= ConfigureStoreAsos’ation(ima;ge,s,dh,msg)

Imagenes= Getlmages(images,imag;euids,level ,serieUids,studinds,pa;tld) :List<string>

loop for i:=1 to Imagenes.Length /

StoreRequest(priority,dataSet) :UInt16

OnStoreConfirmation(source,e)

[

0

MoveResponse(mewgelD,slatusPeE\ding)

StoreResponse(msglD,affectedSOPInstance,status)

MoveResponse(messagelD,status)

(from Actores)

onMoveConfirmation(source,msg []

Log(finish)

Figura 23 - Diagrama de Secuencia - Realizar C-MOVE
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DIAGRAMA DE CLASES- Realizar C-MOVE

class C-MOVE PatientRoot/

IDisposable
DicomDAL ::PostgreSQL

Delete(DCMImage) - boal

Digpose()  woid

FindPatientiDCWPatient, DateTime, DateTime, gtring, string, string) . DataSet
FindStudy(DateTime, DateTime, string, string, string) . DataSet
FindStudyistring) : DataSet

GetAlllmages) : Lig=DCM =

GetlmagePath(string) : string

Getlmages(gring) . DataSet

GetPatientimages(gring) . List=gring=

GetSerielmages(string) - Lig=<string=

GetSeries(dring) - DataSet s

GetStudylmagesstring) © Lig=ctring= .
Insert{DCh) - bool 4
IsvalidConnetion(string) - boal e
MalkeCommand{) : void e
MakeConnection() : void +
MakeConnection(dring) . woid +
RetriveDatal) . DataSet 4
VerifyFalsePatient DIDCM) - bool -

MovePatientRootSenice

CMove:MyMovePatientService
{leaf}

wevents

acse_OnAswociationClosed{object) : void
acse_OnAssociationEstablished{object, Association) : void
acse_0OnAssociationRejected({object, Acse AssociationRejectedEventArgs) - void
acse_OnConnectionDropped(initiatorACSE) © woid

ConfigureStore Asosiation(gring, MovePatientRootService, DicomHod, MessageEventArgs) : void
GetFailedStatugushort) - Elementlist

GetlmagesLig=ctring=, stang(], gring, gringl], gring(], stringi: List<ctring=
GetPendingStatus{ushort, uint, vint) . ElementLig
MyMovePatientService(string, string, ROLE, ArraylList)
OntoveEventLogEventArgs)  void

onhdovelndication{object, MessageEventArgs) © void
OnStoreConfirmation(object, MessageEventArgs) . void

ChloveEvent) : CMoveEventHandler

Storage

=

+ FalledSOPSequencel QD

+ ReferencedSOPSequencel QD

+ StorageCommitmentRequestiOD
+ StorageCommitmentResultiOD
+ StorageCommitmentService

+ StoreService

+ StoreServiceResponsel 0D

+ StudyContentMotification Service

,/,7 (from NET)
'l

QueryRetrieve

+ ComposgtelOD

E FindPatientRootService
E FindPatientStudy OnlyService
= + FindService Base

+ FindStudyRootService

E GetPatientRootService

E GetPatientStudyOnlyService
= + GeiServiceBase

= GetStudyRootService

= MovePatientRootService

= MovePatientStudyOnlyService

+ MoveServiceBase

E MoveStudyRootService
+ PatientlQD
=]
= QuernyRelrisveBaseService
= QueryRetrieve| 0D

+ Seried 0D

= StudylOD

(fromNET)

CassandraSvr:.LogFile

+ Log(string) : void
+ LogFile(string)

+  LogFile()
«propertys

+ FilePath() string

Figura 24 - Diagrama de Clases - Realizar C-MOVE
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A.2.6 Caso de Uso Realizar C-STORE SCU.

DIAGRAMA DE CLASES - Realizar C-STORE SCU

Storage

class C-STORE SCU ./

DicomService
Storage::StoreService

+ FalledS0OPSequence 0D
* RefrenesdEoiPsequencsi oD + StoreRequestiPRIORITY, ElementLi 2, Sting, UInt16) - UInt16
+ StorageCommitmentRequest|OD + StoreRequest{PRIORITY, ElementlLig)
+ StorageCommitmentResultlOD é _________ + StoreResponse(UInt16, Uid, STATUS) : Void
+ StorageCommitmentService + StoreResponse(UInt16, Uid, STATUS, UInt'an, String) : Void
= . + StoreServicelAbdractSyntax, ROLE, Amraylist)
= + StoreService
=l - StoreService()
+ StoreSenviceResponse 0D
=l «property»
+ StudyContentMNotificationService - CoercesElements{) Boolean
(fmA[\IET)

+serwceﬂ

A - LevelOfSupport() . LEVELOFSUPPORT
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Move PatientRootService

CMove:MyMovePatientService
{eaf}

acse_OnAssociationClosed{object) : void
acse_OnAssociationEstablished{object, Association) : void
acse_OnAssociationRejected{object, Acse AssociationRejectedEventArgs) : void
acse_0OnConnectionDropped(InitiatorACSE) © void
ConfigureStoreAsosgati on{dring, MovePatientRootService, DicomHost, MessageEventArgs) : void
GetFailedStatus{ushort) : Elementlist

GetlmagesiLig<stnng>, ging(], £nng, gring(], sting(], sting: List<sting=>
GetPendingStatugushort, uint, uint) : Elementlist

Myhd ovePatientService(sting, string, ROLE, AmayList)

Ont oveEvent{LogEventfrgs) | void

oniMovelndication{object, Mes=sageEventfrgs)  void
OnStoreConfirmation{object, MessageEventArgs)  void

event»
ChoveEvent() . CMoveEventHandl er

GetPafientRootService

CGet::MyGetPatienRoot
{eaf}

acse_OnAcseState Change({object, Acss Ac. .

acse_OnfAssociationClosed{object) : void
acse_0OnAssociationEstablished({object, Ass
acse_OnAssociationRejected{object, Acse
acse_0OnConnectionDropped{InitiatorACSE

MyGetPatienRoot{sting, stiing, ROLE, Ama..
MyGetPatienRoot_OnGetindication{object. ..

OnCGetEvent{LogEventArgs)  void
OnStoreConfirmation{object, MessageEve .
Sendimage(DICOMFile, StoreSenvice, Dic..

UpDatefssociation(int, MessageEventArgs,. ..

event»
CGetEvent() . CGetEventHandler

CassandraSvr:LogFile

+  Logisting)

+ LogFilefsting)
+  LogFilef)
“property s

+  FilePath{): sting

Figura 25 - Diagrama de Clases - Realizar C-STORE SCU
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A.2.7 Caso de Uso Configurar el Sistema.

DIAGRAMA DE SECUENCIA - Configurar el Sistema

sd Configurar el Sistema/

g Config::Settings CassandraSvr::CassandraServer|
VAN
Administrador
A Save(limite,files) ! !
Save() A
0 5
B ettt ettt :
Restore(configuration) >_E E
ReStart() :
e ;
(from Actores)

Figura 26 - Diagrama de Secuencia — Configurar el Sistema
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DIAGRAMA DE CLASES - Configurar el Sistema

class Configurar el Sistema/

Config::Settings
{leaf}

+ AETitle: string = "CassandraServer"

- CONFIG_FILE PATH: string {readOnly}
Database: string = String.Empty

Inbox: Repository

Port: uint =104

SqlPass: string = String.Empty
SqlServer: string = String.Empty
SqlUser: string = String.Empty

+ Defaults() : Settings

- Restore(string) : Settings

+ RestoreOrDefault() : Settings
- Save(double, int) : void

+ Save(): void

+ Settings()

- Settings()

«property»

+ ConnectionString() : string

+ InboxRoot() : string

Figura 27 - Diagrama de Clases — Configurar el Sistema
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A.2.8 Caso de Uso Configurar Situaciones Criticas.

DIAGRAMA DE SECUENCIA - Configurar Situaciones Criticas

sd Configurar Situaciones Criticas Comprimir

o
T
AN

Administrador

Config::Settings Storage::Repository| |Storage::SpaceKeeper|

iSave(limite,maxfiles);

(from Actores)

gl |

spaceKepper= Keeper() :SpacéKeeper

N Storage::SortCriteria
order= SortCriteria()
----------------- e

'
'
'
L
v
'
' '
'
'
L
]
'
'
'

Storage::SpaceLimit|

AddLimit(imit)

]
'
'
'
'

-
T
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Storage::CompressReact

Figura 28 - Diagrama de Secuencia - Configurar Situaciones Criticas (Comprimir)
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DIAGRAMA DE SECUENCIA - Configurar Situaciones Criticas

sd Configurar Situaciones Criticas Eliminar

@)
T
A

Administrador

Config::Settings Storage::Repository|

Storage::SpaceKeeper|

Save(limite,maxfiles
L

=
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

(from Actores)

spaceKeeper= Keeper() :SpaceKeeper

AddLimit(imit)

---------- R EnCE R

L Storage::SortCriteria
order= Sonc‘ntena()

- Storage::SpaceLimit|

Storage::DeleteReact

Figura 29 - Diagrama de Secuencia - Configurar Situaciones Criticas (Eliminar)
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DIAGRAMA DE CLASES - Configurar Situaciones Criticas

class Configurar Situaciones Criticas

Config::Settings
{leaf}

+ AETitle: string = "CassandraServer"
- CONFIG_FILE_PATH: string {readOnly}
+ Database: string = String.Empty

+ Inbox: Repository

+ Port: uint =104
4
4
+

SqglPass: string = String.Empty
SqlServer: string = String.Empty

IDeserializationCallback

Storage::Repository

{leaf}

+ DefaultDir:_string = Directory.GetDi... {readOnly}

- m_drive: Drivelnfo
- m_keeper: SpaceKeeper
- m_root: string

+Inbox| * GetElements(Predicate<InboxElement>) : List<InboxElement>

SqlUser: string = String.Empty

+ Defaults() : Settings

- Restore(string) : Settings

+ RestoreOrDefault() : Settings
- Save(double, int) : void
Save() : void

Settings()

- Settings)

«property»

+ ConnectionString() : string

+ _InboxRoot() : string

&
+

IDisposable
IDeserializationCallback

Storage::SpaceKeeper

CHECK_INTERVAL: double = 20000.0D {readOnly}
m_checkimits: bool

m_limits: List<SpaceLimit>

m_protegee: Repository

m_timer: Timer

Q

-m_keeper

- OnbDeserialization(object) : void
+ Repository(string)

+ Repository()

«property»

+ CheckLimits() : bool

- Drive() : Drivelnfo

+ GetElements() : List<InboxElement>

+ FreeSpace() : ulong
+ Keeper() : SpaceKeeper
+ Root() : string
+ TotalSize() : ulong
IComparable
Storage::SpaceLimit
{leaf}
m_limists - m_check bool =true

+ AddLimit(SpaceLimit) : void

+ Dispose() : void

# InitTimer() : void

- InterludeHandler(object, ElapsedEventArgs) : void
- OnbDeserialization(object) : void
- PerformCheck() : void

+ SpaceKeeper()

«property»

+ CheckLimits() : bool

+ Limits() : List<SpaceLimit>

+ Protegee() : Repository

Storage::ReactOnRep

- m_maxfiles: int=-1
- m_order: SortCriteria = null

+ AppliesTo(string) : bool

+ Execute(CassandraServer) : void

~ ProcessFile(string) : void

+ ReactOnRep()

+ ReactOnRep(int, SortCriteria)

+ ReactOnRep(int)

+ ReactOnRep(int, SortCriteria, TimeSpan)
# SelectFiles(Repository) : List<InboxElement>
«property»

+ MaxElements() : int

+ Order() : SortCriteria

Storage::Reaction -

m_enabled: bool = true
m_host: SpaceKeeper = null
m_rate: double =0.00
m_reaction: Reaction

- m_execution: TimeSpan = null

Execute(CassandraServer) : void

+ -m_reaction
+ Execute() : void

¥

4

+ + o+

Reaction(TimeSpan)
Reaction()

«property»
+ Description() : string
+ ExecutionTime() : TimeSpan

+ o+ o+ o+

CompareTo(object) : int
SpaceLimit(double)
SpaceLimit(double, Reaction
SpaceLimit()

«property»

CheckNextTime() : bool
Enabled() : bool

Host() : SpaceKeeper
IsSurpassed() : bool
Percent() : double
Rate() : double
Reaction() : Reaction
Value() : ulong

Storage::DeleteReact

+ AppliesTo(string) : bool

+ DeleteReact()

+ DeleteReact(int, SortCriteria)

+ DeleteReact(int)

+ DeleteReact(int, SortCriteria, TimeSpan)
~ ProcessFile(string) : void

«property»

+ Description() : string

Storage::CompressReact

AppliesTo(string) : bool

CompressReact()

CompressReact(int, SortCriteria)
CompressReact(int)

CompressReact(int, SortCriteria, TimeSpan)
~ ProcessFile(string) : void

+ o+ o+ o+ o+

«property»
+ Description() : string

Figura 30 - Diagrama de Clases - Configurar Situaciones Criticas
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A.2.9 Caso de Uso Ejecutar respuesta de situacion critica.

DIAGRAMA DE SECUENCIA - Ejecutar respuesta de situacion critica

sd Ejecutar respuesta de situacion critica

@)

T Storage::Repository,| Storage::SpaceKeepe Storage::Reaction

A

Controlador de Directorio

CheckLimits() ,

> e
limitOver= CheckLimits() :bool .
[limitOver == true]: PerformCheck() :

Execute() E

o]

(from Actores)

Figura 31 - Diagrama de Secuencia - Ejecutar respuesta de situacion critica
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DIAGRAMA DE CLASES - Ejecutar respuesta de situacion critica

class Ejecutar respuesta de situacion critica/

IDisposable
IDeserializationCallback

Storage::SpaceKeeper

IDeserializationCallback
Storage::Repository

{leaf}

- CHECK_INTERVAL: double = 20000.0D {readOnly}
- m_checKimits: bool

- m_limits: List<SpaceLimit>

- m_protegee: Repository

- m_timer. Timer

+ AddLimit(SpaceLimit) : void

+ Dispose() : void

# InitTimer() : void

- InterludeHandler(object, ElapsedEventArgs) : void
- OnDeserialization(object) : void

- PerformCheck() : void

+ SpaceKeeper()

+ DefaultDir: string = Directory.GetDi... {readOnly}
- m_drive: Drivelnfo

- m_keeper: SpaceKeeper

- m_root: string

-m_kee

per GetElements(Predicate<IinboxElement>) : List<InboxElement>

+ GetElements() : List<InboxElement>
- OnDeserialization(object) : void

+ Repository(string)

+ Repository()

«property»

+ CheckLimits() : bool

- Drive() : Drivelnfo

«property» + FreeSpace() : ulong
+ CheckLimits() : bool + Keeper() : SpaceKeeper
+ Limits() : List<SpaceLimit> + Root() : string
+ Protegee() : Repository + TotalSize() : ulong
m_limists
IComparable
Storage::SpaceLimit
{leaf}
Storage::ReactOnRep
. : - m_check bool = true
- m_maxfiles: int=-1 Storage::Reaction - m_enabled: bool = true
- m_order: SortCriteria = null - m_execution: TimeSpan = null - m_host: SpaceKeeper = null
- - - m_rate: double =0.00
+ AppliesTo(string) : bool - + Execute(CassandraServer) : void|-m_reaction |- m_reaction: Reaction
+ Execute((.ilampdra.Sen-/er) :void D + Execute() : void : '
~ ProcessFile(string) : void + Reaction(TimeSpan) - CompareTo(object) : int
+ ReactOnRep() - + Reaction() + SpaceLimit(double)
+ ReactOnRep(int, SortCriteria) + SpaceLimit(double, Reaction
+ ReactOnRep(int) «property» e + SpaceLimit()
+ ReactOnRep(int, SortCriteria, TimeSpan) + Eescrlptlor_}(_) a 5‘(;'”3__ S «property»
# SelectFiles(Repository) : List<InboxElement> *  SEAICUiRE)) & Ve -
LERes el X ~ CheckNextTime() : bool
«property» : + Enabled() : bool
+ MaxElements() : int + Host() : SpaceKeeper
+ Order() : SortCriteria + IsSurpassed() : bool
+ Percent() : double
+ Rate() : double
+ Reaction() : Reaction
+ Value() : ulong
Storage::CompressReact Storage::DeleteReact
+ AppliesTo(string) : bool + AppliesTo(string) : bool
+ CompressReact() + DeleteReact()
+ CompressReact(int, SortCriteria) + DeleteReact(int, SortCriteria)
+ CompressReact(int) + DeleteReact(int)
+ CompressReact(int, SortCriteria, TimeSpan) + DeleteReact(int, SortCriteria, TimeSpan)
~ ProcessFile(string) : void ~ ProcessFile(string) : void
«property» «property»
+ Description() : string + Description() : string

Figura 32 - Diagrama de Clases - Ejecutar respuesta de situacion critica
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ANEXO 3: DESCRIPCION DE LAS CLASES DEL DISENO

A.3.1 Descripcion de la clase VerificationService

Nombre: VerificationService
Tipo de clase : | Controladora

Atributo Tipo
OnConfirmation ConfirmationEventHandler
Onindication IndicationEventHandler
VerificationSOP AbstractSyntax

Para cada responsabilidad:

Nombre: OnEcholndication(IndicationEventHandler value,)
Descripcion: Manejador de evento que se levanta cuando al servidor llega una solicitud de ECHO.
Nombre: OnEchoConfirmation(ConfirmationEventHandler value,)
Descripcién: Manejador de evento que se levanta cuando al cliente llega la repuesta del servidor al cual

hizo ECHO.
Nombre: VerificationService(ROLE role, TransferSyntax tsn,)
Descripcién: Constructor.
Nombre: VerificationService(ROLE role,ArrayList tsns,)
Descripcién: Constructor.
Nombre: VerificationService()
Descripcion: Constructor.
Nombre: VerifyRequest()
Descripcion: Para hacer peticiones (SCU) de ECHO a servidores (SCP).
Nombre: VerifyResponse(UInt16 messagelD,)
Descripcion: Para responder a clientes.

A.3.2 Descripcioén de la clase MyFindPatienRoot

Nombre: MyFindPatienRoot
Tipo de clase : Controladora
Atributo Tipo
connString string
Para cada responsabilidad:
Nombre: CFindPatientEvent()

80



Descripcién: Evento para notificar sucesos.

Nombre: MyFindPatienRoot(string _connStr,ROLE _Role,ArrayList _Tsns,)

Descripcién: Constructor.

Nombre: MyFindPatienRoot_OnCancelindication(Objeto _Source,MessageEventArgs _Msg,)
Descripcién: Manejador de evento que se lanza cuando una peticidn de cancelar el proceso llega.
Nombre: MyFindPatienRoot_OnFindIndication(Objeto _Source,MessageEventArgs Msg,)
Descripcién: Manejador de evento que se lanza cuando un solicitud de busqueda llega al servidor.
Nombre: OnCFindPatientEvent(LogEventArgs e,)

Descripcion: Para reportar eventos.

A.3.3 Descripcion de la clase MyStoreService

Nombre:

MyStoreService

Tipo de clase:

Controladora

Atributo Tipo
connString string
inBoxRoot string
invertedVR bool
Para cada responsabilidad:
Nombre: CStoreEvent()
Descripcién: Evento para notificar sucesos.
Nombre: DBStore(MessageEventArgs args,StoreService mservice,string fname,)
Descripcion: Para almacenar los datos en la Base de Datos.
Nombre: MyStoreService(string inBoxRoot,string connStr,AbstractSyntax asn,ArrayList tsns,)
Descripcién: Constructor.
Nombre: OnCStoreEvent(LogEventArgs e,)
Descripcién: Para reportar eventos.
Nombre: OnStorelndicationHandler(Objeto service,MessageEventArgs args,)
Descripcion: Manejador de evento que se lanza cuando un solicitud de almacenamiento llega al
servidor.
Nombre: StoreResponse(UInt16 msglD,Uid affectedSOPInstance,Estado Estado,)

Descripcion:

Para enviar respuesta a los clientes.

Nombre:

StoreResponse(UInt16 msglD,Uid affectedSOPInstance,Estado Estado,UInt32

offendingElement,String errorComment,)
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Descripcién: Para enviar respuesta a los clientes.

A.3.4 Descripcion de la clase StoreService

Nombre: StoreService

Tipo de clase : | Controladora

Atributo Tipo

coercesElements Boolean

IndicationStartHandler IndicationStart

LevelOfSupport LEVELOFSUPPORT

OnConfirmation ConfirmationEventHandler

Onlndication IndicationEventHandler
TemporaryCacheDirectory String
UseMemoryStreamOnly Boolean
Para cada responsabilidad:
Nombre: StoreRequest(Prioridad Prioridad,ElementList dataSet,String
moveOriginatorAETitle,UInt16 moveOriginatorMessagelD,)
Descripcién: Para enviar solicitud al servidor
Nombre: StoreRequest(Prioridad Prioridad,ElementList dataSet,)
Descripcién: Para enviar solicitud al servidor
Nombre: StoreResponse(UInt16 msglID,Uid affectedSOPInstance,Estado Estado,)
Descripcion: Para enviar respuesta al cliente.
Nombre: StoreResponse(UInt16 msglD,Uid affectedSOPInstance,Estado Estado,UInt32
offendingElement,String errorComment,)
Descripcion: Para enviar respuesta al cliente.
Nombre: StoreService(AbstractSyntax asn,ROLE role, TransferSyntax tsn,)
Descripcioén: Constructor.
Nombre: StoreService(AbstractSyntax asn,ROLE role,ArrayList tsns,)
Descripcion: Constructor.
Nombre: StoreService()
Descripcion: Constructor.
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A.3.5 Descripcion de la clase MyGetPatienRoot

Nombre:

MyGetPatienRoot

Tipo de clase :

Controladora

Atributo Tipo
acse InitiatorACSE
asn AbstractSyntax
cantEnviada int
connString string
flag bool
inboxRoot string
Para cada responsabilidad:
Nombre: acse_OnAcseStateChange(Objeto Fuente,Acse.AcseStateChangeEventArgs e,)
Descripcién: Manejador de evento que se lanza cuando el estado de una asociacion cambia.
Nombre: acse_OnAssociationClosed(Objeto acse,)
Descripcion: Manejador de evento que se lanza cuando una asociacion ha sido cerrada.
Nombre: acse_OnAssociationEstablished(Objeto acse,Association association,)
Descripcion: Manejador de evento que se lanza cuando una asociacion ha sido establecida.
Nombre: acse_OnAssociationRejected(Objeto Fuente,Acse.AssociationRejectedEventArgs args,)
Descripcion: Manejador de evento que se lanza cuando una asociacién ha sido terminada.
Nombre: acse_OnConnectionDropped(InitiatorACSE Fuente,)
Descripcion: Manejador de evento que se lanza cuando en una asociacion se ha cerrado la conexion
bruscamente.
Nombre: CGetEvent()

Descripcioén:

Evento para notificar sucesos.

Nombre:

MyGetPatienRoot(string inBoxRoot,string connStr,ROLE role,ArrayList tsns,)

Descripcion:

Constructor

Nombre:

MyGetPatienRoot_OnGetlndication(Objeto _Source,MessageEventArgs _Msg,)

Descripcion:

Manejador de evento que se lanza cuando llega una solicitud de obtencién al servidor.

Nombre:

OnCGetEvent(LogEventArgs e,)

Descripcion:

Para reportar eventos.

Nombre:

OnStoreConfirmation(Objeto Fuente,MessageEventArgs e,)

Descripcion:

Manejador de evento que se lanza cuando llega la respuesta del almacenamiento.

Nombre:

Sendimage(DICOMFile df,StoreService service,DicomHost dh,InitiatorACSE acse,string
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imagePath,string AETitleAssociated,ElementList Estado,GetPatientRootService

getSservice,MessageEventArgs _Msg,)

Descripcién:

Para enviar una imagen mediante una asociacién predeterminada.

Nombre:

UpDateAssociation(int i,MessageEventArgs _Msg,Element SoplinstanceUID,IFactoryDAL
instanceDAL,string AETitleAssociated,DicomHost dh,string soplnstanceUID2,string
imagePath,DICOMFile df,StoreService service,)

Descripcion:

Actualizar los parametros de la asociacion.

A.3.6 Descripcion de la clase MyMovePatientService

Nombre:

MyMovePatientService

Tipo de clase :

Controladora

Atributo Tipo
asn AbstractSyntax
cancel bool
completionEvent AutoResetEvent
connString string
inbox string
myAcse InitiatorACSE
service StoreService

Para cada responsabilidad:

Nombre: acse_OnAssociationClosed(Objeto acse,)
Descripcién: Manejador de evento que se lanza cuando una asociacién ha sido cerrada.
Nombre: acse_OnAssociationEstablished(Objeto acse,Association association,)

Descripcion:

Manejador de evento que se lanza cuando una asociacion ha sido establecida.

Nombre:

acse_OnAssociationRejected(Objeto Fuente,Acse.AssociationRejectedEventArgs args,)

Descripcion:

Manejador de evento que se lanza cuando una asociacion ha sido terminada.

Nombre:

acse_OnConnectionDropped(InitiatorACSE Fuente,)

Descripcion:

Manejador de evento que se lanza cuando en una asociacion se ha cerrado la conexiéon

bruscamente.

Nombre:

CMoveEvent()

Descripcion:

Evento para notificar sucesos.

Nombre:

ConfigureStoreAsosiation(string image,MovePatientRootService s,DicomHost

dh,MessageEventArgs msg,)
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Descripcién: Actualizar los parametros de la asociacion.

Nombre: GetFailedStatus(ushort statusCode,)

Descripcién: Facilitar la creacién de estados de fallo.

Nombre: Getlmages(List<string> images,string[] imageUids,string level,string[] serieUids,string[]
studyUids,string patld,)

Descripcién: Obtener las imagenes buscadas en la Base de Datos

Nombre: GetPendingStatus(ushort statusCode,uint NoCompOpe,uint NoRemOpe,)

Descripcion:

Facilitar la creacion de estados de pendiente.

Nombre: MyMovePatientService(string inbox,string connString,ROLE r,ArrayList tsns,)

Descripcion: Contructor

Nombre: MyMovePatientService_OnCancellndication(Objeto
Fuente,DicomService.MessageEventArgs msg,)

Descripcion: Manejador de evento que se lanza cuando el cliente envia una solicitud para cancelar el
proceso de movimiento.

Nombre: OnMoveEvent(LogEventArgs e,)

Descripcién: Para notificar eventos.

Nombre: onMovelndication(Objeto Fuente,MessageEventArgs msg,)

Descripcién: Manejador de evento que se lanza cuando el cliente envia una solicitud de movimiento al
servidor.

Nombre: OnStoreConfirmation(Objeto Fuente,MessageEventArgs e,)

Descripcioén:

Manejador de evento que se lanza cuando llega la respuesta del almacenamiento.

A.3.7 Descripcion de la clase PostgreSQL

Nombre:

PostgreSQL

Tipo de clase :

Controladora

Atributo Tipo
pgCommand NpgsglCommand
pgConnection NpgsglConnection
Para cada responsabilidad:
Nombre: Delete(DCMImage dataElement,)

Descripcion:

Eliminar una imagen de la Base de Datos

Nombre:

Dispose()

Descripcion:

Liberar el objeto
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Nombre:

FindPatient(DCMPatient dicomPatient,DateTime studyDatelnit,DateTime

studyDateEnd,string studyDescription,string seriesModality,string seriesDescription,)

Descripcién:

Buscar paciente en la Base de Datos.

Nombre:

FindStudy(DateTime studylnitDate,DateTime studyEndDate,string studyDescription,string

seriesModality,string seriesDescription,)

Descripcion:

Buscar estudios en la Base de Datos.

Nombre:

FindStudy(string patientid,)

Descripcion:

Buscar estudios en la Base de Datos

Nombre: GetAllimages()

Descripcion: Obtener listado de todas las imagenes en la Base de Datos.

Nombre: GetlmagePath(string soplnstanceUid,)

Descripcién: Obtener la direccion fisica de una imagen en el repositorio.

Nombre: Getlmages(string seriesinstanceUid,)

Descripcion: Obtener el listado de imagenes en la base de datos dado una serie.
Nombre: GetPatientimages(string patld,)

Descripcién: Obtener el listado de imagenes en la base de datos dado un paciente.
Nombre: GetSerielmages(string serieUID,)

Descripcion:

Obtener el listado de imagenes en la base de datos dado una serie..

Nombre:

GetSeries(string studylnstanceUid,)

Descripcion:

Obtener las series de un estudio.

Nombre:

GetStudylmages(string studyUlID,)

Descripcioén:

Obtener las imagenes de un estudio.

Nombre:

Insert(DCM dataElement,)

Descripcion:

Insertar datos de imagen en la base de datos.

Nombre: IsValidConnetion(string connStr,)
Descripcion: Comprobar la conexion.

Nombre: MakeCommand()

Descripcion: Configurar el comando.

Nombre: MakeConnection()

Descripcion: Configurar la conexion.

Nombre: MakeConnection(string connsStr,)
Descripcion: Configurar la conexién.

Nombre: RetriveData()
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Descripcién: Obtener datos.
Nombre: VerifyFalsePatientiD(DCM data_element,)
Descripcién: Determinar cuando los pacientes tiene Id repetido.

A.3.8 Descripcion de la clase LogFile

Nombre: LogFile
Tipo de clase: Controladora
Atributo Tipo
DEFAULT_DIR string
DEFAULT_NAME string
DEFAULT_PATH string
filePath string
MAX_SIZE int
synchronizer Objeto

Para cada responsabilidad:

Nombre: FilePath()

Descripcién: Obtener la la direccién del fichero de configuracion.
Nombre: Log(string quote,)

Descripcién: Reportar el suceso y escribirlo en el fichero.
Nombre: LogFile(string fname,)

Descripcion: Constructor

Nombre: LogFile()

Descripcién: Constructor.
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ANEXO 4: MANUAL DE USUARIO DE CASSANDRA SERVER

La interfaz de Cassandra Server es amigable y facil de utilizar. Consta de una ventana con dos pestafas;
la primera, denominada “Rendimiento” y la segunda “Configuracion”. Esta ventana principal posee cuatro
botones en la parte inferior de la misma.
¢ Iniciar: Para iniciar el Cassandra Server.
e Detener: Para detener el Cassandra Server.
e Listar Archivos: Devuelve una nueva ventana con el listado de todas las imagenes existentes en el
servidor.

e Cerrar: Cierra la ventana sin detener el Servidor.

A.4.1 Rendimiento de la maquina
Es la primera pestafia y en ella parece informacion referente a la memoria fisica y virtual del sistema como
son:

e Memoria Fisica Total

e Memoria Fisica Disponible

e Memoria Virtual Total

e Memoria Virtual Disponible
Aparecen gréficas en la parte superior acerca del historial y del uso actual de la memoria RAM. Ademas
podemos observar otra grafica en forma de pastel con la informacion estadistica del espacio libre y el
espacio en uso con respecto a la capacidad total del disco duro.
En la parte inferior encontramos otros datos como la cantidad de procesos en ejecucion y el tipo y la

frecuencia del microprocesador.
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Cl Cassandra DICOM Server

Fendimienta ] Configuracitn ]

kemoria [KBytesz]

temaria Fizica Tatal;

IJzo Rk Historial de Uso Rak

Dizco Dura [GEytes]

FEX

. E zpacio en libre . Ezpacio en uso

R23772
temaria Fizica Dizponible;
146020
Memaria ‘irtual Total:
2097024
temaria Virtual Dizponible:
1939524
Proceszos ejecutandosze:; a2 CPL: |ntel Pentium Frecuencia CPL: 340 GHz
Ligtar Archivos Cerrar

Figura 33 — Vista de Rendimiento de la Maquina

A.4.2 Configuracion del Servidor:

Es la segunda pestafia de la interfaz del servidor. Es en esta seccion donde el usuario indicara la

configuracién deseada para el servidor.

Esta vista se divide en varias secciones:
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E_-] Cassandra DICOM Server

Fendimienta  Configuracian l

Servidar DICOM Servidar de Bazes de Datoz
Entidad de Aplicacidn: |M_I,IDIEEI b_Serverls Direccidn [P- |
Puerto: | 104 :I Baze de Datog: |
Bandeja de entrada:; Izuarion |

CAC draSwrinb
C:ACassandrasvrinbos Bk |

Limitez de Ezpacio y Reaccion b
vamEs]0 B SiHDD af: 74 %

I|||||||||||||!\‘I||||||||||||||||||||I EStaDiDnESI:liErItES[I:'GET]

J i .
¢ Par Cienta [%) " Gigabytes [Gb) Ea Clierte: | =

Cartidad de archivos a tratar; a2 El: IP Clientz: |

Puerto Cliente; |

Reaccion ante el limite p crteno:

{*  Camprimir par; " Fecha de Creacidn Bt | o S |
" Elirinar par: (* Tamafio
e ™ Fecha de Estudio
Agregar b odificar E lirnirar | Aplizar Config. |
| Ligtar Archivos Cerrar |

Figura 34 - Vista de Configuracion del Cassandra Server

A.4.2.1 Servidor

En esta seccion situada en la region superior izquierda de la ventana se especifican la Entidad de
Aplicacion, el cual seria el identificador del servidor en la Red de Area Local; el puerto por donde el
servidor estara a la escucha de las peticiones de los clientes conforme a DICOM 3.0, puede estar en el
rango 104 -109 (es recomendado usar el puerto 104); y por Gltimo, la Bandeja de Entrada que sera la
carpeta donde se almacenaran todas las imagenes recibidas tanto de los clientes (Cassandra Viewer)

como de los equipos médicos.
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Servidor DICOM
Entidad de Aplicacion: | PpDICOM_Serverls

Puerta: | 104 :l

Bandeja de entrada:

C:hCazzandraS el nbos

Figura 35 - Configurar el Servidor

A.4.2.2 Limites de espacio y reaccion cuando se ha alcanzado el limite

En esta seccion el usuario podra especificar una accién automatica ante una cantidad de espacio ocupado
en el disco determinada. Esta cantidad de espacio puede indicarse en por ciento o en gigabytes a través
de una barra para dar valores dentro de un rango. Puede establecerse mas de un limite con su respectiva
reaccion del servidor. Entre las medidas a tomar se encuentran: Comprimir, Mover o Eliminar, siguiendo
uno de los siguientes criterios:

Fecha de Creacion del fichero DICOM

Tamafio del fichero DICOM

Fecha de Estudio

Limites de Espacio y Reaccién

Verlimite: [0 ] SiHDD ak 74 %

IIIIlllIlllIlll\lIllllllllllllllllll|

L

* Por Ciento (%) " Gigabytes [Gb)
Cantidad de archivos a tratar; 32 =

Reaccidn ante el limite y criterio:

&+ Comprimir por: " Fecha de Creacidn

" Eliminar por: (¢ Tamafio

e " Fecha de E studio
Agregar Modificar Eliminar

Figura 36 - Configuracion de Limites de Espacio y Reaccion
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A.4.2.3 Servidor de Bases de Datos

En esta seccion se especifica el IP donde se encuentra el servidor de Bases de Datos en la que estan
almacenados los datos de los ficheros DICOM (*.dcm), el nombre de la Base de Datos; y el Usuario y
Contrasefia por el cual se van a autenticar en la Base de Datos. Una vez especificados los datos, se

brinda la posibilidad de Probar la Conexién a través de un botdn que asi lo indica.

Servidor de Bazez de Datoz

Direccian [P |

Baze de Datos: |

I zuiario: |

FPazzward: |

Probar Conesian

Figura 37 - Configurar Base de Datos

A.4.2.4 Administrar Estaciones Clientes

En esta seccion se especifican los datos de las estaciones de diagndstico (clientes) que pueden acceder a
los datos almacenados en el servidor, ya sea para modificar, recuperar o almacenar informacion. Se
deben especificar los siguientes campos: EA Cliente, el cual corresponde al nombre de Entidad de
Aplicacion de la estacion de diagnostico, el IP de la misma y el puerto por donde el cliente hara las
solicitudes. El usuario tiene la posibilidad de Agregar, Modificar y/o Eliminar estaciones de diagnéstico.

E staciones Clientes [C-GET]
EA Cliente: | |

P Clierte: |

Puerto Eliente:|

Agregar | bl odificar E lirnirar

Figura 38 - Administrar Estaciones Clientes

Una vez realizados las operaciones deseadas hacer clic sobre el boton “Aplicar Config.” para guardar los

cambios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Término Grupo Definicion

ACR Técnico Colegio de Radi6logos Americanos
(American College of Radiologist)

Cassandra Técnico Princesa de Troya (Mitologia Griega) a quien le fue otorgado el don
de la profecia por el dios Apolo.

C-ECHO Técnico Tipo de servicio DICOM que brinda la posibilidad de comprobar la
asociacion entre el cliente y el servidor.

C-FIND Técnico Tipo de servicio DICOM que brinda la posibilidad de hacer basquedas
contra un servidor.

C-GET Técnico Tipo de servicio DICOM que brinda la posibilidad de que los clientes
obtengas imagenes del servidor.

C-MOVE Técnico Tipo de servicio DICOM que brinda la posibilidad de mover imagenes
de un origen a un destino.

C-STORE Técnico Tipo de servicio DICOM que brinda la posibilidad de almacenar
imagenes.

DICOM Técnico Comunicaciones e imagenologia en la medicina. (Digital Imaging &
Communication in Medicine)

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

PACS Técnico Sistema de Almacenamiento y Transmisioén de Imagenes.
(Picture Archiving and Communication System)

Repositorio Técnico Localizaciondn fisica (directorio) de las imagenes en el dispositivo de
almacenamiento primario del sistema.

Servicio SCP Técnico Role de servidor que adopta un servicio DICOM en una asociacionon.

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