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INTRODUCCION

La imagen es un elemento fundamental en el actual quehacer médico, por
su papel en el estudio diagndstico del paciente. Muchas de las imagenes que se
estudian en Medicina proceden de aplicaciones basadas en rayos X. La
radiografia simple es la técnica inicial de imagen por excelencia, llegando a ser el
primer examen diagnostico que se realiza después de la historia clinica de la
mayoria de pacientes.

La IMAGENOLOGIA tiene un brillante porvenir, gracias a las posibilidades
que ofrece la informatica para obtener, conservar y transmitir imagenes.

En el ISSSTE (Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado) en el area de Imagenologia se encontraron una serie de
problemas relacionados con la consulta y diagndstico de los diferentes campos de
la Imagenologia, cuando estos eran requeridos de una distancia considerable, se
detectaron grandes tiempos de espera para obtener el diagndstico, asi como un
gran costo de transporte de los derechohabientes y en el envié de los expedientes
asi como una gran perdida de los mismos, y una equivocada entrega de
expedientes a sus doctores correspondientes debido a que muchos pacientes
tienen uno o mas doctores.

La propuesta de solucion para resolver el problema expuesto, consiste en
crear un sistema para computadora el cual maneje toda la informacion de los
derechohabientes que fueron enviados a realizarse un estudio en el area de
Imagenologia Clinica. Al contar con esta herramienta se facilitaran los
diagndsticos, sin importar la distancia en que se encuentren los especialistas,
siempre y cuando estén capacitados para el uso de medios de comunicacion,
deberan de estar debidamente identificados en el sistema para poder apoyar el
diagnoéstico, indicar tratamiento, mantener en orden las imagenes capturadas y
contar a su vez con un documento que capture la causa de la consulta, y la
opinién del especialista distante, y que dicho documento pueda imprimirse como
anexo al expediente del paciente.



A continuacion se expone la estructura general de la tesis que se presenta,
titulada: TELEIMAGENOLOGIA CLINICA: Consulta y Diagnéstico a distancia.

CAPITULO | .- Imagenologia Clinica.
En este capitulo se expone, la historia, misién, estructura
y funciones, asi como las facultades de Ia
IMAGENOLOGIA.

CAPITULO Il .- Identificacion de la problematica de la Imagenologia.
Se exponen las necesidades de la comunidad médica en
el area de Imagenologia, se plantea la problematica
existente y como puede ser atacada, asi como el objetivo
principal a cumplir con el sistema a realizar.

CAPITULO Ill .- Fundamentos teéricos.
En el se examinan las metodologias y técnicas mas
utilizadas para el desarrollo de un sistema informatico,
sus ventajas y desventajas de cada una de ellas, asi
como sus relaciones, para asi proponer, al final, la
metodologia y técnica a seguir para el desarrollo del
sistema de Teleimagenologia Clinica.

CAPITULO IV .- Método de disefio estructurado de Yourdon.
En este capitulo se analiza a detalle la metodologia
estructurada de desarrollo de sistemas de Yourdon, pues
es la metodologia a seguir para el desarrollo del presente
proyecto.

CAPITULO V .- Analisis y disefio estructurado de Yourdon.
Se aplica tanto la metodologia como la técnica
seleccionada (metodologia estructurada de Yourdon)
para el desarrollo del sistema, por ejemplo: El diagrama
de flujo de datos (DFD), el diagrama entidad relacion
(DER), el diccionario de datos (DD), etc.



CAPITULO VI .- Analisis de la tecnologia para la implementacién del

sistema de Teleimagenologia Clinica.

Se hace un estudio de la Red del ISSSTE y del protocolo
de comunicacién estandar que utiliza (TCP/IP). Se
analizan el hardware (el equipo Servidor y los equipos
Cliente) y el software (Sistema Operativo de Red y el
Sistema Administrador de Base de Datos Relacional),
sobre los cuales se pondra en operacion el sistema a
realizar. Se realiza un estudio comparativo de mercado
de las diferentes plataformas de hardware y software, y
se propone la opcidn mas adecuada para la realizacion
del sistema.

CAPITULO VIl .- Desarrollo e implantacion del sistema de

Teleimagenologia Clinica.

Se trata lo relacionado con la arquitectura
Cliente/Servidor, las caracteristicas y capacidades del
lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo del
sistema, seguridad y distribucion del mismo, asi como
también trata sobre la creacion de la base de datos vy el
acceso a los datos de la misma. Por ultimo se da la
propuesta de implantacién asi como los alcances del
sistema final.

CAPITULO VIII .- Pruebas realizadas al sistema de Teleimagenologia
Clinica.
Se menciona el tipo de pruebas realizadas al sistema
final, como son: Pruebas de unidad, de integracion, de
volumen y de validacion, para asi asegurar y garantizar
la calidad del mismo.

Finalmente se da la conclusién acerca de la realizacion
del sistema de Teleimagenologia Clinica.



I. IMAGENOLOGIA CLINICA

1.1. HISTORIA

Muchas de las imagenes que se estudian en Medicina proceden de
aplicaciones basadas en rayos X. Los rayos X fueron descubiertos por W. K.
Roentgen en 1895. EI 8 de noviembre de 1895 Roentgen estaba trabajando con
los tubos Hittorf Crookes y descubre una nueva radiacion que atraviesa el papel, la
madera, y la tela, no visible, a la cual llama radiacién X.

Roentgen se encontraba trabajando los rayos catdédicos en un tubo de
descarga gaseosa de alto voltaje. A pesar de que el tubo estaba dentro de una
caja de carton negro, Roentgen vio que una pantalla de platinocianuro de bario,
que casualmente estaba cerca, emitia luz fluorescente siempre que funcionaba el
tubo. Tras realizar experimentos adicionales, determiné que la fluorescencia se
debe a una radiacién invisible mas penetrante que una radiacion ultravioleta.

El 22 de diciembre de 1895 obtiene la primera radiografia de la mano de su
esposa Bertha, en la cual se observa el anillo que llevaba Bertha en el momento
de hacerle la radiografia, y el 28 de diciembre realiza su comunicacion a la
sociedad Fisica Médica de Wurzburgo Titulada “Sobre una nueva especie de
rayos”.




Fig. 1.1 Primera Radiografia tomada por Roentgen

El descubrimiento de los rayos X, por el cual Roentgen recibié el premio
Nobel en 1901, ha tenido repercusiones en muchas areas del conocimiento:

¢ En fisica de Materia Condensada, la difraccion de rayos X por un cristal
nos da informacion de la localizacion de atomos en ese cristal.

 En Biofisica Molecular, los estudios de difraccion de rayos X han
ayudado a elucidar la estructura del ADN (Acido Desoxirribonucleico) y
de un gran numero de proteinas. El automatizar y digitalizar este
proceso ha permitido crear un enorme banco de datos tal, que ahora el
crecimiento de mapas de rayos X de estructuras biolégicas aumenta a
una tasa de centenares de mapas por ano, beneficiando directamente el
disefio de nuevas medicinas.

e En Medicina, los rayos X son fundamentales en diagnosis y terapia. La
tecnologia de tomografias de rayos X computarizada, en constante
avance, permite obtener imagenes cada vez mas claras de tumores.

Los rayos X tienen unas propiedades en las que se basa su uso en
Medicina: el poder de penetracion en la materia, el efecto luminiscente, que
consiste en la capacidad de los rayos X que al incidir sobre ciertas sustancias,
éstas emitan luz, y el efecto fotografico, que es la capacidad que tienen de
producir el ennegrecimiento de las emulsiones fotograficas, una vez reveladas y
fijadas éstas. Esta es la base de la imagen radioldgica.

La radiografia simple es la técnica inicial de imagen por excelencia,
llegando a ser el primer examen diagndstico que se realiza después de la historia
clinica de la mayoria de pacientes. Sus indicaciones son multiples: la Rx de térax
ante cualquier sintoma cardiorrespiratorio, la Rx simple de cualquier parte del
cuerpo accidentada, la placa simple de abdomen ante molestias del aparato
digestivo, la radiografia simple de craneo en traumatismos craneoencefalicos, etc.

Entre las técnicas de imagen, destaca por su uso prioritario la TAC
(Tomografia Axial Computarizada), escaner o TC, basada en la emision de
radiaciones electromagnéticas, caracteristica que comparte con las Rx, y que la
diferencia de la RMN (Resonancia Magnética Nuclear) o IRM (Imagen por
Resonancia Magnética), que se basa en la capacidad de algunos nucleos para
absorber ondas de radiofrecuencia cuando son sometidos al efecto de un campo
magnético. Respecto a otras técnicas como los rayos X y la TAC, la RMN se usa



cada vez mas por sus ventajas, como permitir cortes mas finos, y en varios planos,
ser mas sensible para demostrar accidentes vasculares cerebrales, tumores y
otras patologias, y no utilizar radiaciones ionizantes. Como desventajas tiene su
mayor coste economico, el prolongado tiempo para obtener las imagenes y el
tener que excluir a portadores de marcapasos y otros objetos extrafios
intracorporeos.

La Ecografia es otra técnica de imagen, que utiliza las ondas ultrasénicas
para producir imagenes de estructuras internas del cuerpo humano o del producto
en desarrollo dentro de la madre.

La Medicina Nuclear se basa en la introduccidn de un isétopo radiactivo por
diferentes vias para ver su distribucién por el organismo. Posteriormente una
camara de escintigrafia registra la radiactividad del 6rgano en estudio, y a
continuacion se obtienen unas imagenes llamadas Gammagrafias, que tienen la
virtud de ofrecer informacién funcional del cuerpo humano. Actualmente han
surgido nuevas técnicas con un constante mayor uso, como la PET (Tomografia
por emision de positrones), y la SPECT (Tomografia por emision de fotdén unico),
con mayores resultados en algunas patologias, como las neuroldgicas.

La IMAGENOLOGIA tiene un brillante porvenir, gracias a las posibilidades
que ofrece la informatica para obtener, conservar y transmitir imagenes.

1.2. MISION, ESTRUCTURA Y FUNCIONES

La imagen es un elemento fundamental en el actual quehacer médico, por
su papel en el estudio diagndstico del paciente. Por lo que la IMAGENOLOGIA
tiene como Mision:

“ Ofrecer una reproduccion de una parte del cuerpo humano que permita
al médico acercarse al diagnostico de la enfermedad, y asi poder instaurar un
tratamiento “.

En cuanto a lo que se refiere a su estructura esta integrada por nuevas
tecnologias, designadas globalmente como métodos de imagen, las cuales son:

> RADIOLOGIA: Es la rama de la medicina que utiliza sustancias
radioactivas, radiacion electromagnética y ondas sonoras para crear



imagenes del cuerpo, sus oOrganos y estructuras con fines de
diagnostico y tratamiento.

Los diversos tipos de procedimientos radiolégicos pueden
agruparse segun los medios en los que se producen sus imagenes:
imagen por transmision, imagen por reflexion o imagen por emision.

Imagen por transmision:

Los rayos X, la TC (Tomografia Computarizada) y la
fluoroscopia son examenes radioldgicos cuyas imagenes se
producen por transmision. En las imagenes por transmision, se
produce un rayo de fotones de alta energia y se pasa a través de la
estructura del cuerpo que esta siendo examinada. El rayo pasa muy
rapido a través de los tipos de tejido menos densos, como las
secreciones acuosas, la sangre y la grasa, dejando un area
oscurecida en la pelicula de rayos X. Los tejidos conectivos y
musculares (ligamentos, tendones y cartilago) aparecen en gris. Los
huesos apareceran en blanco.

e Rayos X: Para estudios de torax, abdomen y musculo-
esquelético. Estudios especiales de mielografia, artrografia e
histerosalpingografia.

Fig. 1.2 Rx de pelvis



Tomografia Computarizada (TC): Es un procedimiento de
diagndstico por imagen que utiliza una combinacién de rayos
X y tecnologia computarizada para obtener imagenes de
cortes transversales (a menudo denominadas "rebanadas"),
tanto horizontales como verticales, del cuerpo. Un escaner TC
muestra imagenes detalladas de cualquier parte del cuerpo,
incluyendo los huesos, los musculos, la grasa y los 6rganos.
El escaner TC es mas detallado que los rayos X regulares. El
escaner TC también reduce al minimo la exposicion a la
radiacion. La TC puede realizarse para ayudar a diagnosticar
tumores, estudiar hemorragias internas o buscar otras
lesiones o dafos.

Fig. 1.3 TAC toracico de un paciente con una infeccién de

vias respiratorias

Fluoroscopia: Es un estudio de las estructuras del cuerpo en
movimiento - similar a una "pelicula" de rayos X. Se hace
pasar un haz continuo de rayos X a través de la parte del
cuerpo que va a examinarse, y se transmite a un monitor
parecido a una televisién de forma que pueda verse en detalle
la parte del cuerpo y su movimiento. La fluoroscopia se utiliza
en muchos tipos de examenes y procedimientos, como los
rayos X con bario, la cateterizacion cardiaca y la colocacion de
catéteres intravenosos. En los rayos X con bario, la



fluoroscopia le permite al médico ver el movimiento de los
intestinos a medida que el bario los recorre. En una
cateterizacion cardiaca, la fluoroscopia le permite al médico
ver el flujo de sangre a través de las arterias coronarias con el
fin de evaluar la presencia de bloqueos arteriales. Para la
insercién de un catéter intravenoso, la fluoroscopia ayuda al
meédico a guiar el catéter en la ubicacién especifica en el
interior del cuerpo.

Fig. 1.4 Retinografia y Angiografia por fluoresceina

MASTOGRAFIA: Es un examen de rayos X de los senos. Se
usa para detectar y diagnosticar enfermedades del seno en las
mujeres que tienen problemas de los senos, como un bulto,
dolor o secrecidon del pezon, y en las mujeres que no tienen
ningun sintoma de enfermedad del seno.



Fig. 1.5 Mamografia con pequeias lesiones de fibrosis quistica

Imagen por reflexion:

La imagen por reflexidon se refiere al tipo de imagen producida
al enviar sonidos de alta frecuencia a la parte del cuerpo u érgano
que se estd estudiando. Estas ondas sonoras "rebotan" en los
diversos tipos de tejidos y estructuras del cuerpo a velocidades
variables, dependiendo de la densidad de los tejidos presentes. Las
ondas sonoras rebotadas se envian a una computadora que analiza
las ondas sonoras y produce una imagen visual de la parte o
estructura del cuerpo. La ecografia es un ejemplo de imagen por
reflexion. La ecografia es una técnica de imagen basada en
ultrasonidos de amplio uso en Medicina. El diagndstico por
ultrasonidos se basa en la deteccion de los ecos que provienen del
interior del organismo.

e ULTRASONIDO: Utiliza ondas sonoras de alta frecuencia y
una computadora para crear imagenes de los vasos
sanguineos, tejidos y 6rganos. Los ultrasonidos se utilizan
para ver el funcionamiento de los 6rganos internos y para
evaluar el flujo sanguineo a través de diversos vasos. Los
procedimientos del ultrasonido se utilizan a menudo para



examinar muchas partes del cuerpo, como el abdomen, los
senos, la pelvis femenina, la préstata, el escroto, la tiroides y
paratiroides, y el sistema vascular. Durante el embarazo, se
hacen ultrasonidos para evaluar el desarrollo del feto.

Fig. 1.6 Ecografia de un riiién atréfico en un paciente hipertenso

Imagen por emision:

La imagen por emision se produce cuando un escaner
detecta diminutas particulas nucleares o energia magnética y son
analizadas por una computadora para producir una imagen de la
estructura u 6rgano del cuerpo que esta siendo examinado. Los
estudios de medicina nuclear utilizan la emision de particulas
nucleares procedente de sustancias nucleares introducidas en el
cuerpo especificamente para el examen. Los estudios de imagenes
por resonancia magnética (IRM), por ejemplo, se obtienen utilizando
un iman grande para provocar cambios en el tejido del cuerpo con el
fin de detectar la energia magnética en la parte o estructura del
cuerpo que esta siendo examinada.

e Resonancia Magnética (IRM): Es un procedimiento de
diagndstico que utiliza una combinaciéon de imanes grandes,
radiofrecuencias y una computador para producir imagenes
detalladas de los o6rganos y las estructuras internas del
cuerpo. La IRM se utiliza a menudo: para examinar el



corazon, el cerebro, el higado, el pancreas, los organos
reproductores femeninos o masculinos, y otros tejidos
blandos, para evaluar el flujo sanguineo, para detectar
tumores y diagnosticar muchas formas de cancer, para
evaluar infecciones, para evaluar lesiones en huesos y
articulaciones.

Fig. 1.7 Resonancia Magnética. Litiasis de la vesicula biliar

IMAGENES DE PATOLOGIA: Las imagenes de patologia son el
estudio de los tejidos extirpados de pacientes vivos durante una
cirugia para ayudar a diagnosticar una enfermedad y determinar un




Fig. 1.8 Embolia en la medula ésea, pulmoén.

> FOTOGRAFIAS MEDICAS: Son las fotografias de pacientes,
utilizadas en estudios dermatoldgicos, psiquiatricos, ortopédicos,
neuroldgicos, etc.

Fig. 1.9 Catarata secundaria a proceso uveitico.

De acuerdo a lo anterior, entre las funciones que tiene la IMAGENOLOGIA
se encuentran las siguientes:

e Permitir la observacion de las imagenes, impresas en una placa
fotografica o en papel, de cualquier estructura del cuerpo, sin
molestias, sin riesgos, con una nitidez tal que es aceptada por los
especialistas para el diagnostico.

e Permitir el apoyo en el diagndstico y tratamiento de enfermedades.

e Permite la deteccion y caracterizacion de las enfermedades
basandose fundamentalmente en las propiedades fisicas vy
fisiolégicas como fuente principal de contraste.



e Las imagenes ayudan a diagnosticar y por lo tanto a emitir
prondsticos y prescribir tratamientos con conocimiento de causa.

1.2.1. FACULTADES DE LA IMAGENOLOGIA

Las facultades de la IMAGENOLOGIA son:

e Revelar al médico la informacion necesaria para el diagndstico
exacto.

e Mostrar la eficacia del funcionamiento del cuerpo, sus 6rganos
internos y estructura.

e Deteccion oportuna de numerosos padecimientos, para identificar el
grado de extension de una enfermedad y la posible afectacion de
otros érganos, con gran exactitud en el diagndstico.



Il. IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA DE LA
IMAGENOLOGIA

2.1. NECESIDADES

Debido a una reestructuracion en el ISSSTE para una reduccidon de los
gastos, dicho organismo se propuso adaptar su estructura, entre los
departamentos que se observo que era conveniente dar un cambio es el de la
Imagenologia dado que este era uno de los que mas gasto ejercia, para ello se fue
adaptando a las nuevas necesidades de la tecnologia que al paso del tiempo se le
fueron exigiendo a este organismo.

Para llevar acabo este propoésito se sistematizé la consulta a los
expedientes clinicos referidos con la Imagenologia, a fin de enfocar el servicio mas
eficiente y un menor tiempo de espera, para ello, se inicio la busqueda de nuevas
formas de fusionar estos objetivos para asi cumplir con la minimizacién de los
gastos.

2.2. PROBLEMATICA

En el presente, al realizar un estudio sobre la estructura y las funciones del
ISSSTE en el area de Imagenologia se encontraron una serie de problemas
relacionados con la consulta y diagnéstico de los diferentes campos de la
Imagenologia, cuando estos eran requeridos de una distancia considerable. Por lo
tanto el area de telemedicina se impuso la tarea de buscar mecanismos para
mejorar y ordenar estos problemas asi como de orientar sus funciones. Dichos
mecanismos deberian de contener en esencia la prioridad de brindar un mejor
servicio y que éste, estuviera guiado a todos los derechohabientes. Este sistema
automatizara la consulta de los expedientes de los diversos pacientes de
IMAGENOLOGIA para asi reducir tiempos de espera, hacer diagnésticos a
distancia, evitar perdida de expedientes, y llevar un orden en las consultas
realizadas asi como la seguridad de las mismas.

Con el propésito de que la telemedicina tenga una administracion acorde a
los lineamientos que en la actualidad le marca el ISSSTE y las leyes mexicanas,



se empezo6 una reestructuracion y sistematizacion de las funciones del area de
Imagenologia Clinica. Se organizé y estructurd programas de accion e interaccion
de todos y cada unos de los elementos del area de Imagenologia Clinica.

En esta etapa de reorganizacién se detectaron grandes tiempos de espera
para obtener el diagndstico, asi como un gran costo de transporte de los
derechohabientes y en el envid de los expedientes asi como una gran perdida de
los mismos, y una equivocada entrega de expedientes a sus doctores
correspondientes debido a que muchos pacientes tienen uno a mas doctores. Por
lo tanto se pretende homogenizar dicha informacion y que el doctor autorizado del
ISSSTE pueda contar con ella para su consulta, desde cualquier parte del mundo.

2.3. ORGANIZACION ACTUAL

Con la cooperacion de la coordinacion de informatica y el Administrador de
la base de datos se instal6 en el Area de Telemedicina un plan para el desarrollo
de un programa de computé que lograra la vinculacion integral entre todos los
campos de la Imagenologia y sus actividades de las mismas.

En cuanto a la desvinculacion del entorno se iniciaron mecanismos de
relacion con los hospitales y dependencias del ISSSTE en todo el pais, a fin de
beneficiar a un mayor numero de derechohabientes con los servicios que esta
dependencia ofrece. De igual manera, se realizaron acciones buscando una
comunicacion mas abierta entre los Doctores encargados de dependencias del
ISSSTE en poblados lejanos con los doctores encargados de realizar los
diferentes estudios del Area de Imagenologia Clinica.

Asi mismo, las acciones de Imagenologia empezaron a regirse bajo el
propésito de llevar estas acciones a todas y cada una de las dependencias del
ISSSTE, privilegiando las practicas de las mismas, para ello se estableciéo una
estrategia de trabajo basado en la coordinacion y descentralizacion de las
actividades del centro del pais, (dado que aqui es donde se tiene la tecnologia
para la realizaciébn de estos estudios médicos), y en el establecimiento de
programas concretos que permitan la distribucidon de la tarea en todas las
dependencias del pais.

Los diferentes campos del area de Imagenologia a los cuales se les aplicé
los diferentes planes de trabajo son:



» Tomografia. Permite al médico tener cortes visuales finos, axiales o
coronales, para valorar con mayor detalle la patologia de su
paciente.

» Mastografia. Estudios de la mama o seno de la mujer en edad
fértil. Tecnologia de punta para la busqueda de quistes, malignos o
benignos, y para la toma de biopsias o muestras de tejido

» Ultrasonido. Muy utilizado para la valoracion integral de la mujer
gestante, asi como para el rastreo folicular o busqueda en hueco
pélvico y valoracion de higado, vias biliares, pancreas, bazo y
rinones.

> Radiologia. Para estudios de térax, abdomen y musculo-esquelético.
Estudios especiales de mielografia, artrografia e
histerosalpingografia.

> Resonancia Magnética. La resonancia magnética es el
procedimiento que permite ver mejor los tejidos blandos, es decir,
todos los componentes de la columna vertebral que no son hueso,
como el disco intervertebral, la médula espinal, las raices nerviosas o
la eventual existencia de fibrosis posquirurgica.

» Fluoroscopia. La fluoroscopia es un estudio de las estructuras del
cuerpo. Se hace pasar un haz continuo de rayos X a través de la
parte del cuerpo que va a examinarse.

> Imagenes de Patologia. Las imagenes de patologia son el estudio
de los tejidos extirpados de pacientes vivos durante una cirugia para
ayudar a diagnosticar una enfermedad y determinar un plan de
tratamiento.

> Fotografias Médicas. Son las fotografias de pacientes, utilizadas en
estudios dermatoldgicos, psiquiatricos, ortopédicos, neurolégicos,
etc.

Las necesidades de informacién que ha de cubrir este programa es vincular
las dependencias se puede resumir en dos tareas fundamentales: las cuales son:



La Consulta de Expedientes Clinicos y el Diagndstico de los mismos englobando
con esto a una importante minimizacién de los costos.

Por lo tanto el problema a resolver consiste en crear un sistema para
computadora el cual maneje toda la informacion de los derechohabientes que
fueron enviados a realizarse un estudio en el area de Imagenologia Clinica. Al
contar con esta herramienta se facilitaran los diagnésticos, sin importar la distancia
en que se encuentren los especialistas, siempre y cuando estén capacitados para
el uso de medios de comunicacion, deberan de estar debidamente identificados en
el sistema (para esto cada Doctor que intente ingresar al sistema debera contar
con una clave y contrasefia que sera otorgada por el Administrador de la base de
dato), para poder apoyar el diagndstico, indicar tratamiento, mantener en orden
las imagenes capturadas y contar a su vez con un documento que capture la
causa de la consulta, y la opinidbn del especialista distante, con la debida
identificacién por medio de su codigo, y que dicho documento pueda imprimirse
como anexo al expediente del paciente.

2.4 OBJETIVO

El objetivo principal de este trabajo es la creacién de un sistema seguro y
eficiente para el manejo de la informacion por computadora, reducir el tiempo de
espera en las consultas de los expedientes, apoyar las consultas y segundas
opiniones médicas, para consulta de bancos de imagenes, de una forma sencilla,
amigable, mediante el empleo de graficos y de acceso controlado, utilizando la
plataforma Windows, ademas este sistema debera funcionar bajo la arquitectura
Cliente/Servidor, estando este ultimo en las oficinas centrales del ISSSTE vy los
clientes en todas y cada una de las dependencias del ISSSTE a nivel nacional.
También este sistema debera tener la posibilidad de emitir reportes impresos.

En los siguientes capitulos se define como se atacara el problema para
tener el sistema necesario para el manejo de la gran cantidad y gran variedad de
la informacién que se tiene en la Imagenologia.



. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1. PROCESO DE DESARROLLO DE UN SISTEMA INFORMATICO

Los elementos de un sistema basado en computadora son [Pressman]:

> SOFTWARE: Los programas de computadora, las estructuras de
datos y la documentacion asociada, que sirven para realizar el
meétodo légico, procedimiento o control requerido.

» HARDWARE: Los dispositivos electrénicos (por ejemplo: UCP,
memoria) que proporcionan la capacidad de computacion y los
dispositivos electromecanicos (por ejemplo: sensores, motores,
bombas) que proporcionan las funciones del mundo exterior.

» GENTE: Los individuos que son usuarios y operadores del software y
del hardware.

» BASES DE DATOS: Una coleccion grande y organizada de
informacion a la que se accede mediante el software y que es una
parte integral del funcionamiento del sistema.

> DOCUMENTACION: Los manuales, los impresos y otra informacién
descriptiva que explica el uso y/o la operacién del sistema.

» PROCEDIMIENTOS: Los pasos que definen el uso especifico de
cada elemento del sistema o el contexto procedimental en que reside
el sistema.

Actualmente, el software ha superado al hardware como la clave del éxito
de muchos sistemas basados en computadora. Lo que diferencia a una compania
de su competidora es la suficiencia y oportunidad de la informacion dada por el
software (y bases de datos relacionadas).

Existen tres elementos clave que facilitan al gestor controlar el proceso del
desarrollo de un sistema, los cuales son: métodos, herramientas y procedimientos.

Varias metodologias estan disponibles que abarcan los tres elementos
antes mencionados, para el desarrollo de un sistema basado en computadora, las
cuales se mencionan a continuacion:



a) Ciclo de vida clasico o modelo en cascada
b
c

d

Construccioén de prototipos
Modelo en espiral o evolutivo

~— = N N

Ciclo de vida clasico modificado

Independientemente de la metodologia elegida, el proceso de desarrollo de
un sistema contiene tres fases genéricas:

» Definicion: Durante esta fase, el que desarrolla el sistema intenta
identificar qué informacion ha de ser procesada, qué funcién y
rendimiento se desea, qué interfaces han de establecerse, qué
restricciones de disefio existen y qué criterios de validacion se
necesitan para definir un sistema correcto.

» Desarrollo: Durante esta fase el que desarrolla el software intenta
descubrir como han de disefiarse las estructuras de datos, como ha
de traducirse el disefio a un lenguaje de programacion y como ha de
realizarse la prueba.

» Mantenimiento: Se centra en el cambio que va asociado a la
correccion de errores, a las adaptaciones requeridas por la evolucion
del entorno del sistema y a las modificaciones debidas a los
cambios de los requisitos del cliente dirigidos a reforzar o ampliar el
sistema.

3.1.1. Metodologias mas utilizadas

METODOLOGIA: Es una versiéon amplia y detallada del desarrollo de un
sistema, la cual incluye:

» Tareas paso a paso por fase.

» Funciones individuales y en grupo.
» Productos resultantes por tarea.

» Técnicas de desarrollo por tarea.

El propdsito del ciclo de vida es: planear, ejecutar y controlar el desarrollo
de un sistema. El ciclo de vida define las fases y las tareas esenciales para el



desarrollo de sistema, sin importar el tipo de envergadura del sistema que se
intenta construir.

A continuacion se analizan las metodologias mas utilizadas:

a) Ciclo de Vida Clasico

El ciclo de vida clasico exige un enfoque sistematico y secuencial del
desarrollo del sistema que comienza en el nivel de la ingenieria del sistema vy
progresa a través del analisis, disefo, codificacion, prueba y mantenimiento.

Ingenieria de Sistemas: Debido a que el software es siempre parte de
un sistema mayor, se comienza estableciendo los requisitos de todos los
elementos del sistema y luego se asignan al software. Este
planteamiento del sistema es esencial cuando el software debe
interrelacionarse con otros elementos, tales como hardware, personas y
bases de datos.

Analisis: Proceso de recopilacion de los requisitos el cual se centra e
intensifica especialmente para el software. Se debe comprender el
ambito de la informacion del software, la funcion, el rendimiento y las
interfaces requeridas.

Disefo: El proceso de diseino traduce los requisitos en una
representacion del software. El disefio se documenta y forma parte de la
configuracion del software.

Codificacion: En este proceso se realiza la traduccion del disefio en
una forma legible para la maquina. Si el disefio se realiza de una
manera detallada, la codificacion puede realizarse mecanicamente.

Prueba: La prueba se centra en la lbégica interna del software,
comprobando sentencias, funciones externas, entradas y resultados
esperados.

Mantenimiento: El mantenimiento del software aplica cada uno de los
pasos precedente del ciclo de vida a un programa existente en vez de a
uno Nuevo.



b) Construccién de Prototipos

La construccién de prototipos es un modelo que facilita la creaciéon del
sistema a construir mediante una de las tres formas siguientes.

1) Un prototipo en papel o un modelo basado en computadora que
describa la interaccion hombre-maquina, de forma que facilite al
usuario la comprension de como se producira tal interaccion.

2) Un prototipo que implemente algunos subconjuntos de la funcion
requerida del programa deseado.

3) Un programa existente que ejecute parte o toda la funcion deseada,
pero que tenga otras caracteristicas que deban ser mejoradas en el
nuevo trabajo de desarrollo.

Como en todos los métodos de desarrollo de software, la construccion de
prototipos comienza con la recoleccion de los requisitos. Luego se produce un
“disefio rapido”. El disefio rapido se enfoca sobre la representacion de los
aspectos del software visibles al usuario (por ejemplo, métodos de entrada y
formatos de salida). El disefio rapido conduce a la construccion de un prototipo. El
prototipo es evaluado por el cliente y se utiliza para refinar los requisitos del
software a desarrollar. Se produce un proceso interactivo en el que el prototipo es
“afinado” para que satisfaga las necesidades del cliente, al mismo tiempo que
facilita al que lo desarrolla una mejor comprensién de lo que hay que hacer.

c) Modelo en Espiral

El modelo en espiral ha sido desarrollado para cubrir las mejores
caracteristicas tanto del ciclo de vida clasico, como de la creacion de prototipos,
afiadiendo al mismo tiempo un nuevo elemento: el analisis de riesgo El modelo es
representado mediante una espiral que define cuatro actividades principales,
representadas por cuatro cuadrantes:

e Planificacién: Determinacion de objetivos, alternativas vy
restricciones.

e Analisis de riesgo: Anadlisis de alternativas e identificacion y/o
resolucion de riesgos.

¢ Ingenieria: Desarrollo del producto de “siguiente nivel”.

e Evaluacién del cliente: Valoracion de los resultados de la ingenieria.



Con cada iteracion alrededor de la espiral se construyen sucesivas
versiones del software, cada vez mas completas. Durante la primera vuelta
alrededor de la espiral se definen los objetivos, las alternativas y las restricciones,
y se analizan e identifican los riesgos. Si el analisis de riesgo indica que hay una
incertidumbre en los requisitos, se puede usar la creaciéon de prototipos en el
cuadrante de ingenieria para dar asistencia tanto al encargado del desarrollo como
al cliente.

El cliente evalua el trabajo de ingenieria y sugiere modificaciones. En base
a los comentarios del cliente se produce la siguiente fase de planificacion y de
analisis de riesgo. En cada bucle alrededor de la espiral, la culminacion del
analisis de riesgo resulta en una decision de “seguir 0 no seguir’. Si los riesgos
son demasiado grandes, se puede dar por terminado el proyecto.

Cada vuelta alrededor de la espiral requiere ingenieria, que se puede llevar
a cabo mediante el enfoque del ciclo de vida clasico o de la creacion de prototipos.

d) Ciclo de Vida Clasico Modificado

Tomando en cuenta los elementos del ciclo de vida clasico previamente
expuestos, y con la intencion de hacerlo aplicable a la mayoria de las situaciones,
surge el ciclo de vida clasico modificado que proporciona mas flexibilidad entre las
fases, permitiendo iteraciones entre ellas, segun sean necesarias; trata de
acomodar cambios en los requerimientos y disminuir los efectos de errores en
cada etapa del desarrollo.

3.2. TECNICAS DE DESARROLLO DE SISTEMAS

A continuacion se definira que es una técnica.- Una técnica es un método
que aplica herramientas y reglas especificas para completar una o mas fases del
ciclo de vida del desarrollo de sistemas. Uno de sus sindénimos habituales es el
paradigma.

Las técnicas son, en su mayoria, sélo aplicables a una parte del ciclo de
vida total. Por tanto, no pueden, por si mismas, reemplazar al ciclo de vida.
Algunas de las mas conocidas técnicas de desarrollo de sistemas pretenden
introducir en el ciclo de vida una precision y un rigor propios de la ingenieria.



Son de destacar dos puntos importantes. En primer lugar, una auténtica
metodologia debe acompanar al ciclo de vida completo del desarrollo de sistemas,
incluido el soporte de sistemas. Y segundo, la mayor parte de las metodologias
modernas incluyen el uso de varias técnicas de desarrollo (con sus herramientas
asociadas).

3.2.1. Técnicas estructuradas

Las técnicas estructuradas son métodos formales de division de un
problema de empresas en fragmentos y relaciones manejables, y la ulterior
reunion de estos fragmentos y relaciones (posiblemente, con afadidos y
eliminaciones) en una solucién de empresa (e informatica) util para resolver el
problema. Uno de sus sinénimos es métodos estructurados.

En cierto sentido, las técnicas estructuradas utilizan el método de “divide y
venceras” para resolver problemas relacionados con el desarrollo de software y
sistemas. A continuacion se mencionaran las técnicas mas populares entre los
desarrolladores de sistemas:

e Programacion estructurada.

e Disefio estructurado (varios métodos).
e Analisis estructurado moderno.

e Modelizacion de datos.

¢ Ingenieria de informacion.

La mayoria de las técnicas estructuradas de hoy en dia se centran en dos
visiones de los sistemas: Actividades y Datos. Recordemos que los bloques
elementales Actividades se basaban en el concepto entrada-proceso-salida
(EPS). Como el proceso es el nucleo de la transformacion entrada-salida, estas
técnicas reciben con frecuencia el nombre de técnicas orientadas a procesos.
Las técnicas de procesos elaboran modelos de sistemas que se basan en el
estudio de los procesos y/o sus entradas y salidas. El disefio estructurado y el
analisis estructurado moderno son ejemplos de estas técnicas.

Las técnicas orientadas a datos establecen modelos de sistemas que se
basan en una organizacion y un acceso ideales a los datos del sistema,
independientemente de cdmo se utilicen estos datos para satisfacer las



necesidades de informacion (salidas). La modelizacion de datos y la ingenieria de
informacion son ejemplos de técnicas orientadas a datos.

A continuacion se veran a detalle estas técnicas estructuradas:

a) Programacion estructurada

La programacion estructurada es una técnica orientada a procesos para el
disefio y la escritura de programas con mayor claridad y consistencia. En esencia,
la programacion estructurada sugiere que el esquema légico de cualquier
programa deberia ser escrito con un conjunto limitado de estructuras de control.

Esta técnica tiene que ver solo con la légica y la codificacion de los
programas. Propone que los programas deberian disefarse de manera que
pudieran leerse de principio a fin con un minimo de ramificaciones. En particular,
los programas bien estructurados se escriben exclusivamente con diversas
combinaciones de tres estructuras de control limitadas. Estas tres estructuras
basicas son:

» Una secuencia de instrucciones. Implementa los pasos de
procesamiento esenciales de la especificacion de cualquier
algoritmo.

» Una seleccion de instrucciones. Permite seleccionar un
procedimiento basado en alguna ocurrencia légica (Esta
construccion recibe a menudo el nombre de if-then-else o
construccion de casos).

» Una iteracion de instrucciones. Se repite sobre la base de
ciertos criterios (construccién que se da en dos formas basicas
repeat-until y do-while).

Esta construccion puede repetirse en otras construcciones. Una
caracteristica importante de las estructuras es que cada construccién debe tener
la propiedad de disponer de una sola entrada y una sola salida. Ello quiere decir
que solo puede haber un punto de entrada y un punto de salida en una estructura
dada. El cddigo estructurado se lee como ésta pagina, de arriba abajo, sin
referencias hacia atras. Esto hace que sea mas facil de leer, probar, depurar y
mantener.

Como técnica estructurada, la programacion estructurada sélo da apoyo a
algunas partes de las fases de disefio, implantacion y soporte del ciclo de vida.



Los programas estructurados son mas faciles de escribir, probar y depurar, y
mucho mas sencillos de mantener.

b) Diseiio estructurado

El disefio estructurado es una técnica orientada a procesos utilizada para
fragmentar un programa grande en un conjunto jerarquizado de modulos y obtener
un programa informatico mas facil de implantar y mantener (cambiar), entre sus
sinénimos (aunque técnicamente inadecuados) se encuentran disefio descendente
de programas y programacion estructurada.

El enfoque basico en el disefio estructurado es la conversidn sistematica de
los diagramas de flujo de datos en cartas de estructura.

El primer paso en el disefo estructurado es la revision y refinamiento de los
diagramas de flujo de datos desarrollados durante la definicidn de requisitos vy el
disefio externo. El segundo paso es determinar si el sistema esta centrado en la
transformacion u orientado por las transacciones, y derivar una carta de estructura
de alto nivel. En un sistema centrado en transformacion, el diagrama de flujo de
datos contiene los segmentos de entrada, procesamiento y salida que se
convierten en los subsistemas de entrada, procesamiento y salida en la carta de
estructura.

El tercer paso en el disefio estructurado es la descomposicién de cada
subsistema en moddulos ( grupo de instrucciones: un parrafo, un bloque, un
subprograma o una subrutina ), utilizando principios generales tales como el
acoplamiento, la cohesion, cubrimiento de la informacién, niveles de abstraccion,
abstraccion de datos, y otros criterios de descomposicion. La estructura
descendente de estos moddulos se desarrolla conforme a diversas reglas y
directrices de disenfo.

La descomposicion de las funciones de procesamiento en modulos debe
continuarse hasta que cada moddulo no contenga ningun subconjunto de
elementos que pueda utilizarse solo, y hasta que cada modulo sea lo
suficientemente pequefio como para que su instrumentacion pueda alcanzarse en
una sola vez. El disefio estructural, normalmente implica numerosas iteraciones y
revisiones antes de que se obtenga una estructura apropiada [Fairley].

Diferentes escuelas de pensamiento han desarrollado su propia técnica
para conseguir disefios bien estructurados. Entre estas escuelas se incluyen las
siguientes:



1. Yourdon-Constantine. Esta técnica obtiene la estructura de
software ideal por el estudio de flujo de datos a través de las
funciones de programa necesarias. (Nota: Esta técnica describe
la estructura descendente de los médulos en forma de un arbol
invertido.)

2. Warnier-Orr. Esta técnica obtiene la estructura de software ideal
por el estudio del contenido de las salidas y las entradas. (Nota:
Esta técnica describe la disposicion jerarquica descendente en
forma de series de llaves de izquierda a derecha.)

3. Jackson. Esta técnica también obtiene la estructura de software
ideal por el estudio del contenido de las salidas y las entradas.
(Esta técnica, extendida en Europa, describe la disposicidon
jerarquica descendente de los moédulos en forma de un arbol
invertido, similar al de Yourdon-Constantine.)

Todas estas técnicas se consideran técnicas de procesos, dado que su
propésito es disefiar procesos y, especificamente, procesos de software.

A continuacion se explican las propiedades con las que cuenta el disefo
estructurado de Yourdon:

a) Los moddulos deben tener una fuerte cohesion; es decir, cada
modulo deberia comportar una y solo una funcién. Asi, los
modulos seran reutilizables en futuros programas.

b) Los modulos deben estar debidamente acoplados; es decir, han
de tener una dependencia minima unos de otros. Ello reduce al
minimo el efecto que futuros cambios en un modulo pueden
producir en otros médulos.

El modelo de software obtenido del disefio estructurado de Yourdon recibe
el nombre de diagrama de estructuras. El diagrama de estructuras se obtiene del
estudio del flujo de datos a través del programa. El disefio se lleva a cabo durante
la fase de disefio del ciclo de vida. No cubre todos los aspectos del disefio; por
ejemplo, el disefio estructurado no servira de ayuda para disefar las entradas, la
base de datos o los archivos. Las ventajas obtenidas del disefio estructurado son
numerosas. En primer lugar, los programas que se desglosan conforme al disefio
estructurado son mas faciles de leer y de probar por equipos de programadores
multiples, ya que las interfaces entre los mddulos también estaran bien definidas y
limitadas por las reglas, los modulos cuya prueba sea correcta deberian funcionar
igual de bien cuando se integraran en el sistema global. En segundo lugar, los
sistemas y los programas desarrollados con disefio estructurado son mas faciles
de mantener. En tercer lugar, una de las ventajas, con frecuencia olvidada, del



disefio estructurado es que los médulos de programas desarrollados conforme a la
técnica suelen ser reutilizables. Ello se debe a que han sido escritos con cohesién.

Debido a las caracteristicas antes mencionadas, para el desarrollo de
nuestro proyecto, elegimos la técnica de disefio estructurado de Yourdon.

c) Analisis estructurado moderno

El analisis estructurado es una actividad de construccion de modelos.
Mediante una notacidon que es unica del método de analisis estructurado, se crean
modelos que reflejan el flujo y el contenido de la informacion (datos y control).

El analisis estructurado divide un sistema en procesos, entradas, salidas y
archivos. Elabora modelos del tipo entrada-proceso-salida orientados a flujos para
un problema o una solucion de empresa.

Los principales impulsores del analisis estructurado son Tom DeMarco,
Chris Gane, Trish Sarson y Ed Yourdon.

A medida que fluye por un sistema basado en computadora, la informacion
se transforma. El diagrama de flujo de datos (DFD) es una técnica grafica que
representa el flujo de la informacion y las transformaciones que se aplican a los
datos al moverse desde la entrada hasta la salida.

Como los diagramas de flujo de datos describen el flujo de datos entre
procesos, el analisis estructurado recibe también el nombre de método de flujo de
datos. Por otra parte, en su mayoria, los especialistas consideran que los DFD
son modelos de procesos y centran su analisis en dichos procesos (de ahi que el
analisis estructurado sea en realidad un método orientado a procesos).

El analista deberia producir varios DFD en su analisis estructurado. Estos
DFD pueden diferir en lo que se refiere a:

+ Si el modelo corresponde al sistema actual o al sistema propuesto.

+» Si el modelo corresponde a los detalles de implantacion del sistema
(a veces denominado sistema fisico) o a los fundamentos del
sistema (sistema légico).



Asi pues, el modelo obtenido con los DFD ha de corresponder a: (1) la
implantacion del sistema actual; (2) las bases del sistema actual; (3) las bases del
sistema propuesto, o (4) la implantacién del sistema propuesto.

El concepto de sistema légico, a veces denominado sistema esencial, fue
creado por el analisis estructurado. El analisis estructurado anima al analista a que
defina qué deberia hacer un sistema (el sistema légico) antes de decidir como
disefiarlo o implementarlo (sistema fisico). Por tanto, esta técnica obliga al
analista a considerar primero la “solucion de empresa” y solo mas tarde, la
“solucioén técnica”. Al separar el sistema logico del fisico se obtienen las siguientes
ventajas:

1) El analista identifica con mayor precisién las necesidades de la
empresa y de los usuarios finales, al no preocuparse antes de
tiempo por las cuestiones tecnoldgicas.

2) El analista muestra mayor tendencia a concebir soluciones
alternativas mas creativas, en lugar de soluciones basadas en el
sistema existente. Las soluciones creativas pueden promover
ventajas del tipo competitivo en la compleja situacién econémica
actual.

Recientemente, Ed Yourdon introdujo una version mejorada del andlisis
estructurado denominada analisis estructurado moderno. Este método elimina
la modelizacion detallada del sistema actual (tanto l6gica como fisica).

Adviértase que el interés central de todas las etapas se ha desplazado
claramente hacia el nuevo sistema, prestandose escasa atencion al sistema
actual. Las diferentes variedades de analisis estructurados se encuadran o bien en
el método original o bien en el método moderno. En la actualidad, la mayoria de
los expertos admite que, como minimo, deberia dedicarse menos tiempo a la
modelizacion detallada del sistema actual. Ello se debe a que: (1) la cantidad de
tiempo a menudo no justifica el costo; (2) el sistema actual tiende a condicionar o
limitar la creatividad cuando cambia el contexto desde el sistema actual al nuevo
sistema, y (3) los usuarios y los directivos muestran poca paciencia a la hora de
modelizar un sistema que, segun las expectativas, sera modificado o sustituido.

El analisis estructurado fue la primera técnica estructurada que se utilizd
para estudiar de modo especifico las fases del analisis de sistemas del ciclo de
vida. Pero soélo examina dichas fases desde el punto de vista de las
especificaciones o la modelizacion. El analista debe acudir a otras técnicas para
recoger lo hechos, analizar los problemas y las oportunidades del sistema,



identificar las necesidades de los usuarios, identificar las soluciones candidatas y
evaluar la viabilidad de estas soluciones.

Deberia advertirse que el analisis estructurado y el disefio estructurado son
técnicas integradas. El método de disefo estructurado de Yourdon proporciona
estrategias formales para obtener diagramas de estructuras de programas a partir
de diagramas de flujo de datos elaborados adecuadamente durante el analisis
estructurado. En su conjunto, esta técnica se suele también llamar ingenieria de
software.

d) Modelizacién de datos

En la actualidad, las técnicas orientadas a procesos han recibido el
complemento de las técnicas orientadas a datos.

La modelizacidén de datos es una técnica que se centra unicamente en los
datos (y, por tanto, satisface uno de los principios fundamentales de analisis),
representando una “red de datos” existente para un sistema dado. La
modelizacion de datos es util para aplicaciones en las que los datos y las
relaciones que gobiernan los datos son complejos. A diferencia del enfoque de
analisis estructurado, la modelizacion de datos considera los datos
independientemente de cdmo se procesen dichos datos para producir informacion.

La modelizacion de datos se usa ampliamente en aplicaciones de bases de
datos. Proporciona al analista y al disefador de la base de datos una amplia vision
de los datos y de las relaciones que gobiernan los datos. Dentro del contexto del
analisis estructurado se puede usar la modelizacion de datos para representar el
contenido de los almacenes de datos y de las relaciones que existen entre ellos.
Por ejemplo, un elemento de datos de una estructura de archivo (un almacén de
datos) puede ser un puntero a otra estructura de archivo (un almacén de datos
diferente). La notaciéon del andlisis estructurado no proporciona mecanismos
directos para representar este tipo de relaciones. La modelizacién de datos si.

El modelo de datos se compone de tres piezas de informacion
interrelacionadas: el objeto de datos (también llamado “entidad”), los atributos que
describen el objeto de datos, y la relacion que conecta objetos de datos entre si.

Objetos de datos: Un objeto de datos es una representacién de cualquier
composicion de informacion compuesta que deba comprender el sistema
(software). Por composicién de informacion, entendemos todo aquello que tiene un
numero de propiedades o atributos diferentes. Los objetos de datos pueden ser:




1) Cosas tangibles (por ejemplo, materiales, suministros, maquinas,
vehiculos y productos).

2) Funciones (como clientes, proveedores, empleados y accionistas).

3) Sucesos (como pedidos, devoluciones, contratos, Vviajes,
accidentes o pagos).

4) Lugares (como oficinas o almacenes).

Atributos: Los atributos definen las propiedades de un objeto de datos y
toman una de las tres caracteristicas diferentes. Se pueden usar para (1) dar
nombre a una instancia del objeto de datos, (2) describir la instancia, o (3) hacer
referencia a otra instancia de otra tabla. Ademas, uno o varios atributos se definen
como un identificador, es decir, el atributo identificador supone una “clave” cuando
queramos encontrar una instancia del objeto de dato. Por ejemplo, consideremos
la entidad PACIENTE. Algunos de los atributos que describen una presencia de
PACIENTE son: CURP DEL PACIENTE, NOMBRE DEL PACIENTE, EDAD,
SEXO, DIRECCION, TELEFONO, etc. Eventualmente, puede desearse almacenar
estos atributos, o campos, en un archivo o base de datos de pacientes. También
eventualmente, se disenarian entradas para capturar estos atributos, y podrian
disefarse numerosas variedades de salidas para resumir informaciones sobre
estos y otros atributos.

Relaciones: Los objetos de datos se conectan entre si de muchas formas
diferentes. Se identifican las actividades de empresa que tienen lugar entre las
entidades; por ejemplo, PACIENTES “TIENEN ESTUDIOS DE” ULTRASONIDO.
PACIENTES y ULTRASONIDO son entidades. “TIENEN ESTUDIOS DE “ es una
actividad de empresa que asocia presencias de las entidades PACIENTES vy
ULTRASONIDO. ;Donde radica la importancia de estas asociaciones?. No s6lo
queremos almacenar datos sobre PACIENTES y ULTRASONIDO, sino también
conocer qué PACIENTES tienen un estudio de ULTRASONIDO. Normalmente, el
analista compone una imagen o modelo de datos de estas entidades, relaciones
y atributos.

En algunos métodos de modelizacion de datos, el analista utiliza también
técnicas formales para asegurar que el modelo de datos sea lo suficientemente
flexible para adaptarse a las necesidades actuales y futuras que se basen en los
mismos datos. Esta técnica es la normalizacion, que dice lo siguiente: La
normalizacion es un método de analisis de datos que organiza los atributos de
datos de manera que se agrupen entre si para formar entidades estables, flexibles
y adaptables.



Las ventajas extraidas de la modelizacion de datos son importantes. Si los
archivos y la base de datos de los nuevos sistemas se construyen de acuerdo al
modelo de datos, poseeran las siguientes propiedades:

5) Contendran datos actualizados y precisos.
6) Satisfaran todas las necesidades actuales.

7) Satisfaran los requisitos futuros sin necesidad de cambios
drasticos en el sistema, ya que los datos ya se han afadido, o
pueden afadirse facilmente, a las entidades apropiadas.

En otras palabras, los procesos y las aplicaciones pueden evolucionar en
torno al modelo de datos, con la realizacion de ligeros cambios en el propio
modelo,

Muchos libros representan la modelizacién de datos s6lo como una técnica
de base de datos. En realidad, funciona igualmente bien en el caso de archivos
convencionales y datos distribuidos. La mayoria de los libros aboga por la
construccion de base de datos y sistemas corporativos de gran envergadura. En la
practica, la técnica funciona con los mismos buenos resultados en base de datos
de aplicaciones de menor tamafio que pueden ser facilmente integradas en fecha
posterior.

Aunque la modelizacién de datos es bastante util, antes o después habran
de disefiarse también los modelos de procesos. Pueden utilizarse herramientas y
técnicas orientadas a procesos, como el analisis estructurado moderno, para
estudiar estas necesidades de procesos y, de este modo, servir de complemento a
las técnicas de modelizacion de datos.

e) Ingenieria de informaciéon

Ademas de combinar la modelizaciéon de datos y de procesos, la ingenieria
de informacion pone un especial acento en la importancia de la planificacion de
sistemas. La ingenieria de informacion es una técnica basada en los datos, pero
también sensible a los procesos, aunque la técnica propone un equilibrio entre los
métodos orientados a datos y orientados a procesos, se basa claramente en los
datos; primero se elaboran los modelos de datos y, después, los de procesos.
Esta es la primera técnica estructurada de las que se han abordado que cubre casi
todo el ciclo de vida. En realidad, la unica fase no incluida en la ingenieria de
informacion es el soporte de sistemas. Particular interés en la ingenieria de
informacion es su tratamiento de la planificacion de sistemas. La ingenieria de
informacion define la planificacion de sistemas como la mejora de una
organizacion a través de la tecnologia de informacion.



En la ingenieria de informacion, el centro primordial son los datos
almacenados. Los analistas, los programadores y otros profesionales de la
informatica son responsables de disefiar todos los almacenes de datos y de
asegurar que dichos datos sean capturados, almacenados y mantenidos
adecuadamente. También disefan e implantan las principales salidas de
informacion del sistema. Los usuarios finales satisfacen muchas necesidades
adicionales de informacion por medio del estudio y la aplicacién de informes
faciles y agradables, y de lenguajes de consulta. Las técnicas de ingenieria de
informacion parecen estar adquiriendo cada vez mayor fuerza entre los
desarrolladores de sistemas, ello se debe a su capacidad para equilibrar e integrar
verdaderamente las perspectivas de los datos y los procesos.

3.2.2. La técnica del Desarrollo Conjunto de Aplicaciones (DCA)

Mientras que las técnicas anteriormente tratadas ponen especial acento en
los procesos y los datos, una técnica cada vez mas popular denominada
desarrollo conjunto de aplicaciones centra su interés principalmente en las
personas.

El desarrollo conjunto de aplicaciones (DCA) es una forma de trabajo
altamente estructurada que lleva a los usuarios, los directivos y los especialistas
en sistemas de informacion a definir y especificar conjuntamente las necesidades
de los usuarios, las opciones técnicas y los disefios externos (entradas, salidas y
pantallas).

Clientes e ingenieros de software, a menudo, tienen inconscientemente una
forma de pensar en términos de “nosotros y ellos”. Mas que trabajar en equipo
para identificar y refinar los requisitos, cada parte define su propio “territorio” y se
comunica a través de una serie de notas, impresos formales, documentos y
sesiones de preguntas y respuestas. La historia nos ha demostrado que este
enfoque no es muy efectivo. Abundan los malentendidos, se pierde informacion
importante y nunca se establece una relacion de trabajo satisfactoria.

El DCA intenta requerir mayor participacion de los usuarios y los directivos
en el ciclo de vida del desarrollo de sistemas. Del aumento de esta participacion
pueden obtenerse numerosas ventajas:

1) EI DCA suele mejorar la relacion entre usuarios, directivos y
profesionales en sistemas de informacion.



2) El DCA suele ampliar la cultura informatica de los usuarios y los
directivos, asi como la cultura en la empresa y sus aplicaciones, y de
los especialistas en sistemas de informacion.

3) El DCA situa la responsabilidad de la resolucion de los conflictos
donde corresponda (haciéndola recaer tanto en los usuarios como en
los directivos).

4) El DCA reduce por lo general el tiempo transcurrido en el desarrollo
de los sistemas, gracias a la sintesis de entrevistas multiples en el
trabajo conjunto estructurado.

5) EI DCA reduce normalmente el costo del desarrollo de sistemas al
conseguir definir las necesidades y establecer sus prioridades
correctamente desde el principio.

6) El DCA consigue, por lo general, sistemas de mas valor y mejoras
en la satisfaccion de los usuarios/directivos. Hace aumentar la
confianza de los usuarios y los directivos y su apoyo al proyecto.

7) EI DCA consigue normalmente sistemas menos costosos de
mantener, dado que su primera version ya satisface las necesidades.

Para tener éxito, el DCA impone algunos requisitos previos. Primero, los
directivos deben mostrar la voluntad de liberar a sus subordinados de su trabajo
cotidiano (o retribuir las posibles horas extras) para que tomen parte en las
sesiones. Segundo, los directivos deben ofrecerse ellos mismos para participar en
las sesiones. Los directivos han de promover también un ambiente de cooperaciéon
y escucha con sus subordinados durante las sesiones. Finalmente, los encargados
de dirigir y registrar las sesiones deben tener una formacién suficiente para centrar
y reordenar las conversaciones, asi como mediar en los conflictos y en las
disputas.

3.2.3. Las técnicas de prototipos y desarrollo rapido

Técnica de Prototipos:

0 Los prototipos de viabilidad se utilizan para probar la viabilidad de
una tecnologia especifica aplicable a un sistema de informacion.
Sobre la base de los resultados del prototipo, puede adoptarse una
decision sobre si se sigue adelante o no con el desarrollo de la
solucion técnica.

0 Los prototipos de necesidades (a veces denominados prototipos
de descubrimiento) se utilizan para “descubrir’ las necesidades de



los usuarios con respecto a la empresa. Pretenden simular la forma
de pensar de los usuarios. Su base es sencilla: los usuarios
reconoceran sus necesidades cuando las vean.

0 Los prototipos de disefio (también llamados prototipos de
comportamiento) se utilizan para simular el disefio del sistema de
informacion final. Mientras que los prototipos de necesidades se
centraban so6lo en el contenido, los prototipos de disefio lo hacen en
la forma y el funcionamiento del sistema deseado.

0 Los prototipos de implantacion (a veces denominados prototipos
de produccion) constituyen una extension de los prototipos de disefio
donde el prototipo evoluciona directamente hacia el sistema de
produccion. En principio, los prototipos de implantacidn omiten
normalmente detalles como la edicion de datos, las seguridades y los
mensajes de ayuda. Estos detalles pueden anadirse posteriormente,
si se desea que el prototipo evolucione hacia un sistema de
produccion. Los prototipos de implantacion adquirieron notoriedad
con el auge del uso de lenguajes de cuarta generacion (L4G) y
generadores de aplicaciones. Estos lenguajes de base de datos y
generadores suministran potentes herramientas para la rapida
generacion de prototipos de archivos, base de datos, pantallas,
informes y similares.

Las ventajas que se obtienen del uso de prototipos son numerosas:

1) Los usuarios se hacen participantes mas activos en el desarrollo
del sistema. Suelen mostrarse mas interesados en los prototipos de
trabajo que en las especificaciones de disefio en papel.

2) La definicion de necesidades se simplifica por el hecho de que
muchos usuarios finales no comprenden o no son capaces de
enunciar detalladamente sus necesidades hasta que ven un
prototipo.

3) La probabilidad de que lo usuarios finales aprueben un disefio y
luego rechacen su implantacion se reducira notablemente.

4) Segun se dice, el disefio mediante prototipos reduce el tiempo de
desarrollo; sin embargo, algunos expertos cuestionan este ahorro
de tiempo.



Desventajas del uso de prototipos:

1) Los prototipos suelen pasar a las fases de andlisis y disefio con
demasiada rapidez. Ello empuja al analista a pasar demasiado
rapido a la codificacién, sin haber comprendido bien las necesidades
y los problemas.

2) Los prototipos pueden desalentar la consideracion de soluciones
técnicas alternativas. El analista suele seguir adelante con el primer
prototipo alternativo que suscita una reaccidon razonablemente
favorable en los usuarios.

3) Los sistemas implantados desde prototipos son con frecuencia poco
flexibles para adaptarse a los cambios en las necesidades, y que han
sido desarrollados “por encima”.

4) No siempre es facil cambiar los prototipos. Varios expertos han
advertido un crecimiento en las bibliotecas de codigo L4G con
deficiencias de disefo no estructurado, imposible de leer e
inadecuadamente documentado.

5) Los prototipos rara vez se pulen. La tecnologia utilizada puede
impedir, en la practica, su comprensién por el usuario y, en
consecuencia, desalentar su participacion.

Los prototipos deben actuar de complemento a las técnicas de
especificacién apropiadas. La técnica de desarrollo rapido de aplicaciones da
respuesta a este problema.

Técnica de Desarrollo Rapido de Aplicaciones:

El desarrollo rapido de aplicaciones (DRA) es una combinacion de
diversas técnicas estructuradas (en especial, la ingenieria de informacion basada
en datos) con técnicas de prototipos y de desarrollo, conjunto de aplicaciones cuyo
fin es acelerar el desarrollo de sistemas. La técnica DRA requiere el uso
interactivo de técnicas estructuradas y prototipos para definir las necesidades de
usuario y disefar el sistema final. Por el uso de técnicas estructuradas, el equipo
de desarrollo primero construye los modelos previos de datos y de procesos de las
necesidades. Los prototipos ayudan entonces al analista y a los usuarios a
verificar dichas necesidades, y a pulir formalmente los modelos de procesos y de
datos. El ciclo de hacer modelos, luego prototipos, luego modelos, mas tarde
prototipos, y asi sucesivamente, produce en Uultimo término una relacién
combinada de necesidades de empresa y de disefio técnico.



3.3 ; QUE METODOLOGIA Y TECNICAS ELEGIR ?
> CICLO DE VIDA CLASICO

El ciclo de vida clasico proporciona un modelo que sirve para dos
propositos; el primero, permite representar los procesos de concepcion y
produccion en una forma grafica y légica; y el segundo, proporciona un marco de
trabajo alrededor del cual las actividades de aseguramiento de calidad pueden ser
construidas en una manera disciplinada.

> CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS

La construccién de prototipos como metodologia, puede ser problematica
porque el cliente ve funcionando lo que parece ser la primera version del sistema e
ignora que no se han considerado todos los aspectos de calidad o de
mantenimiento a largo plazo. También puede suceder que, para crear el prototipo
se utilice un Sistema Operativo o un Lenguaje de Programacion inapropiados,
simplemente porque ya esta disponible y es conocido; puede que se implemente
ineficientemente un algoritmo, sencillamente para demostrar su capacidad.

Aunque pueden aparecer problemas, la construccion de prototipos es una
metodologia efectiva para el desarrollo de sistemas (ingenieria de software). La
clave esta en definir al comienzo las reglas del juego; esto es, el cliente y el
técnico deben estar de acuerdo en que el prototipo se construya para servir sélo
como un mecanismo de definicion de requisitos. Posteriormente, ha de ser
descartado y debe construirse el sistema real, con todos los aspectos de calidad y
mantenimiento.

> MODELO EN ESPIRAL O EVOLUTIVO

El modelo en espiral es actualmente el enfoque mas realista para el
desarrollo de software y de sistemas a gran escala. Utiliza un enfoque “evolutivo”,
permitiendo al desarrollador y al cliente entender y reaccionar a los riesgos en
cada nivel evolutivo. Utiliza la creacion de prototipos como un mecanismo de
reduccion del riesgo, pero, lo que es mas importante, permite a quien lo desarrolla
aplicar el enfoque de creacion de prototipos en cualquier etapa de la evolucion del
producto. Mantiene el enfoque sistematico correspondiente a los pasos sugeridos
por el ciclo de vida clasico, pero incorporandolo dentro de un marco de trabajo
interactivo.



Pero, por otro lado, puede ser dificil convencer a grandes clientes de que el
enfoque evolutivo es controlable. Requiere una considerable habilidad para la
valoracion del riesgo. Si no se descubre un riesgo importante, indudablemente
surgiran problemas. Por ultimo, el modelo en si mismo es relativamente nuevo y
no se ha usado tanto como el ciclo de vida o la creacién de prototipos.

Metodologia Elegida:

A continuacién seleccionaremos, de entre las metodologias mas utilizadas,
la que implementaremos en nuestro sistema

De acuerdo a lo antes escrito, para el desarrollo del presente proyecto, nos
apoyaremos fundamentalmente en el ciclo de vida clasico (Fig. 3.1), la cual es
una metodologia ampliamente usada y que tiene un lugar definido e importante
dentro del trabajo realizado en el desarrollo de sistemas, suministra una plantilla
en la que pueden colocarse los métodos para el analisis, disefio, codificacion,
prueba y mantenimiento.

Ingenieria
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Fig. 3.1 El ciclo de vida clasico

Ademas, los pasos de esta metodologia son muy similares a los pasos
genéricos aplicables a todas las metodologias de desarrollo de sistemas.



Técnicas de Desarrollo de Sistemas Elegidas:

Tenemos que las técnicas de disefo estructurado y analisis moderno
de Yourdon (orientadas a los procesos) y la técnica de modelizacion de datos
(orientada a los datos), son las mas conocidas y practicadas, por lo tanto; nuestro
proyecto se centrara en las antes mencionadas.

Estas técnicas nos permitiran la construccion correcta de un sistema,
mejoraran la calidad del mismo, reduciran costos, etc. Desde el punto de vista de
eficiencia y de acuerdo a la problematica que se ha planteado, nos resultan las
mas adecuadas para implementar nuestro sistema. En el préximo capitulo se
estudiaran éstas.

En la mayoria de los casos, las técnicas pueden y deben combinarse de
forma que sea posible utilizar las ventajas de cada una en un mismo proyecto, y
cumplir de igual manera con el ciclo de vida completo del desarrollo de sistemas.



IV. METODO DE DISENO ESTRUCTURADO DE YOURDON

En este capitulo se analizaran a detalle las técnicas de Yourdon. Dentro del
analisis y el disefo, el enfoque estructurado permite modelar los componentes del
sistema por medio de simbolos graficos, estableciendo una atencion especial en
los aspectos logicos del sistema. Este enfoque formula las especificaciones
funcionales para los médulos del software. La técnica estructurada de Yourdon,
aporta una teoria que recoge todos los avances de la programacion estructurada
que durante décadas se ha venido instrumentando. Entre las caracteristicas del
proceso se encuentran las siguientes.

» Modelizacién de procesos.
» Modelizacién de datos.
» Etapas del ciclo de vida.

En la técnica de Yourdon el analisis y el disefio de un sistema se dividen en
diversas etapas. Si examinamos su estructura se puede observar una mayor
precision en cuanto a los pasos a seguir a diferencia de otros métodos. A lo largo
de sus obras Yourdon describe técnicas para la realizacion del analisis y el disefio
estructurado de sistemas basado principalmente en los siguientes conceptos:

Diagramas de flujo de datos para la representacion de
procesos.

Diccionario de datos como base o soporte de informacion del
sistema.

Diagramas de transicion de estados para la representacion
estructurada de las funciones a realizar en los procesos.
Diagramas o mapas de estructura para la representacion
modular de los procesos y las variables intercambiadas entre
ellos.

» Modulo Entidad—Relacion para la representacion conceptual
de los datos.

Y V. VYV V¥V

Yourdon tiene el mérito de describirnos un proceso sistematizado y a la vez
flexible en cuanto a la aplicacion de las técnicas estructuradas. Particularmente las
técnicas utilizadas por Yourdon para el desarrollo de cualquier sistema las
explicaremos a continuacion.



4.1. MARCO PARA LA MODELIZACION DE PROCESOS

Es la etapa de andlisis y especificacion estructurada, examina los
problemas mediante el modelo entrada-proceso-salida, es decir, mediante el
establecimiento del flujo de la informacién. Esta etapa crea una representacion del
problema real con el objeto de establecer una solucidn apoyandose en
herramientas como: el diagrama de flujo de datos, el diagrama de transicién de
estados las minimas especificaciones y las tablas de decision; herramientas que
seran explicadas a continuacion.

4.1.1. Diagrama de flujo de datos

El enfoque de flujo de datos permite crear una descripcion grafica del
problema, esta descripcion se llama diagrama de flujo de datos (DFD) y establece
los caminos que seguiran los datos a través de los procesos del sistema a
desarrollar. Vamos a ver los formulismos de representacion de los conceptos que
adopto Yourdon.

Al utilizar el DFD es posible beneficiarse de tres maneras:

-_—

Contar con rapidez de una implantacion técnica del sistema.

2. Comprender la relacion existente entre los procesos del
sistema.

3. La comunicacién a los usuarios del estado actual del sistema

mediante los DFD’s

Para realizar un DFD Yourdon define la simbologia que debera ser usada
para facilitar la compresion del DFD de un sistema, ver la Fig. 4.1

Enticlad © Proceso

' Flujo de Almacen
Datos de Datos

Fig. 4.1



La entidad. Representa algo que da y recibe datos del sistema; cada
entidad se identifica por medio de un nombre apropiado.

Flujo de Datos. Representa el movimiento de los datos, con la punta se
sefala el destino de los mismos, un flujo de informacién bidireccional puede
representarse por medio de dos flechas paralelas. Cada flecha también se define
con un nombre apropiado.

Proceso. Indica la existencia de una accion de transformacion. Los
procesos siempre denotan una transformacion de los datos, por lo tanto, el flujo de
informacion que sale de un proceso, siempre tendra un nombre diferente al que
tenia al entrar.

Almacén de Datos. Representa el almacenamiento de la informacion. Se
permiten anotaciones entre ambas lineas verticales del simbolo correspondiente.
Es conveniente sefalar que los DFD’s pueden particionarse para mostrar mayor
detalle.

4.1.1.1. Caracteristicas del Diagrama de Flujo de Datos.

Para la elaboracion eficaz de un DFD se debe entender las siguientes
caracteristicas de un sistema informatico.

1. Desarrollar el DFD mediante el enfoque descendente (top-down).

» Hacer una lista de las entidades, los flujos de datos, los
procesos y los almacenes de datos; esto determina los limites
del sistema que se desarrolla.

» Dibujar un DFD basico que ilustre exclusivamente los
aspectos generales.

2. Cubrir los detalles.

3. Dibujar de nuevo los diagramas y volver a definir todos los simbolos
por medio de nombres significativos.

A continuacion los puntos mencionados anteriormente se veran a detalle.



a) Enfoque descendente.

Se debe iniciar un DFD a partir de la narracion del sistema organizacional
haciendo uso de cuatro categorias: entidad, flujo de datos, procesos y almacén de
datos. Cuando se haya compilado la lista se puede elaborar un diagrama inicial.

El primer diagrama (nivel cero), incluira lo basico de las entradas, los
procesos Y las salidas. Este sera el diagrama mas general.

b) Cubrir los detalles.

Posteriormente los DFD deberan incluir los detalles de cada uno de los
procesos. Pero en el primer diagrama se debe definir las entradas y las salidas,
estas se mantienen constantes en los diagramas consecutivos. El manejo de las
excepciones se ignora en los primeros dos o tres niveles del dibujo del DFD.

El resto del diagrama original se descompone en diagramas que detallan
los procesos, agregando en cada nivel inferior nuevos almacenes de datos y
nuevos flujos de datos

c) Dibujar de nuevo los diagramas.

Después de que los DFD se aclaran, lo que sigue es volver a dibujarlos y
rotularlos de manera significativa. Es decir, los rotulos no deberan ser muy
genéricos. También se debe pensar en que las personas poco familiarizadas con
el sistema sean capaces de comprender su contenido.

La efectividad de los DFD’s se deben a su consistencia: cada vez que sea
posible hay que unificar términos.

Los diagramas de flujo se emplean para el analisis y disefio de procesos.
Utilizando un DFD desde el principio se pueden establecer los requisitos de la
informacion y de esta manera, obtener una vision global del flujo de los datos del
sistema. En este punto, bastara con dibujar los DFD’'s a mano y de manera
somera.

Al detallar los DFD’s, estos pueden ser utiles para la interaccion con los
usuarios puesto que ellos pudieran opinar sobre la realizacion del proceso y asi



obtener una mayor precision en los diagramas. Al final, los DFD’s sirven para la
documentacion del sistema ya que ayudan a concebir la légica de los flujos de
datos de la organizacién. Para evitar el dibujo manual de los DFD’s se pueden
emplear herramientas integradas o instrumentos CASE (Computer Assisted Software
Engineering).

4.1.2. Diccionario de Datos.

El diccionario de datos es una referencia util para localizar nombre vy
atributos de los datos utilizados en el sistema, este debera actualizarse cada vez
que se hagan cambios en el sistema.

Los registros del diccionario de datos deberan contener informacién
referente a:

El nombre y el alias del dato.

Las descripciones del dato.

Los flujos de datos que se relacionan con el término.
La longitud disponible en caracteres.

Cualquier otra informacion pertinente.
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1. Nombres y Alias. Es necesario incluir la manera mas comun de denominar el
dato en los programas del sistema, ademas de su alias. El registro de estos
datos, facilita la comunicacion y la referencia cruzada entre el sistema.

2. Descripcion. La descripcion incluira texto breve, pero informativo del dato
elemental.

3. Flujos de datos. Establecer el origen y el destino de la transferencia de datos.

4. Longitud del dato. En el diccionario de datos también se establece la longitud
permitida para el acceso de un dato. La longitud simple se da en funcién del
numero de caracteres impresos.

5. Informacion adicional. Debera agregarse al diccionario de datos cualquier
informacion util extra.



4.2. PROPIEDADES

El disefio estructurado de Yourdon pretende dividir un programa en un
conjunto jerarquico de modulos en sentido descendente, dotado de las siguientes

propiedades:

a) Modularidad.

Este concepto divide al software en nombres y ubicaciones determinadas,
denominados modulos y que se integran para satisfacer requisitos del problema.
Es decir, los mdédulos son los componentes procedimentales del sistema.

b) Cohesion.

Los mddulos deben de tener una fuerte de cohesion; es decir la cohesién
se refiere a la fuerza de unidn entre las funciones que realiza un modulo y se
mide considerando una escala que va desde la mas débil hasta la mas fuerte o
deseada, en el siguiente orden.

Cohesion coincidental. Ocurre cuando los elementos dentro de un
modulo, no tienen relacién aparente entre cada uno de ellos; esto
puede suceder cundo se segmenta arbitrariamente un programa
en varios moédulos.

Cohesidén logica. Esta cohesion implica algunas relaciones entre
los elementos de un modulo. Un médulo unido légicamente por lo
comun combina varias funciones relacionadas en una forma
compleja e interrelacional. Un Ejemplo de este médulo es el que
desempena todas las funciones de entrada y salida del sistema.
Cohesién temporal. Se presenta cuando todos los elementos son
ejecutados en un momento dado sin requerir ningun parametro o
l6gica alguna para determinar que elemento debe ejecutarse. En
ejemplo de esta cohesion se observa en un modulo dedicado a la
iniciacién del sistema.

Cohesion en la comunicacion. Se refieren al conjunto de datos de
entrada y salida. Un ejemplo de esta cohesién es la instruccion
imprimir el archivo de salida, ya que esta instruccion establece
una cohesién en la comunicacion.

Cohesion _secuencial. Se presenta cuando la salida de un
elemento es la entrada para el siguiente. Por ejemplo. “Lea clave
y contrasefa del usuario y busque si es que existe el registro
leido”.




6. Cohesién funcional. Este tipo de cohesion representa un tipo
fuerte y por lo tanto deseable de la relacion entre los elementos
de un modulo, debido a que todos ellos se encuentran
encausados al desempeno de una sola funcién. Un ejemplo de
este tipo es el que ejecuta la instruccién es “ Escriba el registro en
el archivo de salida”

7. Cohesidén informacional. Ocurre cuando un moédulo tiene una
estructura de datos compleja, asi como varias rutinas que
manejen dicha estructura; cada rutina del modulo representa
union funcional; esta cohesion es la realizacion total de la
abstraccién de los datos. La cohesion informacional solamente
requiere que el segmento con cohesion funcional sea ejecutado al
ser llamado él modulo.

No es indispensable siempre tener el nivel mas alto de cohesion, sin
embargo, lo importante es conseguir una cohesion alta y saber reconocer la
cohesién baja, de forma que sea posible modificar el disefio del software para que
disponga de una mayor dependencia funcional, de tal forma que los mddulos sean
reutilizables en futuros programas.

c) Acoplamiento.

Los modulos deben estar debidamente acoplados; es decir han de tener
una dependencia minima unos de otros. Esto reduce el minimo efecto que futuros
cambios en un mdédulo puedan producir en otros modulos.

El acoplamiento es una medida de la interconexion entre los médulos de un
sistema. El acoplamiento depende de la complejidad de las interfases entre los
modulos, del punto en el que se hace una entrada o referencia a un modulo y de
los datos que pasan a través de estas interfases. En el disefio del software se
busca él mas bajo acoplamiento posible. La conectividad sencilla entre médulos
da como resultado un software que es mas facil de comprender y menos propenso
a errores que aparecen en una posicion y se propagan a lo largo del sistema. El
acoplamiento entre modulos puede ser considerado dentro de una escala del mas
fuerte al mas débil (que es le mas deseable) de la siguiente manera.

a) Acoplamiento del contenido. Ocurre cuando un modulo modifica los
valores o las instrucciones de algun otro modulo; este acoplamiento
es posible en los programas en lenguaje ensamblador.

b) Acoplamiento en zonas compartidas. Es cuando, los mddulos son
conjuntados por medio de zonas globales para la estructura de
datos, por ejemplo, cuando un programa se referencia a un bloque
comun de datos.




c) Acoplamiento de control. Este acoplamiento incluye el paso de
banderas de control, ya sea como parametros o en forma global
entre los modulos, de tal forma que un mddulo controla la secuencia
de proceso de otro.

d) Acoplamiento por zona de datos. Este tipo de acoplamiento es
similar a las zonas compartidas excepto que los elementos globales
son compartidos en forma selectiva entre los diversos modulos que
requieren los datos.

e) Acoplamiento de datos. Incluye el uso de listas de parametros para
pasar los elementos entre los moédulos.

4.3. MARCO PARA LA MODELIZACION DE DATOS

Una vez que se analizo el marco de modelizacion de procesos, pasaremos
a analizar la modelizacion de datos. Esta técnica representa las necesidades del
usuario para un sistema en funcién de los datos del sistema, independientemente
de como se procesen o se utilicen dichos datos para producir informacion. Las
técnicas de modelizacion de datos representan al bloque elemental de datos.

4.3.1. Base de datos.

Es posible considerar dos tipos de almacenamiento de datos en un sistema
de informacion basado en computadora: archivos individuales o elaborar una base
de datos. Un sistema que hace uso de los archivos convencionales implica que los
datos almacenados lleguen a ser redundantes, la actualizacién de los archivos
lleva mas tiempo y existiran problemas de integracion de datos, ya que los
cambios en un archivo, requieran la modificacion de ciertos datos en otros
archivos.

Antes de ver la utilidad de una base de datos, tendremos que definirla.

Base de datos. Es el conjunto de datos almacenados con una estructura légica
relacionada entre si y que puede ser consultada y actualizada. Los datos estan
clasificados en campos y registros.

Por otro lado, una base de datos es una fuente central de datos
significativos que pueden ser compartidos por varios usuarios y por varias
aplicaciones y asegura que los datos requeridos estén siempre disponibles,
ademas permite el mantenimiento preciso y consistente de los mismos. Es



oportuno en este momento establecer los conceptos basicos necesarios en el
manejo de una base de datos.

Entidades. Una entidad es cualquier objeto o evento que sea fuente de
datos.

Relaciones. Las relaciones son asociaciones de datos entre las entidades.
Existen tres tipos de relaciones.

Relacion de uno a uno (1:1). Para una entidad existe otra sola
entidad.

Relacion de uno a muchos (1:M), para una entidad existen otras
muchas entidades.

Relacion de muchos a muchos (M:M), para muchas entidades
existen otras varias entidades como se ve en la Fig. 4.2
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Fig. 4.2

Atributos. Un atributo es una caracteristica de una entidad y pueden
describirse varios atributos para una entidad.

Ejemplo. Nombre. CURP, Domicilio, etc.

Registros. Un registro es una coleccion de datos elementales que tienen
algo en comun con la entidad correspondiente. Los datos son las unidades mas
pequenas en una base de datos. La palabra dato, puede aqui considerarse como
un sindénimo de atributo, los tipos de datos pueden ser alfabéticos (todos ellos de
longitud variable).



Ocasionalmente un dato puede ser llamado como un campo, sin embargo
un campo representa algo fisico y no légico, por lo tanto esta nominacion es
incorrecta; ademas, un grupo de datos puede con juntarse en un campo.

Ejemplo. El campo fecha contiene los datos dia, mes y ano.

Un registro puede esquematizarse de la siguiente manera (figura 4.3).

CURP | Nombre_med | Direccion | Nivel | Teléfono | etc.

AN _/
Y e

Llave Atributos

Fig. 4.3

Tabla. Una tabla es una coleccién de datos presentada en forma de matriz
bidireccional, donde las filas son registros y las columnas campos.

Llaves. Una llave es un dato en un registro que se emplea como
identificador para este. Existen dos tipos de llaves.

> Llave primaria
» Llave Foranea.

Llave primaria. Columna o grupo de columnas que identifican de manera
exclusiva a un registro. La llave primaria debe cumplir con:

» No puede aceptar valores nulos.
» No pueden existir dos renglones con el mismo valor.
» No puede cambiarse el valor

Tipos de asignacion de la llave primaria.

Asignada por el usuario. De esta forma el usuario proporciona el valor
para la llave primaria del registro insertado. Por ejemplo el CURP del paciente a
consultar.



Asignada por el sistema. De esta forma el sistema proporciona
automaticamente el valor para la llave primaria cuando el usuario inserta un
registro. Ejemplo los campos autonuméricos.

Todas las tablas deben contener una llave primaria, la cual puede estar
compuesta de uno 0 mas campos.

Llave Foranea. Es un atributo de una tabla la cual es llave primaria de otra
tabla.

Nulo. Es cuando existe la ausencia de datos.

Consulta. Una consulta es el mecanismo que recoge una pregunta, simple,
o compuesta, que se formula a la base de datos con el fin de obtener la
informacion requerida de una o mas tablas que cumplan con las condiciones
enunciadas.

4.3.2. Tipos de consulta

El almacenamiento empleando bases de datos facilita la emision de
reportes adecuados a los usuarios mediante el empleo de consultas las cuales son
preguntas acerca de la informacion contenida en dicha base. Pueden mencionarse
algunos tipos de consultas basicas, relacionando a las entidades, atributos y
valores en cada unos de los casos se conocen dos tipos de elementos y se intenta
obtener el tercero.

Tipo 1: Se cuenta con la entidad E y uno de sus atributos A, se
desea buscar el valor correspondiente: V = (E, A)

Tipo 2: E = (V, A)

Tipo 3: A=(V, E)

Tipo 4: V = (E, todos los A)

Tipo 5: todas las E = (V, todos los A)

Tipo 6: todos los A = (V, todas las E)
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Empleado operadores aritméticos, comparativos y Booléanos las consultas
pueden ser mas complejas y precisas respecto a sus tipos basicos.

4.3.3. Modelo Entidad—Relacién (E-R)

Para realizar el modelo conceptual de datos, Yourdon propone un esquema
de entidades y relaciones del sistema, pasando después a normalizar esta
estructura.

Veamos el ejemplo de la relacién entre DOCTORES y PACIENTES: Un
doctor puede tener varios pacientes y un paciente varios doctores.

Los diagramas E-R son una técnica para representar graficamente la
estructura légica de una base de datos. Como tal ofrecen una forma sencilla de
comunicar los rasgos prominentes del disefo de cualquier base de datos.
Basicamente en un diagrama del modelo E-R se deben representar los conceptos
siguientes.

Entidad. La componen una serie de datos que agrupados, tienen un cierto
significado para la empresa. Se representa por medio de un rectangulo en cuyo
interior figura el nombre de la entidad. (Fig. 4.4)

Representacién de una Entidad

PACIENTES

Fig. 4.4

Cada entidad esta compuesta por una serie de atributos los cuales son
representados por circulos enlazados con las entidades.

Relaciones. Constituyen el enlace entre las diferentes entidades del
sistema. Se representa mediante lineas que unen a las entidades o a través de un
rombo en cuyo interior se coloca el nombre de la relacién.



Ejemplo. Asi entre un doctor y un paciente existira la relacion medico_pac
(Fig. 4.5)

RELACIONES ENTRE LAS ENTIDADES
CURP DOC NOMBRE
DOCTORES
medico_pac
PACIENTES
CURP_PAC
Fig. 4.5

4.3.4. Normalizacion

La normalizacion es la simplificacion de las relaciones existentes
entre los datos de las aplicaciones y los almacenamientos usados por los
usuarios; de tal manera, que se establezcan estructuras de datos de menor



tamafo. Se emplean cuatro pasos para simplificacion de los datos, llamadas
formas normales (FN).

La primera forma normal (FN1) elimina los grupos de datos repetidos
e identifica la llave primaria, en este punto puede ser necesario desglosar alguna
relacion en dos o mas relaciones.

La segunda forma normal (FN2) se aplica para asegurar que todos
los atributos no llave sean dependientes de la llave primaria. Si existen
dependencias se colocan en otra relacion.

La tercera forma normal (FN3) elimina cualquier dependencia
transitoria (Es cuando los atributos no llave son dependientes de otros atributos no
llave)

4.4. ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

Ed Yourdon define las siguientes etapas y niveles en el ciclo de vida
de los sistemas informaticos (Fig. 4.6)

CICLO DE VIDA DE YOURDON

NIVEL CONCEPTUAL{ ESPECIFICACIONES
A
NIVEL LOGICO ANALISIS LOGICO
[ \ 4
DISENO FiSICO
A
NIVEL FiSICO < IMPLANTACION
\ 4
MANTENIMIENTO
\

Fig. 4.6



Finalmente, las técnicas descritas a lo largo de estas etapas, se distinguen
las siguientes actividades ha realizar ya que se han planteado como bases de la
programacion estructurada, pero que son retomadas por el método de Yourdon.

4.4.1. Estudio de viabilidad

Debe hacer un estudio de la situacion actual representando las mismas a
través de DFD de primer nivel o diagramas de contexto en los que de forma
simple, se indiquen los procesos mas relevantes. La descripcion de la situacion
actual del problema en estudio es indispensable para identificar las necesidades a
considerar: la informaciéon que se desea obtener, la informacion que se desea
obtener, la informaciéon que se va a suministrar, las funciones y el rendimiento
requeridos. Es util establecer la diferencia entre lo que “necesita” el cliente y lo que
“‘quiere” el cliente.

En este estudio de la situacion actual se identificaran las deficiencias del
mismo como puntos a resolver por el nuevo sistema. Esta actividad debe ocupar
entre un 5y un 10% del total del proyecto.

4.4.2. Analisis del Sistema

En esta fase se debe representar mediante las técnicas de diagramas de
flujo, modelo Entidad-Relacién, etc., el sistema a desarrollar. En esta parte
también se debe tener en cuanta los requerimientos de los usuarios relativos a
cambios de o funcionalidad del sistema y esta labor es facilitada por las
herramientas CASE de diagramacioén y por técnicas de prototipos de sistema.

4.4.3. Diseino del Sistema

En esta fase, se pasa de un nivel conceptual descrito anteriormente a un
nivel de representacion logico de los datos mediante un disefio dependiente del
modelo de base elegida, y una estructuracién de los procesos utilizando
diagramas de estructura de los mismos y generando las especificaciones del
sistema correspondiente.



4.4.4. Implementacién 6 produccion

Comprende a la generacién de cédigo y el montado e integracién de todos
los modulos.

4.4.5. Pruebas del Sistema

Las pruebas se tienen que realizar con la totalidad del sistema hasta llegar
a la aceptacion del mismo por parte del usuario. En esta fase se haran pruebas de
integracion y de funcionamiento.

La prueba del proyecto es un elemento importantisimo para garantizar la
calidad del software y representa una confirmacién final de las especificaciones
del diseno y de la codificacion.

Una prueba de sistema debe considerar los siquientes elementos.

» La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la
intencion de descubrir errores.

» La prueba es adecuada si se cuenta con una alta probabilidad de
mostrar un error no descubierto antes.

a) Pruebas de Unidad.

La prueba de unidad, centra el proceso de verificaciéon en la menor unidad
del disefio, es decir, en el mdédulo. Las pruebas que se realizan son de:

> Interfaz. Para asegurar que la informacion fluye de forma adecuada
hacia y desde la unidad del programa que esta siendo probada.

» Estructuras de datos. Para asegurar que los datos se mantienen
temporalmente conservando su integridad durante todos los pasos
de ejecucion del algoritmo.

» Condiciones limite. Para asegurar que el moddulo funciona
correctamente en los limites establecidos como restricciones de
procesamiento.



» Caminos independientes. Para asegurar que todas las sentencias del
maodulo se ejecutan por lo menos una vez.

También deben disefiarse pruebas para detectar errores en las estructuras
de datos locales de cada mddulo, en las siguientes categorias.

a) Caracterizacion impropia o inconsistente.
b) Iniciacién o valores impropios erréneos.
c) Nombres de variables incorrectos.

d) Tipos de datos inconsistentes.

e) Desbordamiento o direccionamiento.

De la misma manera, deben establecerse caminos para detectar errores
debidos a calculos o comparaciones incorrectos o flujos de control inadecuados.

a) Comparaciones entre tipos de datos distintos

b) Operadores l6gicos o de presencia incorrectos.
c) Variables o comparadores incorrectos.

d) Terminacion inapropiada o existencia de bucles.

b) Pruebas de integracion.

La prueba de integracion, se establece para construir la estructura del
programa mientras que, simultdneamente se realizan pruebas para detectar
errores asociados con la interaccion. Para agrupar a los médulos se debe seguir la
técnica denominada integracion incremental que consiste en probar pequefios
segmentos para que los errores sean mas faciles de aislar y de corregir.

c) Pruebas de Volumen.

La prueba de volumen, intenta detectar errores en el software debidos a
condiciones anormales, demandando recursos en cantidad, frecuencia o
volumenes anormales. Algunos ejemplos de pruebas para estos casos son:

» Generar diez interrupciones por segundo, cuando las normales son
una o dos.
> Incrementar las frecuencias de datos de entrada en magnitud.



» Casos en los que se requieren el maximo de memoria o de otros
recursos.

» Casos para probar la memoria virtual.

» Casos de exclusiva busqueda de datos en disco.

d) Pruebas de Validacion.

La validacion del software se consigue demostrandose la conformidad con
los requisitos, es decir, que el software funciona de acuerdo con las expectativas
razonables del cliente.

Cuando se ha realizado el software para un cliente, es necesario realizar la
prueba de validacién, para que el cliente establezca conformidad del sistema con
todos los requisitos.

Para realizar esta prueba, es necesario la instalacion del producto
terminado, posteriormente se lleva acabo la capacitacién tanto al personal técnico
como a los propios usuarios. Se entiende por producto terminado, al sistema listo
para ser empleado en el equipo para el cual fue disefiado, junto con el manual del
usuario. El sistema debera estar listo para comenzar su operacion de manera
inmediata.

4.4.6. Control de Calidad

La calidad de los sistemas de software se torna cada dia mas importante
debido a que las inversiones en sistemas continian creciendo tanto en valor
absoluto como en valor porcentual. El objetivo de esta actividad es garantizar que
el producto final sea de un buen nivel de calidad y que cumpla con los estandares
fijados.

La aceptabilidad de los productos de software es de vasto alcance. Su
evaluacion se basa en el grado de calidad presente tanto en aspectos de
productividad como en caracteristicas del método de desarrollo y del producto
mismo.

La tarea de control de calidad no deja de representar una inversion
considerable de tiempo y dinero. Sin embargo, los resultados esperados pagan
con creces la inversion.



La expectativa es que el esfuerzo extra redunde en:

Una mayor satisfaccion del usuario,

Una disminucién considerable en la cantidad de errores presentes en
el producto,

Una reduccion en los costos de mantenimiento debidos a errores.

Un aumento en la confianza depositada en el equipo de desarrollo,”
Una mayor facilidad en la administracion y generacion de nuevas
versiones.

VVV VY

En concepto de calidad implica que: Los requisitos de software son la base
de las medidas de calidad, hay ciertos seguimientos especificados que definen los
criterios de desarrollo y existe un conjunto de requisitos implicitos que
frecuentemente no se mencionan, como el deseo de un buen mantenimiento.

4.4.7. Mantenimiento

El mantenimiento del software se caracterizaba como un medio por el cual
se tenia la posibilidad de reutilizarlo y que tuviera aplicaciones en diferentes areas.
El mantenimiento del software existente puede dar cuenta de mas del 60 por
ciento de las inversiones efectuadas por una organizacion de desarrollo, y ese
porcentaje sigue ascendiendo a medida que se produce mas software. El cambio
es algo inevitable cuando se construyen sistemas basados en computadoras; por
tanto, debemos desarrollar mecanismos para evaluar, controlar y realizar
modificaciones. El mantenimiento del software es algo que va mucho mas alla. Se
puede definir el mantenimiento describiendo las cuatro actividades que se
emprenden cuando se publica un programa para su utilizacion:

» Mantenimiento correctivo.

» Mantenimiento adaptativo.

» Mejoras o mantenimiento de perfeccionamiento.
» Mantenimiento preventivo o reingenieria.



El mantenimiento correctivo. Modifica de alguna manera el funcionamiento
de ciertas partes del programa

El mantenimiento adaptativo, es el que se requiere debido a los cambios en
el ambiente del programa.

Mejoras 0 mantenimiento de perfeccionamiento, significa cambio que
mejora al sistema de alguna manera sin cambiar su funcionalidad.

El mantenimiento preventivo o reingenieria. Trate de prever distintos errores
que se puedan presentar en el funcionamiento del sistema.

El mantenimiento es una iteracion del proceso de desarrollo y se deben
aplicar los estandares de comparacion. Los nuevos requerimientos deben ser
validados, los componentes del sistema deben ser redisefiados e implementados y
parte, o la totalidad del sistema, debe ser probada.



V. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURADO DE YOURDON

5.1. ANALISIS DEL SISTEMA

Basados en los antecedentes mostrados en el capitulo | donde se trato el
funcionamiento de la Imagenologia Clinica y de acuerdo con la problematica
tratada en el capitulo Il, se realizé una recopilacion de informacion de datos para
hacer un analisis de informacion que deberia de manejar el sistema a desarrollar.

La informacion que el sistema manejara es la siguiente: sistematizar la
consulta a los expedientes clinicos referidos con la Imagenologia, a fin de enfocar
el servicio mas eficiente y un menor tiempo de espera.

Ademas también se debe de contar con un modulo de usuarios (médicos),
realizar reportes en pantalla, a disco o bien a impresora, asi como contar con un
moddulo de informacion comun (catalogos).

En base a lo anterior se realizé un disefio general para el manejo y captura
de la informacién, se contemplaron también los distintos tipos usuarios que
pueden accesar al sistema, los privilegios 0 permisos que tendran, asi como la
forma de obtener reportes de manera mas facil.

Las dependencias del ISSSTE en el area de Imagenologia son ocho:
Tomografia, Mastografia, Ultrasonido, Radiologia, Resonancia Magnética,
Fluoroscopia, Imagenes de Patologia, y Fotografias Médicas.

A continuacion se describiran y se aplicaran tanto la metodologia como la
técnica seleccionadas para el desarrollo e implementacion del sistema.

5.2. EL DFD DEL SISTEMA DE TELEIMAGENOLOGIA CLINICA

El Diagrama de Flujo de Datos, trata de mostrar de una manera clara los
procesos que se realizan dentro del sistema y el almacenamiento de los datos
recopilados por el mismo (Fig. 5.1).



DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE TELFIMAGENOLOGIA CLINICA
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El sistema esta dividido en cuatro bloques:

> Entrada del Médico
» Seleccioén de Estudio a Consultar.
» Captura de los Datos del Paciente.

> Consulta del Estudio Deseado.

Entrada del Médico. EI primero nos muestra la parte donde se verifica el
tipo de Médico que entrara al sistema y de acuerdo con los permisos que tenga
podra accesar para consultar o actualizar la informacién. (Fig. 5.2).

INICIO

| ENTRADA ALSISTEMA |
{ CLAVE MEDICO | CONTRASENA MEDICO |

Fig. 5.2

Seleccion de Estudio a Consultar. En este bloque se le indica al sistema el
estudio que se desea consultar, para tener un mejor control del sistema y de la
informacion, y se verifica el nivel del Médico con la cual se le indica al sistema si
se tiene permisos de ver los estudios clinicos. (Fig. 5.3).

Los niveles de los Médicos se clasifican en:

» Nivel 1: Estudios de Rayos X
> Nivel 2: Mastografia, Ultrasonido, Fotografias Médicas

> Nivel 3: Tomografia, Fluoroscopia, Imagenes de Patologia,
Resonancia Magnética
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Captura de los datos del paciente. En esta etapa se capturan el CURP del

paciente y la fecha en que fue realizado el estudio. En esta etapa también se
verifica que el Médico que esta solicitando los estudios, sea su paciente. En caso
de no serlo se le mandara un aviso y no se podra acceder a los estudios (Fig. 5.4).

CAPTURA DE LOS DATOS DEL PACIENTE

CUORF

FECH&4 DELESTUDIO

]

WERIFICA QIUE SEA EL MEDICO DEL PACIENTE SOLICITADC

Fig. 5.4

Consulta _del Estudio Deseado. Una vez que se pasan las tres etapas

anteriores, se llega a esta etapa la cual es el objetivo principal del sistema, ya que
nos muestra las imagenes de los estudios clinicos, pasando antes por un
prediagnostico el cual sera llenado por el Médico consultante. Para asi llegar al

reporte impreso. (Fig. 5.5).
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5.3. DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION (DER)

Retomando los fundamentos teoricos descritos en los capitulos Il y 1V, y
aplicandolas a nuestro sistema tendremos como resultado el Diagrama Entidad -
Relacién (DER) para el sistema de Teleimagenologia Clinica, mostrado en la (Fig.
5.6).
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Fig. 5.6



5.4. DICCIONARIO DE DATOS DEL SISTEMA DE TELEIMAGENOLOGIA
CLINICA.

El diccionario de datos de la Teleimagenologia Clinica recopila los
nombres de las tablas principales y atributos de las mismas, asi como las
caracteristicas de cada uno de ellos. Ademas de establecer la relacion con cada
uno de las dependencias del ISSSTE relacionadas con la Imagenologia Clinica,
utilizados por el sistema.

Tablas de datos de la Teleimagenologia Clinica

A continuacion describiremos las tablas encargadas de recibir los distintos
tipos de datos que se manejan dentro del sistema. Los datos aqui manejados,
como se menciond anteriormente son pensando en un esquema general y se
utilizaran para cualquier dependencia del ISSSTE, que este relacionada con la
Imagenologia clinica.

Estas tablas estan formadas por dos partes, la primera es la de los
Pacientes, Usuarios (Médicos) que como ya se menciono son los que podran
entrar al sistema y su relacién entre estas tablas, y la segunda son los Estudios
Clinicos que se usaran dentro del mismo.

> Primera Parte.

MEDICOS.
TABLA CAMPO LLAVE NOMBRE ATRIBUTO TIPO LONGITUD NULO

MEDICOS 1 PK CURP_MED CHAR 18 NO
2 Nombre_med VARCHAR 70 NO
3 Clave_med VARCHAR 8 NO
4 Contrasefia VARCHAR 8 NO
5 Nivel SMALLINT 2 NO
6 Edad NUMERIC 4 Sl
7 Sexo CHAR 2 Sl
8 Estado_civil VARCHAR 10 Sl
9 Calle_numero VARCHAR 60 Sl
10 Colonia VARCHAR 40 Sl
11 Municipio VARCHAR 30 Sl
12 Ciudad VARCHAR 30 Sl
13 Cp VARCHAR 10 Sl

-
~

Telefono VARCHAR 20 SI



PACIENTES

TABLA CAMPO
PACIENTES 1

0 N O O b~ WODN

9
10
11
12
13
14
15
16

MED_PACIENTES

TABLA CAMPO
MED_PACINTES 1

LLAVE NOMBRE ATRIBUTO

PK NO_EXP
Nombre_paciente
Fecha_naci
Edad
Sexo
Estado_civil
Fecha_ingreso
Der_habiencia
Institucion_per
Calle_num
Colonia
Municipio
Ciudad
Cp
Telefono_casa
Telefono_oficina

LLAVE NOMBRE ATRIBUTO
PK* CURP
PK* NO_EXP
FECHA
H_arterial

Cardiopatias
Obesidad
Ma_congenitas
Epilepsia
Pulmonares
Neurologicas
Cardiovasculares
Renales
Endocrinas
Diabetes
Hematologicas
En_congenitas
Quirurgicos
Traumaticos
Alergicos
Intoxicaciones
Hospitalizaciones
Tabaquismo
Alcoholismo
Toxicomanias
Ex_trabajo
In_sueros
Protesis

TIPO
CHAR
VARCHAR
SMALLDATETIME
SMALLINT
CHAR
VARCHAR
SMALLDATETIME
BIT
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR

TIPO
CHAR
CHAR

SMALLDATETIME
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

LONGITUD NULO

18
70

50
60
30
30
30
10
50
50

NO
NO
S|
SI
SI
Si
SI
NO
SI
SI
S|
SI
SI
SI
SI
SI

LONGITUD NULO

18
18
8

. 24 a A A A a a A A A A A A A a A A A A A A A

NO
NO
NO
SI
SI
Sl
SI
Sl
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI



28
29

» Sequnda Parte.

FLUOROSCOPIA
TABLA CAMPO
FLUOROSCOPIA 1
2
3
4
5
6
7
8
9

LLAVE
PK

PK*

FOTOGRAFIAS MEDICAS

TABLA

FOTOGRAFIAS
MEDICAS

IMAGENES DE PATOLOGIA

TABLA

IMAGENES DE
PATOLOGIA

CAMPO

CAMPO

1

© 0 N O g b~ WON

1

© 00 N O O b~ WDN

LLAVE
PK

PK*

LLAVE
PK

PK*

Llenada
Recomendaciones

NOMBRE ATRIBUTO
CLAVE_FLUR
Fecha_estudio

Estudio
Diagnostico
Médico_encargado
Imagen
Hospital_res
Curp_md_flu
No_exp

NOMBRE ATRIBUTO
CLAVE_FOTO

Fecha_estudio
Estudio
Diagnostico
Médico_encargado
Imagen
Hospital_res
Curp_md_foto
No_exp

NOMBRE ATRIBUTO
CLAVE_PATOLOGIA

Fecha_estudio
Estudio
Diagnostico
Médico_encargado
Imagen
Hospital_res
Curp_md_pato
No_exp

BIT
NTEXT

TIPO
INT
SMALLDATETIME

VARCHAR

NTEXT
VARCHAR

IMAGE
VARCHAR

CHAR

CHAR

TIPO
INT

SMALLDATETIME
VARCHAR
NTEXT
VARCHAR
IMAGE
VARCHAR
CHAR
CHAR

TIPO
INT

SMALLDATETIME
VARCHAR
NTEXT
VARCHAR
IMAGE
VARCHAR
CHAR
CHAR

16 SI

LONGITUD NULO

4 NO
4 NO
100 NO
16 NO
70 NO
16 NO
30 NO
18 NO
18 NO

LONGITUD NULO

4 NO
4 NO
100 NO
16 NO
70 NO
16 NO
30 NO
18 NO
18 NO

LONGITUD NULO

4 NO
4 NO
100 NO
16 NO
70 NO
16 NO
30 NO
18 NO
18 NO



MASTOGRAFIA

TABLA CAMPO LLAVE
MASTOGRAFIA 1 PK
2
3
4
5
6
7
8
9 PK*
RAYOS X
TABLA CAMPO LLAVE
RAYOS X 1 PK
2
3
4
5
6
7
8
9 PK*
RESONANCIA MAGNETICA
TABLA CAMPO LLAVE
RESONANCIA MAGNETICA 1 PK
2
3
4
5
6
7
8
9 PK*

NOMBRE ATRIBUTO
CLAVE_MASTO
Fecha_estudio
Estudio
Diagnostico
Médico_encargado
Imagen
Hospital_mas
Curp_md_mas
No_exp

NOMBRE ATRIBUTO
CLAVE_RX
Fecha_estudio
Estudio
Diagnostico
Médico_encargado
Imagen
Hospital_res
Curp_md_rx
No_exp

NOMBRE ATRIBUTO
CLAVE_RM
Fecha_estudio
Estudio
Diagnostico
Médico_encargado
Imagen
Hospital_res
Curp_md_rm
No_exp

TIPO
INT
SMALLDATETIME

VARCHAR

NTEXT
VARCHAR

IMAGE
VARCHAR

CHAR

CHAR

TIPO
INT
SMALLDATETIME

VARCHAR

NTEXT
VARCHAR

IMAGE
VARCHAR

CHAR

CHAR

TIPO
INT
SMALLDATETIME

VARCHAR

NTEXT
VARCHAR

IMAGE
VARCHAR

CHAR

CHAR

LONGITUD NULO

4 NO
4 NO
100 NO
16 NO
70 NO
16 NO
30 NO
18 NO
18 NO

LONGITUD NULO

4 NO
4 NO
100 NO
16 NO
70 NO
16 NO
30 NO
18 NO
18 NO
LONGITUD NULO
4 NO
4 NO
100 NO
16 NO
70 NO
16 NO
30 NO
18 NO
18 NO



TOMOGRAFIA

TABLA CAMPO
TOMOGRAFIA 1
2
3
4
5
6
7
8
9

ULTRASONIDO

TABLA CAMPO
ULTRASONIDO 1
2
3
4
5
6
7
8
9

LLAVE
PK

PK*

LLAVE

PK

PK*

NOMBRE ATRIBUTO
CLAVE_TOMOGRAFIA
Fecha_estudio
Estudio
Diagnostico
Médico_encargado
Imagen
Hospital_res
Curp_md_tomo
No_exp

NOMBRE ATRIBUTO
CLAVE_ULTRASONIDO
Fecha_estudio
Estudio
Diagnostico
Médico_encargado
Imagen
Hospital_res
Curp_md_ultra
No_exp

TIPO
INT
SMALLDATETIME

VARCHAR

NTEXT
VARCHAR

IMAGE
VARCHAR

CHAR

CHAR

TIPO
INT
SMALLDATETIME

VARCHAR

NTEXT
VARCHAR

IMAGE
VARCHAR

CHAR

CHAR

LONGITUD NULO

4 NO
4 NO
100 NO
16 NO
70 NO
16 NO
30 NO
18 NO
18 NO

LONGITUD NULO

4 NO
4 NO
100 NO
16 NO
70 NO
16 NO
30 NO
18 NO
18 NO

5.5. DISENO DE MODULOS DEL SISTEMA DE TELEIMAGENOLOGIA

CLIiNICA

Para el desarrollo del disefio de mddulos lo dividiremos en cuatro bloques:

» Entrada del Médico (Acceso al sistema).

» Seleccién de Estudio a Consultar.

» Captura de los Datos del Paciente.

> Consulta del Estudio Deseado.



1. Acceso al sistema.

En este primer bloque manejamos el acceso ya que el Médico tendra que
introducir una clave y una contrasefia, y en base a esto tendra ciertos privilegios,
ya que seran almacenados y cada que se requieran pueden ser consultados para
permitir el acceso o negarlo a la entrada de un bloque posterior.

En esta parte capturamos sus permisos y la dependencia a la cual
pertenece. Los permisos de un usuario varian desde el nivel que el Médico tenga
para poder ver un estudio Médico, hasta si es su paciente del estudio requerido, si
el Médico no concluye de introducir los datos en dos minutos el sistema mandara
un aviso y se cerrara el programa (Fig. 5.7).

Area de la animacion que
presenta la organizacion e
Imagenes correspondientes.

Entrada de datos

Fig. 5.7

2. Seleccion de Estudio a Consultar.

Este mddulo contiene los diferentes tipos de estudios que maneja el
sistema, el Médico puede tener acceso a ellos dando un click sobre el de su
preferencia, el sistema validara el nivel del Médico para ver si tiene los permisos
suficientes para ver dicho sistema, en caso contrario el sistema mandara un aviso
y tendra que seleccionar un estudio correspondiente a su nivel correspondiente.
(Fig. 5.8).
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Imaginologia Clinica
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Fig. 5.8

3. Captura de los datos del paciente.

Ahora bien en el médulo de Captura de los datos del paciente tenemos una
parte en donde el Médico le dara los datos del paciente al sistema, el sistema
verificara que el doctor consultante sea su Médico del paciente, en caso de serlo
pasara al médulo cuatro, y en caso contrario le mandara un aviso y no le permitira
el acceso al médulo siguiente.

La parte superior se encuentra el logo del ISSSTE, en medio se encuentran
las casillas para la captura de los datos del paciente y en la parte inferior
tendremos un botdon de regresar al menu de estudio y otro de buscar al paciente
requerido (Fig. 5.9).

Logo ISS5TE
Introduzeca el CURF del
Paciente a Buscar:
Introduzeca la Fecha del
Estudio a Consultar.
Botdn de Regresar a los estudios Botdn de Buscar

Fig. 5.9



4. Consulta del Estudio Deseado.

Finalmente en el mddulo de Consulta del estudio deseado se compone de
dos fases, la primera es un prediagnéstico de donde el Médico consultante llenara
los campos para asi tener un reporte mas completo, en la segunda parte muestra
el estudio deseado el cual se forma de siete componentes los cuales son: (Fig.
5.10)

1. En menu principal, el cual tiene los campos de Archivo Opciones y Acerca.
¢ Archivo. Cuenta con las opciones de:
e Imprimir el reporte impreso.
e Ver el reporte.
e Salir del Sistema.
+» Opciones.
e Regresar al Menu de los Estudios.
e Buscar otro Expediente.
s Acerca.

e Muestra los Datos del Sistema.

2. Datos del paciente.

X/
£ %4

Nombre del paciente.
+ Numero de Expediente.
% Edad.

< Sexo.

3. Estudio. El cual indica el estudio realizado.

4. Diagnostico. El cual tiene el diagndstico indicado por el Médico a distancia.



5. Médico Encargado. Indica quien fue el Médico que dictamino el diagndstico

del punto 4.

6. Imagen. Muestra la imagen del estudio realizado.

7. Botones.

++ Botdn de Buscar otro Paciente.

% Botdn de Regresar al Menu de los Estudios Clinicos.

LOGOD IS55TE

PREDIAGMOSTICO

CAFPTURA DE DATOS DEL
PREDIAGMOSTICO

SALTAR

EDITAR

FREDIAGMOSTICOPREDIAGHOSTICO | PREDIAGNOSTICO

GRABAR

RAERL PRIMCIPAL
DATOS DEL PACIEMTE ESTUDIC
DIAGNOSTICO
IMAG EN REDICO ERCARGADD

EIOT%NES

Fig. 5.10

En el capitulo siguiente definiremos el sistema operativo a utilizar, el
manejador de bases de datos y el lenguaje de desarrollo que utilizaremos para la
realizacion del sistema, ya que una de las condiciones principales del sistema es
que corra en red, es decir bajo arquitectura Cliente/Servidor. Asi como también
debemos considerar el equipo de computo que se tiene dentro del ISSSTE.




VI. ANALISIS DE LA’TECNOLOGiA PARA LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
TELEIMAGENOLOGIA CLINICA

Para la elaboracion de la presente tesis se abordan, en este capitulo, los
temas sobre los cuales se pondra en operacion el sistema en cuestion, es decir, el
equipo de cémputo y el software a utilizar.

6.1. SERVICIOS QUE OFRECE LA RED DEL ISSSTE

Entre los servicios brindados por la RED del ISSSTE destacan los que se
mencionan a continuacion:

» Consulta tu Informacién Constitucional
Es un servicio de consulta de informacion en linea, sobre todo lo
relacionado con los seguros, servicios, créditos, y prestaciones que por ley le
corresponden a cada trabajador.

» Cita Médica Telefénica e Internet
Todas las Clinicas de Medicina Familiar del ISSSTE en el Distrito Federal y
en varios estados de la Republica Mexicana, donde se atiende al mayor numero
de derechohabientes, operan con el sistema de citas médicas telefonicas e
Internet, lo que permite ahorrar en promedio 3.5 horas de espera a cada usuario.
Se atienden via telefénica a mas de 25 mil usuarios y se otorgan cerca de 4 mil
100 citas al dia.

> SIPE-WEB

El Sistema Integral de Prestaciones Econdmicas (SIPE), que permite
actualizar en linea la vigencia de derechos de todos los cotizantes y de sus
familiares, asi como agregar informacion a cada uno de los registros de los
trabajadores, cuyos datos pueden ser consultados a través de Internet por el
publico interesado. A este programa se suma una moderna pagina de Internet con
informacion de lo mas completo del sector publico, porque incluye siete servicios
en linea, los cuales de manera interactiva los derechohabientes y los ciudadanos
en general pueden consultar y recibir respuesta de los servicios.

> ISSSTE-TEL
Este programa comenzé a operar en octubre de 1996 para cubrir la
necesidad que el Instituto tenia de contar con un servicio telefénico para informar,



orientar y captar las inconformidades, sugerencias y felicitaciones sobre los
servicios, seguros y prestaciones que otorga el ISSSTE a su derechohabiencia.

Los estados que cuentan con estos servicios son: D.F., Baja California
Norte, Campeche, Chihuahua, Coahuila, Colima, Durango, Hidalgo, Jalisco,
Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tabasco, Quintana Roo, Tlaxcala,
Zacatecas.

6.2. EL PROTOCOLO DE COMUNICACION TCP/IP

Aunque poca gente sabe lo que es TCP/IP todos lo emplean indirectamente
y lo confunden con un solo protocolo cuando en realidad son varios, de entre los
cuales destaca y es el mas importante el protocolo IP. Bajo este nombre (TCP/IP)
se esconde uno de los protocolos mas usados del mundo, si bien es cierto que
existen diferentes tipos de protocolos, entre los cuales los de mayor uso en
empresas pequefias y medianas, asi como en grande corporativos son los
siguientes:

» TCP/IP
> IPX/SPX
» NetBeui
» DLC

Sin lugar a dudas, debido al gran auge y crecimiento que ha tenido Internet
en los ultimos anos, el protocolo que se perfila como estandar mundial es el
TCP/IP, adoptandolo de igual forma dentro de la red del ISSSTE. Por tal motivo la
aplicacion que se desarrollé en la presente tesis, tomd como base el uso de este
protocolo.

6.2.1. Historia del Protocolo de Comunicaciéon TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). En el afio de
1973 la DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) inicid un
programa de investigacion de tecnologias de comunicacion entre redes de
diferentes caracteristicas. El proyecto se basaba en la transmisién de paquetes de
informacion, y tenia por objetivo la interconexiéon de redes. De este proyecto
surgieron dos redes: Una de investigacion, ARPANET, y una de uso
exclusivamente militar, MILNET. Para comunicar las redes, se desarrollaron varios
protocolos. El protocolo de Internet y los protocolos de control de transmision.



Posteriormente estos protocolos se englobaron en el conjunto de protocolos
TCP/IP. En 1980, se incluy6 en el UNIX 4.2 de BERKELEY, y fue el protocolo
militar estandar en 1983. Con el nacimiento en 1983 de INTERNET, este protocolo
se popularizo bastante, y su destino va unido al de Internet. ARPANET dejo de
funcionar oficialmente en 1990.

El propdsito de TCP/IP es proporcionar los protocolos necesarios de
transmision de informacion independientemente de la red o equipo utilizado,
aplicdndose en organizaciones que precisaban establecer conexiones entre
distintos tipos de LAN. Dada la flexibilidad que caracteriza un protocolo de esa
naturaleza, TCP/IP ha sido elevado casi de forma inmediata al dominio de la
Internet, ya que el modelo basico en Internet es el modelo Cliente/Servidor. El
Cliente es un programa que le solicita a otro que le preste un servicio. El Servidor
es el programa que proporciona este servicio. La arquitectura de Internet esta
basada en capas. Esto hace mas facil implementar nuevos protocolos. El conjunto
de protocolos TCP/IP, al estar integrado plenamente en Internet, también dispone
de este tipo de arquitectura. El modelo de capas de TCP/IP es algo diferente al
propuesto por ISO (International Standard Organization) para la interconexién
de sistemas abiertos OS| (Open System Interconnection).

6.2.2. ;Cbémo trabaja el Protocolo TCP/IP?

El protocolo TCP/IP define una red de intercambio por paquetes, lo que
significa que la informacion se transmite entre las computadoras en partes: un
parte esta conformada por los paquetes que contienen una “carga” de datos vy, la
otra, por la informacion de cabecera que identifica el envio, constituida por la
direcciéon de destino y los cédigos de correccion de errores. Si bien algunas
ordenes requieren tan sélo un unico paquete, las transmisiones de archivos de
gran extension se dividen en multiples paquetes, debiendo incluir una secuencia
de numeros indicativos del orden segun el cual los paquetes se deben re-
ensamblar en el sistema de destino.

Una de las caracteristicas mas importantes del protocolo TCP/IP es su
esquema de direccionamiento de red, el cual proporciona una forma de direccionar
diferentes redes, asi como los nodos de las mismas. Este esquema es extensivo,
dando cabida a millones de posibles direcciones en una escala global. De hecho,
las direcciones Internet son registradas y asignadas por el NIC (Network
Information Center), a fin de evitar conflictos aunque no es esencial registrar las
direcciones, si tan soélo se trata de establecer una conexion entre redes en un
ambito reducido.



Como ya se mencion6é en un principio, TCP/IP estd compuesto por un
conjunto de diferentes protocolos. Cada uno de ellos cae dentro de un esquema
de estratos que se compara a menudo con el modelo OS|I (Open System
Interconnection). A continuacion se describe cada uno de estos protocolos:

» TCP (Transmission Control Protocol). EI protocolo TCP
proporciona un servicio de comunicacién que forma un circuito, es
decir, que el flujo de datos entre el origen y el destino parece que
sea continuo. TCP proporciona un circuito virtual el cual es llamado
una conexién. El protocolo TCP corresponde al estrato de Sesion y
Transporte del modelo OSI. TCP recibe informacion de las
aplicaciones que operan en niveles superiores en la pila de
protocolos, y es responsable del empaquetado y la transmision a
través de lared. TCP pasa a IP los paquetes que crea.

> IP (Internet Protocol). El protocolo IP corresponde al estrato Red
en el modelo OSI. Este se encarga de crear los paquetes de
informacion, y es el responsable de afnadir las direcciones IP de
origen y destino. Algo que IP no puede proporcionar es la garantia
de que los paquetes llegaran a su destino, y en el orden adecuado.
Por tal motivo, TCP anade informacién a cada uno de los paquetes
que este mddulo crea, en la que incluye datos de identificacion y
ubicacién. Si IP pierde un paquete, TCP es el responsable de
determinar cual es el paquete perdido, y de volverlo a enviar.

6.2.3. Direcciones IP

La direccion Internet Protocolo (IP) de un nodo es una direccién légica,
que es independiente de la direccidn fisica asignada a la tarjeta de red por el
fabricante de la misma. La direccion IP es también independiente de la
configuracion de la red. La direccién IP tiene la misma forma, no importando el tipo
de red que se usa. Este formato unico es un valor numérico de 4 bytes (32 bits),
que sirve para identificar, tanto a la red, como al nodo de la misma. Cada direccion
IP debe ser unica y consta de cuatro numeros decimales, separados por puntos.
Como se menciono anteriormente, las direcciones IP no dependen de ningun tipo
de red en concreto. Ello significa que los paquetes pueden atravesar diferentes
tipos de redes. En cada uno de los tipos de red, el protocolo TCP/IP se encarga de
asignar la direccién IP a un nodo fisico, para poder realizar el transito. Los
paquetes contienen las direcciones IP del remitente, lo cual permite que el
destinatario pueda reclamar los datos, en caso de ser necesario. La direcciéon IP
permite identificar tanto la red como el nodo que corresponde al remitente. Una



forma de definir direcciones IP consiste en unirse a la comunidad DARPA Internet,
contactando con el NIC (Network Information Center) mencionado en parrafos
anteriores. Si no se esta interesado en registrar oficialmente una red, se pueden
elegir numeros arbitrarios que se rijan por el esquema de direccionamiento IP
(cuatro numeros decimales, separados por puntos). Sin embargo, es aconsejable
que se utilice el esquema DARPA Internet, por si en el futuro se precisase entrar
en contacto con algun punto externo. La direccion IP de 4 bytes esta dividida en
dos partes: una de ellas, sirve para identificar a la red, mientras que la otra,
identifica a la computadora (nodo). De esta manera, la parte que corresponde a la
red, debe ser siempre la misma para todos los nodos que la conforman, en tanto
que la parte que identifica al nodo, ha de ser unica y diferente para cada equipo
conectado a dicha red.

Existen diversos esquemas para la asignacion de estos numeros:

1. Esquema de direccionamiento Clase A.

El primer byte es la direccion de la red, y los tres ultimos la del nodo.
El rango para el primer byte es de 1 a 126, lo cual permite un total de
126 redes diferentes, con 16 millones de nodos cada una.

2. Esquema de direccionamiento Clase B.

Los dos primeros bytes identifican a la red, y los dos ultimos, el nodo.
El rango para el primer byte es de 128 a 191, quedando el segundo
para identificaciones mas finas. Esto permite un total de 16,000
redes con 65,000 nodos.

3. Esquema de direccionamiento Clase C.

Los tres primeros bytes identifican a la red, y el ultimo es la direccion
del nodo, lo cual permite un total de 2 millones de redes diferentes,
con 254 nodos cada una.

Es posible dividir una red en varias subredes, para asi poder hacer uso de
multiples tipos de medios, o bien para reducir la congestion, disminuyendo el
numero de puestos de trabajo de la red. Cuando existen subredes, las direcciones
IP constan de una direccién de red, una direccion de subred y una direccién de
nodo. La parte de direccion que corresponde al nodo en la direcciéon IP, se divide
para incluir las direcciones de la subred y del nodo. Para las redes externas, la red
total seguira apareciendo como un unico conjunto, con una unica direcciéon de red.



6.2.4 Principales caracteristicas del Protocolo TCP/IP

Entre las principales caracteristicas que posee el protocolo TCP/I, se
pueden mencionar las siguientes:

» Independencia de tecnologias de redes (Soporta multiples
tecnologias).
Ya que no esta basado sobre el hardware de ningun vendedor en
especial. Los protocolos TCP/IP definen la unidad de transmisién
como datagrama y especifican cdmo transmitir datagramas en una
red.

» Interconexion universal (Puede funcionar en maquinas de cualquier
tamano).
Una red de TCP/IP permite la comunicacion de cualquier pareja de
computadoras que forman parte de la red. A cada computadora se le
asigna una direccién, que es reconocida por todos los equipos
integrantes de la red. Cada datagrama lleva la direcciéon de origen y
destino. Las computadoras intermedias usan la direccion de destino
para tomar decisiones de ruteo.

» Acuse de recibo entre computadoras que dialogan (Reconocimientos
de extremo a extremo).
Los protocolos de TCP/IP proporcionan un acuse de recibo soélo
entre las dos computadoras que dialogan y no entre maquinas
sucesivas que forman parte de la trayectoria.

6.3. PLATAFORMAS DE HARDWARE

Como al principio del capitulo, en esta ocasion se analizara lo referente a
las caracteristicas del hardware, para poder llevar a cabo nuestro objetivo, por lo
tanto, nos daremos a la tarea de explicar las particularidades de éste e iremos
proponiendo el mas viable tanto para el Servidor como para los equipos Clientes.
En cuanto al equipo que fungira como Servidor, se hace necesario exigir, las
siguientes caracteristicas que analizaremos a continuacion.



Cabe mencionar que, dada la dimension del sistema a generar, la
plataforma a utilizar debe de ser robusta, confiable, eficiente, escalable y con un
alto rendimiento, de tal forma que consienta un buen numero de usuarios
simultaneamente.

Asi, se realiz6 una investigacion comparativa de las tecnologias existentes
en el mercado, con el fin de elegir la que mejor se apegue a las necesidades de
nuestro sistema.

6.3.1. Procesadores CISC

Durante los afios 60, 70 y 80’s la evolucidon de los procesadores se
caracterizo por un enriquecimiento del repertorio de instrucciones, tanto en
cantidad como en modos de direccionamiento, se creia que la mejor forma de
crear un procesador era incrementando su complejidad, como parte de un
esfuerzo por emular fielmente las instrucciones proporcionadas por un lenguaje de
alto nivel. A este tipo de procesadores se les llama CISC (Complex Instruction
Set Computer), como por ejemplo los Intel x86, Motorola 68000 y Digital VAX. Un
procesador CISC se caracteriza por tener un set de instrucciones amplio, una gran
variedad de modos de direccionamiento y el uso extensivo de microcodigo.

En la teoria, un procesador CISC parece una buena opcidn ya que ejecuta
directamente en hardware las instrucciones de software. Sin embargo, el analisis
de cientos de programas en codigo objeto revelo los siguientes hechos.

» Los compiladores muy frecuentemente no hacen uso completo de las
instrucciones proporcionadas por el procesador (alrededor del 80%
de las operaciones se realizan con solo un 20% de las instrucciones
del repertorio).

» Un disefio complejo lleva a implementaciones ineficientes de las
instrucciones.

» El uso de las instrucciones simples como LOAD, STORE, ADD, SUB
y BRANCH son mucho mas frecuentes que el de las instrucciones
mas complejas.



6.3.2. Procesadores RISC

Los procesadores RISC (Reduced Instruction Set Computer), como
ejemplo la arquitectura SGI MIPS, Sun Sparc, Digital Alpha, PowerPC y HP
PaRISC, se basan en simplificar al maximo el conjunto de instrucciones. En este
tipo de arquitecturas, la complejidad queda a cargo del compilador. Los principales
puntos de disefio de un procesador RISC son:

» Conjunto reducido de instrucciones. Sus instrucciones son sencillas,
realizan Unicamente las operaciones basicas. Idealmente, se busca
que se ejecute una o mas instrucciones por cada ciclo de reloj.

» No existen modos de direccionamiento. Tienen arquitectura
(LOAD/STORE). Esto quiere decir que los accesos a la Memoria
Principal (MP) son para extraer instrucciones, datos y para
almacenar éstos ultimos. Con esto se simplifica el disefo del
procesador.

» Existe un mayor espacio para incorporar el chip de memoria.
» Tienen un numero grande de registros de CPU.

» Menor consumo de potencia.

» Tiempos mas cortos de disefo.

La “era RISC” ha alcanzado a todos los fabricantes de semiconductores:
AMD, Intel, MIPS, Motorola, etc., y todos ellos son productos usados por
fabricantes de computadoras y estaciones de trabajo: Apple, DEC, HP, IBM, SUN,
etc. y sus correspondientes clonicos.

El tiempo de disefio de estos productos se reduce sensiblemente, lo que
disminuye su costo final, ademas, son globalmente mas eficaces, de menores
dimensiones y mas bajo consumo, ofreciendo siempre claras ventajas técnicas
frente a los mas avanzados CISC.



6.3.3. Multiproceso

La industria informatica, ha tenido siempre un objetivo primordial, repetido a
lo largo de toda su cadena (fabricantes de semiconductores, fabricantes de
sistemas y usuarios): La busqueda de la velocidad. Para alcanzar este objetivo
se han invertido grandes cantidades de recursos, hasta alcanzar los limites fisicos
del silicio.

Hoy es posible construir sistemas, que aun teniendo procesadores mas
“lentos” que otros, ofrezcan un rendimiento significativamente superior. Son los
sistemas multiprocesador, que como su nombre lo indica, incorporan varios
procesadores para llevar a cabo las mismas funciones.

Ahora, y en gran medida gracias a los procesadores de arquitectura RISC,
el soporte multiprocesador es una solucion integrada y facilmente disponible en
estaciones de trabajo de sobremesa, que resuelve, a través de hardware VLSI
(Very large Scale Integration ), los complejos problemas de comparticion de
recursos (memoria compartida) de aquellas primeras maquinas.

Evidentemente, estas mejoras en el hardware, para ser funcionales,
requieren importantes desarrollos en el software, y de hecho, muchos Sistemas
Operativos admiten extensiones multiproceso (SCO, Solaris, System V, Windows
NT, Unix, Linux, etc.), que proporcionan paralelismo “en bruto” (asignando
multiples tareas a multiples procesadores) a nivel del Sistema Operativo.

El multiproceso no es algo dificil de entender: mas procesadores significan
mas potencia computacional. Un conjunto de tareas puede ser completado mas
rapidamente si hay varias unidades de proceso ejecutandolas en paralelo;
adicionalmente, las plataformas multiproceso son facilmente escalables.

Ahora bien, en el caso de nuestra aplicacion, estamos conscientes de que
las aplicaciones de Base de Datos son tipicamente intensas en manejo de
Entradas/Salidas, por lo tanto, las arquitecturas de hardware que permiten la
utilizacion de multiples procesadores comunmente otorgan un rendimiento
superior a aquellas que no lo poseen.



6.3.4. Multiprocesamiento Simétrico-Asimétrico

Estas dos arquitecturas tienen diferencias entre si, la mas marcada es el
rendimiento que manifiesta cada una de ellas. El multiprocesador simétrico, trata
a todos los procesadores como iguales. Cualquier procesador puede hacer el
trabajo de cualquier otro, y las aplicaciones se dividen en subprocesos que
pueden ejecutarse de manera concurrente en cualquier procesador disponible,
mejora el rendimiento de la aplicacion misma y también el rendimiento total del
sistema. Pero lo mas importante es que los sistemas simétricos requieren
aplicaciones que puedan aprovechar el paralelismo de multiples subprocesos.
Entre los Sistemas Operativos compatibles con el multiprocesamiento simétrico se
encuentran UNIX, OS/2 y Windows NT y entre las aplicaciones, Microsoft
BackOffice y también los administradores de base de datos SQL Server, Oracle,
Sybase e Informix.

Por su parte en el multiprocesamiento asimétrico, hay un procesador
(maestro) en el cual se ejecuta el Sistema Operativo, los demas procesadores
ejecutan el resto de las tareas. La ventaja de éste es que al aumentar mas
procesadores se tiene que hacer un cambio minimo y facil para el manejo de éstos
y en general se eliminan muchos problemas de integridad de datos. La gran
desventaja es que al haber sélo una copia del Sistema Operativo en un solo
procesador (maestro) cuando este procesador falla todo el sistema falla porque
todos los recursos que son manejados por el Sistema Operativo no pueden ser
accesados.

Dado que la plataforma a utilizar debe de ser confiable, robusta y con un
alto rendimiento, para el caso del Sistema de Teleimagenologia, se recomienda
seleccionar la arquitectura de multiprocesamiento simétrico ya que mejora el
rendimiento de la aplicacion asi como el rendimiento total del sistema.

Hasta aqui se han analizado los requerimientos del Servidor sobre el cual
se levantara el sistema, por tanto, se sugiere que el Servidor tenga las siguientes
caracteristicas:

e Que el equipo se pueda escalar, tanto en memoria, capacidad en
disco duro, asi como en el numero de procesadores, a medida que
crezcan las necesidades del sistema.

e Que acepte multiprocesamiento simétrico.

e Que optimice los procesos de entrada y salida, ya que accesaremos
a una base de datos.



De esta manera, se tiene que el equipo para el Servidor que se usara para
desarrollar el Sistema de Teleimagenologia, es el siguiente:

> HP Netserver E800 es un servidor con:
Doble procesador Pentium Il a 800 MHz

Dos discos duros de 9.1 GB cada uno

384 MB SDRAM, expandible hasta 2GB

High Speed CD-ROM drive

Tarjeta de Red Fast Ethernet 10/100 integrada

Se eligid este equipo pues a parte de cumplir con los requerimientos
técnicos y expectativas que se necesitan para poder llevar a cabo el desarrollo de
nuestra aplicacion, es el mas accesible, ya que se tiene facil acceso a él pues
contamos con el apoyo del laboratorio de UNICA (Unidad de Servicios de
Computo Académico) de Fundacion UNAM en la Facultad de Ingenieria, para el
desarrollo del presente proyecto.

Actualmente en el mercado existen equipos mas potentes, sin embargo,
como requerimiento minimo para el equipo del Servidor recomendamos al HP
Netserver E8S800.

6.3.5. El equipo ideal (Cliente)

La tecnologia en general, y especialmente la tecnologia informatica y de las
telecomunicaciones, avanza sin cesar; los equipos compatibles PC, cada vez son
mas rapidos, tienen mas capacidad de almacenamiento y de proceso de la
informacion, pueden realizar mas trabajos, nos proporcionan el acceso a grandes
cantidades de informacion y sus precios son accesibles.

Actualmente en nuestro pais, la mayoria de los centros educativos,
culturales, hospitales, empresas, etc., tanto privados como publicos, estan
dotados de equipos compatibles PC, y la mayor parte de los programas didacticos
existentes estan disefiados para estas maquinas. Por lo antes escrito,
consideramos que para el proposito del presente trabajo, se pueden aprovechar
los equipos PC.



Una vez propuesto el tipo de equipo para poder ejecutar la aplicacion en
cuestion, queda por determinar las caracteristicas especificas con las que deberan
contar los equipos Cliente, como son: La velocidad con la que procesa la
informacion, cantidad de memoria, capacidad de almacenamiento, el rendimiento
grafico y comunicacion con otros equipos.

6.3.5.1. Caracteristicas deseables en los equipos Cliente

Los equipos informaticos actuales son modulares. Estan constituidos por
multiples componentes fabricados por distintas empresas pero que funcionan
perfectamente adaptados entre si con la ayuda de las funcionalidades que
proporcionan los programas del BIOS (Basic Input/Output System) y del Sistema
Operativo que se instale (Windows, MS/DOS, Linux, etc.). Esta modularidad
facilita en muchos casos su futura ampliacion o escalabilidad, permitiendo adaptar
los equipos a los requerimientos de los nuevos programas mediante la ampliacién
de su procesador, disco duro y memoria o la conexion de un nuevo periférico. A
continuacion se analizaran las principales caracteristicas de estos equipos en
cuanto al rendimiento que conviene exigir para obtener el maximo
aprovechamiento del sistema a realizar.

> La Velocidad:

La velocidad real de trabajo de los equipos esta determinada por las
caracteristicas de todos los elementos que configuran el sistema informatico, pero
depende especialmente de cuatro factores:

a) El tipo de microprocesador (cerebro del equipo), que es capaz de
realizar unas determinadas operaciones basicas y dispone de unos
registros y buses para conducir la informacién. En estos momentos
los microprocesadores mas utilizados son los Pentium lll, con
registros internos de 64 bits, que comercializa la empresa Intel y los
K7 de la empresa AMD de similares caracteristicas. Aunque existen
ya los Pentium IV, los cuales pueden procesar a una mayor
velocidad.



Conviene ademas que el microprocesador esté insertado en un
zocalo o socket tipo ZIF (Zero Insertion Force), que facilitara su
sustitucién si llega el momento de actualizarlo.

b) La velocidad del reloj interno del microprocesador (se mide en
megahercios, MHz), que determina las operaciones que el
microprocesador es capaz de realizar cada segundo. Un
microprocesador a 900 MHz es capaz de realizar novecientos
millones de operaciones cada segundo.

¢) La arquitectura de la tarjeta principal que constituye la Unida Central
del equipo y la velocidad de los buses a través de los cuales circula
la informacion.

d) La memoria caché, mas rapida que la memoria RAM (Random-
Access Memory), almacena los datos que utiliza el microprocesador
con mas frecuencia.

» La Memoriay Proceso de la Informacion

La capacidad de proceso de la informacidn de un equipo depende
especialmente del microprocesador y de la memoria RAM que tenga el equipo. En
la memoria RAM es donde se almacenan los programas que se estan ejecutando.
Un equipo con poca memoria RAM solo podra ejecutar programas pequefos. Con
la llegada del Sistema Operativo Windows y de los entornos multimedia los
programas cada vez son mas grandes y necesitan mas memoria, de manera que
los equipos Cliente no deberian tener menos de 64 MB de memoria RAM.

Esta memoria debe estar acorde con las caracteristicas de los buses de la
tarjeta principal, y ademas conviene que sea tipo SDRAM (Synchronous Dynamic
Random Access Memory) que van en conectores DIMM (Dual In-line Memory
Module) de 168 contactos que es mas rapida que las anteriores memorias EDO
(Extended Data Out) con conectores SIMM (Single In-line Memory Module) de
72 contactos o SRAM (Static Random Access Memory) con conectores SIMM
de 30 contactos.



>

La Capacidad de Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de los equipos viene dada por las
caracteristicas de las unidades de disco que se instalen. El equipo debe disponer
al menos de las siguientes unidades:

1)

2)

3)

>

Unidad lectora de disquetes convencionales de 3 2 pulgadas con
1’44 MB de capacidad maxima (HD, alta densidad), que puede leer
también disquetes DD (Double Density de 720 K).

Disco Duro de gran capacidad; por ejemplo un disco duro de 20 GB
(1 Gigabyte = 1000 Megabytes = 1 000 000 Kbytes). De tecnologia
IDE (Integrated Drive Electronics) que si ademas son Ultra-DMA
(Direct Memory Access) aumentan muy considerablemente su
velocidad de trabajo pudiendo llegar a 66M/seg. También hay discos
duros SCSI (Small Computer System Interface) que aun son mas
rapidos (hasta 80 M/seg), pero su precio es mayor.

Lector de CD-ROM (Compact Disk — Read Only Memory) o lector de
DVD (Digital Versatile Disc). Hasta hace muy poco todos los
equipos multimedia incluian un lector de CD-ROM, que permite leer
discos Opticos de 650 y 700 MB, reproducir discos compactos de
audio y visualizar fotografias digitales. Una unidad con una velocidad
x48 proporciona una transferencia de unos 7.2 M/seg. No obstante
hoy en dia ya puede ser una mejor opcion adquirir un DVD. Los
lectores DVD (Digital Video Disk) ademas de leer los discos
convencionales de CD-ROM y audio, pueden leer los nuevos discos
DVD de 17 G. Un DVD con velocidad x10 proporciona una
transferencia de 15 M/seg.

Rendimiento Grafico

El rendimiento grafico de los equipos depende de dos factores:

a) La tarjeta de video, que controla el monitor, sera tipo AGP

(Accelerated Graphics Port). La tarjeta incluira 16 MB o 32 MB de
memoria de video, que asegurara la presentacién de imagenes,
video y graficos con una resolucion aceptable.

b) El monitor, ha de ser capaz de responder a los requerimientos de la

tarjeta de video. Puede ser una pantalla de baja radiacién de 15



pulgadas de diametro y el tamafio de sus puntos sera de 0.28 mm. o
menor (cuanto menor sea este tamafno mayor sera el numero de
puntos y por lo tanto también serda mejor la definicion de las
imagenes que presente).

» Comunicacion

Para que nuestro equipo pueda conectarse a una red, necesitamos de un
dispositivo electronico llamado Tarjeta de Red o bien de un Médem a continuacion
se explica cada uno de éstos:

La Tarjeta de Red, es lo que se necesita para conseguir una
conexion entre mas de un equipo para conformar una red.
Normalmente las tarjetas de red modernas para equipos PC, suelen
ir conectadas a un slot (ranura de expansion) PCI (Peripheral
Component Interconnect), y no necesitan de ninguna configuracion
previa, éstas se conectan a una velocidad de 10/100 Mbps; de igual
forma las hay antiguas que van conectadas a un slot ISA (Industry
Standard Architecture), una desventaja es que a éste tipo de tarjetas
se le tiene que configurar las interrupciones y las direcciones de
Entrada/Salida, pero por otro lado son mas baratas que las PCI,
éstas se conectan a una a velocidad de 10 Mbps.

El Médem es un dispositivo de Entrada/Salida por medio del cual la
computadora puede establecer contacto con otras computadoras a
través de la linea telefénica. Para realizar el proceso de
comunicacion, es necesario que cada computadora tenga su mdédem
el cual debe estar programado con la misma velocidad de
transmision. El término Médem procede de Modulador/Demodulador
que resume la funcion del médem, es decir, los datos que una
computadora debe enviar estan formados por bits, estos bits se
trasmiten de uno en uno por el puerto serie al médem, éste convierte
estos datos digitales en sefiales analégicas de modo que puedan
circular por la linea telefénica, modula los datos. EI médem que se
encuentra en el otro extremo de la linea telefénica y recibe estas
sefales de frecuencia las convierte en sefales digitales, bits,
decimos que demodula los datos, y los transmite por el puerto serie
de uno en uno al PC. La mayoria de los médems utilizan un grupo de
ordenes o comandos denominados comandos Hayes o comandos
AT, debido a que todos ellos empiezan con las letras AT (por
ejemplo ATDT significa realizar la marcacion por tonos o ATDP por
pulsos).



En resumen, las caracteristicas deseables para los equipos Cliente son las
siguientes:

e Que el equipo se pueda escalar, tanto en memoria, capacidad en
disco duro, asi como en el procesador, a medida que crezcan las
necesidades del sistema y que éste tenga capacidad de
comunicacion con otros equipos.

De acuerdo a estas caracteristicas, el sistema que se creara puede ser
instalado en un equipo de computo con un procesador que contenga los
requerimientos minimos que a continuacion se mencionan:

e Procesador Pentium Il o superior
e Memoria RAM 64 MB en adelante
e Un espacio libre en disco duro de 30 MB

Logicamente mientras el equipo Cliente sea mas potente, obtendremos un
mejor aprovechamiento del sistema a realizar, siendo asi que nosotros
proponemos el siguiente equipo para los Clientes, pues en éste se desarrollara y
probara el Sistema de Teleimagenologia Clinica.

HP VECTRA

» Procesador Pentium Ill a 750 MHz
Memoria RAM de 64 MB. Caché 512 KB

Disco duro de 10 GB

6.4. PLATAFORMAS DE SOFTWARE

Una vez descrito y seleccionado el hardware, pasamos a seleccionar el
Sistema Operativo de Red y el Sistema Administrador de Base de Datos
Relacional (RDBMS) para el Servidor sobre el que se ejecutara el Sistema de
Teleimagenologia; para ello se tienen dos alternativas en lo que se refiere a



Sistemas Operativos de Red, que “a priori” parecen validas para Servidores PC,
éstas son Linux y Windows NT, para el caso de RDBMS (Relational Database
Management System), se veran Sybase y SQL Server. A continuacion se
estudiaran estas herramientas teniendo en cuenta que ambas pueden aprovechar
al maximo las tecnologias que se han estudiado a lo largo de este capitulo; por
consiguiente describiremos las capacidades de éstas.

6.4.1. Sistemas Operativos de Red

El sistema operativo, es el instrumento indispensable para hacer de la
computadora un objeto util. Un sistema Operativo es el encargado de brindar al
usuario una forma amigable y sencilla de operar, interpretar, codificar y emitir las
ordenes al procesador central para que este realice las tareas necesarias y
especificas para completar una orden.

Un Sistema Operativo (SO) es en si mismo un programa de computadora.
Sin embargo, es un programa muy especial, quiza el mas complejo e importante
en una computadora. El SO despierta a la computadora y hace que reconozca a la
CPU (Central Processing Unit), la memoria, el teclado, el sistema de video, las
unidades de disco, los puertos y conectores (serie y paralelo) de entrada y salida,
los cuales son vias por medio de las cuales la computadora se comunica con los
dispositivos externos antes mencionados. Ademas, proporciona la facilidad para
que los usuarios se comuniquen con la computadora y sirve de plataforma a partir
de la cual se corran programas de aplicacion.

Los sistemas Operativos de Red empleados normalmente son UNIX, Linux,
Macintosh OS, 0S/2, Windows 2000 y Windows NT. El UNIX y sus clones
permiten multiples tareas y multiples usuarios. Otros Sistemas Operativos
multiusuario y multitarea son OS/2, desarrollado inicialmente por Microsoft e IBM,
Windows NT y Windows 2000 desarrollado por Microsoft. El sistema Operativo
multitarea de Apple se denomina Macintosh OS.

A continuacion se analizaran los Sistemas Operativos de Red Linux y
Windows NT.



6.4.1.1. Linux

Linux es una versidon de UNIX libremente distribuible e independiente, para
plataformas con procesadores X86, Motorola 68k, Digital Alpha, Sparc, Mips y
Motorola Power PC.

En la actualidad, este Sistema Operativo es utilizado por miles de usuarios
para desarrollo de software, redes y para plataformas de usuarios finales. Linux,
entre los miles de Sistemas Operativos alternos que existen, se ha convertido en
una opcion interesante, independientemente de que estas vengan de UNIX o de
las mas conocidas donde se encuentra Windows 2000 y NT.

Linux esta disponible en Internet en cientos de Servidores FTP, pues el
programa es libre. Algunas distribuciones son: Caldera, Debian, Slackware, Red
Hat, etc.

Linux, maneja los archivos de forma jerarquica, de la misma forma que
DOS (Disk Operating System), con la diferencia que DOS esta disefiado para
procesadores X86 que no soportan verdaderas capacidades de multiples tareas.

> Ventajas
1. Precio.
2. Estabilidad, no se traba a cada rato.
3. Seguridad, es mucho mas seguro que otros Servidores.
4. Compatibilidad, reconoce la mayoria de los otros Sistemas

Operativos en una red.

Velocidad, es mucho mas veloz para realizar las tareas.

Pose el apoyo de miles de programadores a nivel mundial.

El paquete incluye el cédigo fuente, lo que permite modificarlo de
acuerdo a las necesidades del usuario.

8. ldeal para la programacion, ya que se puede programar en Linux
para distintas plataformas.

NOo O

9. Un sistema de crecimiento rapido.

10. Se puede usar en casi cualquier computadora, desde una 386.

11. Multitareas REAL.

12. Puede manejar multiples procesadores. Incluso hasta 16
procesadores.

13. Casi libre de virus (intentos de virus), se conoce un virus para
Linux.

14. Maneja discos duros de hasta 16 TeraBytes.



15. Se consiguen parches con facilidad, ademas de ser gratuitos.

16. Se posee el apoyo de millones de usuarios a nivel mundial.

17. Los fabricantes de Hardware le estan dando su apoyo, como IBM
y Compaq.

18. Vendedores y desarrolladores implementan un sistema de
certificaciéon para Linux.

19. La corporacion DATA Internacional predice que el crecimiento de
este programa sera del orden de un 25 por ciento anual en el

nuevo milenio.

> Desventajas

1. Linux no cuenta con una empresa que lo respalde, por lo que no
existe un verdadero soporte como el de otros Sistemas
Operativos.

2. Linux corre el riesgo de llegar a fragmentarse como fue el caso
de UNIX.

3. Algunas empresas pueden llegar a ayudar a Linux con la
intencion de mejorar sus relaciones publicas, aunque en el fondo
no tengan ninguna intencién de utilizarlo fielmente.

6.4.1.2. Windows NT

Con Windows NT, Microsoft ha expresado su dedicacidon a desarrollar
software no solo para PC de escritorio sino también para poderosas estaciones de
trabajo y Servidores de Red y Bases de Datos. Microsoft Windows NT no es
necesariamente un sustituto de DOS ni una nueva version de éste; es, en
conjunto, un nuevo Sistema Operativo disefado desde sus bases para las
maquinas mas modernas y capaces disponibles.

Windows NT de Microsoft ofrece caracteristicas propias que ningun otro
Sistema Operativo para PC ofrece, con excepcion de Unix. Ademas de las
caracteristicas tradicionales de estricta seguridad de sistema, red interconstruida,
servicios de comunicacion y correo electrénico interconstruidos, herramientas de
administracion y desarrollo de sistema y una GUI (Graphical User Interface),



Windows NT puede correr directamente aplicaciones de Windows de Microsoft y
de Unix.

Windows NT, es un Sistema Operativo de 32 bits, que puede hacer
completo uso de los procesadores de estas caracteristicas. Esto le permite sacar
ventaja de los microprocesadores mas avanzados, como los Intel 80486 y
posteriores, asi como de las computadoras con tecnologia RISC. Ademas de ser
multitarea, esta disefiado para tomar ventaja del multiproceso simétrico.

El rendimiento general, es decir, la combinacion del rendimiento del
microprocesador, transferencia de datos y acceso a memoria es, en definitiva, lo
que este Sistema Operativo ha venido a mejorar sensiblemente.

La multitarea significa que el Sistema Operativo puede realizar varias tareas
al mismo tiempo. En Windows NT existe la posibilidad de concurrencia de diversas
tareas, de manera que si, por ejemplo, una de ellas queda parcialmente parada
como consecuencia de un lento acceso al disco, el microprocesador puede
concentrar su atencidén en otras tareas. Basicamente, lo que se consigue es que
no se malgasten ciclos de procesamiento. El beneficio de esto es que los usuarios
pueden realizar otras tareas mientras tiene lugar un acceso al disco en segundo
plano, o bien, se prepara un trabajo de impresion.

El multiprocesamiento simétrico es una caracteristica exclusiva de Windows
NT, que permite sacar todo el partido de los procesadores multiples. Windows NT
es el primer Sistema Operativo que esta preparado para realizar un uso eficaz de
este tipo de tecnologia. Los Sistemas Operativos anteriores se limitaban a asignar
tareas especificas a cada microprocesador individual, como por ejemplo, para la
Entrada/Salida en una red local.

El multiprocesamiento asimétrico, en donde un microprocesador se dedica
exclusivamente a una tarea especifica, da lugar a que éste permanezca inactivo
en cuanto finaliza su tarea. En el multiprocesamiento simétrico, el Sistema
Operativo puede asignar diferentes tareas a un mismo microprocesador, de esta
manera, si uno de ellos termina su trabajo antes que otro, el Sistema Operativo
podra ocuparlo en otra actividad, por esto, ofrece un rendimiento superior.

Las caracteristicas de trabajo en red local con las que cuenta Windows NT
permiten compartir archivos de un sistema con cualquier usuario en un entorno de
red, asi como conectarse a directorios compartidos con otros sistemas.

El Sistema Operativo de Red Windows NT presenta una arquitectura del
tipo Cliente/Servidor, ésta arquitectura se analizara ampliamente en el proximo



capitulo, ya que es un requisito indispensable que tendra que cumplir el sistema a
desarrollar en el presente trabajo.

En cuanto a la seguridad en Windows NT, se tienen dos cosas
basicamente. El control total en el acceso al sistema y a los archivos o
subdirectorios que hay en el sistema.

En el primer punto, el control sobre el acceso al sistema se refiere al
manejo de user names y passwords para poder accesar al Sistema Operativo, de
esta manera se mantienen a los usuarios sin autorizacion fuera del sistema. El
siguiente nivel de seguridad en cuanto a este punto se refiere, son los privilegios
que tiene un usuario, todos los usuarios 0 grupos de usuarios sobre los directorios
y archivos del sistema, por ejemplo, el acceso a los archivos del sistema de NT
esta estrictamente limitado al Administrador del Sistema, mientras que las
aplicaciones comunes como lo son hojas de calculo o procesadores de palabras
pueden ser accesados por todos los usuarios.

Windows NT cuenta con un extenso sistema de control de seguridad para el
acceso a archivos. El propésito de la seguridad en Windows NT es brindarle el
acceso soOlo a aquellos usuarios que estan autorizados, controlar el acceso
concurrente a archivos, a los directorios y a los recursos del sistema. La seguridad
en los sistemas Windows NT debe ser configurada por el Administrador del
Sistema siendo necesario para todos los sistemas un Administrador (incluyendo
los sistemas monousuarios). EI Administrador establece los nombres de usuario,
crea grupos de usuarios, asigna los usuarios a los grupos, controla los passwords,
permite los niveles de acceso a las funcionalidades del sistema; en pocas palabras
el Administrador controla todos los puntos de acceso al sistema.

El Administrador puede controlar el acceso especifico a ciertas funciones
del sistema, especialmente aquellas que afectan el funcionamiento del mismo,
este sistema de control es llamado la politica de derechos del usuario. De esta
manera el Administrador a través de esta politica puede controlar las labores que
efectua un usuario tanto local como remotamente.

La integridad del sistema en NT: Entendamos por integridad del sistema a
la habilidad del mismo de permanecer activo cuando una de sus aplicaciones falla.
Windows NT esta disefiado para prevenir la caida catastrofica del sistema en caso
de que algunas de sus aplicaciones fallen y para esto establece los siguientes
cuatro mecanismos de proteccion de memoria:




1)

Espacio de direcciones separado: Cada proceso maneja sus propias
direcciones virtuales y el sistema prohibe el acceso a espacios de
memoria de otros procesos.

Modos de Kernel y usuarios separados: Todas las aplicaciones
corren en modo de usuario, por lo tanto, esta prohibido el acceso o
modificacion del cédigo o datos del sistema que residan en el kernel.

Banderas de paginas: Cada pagina de la memoria virtual tiene una
bandera la cual determina como puede ser accesada en modo
usuario y en modo kernel.

Seguridad de los Objetos: ElI manejador virtual de la memoria crea
un tipo especial de objeto llamado objeto-seccidén el cual funciona
como una ventana hacia la memoria virtual, por lo tanto, cada vez
que un proceso accesa un objeto-seccion, el sistema determina si el
proceso tiene los permisos de lectura y/o escritura sobre éste. Dentro
de la integridad del sistema Windows NT establece politicas y
procedimientos de proteccién, el acceso a recursos de esta manera
protege a los procesos de caer en estados muertos cuando compiten
por recursos.

Windows NT Server, cuenta con el Microsoft Internet Information Server
que es un Servidor Web que permite publicar informacion en una Intranet de la
organizacion o en Internet. El IIS (Internet Information Server) transmite la
informacion mediante el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (http). Internet
Information Server puede configurarse también para proporcionar servicios de
Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP) y Gopher. El servicio FTP permite
que los usuarios transfieran archivos a y desde su sitio Web El servicio Gopher
utiliza un protocolo controlado por menus para encontrar documentos. El protocolo
Gopher ha quedado en buena parte reemplazado por el protocolo http (hypertext
Transfer Protocol). El propdsito de Windows NT es el de ser un Sistema
Operativo disefiado para correr en distintas plataformas soportando los siguientes
procesadores:

La familia Intel X86

680x0 de motorola

El MIPS 400

El ALFA de Dec.

El HP-PA de Hewlett Packard

Los SPARC RISC processors de Sun Microsystems

El RS/6000 de IBM

Unas futuras versiones del Powerpc (Apple, IBM y Motorola)



La independencia de plataformas esta basada en el concepto de desarrollar
un kernel especifico para cada uno de los distintos procesadores que sirva de
interfaz entre el hardware especifico y las llamadas al sistema de NT.

Desde hace unos afos atras esta existiendo un debate continuo en el
campo de los Servidores: Linux o NT. Ambas plataformas, Linux y NT son
totalmente opuestas en todos los niveles: Visualmente son diferentes, corren de
manera diferente, soportan diferente hardware, y tienen costo diferente.

La mas obvia diferencia entre NT y Linux es que la interfaz de NT con su
Servidor Web IIS intenta traer la interfaz de Windows, mas familiar con la mayoria
de usuarios, al entorno de Servidores. Idealmente un Webmaster podria mantener
un sistema NT usando su raton y haciendo click. Lo que se puede ver sin
discusioén es su facilidad de manejo. Si, es un Sistema Operativo muy sencillo de
usar, quien tenga bases en la administracién de una red de computadoras lo
puede manejar perfectamente sin problemas, y todo gracias a su entorno grafico
que con el mouse maneja casi todo, lanzar programas, minimizar, maximizar y
cerrarlos con solo apretar con el mouse en los respectivos iconos que se
encuentran sobre la ventana. Prueba de ello, es su uso masivo, alrededor del 90%
a nivel mundial.

Ahora bien, dada la magnitud del sistema a desarrollar, se requiere de un
Sistema Operativo robusto; capaz de soportar a un gran numero de usuarios en
forma simultanea; que maneje adecuadamente Ila memoria y el
multiprocesamiento simeétrico, y, sobre todo, lo mas importante, que aproveche al
maximo el equipo Cliente (con la interfaz grafica Windows 95, 98, 2000 y NT). Es
por esto, que nosotros proponemos que el Sistema Operativo de Red Windows NT
Server sea el elegido para poder desarrollar bajo esta plataforma el Sistema de
Teleimagenologia Clinica.

Podemos decir que; en cuanto a costo definitivamente Linux es la mejor
opcioén, pero por otro lado, debemos estar concientes de que Linux no cuenta con
un verdadero soporte como es el caso de Windows NT, asi también, sabemos que
NT es el primer Sistema Operativo que esta preparado para realizar un uso eficaz
del multiprocesamiento simétrico, por lo tanto, NT permite el aprovechamiento al
maximo de los procesadores multiples; es por todo esto que insistimos en
seleccionar a Windows NT como el Sistema Operativo para poder llevar a cabo
nuestro proyecto.

Una vez identificados y analizados los posibles Sistemas Operativos a
utilizar, se requiere hacer también un analisis de los Sistemas Administradores de
Bases de Datos Relacionales (RDBMS), que se acoplan a los Sistemas



Operativos antes mencionados; estos RDBMS’s deben de ser robustos y tienen
que manejar altos niveles de seguridad, mecanismos de respaldo, entre otras
caracteristicas. De tal manera que a continuacién, se analizan los RDBMS'’s,
basados en los Sistemas Operativos antes descritos.

6.4.2. Sistema Administrador de Base de Datos Relacional (RDBMS)

A continuacion se dan las caracteristicas principales de un RDBMS:

1) Representacion de los datos por medio de tablas relacionadas.

2) Utiliza lenguaje de cuarta generacion.

3) Flexibilidad: La modificacion de los datos y los cambios a la estructura
de la base de datos resulta muy sencilla.

Ademas el RDBMS es el responsable de:

1) Mantener las relaciones entre la informacion y la base de datos.

2) Asegurarse de que la informacion es almacenada correctamente, es
decir, que las reglas que definen las relaciones entre los datos no sean
violadas.

3) Recuperar toda la informacion en un punto conocido en caso de que el
sistema falle. Por lo tanto, se procedera a realizar un analisis de los
RDBMS siguientes:

6.4.2.1. Sybase

Sybase es una base de datos relacional disefiada para aplicaciones criticas
y en linea, que requieren un alto rendimiento escalable, se basa en el modelo
relacional. El lenguaje de consultas basicas es SQL. Sybase emplea una
arquitectura multithreaded (multitareas) en la que la base de datos, mas que el
Sistema Operativo, es la que programa y controla las tareas para obtener una
maxima eficiencia. Multiples sentencias SQL pueden aumentarse con la
programacion de constructores, tales como logica condicional, llamadas a
procedimientos y variables locales, estos pueden combinarse en un objeto de
base de datos llamado un procedimiento de almacenamiento. Los procedimientos
pueden regresar hileras de datos y mensajes de error, ademas de regresar valores
en variables de programacion en el programa de aplicacion. El Servidor Sybase
también soporta disparadores como objetos independientes, estos tienen las
capacidades de los procedimientos con tres extensiones importantes: 1) Ellos no



pueden ejecutarse directamente, sélo responden al cumplimiento de una
condicion. 2) Un disparador puede restaurar o modificar los resultados de una
transaccion del usuario. 3) El disparador puede ver los cambios hechos a los
datos.

Los procedimientos de almacenamiento (stores procedures) y los
disparadores (triggers) convierten a Sybase en un Servidor programable.

Las rutinas de mantenimiento de la base de datos son realizadas mientras
que el sistema esta totalmente operando. Sybase también se protege contra fallas
del sistema con su propio mecanismo de tolerancia a fallas implantadas en el
software. La interoperabilidad de Sybase permite a cualquier aplicacién Cliente
trabajar cooperativamente con cualquier fuente de datos a través de diferentes
plataformas de hardware, red local y Sistema Operativo. EI APl (Aplication
Program interface) del Open Client de Sybase es un método bastante simple y
flexible para acceder una gran variedad de fuentes de datos. EI Open Server de
Sybase permite a cualquier fuente de datos responder a las peticiones de los
clientes y comportarse como si fuera un Servidor inteligente. Los procedimientos
remotos de Sybase RPC’s (Remote Procedur Calls) son un mecanismo de
mensajes para la comunicacién entre cualquier Cliente y el Servidor.

6.4.2.2. MS SQL Server

El MS SQL Server es un sistema Administrador de Base de Datos
Relacional inteligente, basado en la arquitectura Cliente/Servidor (como se
menciond ésta arquitectura se analizara a fondo en el préximo capitulo). Entre las
ventajas que tiene MS SQL Server estan su perfecta integracién con el Sistema
Operativo Windows NT Server. Este Servidor de Base de Datos es un programa
que almacena datos estructurados en forma de tablas relacionales, escucha un
puerto TCP/IP a través del cual acepta conexiones de Clientes autentificados,
admite comandos en lenguaje SQL y devuelve al Cliente a través de la red los
datos resultantes del procesamiento de los comandos SQL, es decir, SQL Server
puede recibir conexiones (Clientes que desean manipular datos) desde cualquier
equipo conectado a Internet.

La seguridad y garantia del procesamiento de transacciones en SQL Server
lo hacen ideal para las mas exigentes aplicaciones de mision critica. Las
capacidades avanzadas de SQL Server tales como: Trigger, Procedimientos



Almacenados, Reglas, Defaults y su tecnologia de llamado a procedimiento
remoto (RPC), hacen de SQL Server la herramienta ideal para el desarrollo de
aplicaciones dorsales (back-ends) en estaciones de trabajo, minicomputadoras y
mainframes. Su arquitectura disefiada para el alto rendimiento, multitarea, asegura
un rendimiento consistente y estable que se mantiene aun cuando el numero de
usuarios aumenta. Los puentes SQL Server (gateways), también proveen la
tecnologia clave para la integracién de microcomputadoras con minicomputadoras
y mainframes de larga escala. Una de las grandes ventajas de SQL Server para
Windows NT es que al igual que la mayoria de los sistemas desarrollados por la
compania Microsoft, se ejecutan sobre ambientes graficos que ayudan tanto al
Cliente para el desarrollo de aplicaciones, como al Administrador para tener mejor
controlado el sistema.

Caracteristicas principales de SQL Server:

e Administracion remota de los recursos del sistema.

e Arquitectura de 32 bits.

e Capacidad para generacion automatica de copias de seguridad.

e Ejecucién de procedimientos almacenados en forma remota.

¢ Un robusto soporte de tolerancia a fallas

e El reforzamiento centralizado de la integridad de los datos minimiza
el mantenimiento, programacién y reduce los costos, asegurando
que los datos son correctos.

Interoperabilidad dinamica con la red local.

Monitoreo grafico del rendimiento del sistema.

Interfaces de programacion remota como: DB-Library y ODBC.

Un complejo y robusto manejo de transacciones con capacidad de
roll-forward y roll-back que permiten la recuperacién automatica
de transacciones al reinicio del sistema.

En el pasado, las diferencias entre las distintas clases de software y
hardware eran relativamente claras: mainframe, minicomputadora y PC. En la
medida en que el software RDBMS se ha vuelto mas poderoso y el hardware
basado en PC para multiprocesamiento simétrico de alto rendimiento (SMP) mas
economico, los usuarios han encontrado mejores opciones para elegir la mejor
plataforma de aplicaciones Cliente/Servidor. La razon mas importante para elegir
Microsoft SQL Server es la escalabilidad.

Como SQL Server se basa en un nucleo paralelo de base de datos
multithreaded (multitareas), puede aprovechar procesadores adicionales. Hasta
hace muy poco, los sistemas de hardware de multiprocesamiento eran costosos y
complejos. En muchos casos era necesario emplear paralelamente software
especial de Bases de Datos y Sistemas Operativos para obtener un mayor soporte



de multiprocesamiento simétrico (SMP). En los ultimos cinco afos a aumentado el
poder del procesamiento disponible para los usuarios en el hardware de bajo
costo. Hoy en dia, SMP es una arquitectura dominante y SQL Server se enfoca a
estas plataformas

En combinacion con sistemas de hardware poderoso y de bajo costo de
HP, Compaq, Digital y otras marcas, Microsoft SQL Server y Windows NT Server
proporcionan un excelente rendimiento.

Después de haber analizado y propuesto la plataforma a utilizar para el
desarrollo del Sistema de Teleimagenologia, a lo largo del presente capitulo; se
concluye que la plataforma que mejor se adapta a los requerimientos técnicos y
econdmicos es un Servidor, (con caracteristicas minimas del HP NetServer
E800), con el Sistema Operativo de Red Windows NT Server versiéon 4.0 y como
Manejador de Base de Datos se seleccion6 a MS SQL Server en su versién 7.0.

HP Netserver ES800

Hardware

HP netserver E800 es un Servidor
Doble procesador Pentium Il 800 MHz
Dos discos duros de 9.1 GB cada uno
384 MB SDRAM, expandible hasta 2 GB
High Speed CD-ROM drive

Unidad de Cinta

Software

e MS Windows NT 4.0
e MS SQL Server 7.0

Por lo tanto, el software del Cliente a utilizar, tiene que ser totalmente
compatible con el software seleccionado hasta este momento para el Servidor, a
fin de garantizar la operacién y manejo del Sistema de Teleimagenologia Clinica
por parte de los usuarios Cliente; de igual forma proponemos que el Sistema
Operativo sea un ambiente grafico como lo es Windows, asi que nuestro Cliente
propuesto seria el siguiente.



Hardware

> Procesador Pentium Ill a 750 MHz
Memoria RAM de 64 MB. Caché 512 KB

Disco duro de 10 GB

Software
Windows (95, 98, 2000 Millenium o NT)

En el siguiente capitulo se analizara la arquitectura Ciente/Servidor, el
Lenguaje de Programacion para el desarrollo del sistema, el cual debera ser
perfectamente compatible con el sistema Operativo y con el RDBMS, asi también,
se creara la Base de Datos del sistema, se analizara la forma de accesar a los
datos de la misma, se vera la seguridad en el sistema y la distribucion del mismo.



VIl. DESARROLLO E IMPL’ANTACI(')N DEL SISTEMA DE
TELEIMAGENOLOGIA CLINICA

En el capitulo anterior, se analiz6 en que plataforma de hardware y
software, se realizaria el sistema, en este capitulo se tratara lo relacionado a la
arquitectura Cliente/Servidor (C/S); ya que uno de los requisitos para llevar a cabo
este proyecto, es que el manejo del Sistema de Teleimagenologia Clinica, sea
sobre un ambiente Cliente/Servidor, ademas de que se pueda accesar a la
informacion via red del ISSSTE e Internet, pues se necesita que el Médico
autorizado del ISSSTE pueda contar con ella para su consulta, desde cualquier
parte del mundo. De igual manera en éste capitulo se trata lo referente al lenguaje
de programacion utilizado para el desarrollo del sistema, seguridad, y distribucion
del mismo.

7.1. ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

En el capitulo anterior se mencion6é que Windows NT y SQL Server, estan
basados en la arquitectura C/S, esto nos permite separar la carga de trabajo en
tareas que corran en computadoras tipo Servidor y tareas que corran en
computadoras tipo Cliente:

e El Cliente es responsable de la parte logica y de presentar la
informacion al usuario.

e El Servidor distribuye los recursos disponibles (tales como
procesadores, memoria, operaciones de disco, etc.) entre las
multiples peticiones del Cliente. Véase la Fig. 7.1.

Cliente Servidor
Solicita informacion R Lee archivo
v
Procesa
Despliega resultados |« v
Envia
Fig. 7.1.

Por otro lado la arquitectura C/S, es el nuevo paradigma de la
programacion. Dentro de poco todo sera C/S, como antes lo fue “orientado a



objetos”. La programaciéon Cliente/Servidor se utiliza cuando queremos realizar
aplicaciones que utilicen redes y que comuniquen entre si a varios equipos de
coémputo. Ambas partes de la aplicacion se comunican utilizando algun protocolo
de red, en nuestro caso, el protocolo es el TCP/IP, el cual es el estandar en la red
del ISSSTE. La justificacion de este paradigma es la minimizacion del trafico de
red. El ancho de banda de las redes de datos, sobre todo de Internet, es
actualmente el recurso mas valioso por lo escaso y caro que es. Si hay que
optimizar un programa para algo, ese algo es utilizar el menor trafico de red
posible para evitar que la red se haga lenta y de esta manera economizar ancho
de banda.

La arquitectura computacional Cliente/Servidor es la primera solucion en
tecnologia informatica que satisface las presiones de costo-rendimiento de una
empresa actual de alto nivel. Por esto se observa una clara tendencia de
migracion hacia este modelo.

Los motivos que nos llevaron a evaluar la posibilidad de implantar ésta
arquitectura C/S dentro del desarrollo del sistema pueden ser varios, pero los
principales son los siguientes:

Flexibilidad para satisfacer las necesidades del Sistema.

» Reduccion de costos, en cuanto a la adquisicion y aprovechamiento
del equipo de computo y comunicaciones.

» ldentificacion de la solucidon que se adecué mas a las necesidades
de la empresa y que crezca a la par de los requerimientos.

» Incremento a la productividad del personal.

» Aprovechamiento del equipo existente que no se utiliza al 100% de
su capacidad.

» Consolidacion de los procesos mas confiables, ya que los recursos
de computo pueden distribuirse en varios Servidores y los Clientes
pueden configurarse de modo tal que cualquier aplicacién o archivo
de datos pueda ser accesado desde cualquier parte. Ademas, el
aislamiento a fallas que se pueden incluir en este ambiente reduce la
pérdida de tiempo.

Una ventaja adicional en el caso del proyecto en cuestidon, es que se puede
obtener un aprovechamiento total de los recursos dado que todos los equipos



(Servidores y Clientes), a pesar de no estar fisicamente en el mismo lugar, estaran
interconectados a través de la Red del ISSSTE.

Ventajas de la Arquitectura Cliente/Servidor:

Con la arquitectura Cliente/Servidor se pueden integrar diferentes
tipos de equipos y Sistemas Operativos en un ambiente unico de
procesamiento.

Anteriormente, la capacidad de computo de una empresa se media
directamente por la capacidad del Mainframe o de las Minis con las
que contaba. En el ambiente Cliente/Servidor la capacidad esta
construida por todos los equipos interconectados, entre los que se
incluyen las PC'’s.

Otra ventaja de esta arquitectura es la considerable reduccion en el
trafico de la red, ya que las operaciones de procesamiento se
jerarquizan y la red da prioridad a las necesidades del usuario,
transmitiéndole sdlo la informacion realmente util. Esto constituye un
estimulo al uso de sistemas abiertos dado que tanto Clientes como
Servidores corren en diferentes plataformas de hardware y software,
lo cual permite que las empresas compren productos de diferentes
proveedores, sin interferir en el desempeio de las demas
aplicaciones y equipos instalados en la red.

El ambiente Cliente/Servidor permite una estructuracién, para que los
recursos de computo se utilicen de la mejor manera posible, con lo cual se
reducen los costos de manera considerable. Para lograr esto, se deben llevar a
cabo ciertas medidas, las cuales se mencionan a continuacion:

1.

Separacion _de Tareas: Las funciones de computo se pueden
sincronizar con los recursos de tal manera que el Servidor procese
sblo las que son mas complejas 0 que se requieren operaciones
intensas, liberando al Cliente de esa labor, dandole la oportunidad
de ejecutar otras tares simultdneas. Con esta configuracién puede
integrarse una estrategia que equilibre la combinacion y costo de los
dispositivos de computo.

Comportamiento de Periféricos: La combinacién de estos
dispositivos, también puede realizarse al hacer que sus
caracteristicas coincidan con las funciones que se desea ejecutar y
como la arquitectura C/S es abierta, permite la incorporacion de un
dispositivo especializado para realizar tareas muy especificas.




3. Comportamiento de Herramientas: Los Clientes pueden compartir
diversas aplicaciones con la gran ventaja de que éstas pueden ser
controladas de manera centralizada por un mismo Administrador.
Con esta ventaja, se elimina la necesidad de tener que instalar,
configurar y dar de alta la aplicaciéon en cada Cliente cada vez que
surja una nueva version de software.

4. Acceso a la Informacion: A pesar de que una empresa se encuentre
geograficamente separada, la arquitectura C/S permite el acceso a
la informacion a nivel del Servidor de manera transparente, siempre
y cuando existan estdndares comunes.

Para el caso del presente proyecto, se pretende implantar un estandar, en
cuanto al software que van a utilizar tanto el Servidor como los equipos Cliente.
Esto es, se eligi6 como estandar una familia de productos que contara con una
interfase grafica, sencilla y amigable, para Administradores y Usuarios finales, tal
como el ambiente Windows.

Por tal motivo, como ya se menciono en el capitulo anterior, el software ha
utilizar para éste proyecto es de un soélo fabricante, la empresa Microsoft. En las
estaciones Cliente, debera instalarse MS Windows 95/98/2000/XP; mientras que
los Servidores contaran con MS Windows NT Server 4.0 y MS SQL Server7.0
como Sistema Operativo de Red y Manejador de Base de Datos, respectivamente.

En esta arquitectura, el Cliente maneja la interfase del usuario, construye
los requerimientos del Servidor y controla la presentacion de resultados, incluso
puede contener la légica de la aplicacion. Cuando el Servidor recibe una solicitud
de servicio, realiza el proceso, regresa el resultado al Cliente y provee el servicio
de administracién de datos. Tanto el Cliente como el servidor pueden ejecutar el
trabajo, asi como la logica de la aplicaciéon. De esta manera, el sistema a
desarrollar, se desempefara como se describe a continuacién: el Servidor se
encarga de ejecutar todos aquellos procesos que para el Cliente podrian
representar mucho tiempo de proceso, de tal forma que el Servidor se encarga de
realizar el trabajo pesado y el Cliente se dedica a presentar los resultados a los
usuarios finales.

Por otro lado, la Arquitectura Cliente/Servidor presenta ciertas desventajas
que a continuacion se mencionan:



e Hay una alta complejidad tecnolégica al tener que integrar una gran
variedad de productos. Por una parte, el mantenimiento de los
sistemas es mas dificil pues implica la interaccién de diferentes
partes de hardware y de software, distribuidas por distintos
proveedores, lo cual dificulta el diagndstico de fallas.

e Es mas dificil asegurar un elevado grado de seguridad en una red
de Clientes y Servidores que en un Sistema Centralizado. Se deben
hacer verificaciones en el Cliente y en el Servidor. También se puede
recurrir a otras técnicas como el encriptamiento.

e En un ambiente Cliente/Servidor, los recursos de computo de la red
enfrentan cargas de trabajo muy grandes respecto a los Sistemas
Centralizados, por lo que el rendimiento no es el mismo.

En lo que se refiere al Sistema de Teleimagenologia Clinica, la
arquitectura Cliente/Servidor arrojara resultados muy favorables, ya que se
pretende que el Servidor se encuentre en las oficinas centrales del ISSSTE y que
los Clientes estén en todas y cada una de las dependencias del ISSSTE a nivel
nacional, sin embargo, la informacion también se puede consultar desde cualquier
parte del mundo.

7.2. LENGUAJE DE PROGRAMACION

Después de haber elegido el Sistema Operativo de Red y el Manejador de
Base de Datos Relacional, seleccionaremos la herramienta de desarrollo, para lo
cual, ocuparemos MS Visual Basic 6.0, que como las herramientas anteriores, es
de la empresa Microsoft, asi aseguramos una perfecta integracion entre las
mismas y por lo tanto, tomar ventajas de sus caracteristicas al desarrollar el
Sistema de Teleimagenologia Clinica. A continuacién se estudiaran las
caracteristicas mas sobresalientes de esta herramienta visual de desarrollo.



7.2.1. MS Visual Basic 6.0

MS Visual Basic 6.0 es uno de los Lenguajes de Programacién que mas
entusiasmo despierta entre los programadores de PC’s. Visual Basic 6.0 es
también llamado lenguaje de cuarta generacion (4GL), esto quiere decir, que un
gran numero de tareas se realizan sin escribir cédigo, simplemente con
operaciones graficas realizadas con el ratén sobre la pantalla. Visual Basic 6.0 es
también un programa basado en objetos, aunque no orientado a objetos como
C++ o Java. La diferencia esta en que Visual Basic utiliza objetos con propiedades
y métodos, pero carece de mecanismos de herencia y polimorfismo propios de los
verdaderos lenguajes orientados a objetos como C++ o Java.

Visual Basic, es un programa orientado a eventos, es decir, cuando Visual
Basic se ha ejecutado, lo unico que hace es quedarse a la espera de las acciones
del usuario, que en este caso son llamadas eventos. El usuario dice si quiere abrir
y modificar un archivo existente, o bien comenzar a crear un archivo desde el
principio. Visual Basic, pasa la mayor parte del tiempo esperando las acciones del
usuario (eventos) y respondiendo a ellas. Las acciones que el usuario puede
realizar en un momento determinado son variadisimas, y exigen un tipo especial
de programacion: la programacion orientada a eventos, Visual Basic 6.0 la hace
especialmente sencilla y agradable. Visual Basic 6.0 esta orientado a la realizacion
de programas para Windows, pudiendo incorporar todos los elementos de este
entorno informatico: ventanas, botones, cajas de dialogo, cajas de texto, botones
de opciodn, botones de seleccion, barras de desplazamiento, graficos, menus, etc.

A continuacidn se explicaran, a detalle, algunos conceptos de la
programacion orientada a eventos.

7.2.2. Programacion orientada a eventos

La aplicacion Visual Basic de Microsoft puede trabajar de dos modos
distintos: modo de Disefio y modo de Ejecucion. En modo de Disefio el usuario
construye interactivamente la aplicacion, colocando controles en el formulario,
definiendo sus propiedades, y desarrollando funciones para gestionar eventos.

La aplicacion se prueba en modo de Ejecucién. En este caso el usuario
actua sobre el programa (introduce eventos) y prueba como responde el
programa. Hay algunas propiedades de los controles que deben establecerse en
modo de disefo, pero muchas otras pueden cambiarse en tiempo de ejecucidn
desde el programa escrito en Visual Basic 6.0. También hay propiedades que sélo
pueden establecerse en modo de ejecucidn y que no son visibles en modo de
diseno.



Todos los conceptos mencionados anteriormente se explicaran en los
apartados siguientes:

» Formularios y Controles: Cada uno de los elementos graficos que
pueden formar parte de una aplicacion tipica de Windows 95/98/2000
es un tipo de control: los botones, las cajas de dialogo, las cajas de
texto, las cajas de seleccidn desplegables, los botones de opcidn, los
botones de seleccion los menus y otros tipos de elementos son
controles para Visual Basic 6.0. Cada control debe tener un nombre
a través del cual se puede hacer referencia a él en el programa.
Visual Basic proporciona nombres por defecto que el usuario puede
modificar.

En la terminologia de Visual Basic 6.0 se llama formulario (form) a
una ventana. Un formulario puede ser considerado como una
especie de contenedor para los controles. Una aplicacion puede
tener varios formularios, pero un unico formulario puede ser
suficiente para las aplicaciones mas sencillas. Los formularios deben
tener también un nombre, que pueda crearse siguiendo las mismas
reglas para los controles.

» Objetos y Propiedades: Los formularios y los distintos tipos de
controles son entidades genéricas de las que pueden haber varios
ejemplares concretos en cada programa. Cada formulario y cada tipo
de control tienen un conjunto de propiedades que definen su
aspecto grafico (tamafo, color, posicion en la ventana, tipo y tamafio
de letra, etc.) y su forma de responder a las acciones del usuario (si
esta activo o no, por ejemplo). Cada propiedad tiene un nombre que
ya viene definido por el lenguaje. Por lo general, las propiedades de
un objeto son datos que tienen valores logicos (true, false) o
numéricos concretos, propios de ese objeto y distintos de las de
otros objetos de su clase. Asi pues, cada clase, tipo de objeto o
control tiene su conjunto de propiedades, y cada objeto o control
concreto tiene unos valores determinados para las propiedades de
su clase. Se puede acceder a una propiedad de un objeto por medio
del nombre del objeto a que pertenece, seguido de un punto y el
nombre de la propiedad.

> Nombres de Objetos: En principio cada objeto de Visual Basic 6.0
debe tener un nombre, por medio del cual se hace referencia a dicho
objeto. El nombre puede ser el que el usuario desee, e incluso Visual
Basic 6.0 proporciona nombres por defecto para los diversos
controles. Los nombres por defecto no son adecuados porque hacen
referencia al tipo de control, pero no al uso que de dicho control esta



haciendo el programador. Existe una convencion ampliamente
aceptada que es la siguiente: se utilizan siempre tres letras
minusculas que indican el tipo de control, seguidas por otras letras
(la primera mayuscula, a modo de separacion) libremente escogidas
por el usuario, que tienen que hacer referencia al uso que se va a
dar a ese control.

Eventos: Ya se ha dicho que las acciones del usuario sobre el
programa se llaman eventos. Son eventos tipicos el oprimir un botén
del ratén, el hacer doble click sobre el nombre de un archivo para
abrirlo, el arrastrar un icono, o simplemente mover el raton. Cada vez
que se produce un evento sobre un determinado tipo de control,
Visual Basic 6.0 arranca una determinada funciéon o procedimiento
que realiza la accion programada por el usuario para ese evento
concreto. Estos procedimientos se llaman con un nombre que se
forma a partir del nombre del objeto y el nombre del evento,
separados por el caracter (_), como por ejemplo txtBox_click, que
es el nombre del procedimiento que se ocupara de responder al
evento click, en el objeto txtBox.

Métodos: Los métodos son funciones que también son llamadas
desde el programa, pero a diferencia de los procedimientos no son
programadas por el usuario, sino que vienen ya pre-programadas
con el lenguaje. Los métodos realizan tareas tipicas, previsibles y
comunes para todas las aplicaciones. De ahi que vengan con el
lenguaje y que se libere al usuario de la tarea de programarlos. Cada
tipo de objeto o de control tiene sus propios métodos.

Proyectos y Archivos: Cada aplicacion que se empieza a
desarrollar en Visual Basic 6.0 es un nuevo proyecto. Un proyecto
comprende otros componentes mas sencillos, por ejemplo los
formularios (que son las ventanas de la interfase de usuario de la
nueva aplicacién) y los médulos (que son conjuntos de funciones y
procedimientos sin interfase grafica de usuario). Un proyecto se
compone siempre de varios archivos (al menos dos) y hay que
preocuparse de guardar cada uno de ellos en el directorio adecuado
y con el nombre adecuado. Existe siempre un archivo con extensién
*.vbp (Visual Basic Project), éste archivo del proyecto contiene toda
la informacion de conjunto. Ademas hay que crear un archivo para
cada formulario y por cada médulo que tenga el proyecto. Los
archivos de los formularios, con la extensiéon *.frm y los segundos



con la extension *.bas y si son modulos de clase con la extension
*
.cls.

En el Sistema de Teleimagenologia Clinica, Visual Basic 6.0, se ha
utilizado como lenguaje de desarrollo final, esto es, la aplicaciéon desde el Cliente
hace consultas hacia un Servidor de base de datos (SQL Server7.0); éste ultimo
realiza las tareas que le piden los Clientes autentificados y regresa resultados a
los mismos para que sean desplegados por los usuarios finales; de esta forma se
aprovecha al maximo la arquitectura Cliente/Servidor entre equipos remotos.

7.3. CREACION DE LA BASE DE DATOS PARA EL SISTEMA DE
TELEIMAGENOLOGIA CLINICA

En este proyecto, primero creamos la Base de Datos con el Administrador
de Base de Datos SQL Server 7.0, para después desarrollar el sistema con Visual
Basic 6.0.

El almacenamiento de los datos es la esencia de los sistemas de
informacion. Los objetivos generales del disefio de la organizacion del
almacenamiento de datos son que se logre:

Disponibilidad de los datos
Almacenamiento eficiente de los datos
Actualizacion eficiente

Recuperacion dirigida de la informacion

Para que el almacenamiento de los datos sea eficiente, se debe vigilar el
cumplimiento de algunos requisitos. Primero, los datos deben estar disponibles
para cuando el usuario final desee usarlos. Segundo, los datos deben de ser
precisos y consistentes (la base de datos debe tener una integridad). Tercero, el
almacenamiento, actualizacion y grabado de los datos debe de ser agil, sencillo y
confiable.

La esencia de una base de datos es el Sistema Administrador de la Base
de Datos, el cual permite la creacion, modificacion y actualizacion de la



informacion; la recuperacion de los datos y la emision de los reportes. A la
persona responsable de asegurar que la informacién satisfaga los objetivos
programados se le denomina Administrador de la Base de Datos. Una de las
ventajas de las bases de datos, es que al compartir los datos se realizara de
manera mas sencilla y confiable si éstos aparecen una vez y no en varios
archivos, dado que esto ocasionaria redundancia en los datos. Finalmente el
enfoque de base de datos, tiene la ventaja de permitir que los usuarios expongan
sus puntos de vista sobre los datos, sin necesidad de preocuparse de la estructura
presente de la base de datos o de su ubicacion fisica. No obstante los beneficios
del enfoque de base de datos, también deben considerarse las desventajas que
presenta, entre estas ultimas, las que resaltan son las siguientes: los datos deben
almacenarse en un solo lugar, lo que trae como consecuencia que los datos sean
mas vulnerables a accidentes y, por tanto, se hara necesario un proceso de
respaldo completo y constante. Ademas, también existe el riesgo de que la
persona que administre la base de datos pueda convertirse en el unico privilegiado
o habilitado para estar cerca de la informacion, esto justificable hasta cierto punto,
por cuestiones de seguridad.

Finalmente, el modelo I6gico de la base de datos debe transformarse en su
correspondiente disefio fisico, que es lo que nos ocupa en éste momento; el
disefio fisico considera la forma de almacenamiento de los datos y de sus
interrelaciones, a si como la mecanica de acceso a los datos.

Existen tres tipos basicos de base de datos con una estructuracion légica:
el tipo jerarquico, el de red y el de relacion. Para el Sistema de Teleimagenologia
Clinica, se utilizé el enfoque relacional, ya que ademas de ser el mas conocido y
utilizado, es el que mejor se adapta a las caracteristicas del software que se eligio
para el desarrollo del presente proyecto, en este caso es el RDBMS (SQL Server
7.0).

Una base de datos relacional consiste en una o mas tablas
bidimensionales, las cuales se refieren como relaciones. Los renglones de las
tablas representan los registros y las columnas contienen los atributos. El
mantenimiento de las tablas de una base de datos relacional es bastante simple al
compararlo con el mantenimiento de una estructura jerarquica o de red. Una de las
ventajas principales de la estructura relacional, es que las consultas especificas se
manejan de una manera muy eficiente.

Con el fin de que las estructuras relacionales sean utiles y manejables, las
tablas relacionales primero deben “normalizarse”. La normalizacion es el proceso
de transformacion de los almacenamientos de datos (tablas), en conjuntos
estables de estructuras de datos de menor tamafio, ademas de ser mas sencillas,
tales estructuras son mas estables. Las estructuras de datos normalizadas son
mas faciles de mantener. Una vez que estan normalizadas las tablas, el siguiente
paso dentro del proceso de desarrollo del presente sistema, fue construir la base
de datos, para esto, nos basamos en el diccionario de datos que se presento en el
capitulo V. Para construir la base de datos, se utilizé una herramienta de SQL



Server llamada SQL Enterprise Manager, la cual cuenta con una interfaz gréfica,
via esta herramienta, realizamos toda la administracion de las bases de datos del
sistema y las de los usuarios como la que se construyo, para efectos del presente
proyecto. Para poder llevar a cabo dicha tarea, fue necesario realizar los
siguientes pasos:

1) Crear los dispositivos (devices) de almacenamiento y respaldo.
Los devices son archivos donde va a ser almacenada la base de
datos. Existen tres tipos diferentes de devices: el de datos, el de log
y el de respaldo. En los dos primeros residen los datos de la base de
datos, mientras que el tercero se ocupa para crear los respaldos.
Para el Sistema de Teleimagenologia Clinica se creo un device de
datos de 500 MB y un device de log de 50 MB, actualmente la base
tiene 88 pacientes almacenados y ocupa 9 MB de espacio, debido a
que se tiene planeado tener aproximadamente 4000 pacientes
registrados, la base de datos tiene la posibilidad de crecer aun mas,
esto es, que no esta restringido su crecimiento a 500 MB. El
Administrador de la base de datos es quien decidira su restringe el
crecimiento de esta o0 no, para realizar esta operacién unicamente se
tiene que hacer uso de la herramienta de administracion y escribir los
datos de acuerdo a las necesidades tal como lo muestra la figura
siguiente:
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Fig. 7.2.



2) Generar las bases de datos.
Una vez que los devices fueron creados, se procede a la creacién de
la base de datos, donde unicamente se le tiene que indicar qué
device se utilizara para guardar los datos y cual para el log.

3) Crear las tablas.
Una vez generada la base de datos se tiene que crear, una a una,
cada tabla que utiliza el sistema. La siguiente figura es un ejemplo:
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4)

5)

Poner datos en las tablas.
Para agregar datos a la tabla hay dos formas, con el asistente o bien
con el comando Insert.

Crear usuarios y definir grupos.

Al igual que en el Sistema Operativo (Windows NT), en el RDBMS,
se deben dar de alta los usuarios y los grupos de usuarios que
tendran acceso a los diferentes objetos de bases de datos que
existan en el Servidor (Fig. 7.4.). Para el presente sistema se crearon
3 tipos de usuarios: A) ElI Administrador que tiene todos los
privilegios sobre la base de datos. B) El usuario que tiene permisos
de solo lectura sobre la base y C) El usuario que tiene permisos de
escritura.
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Para el manejo de claves de usuario dentro del sistema, se cre6 una
tabla llamada Médicos, (debido a que los usuarios son Médicos)
donde se tiene la informacion mas importante relacionada a cada
usuario como nombre, clave, contrasefia, curp, nivel, etc. La creacion
de dicha tabla, obedecié fundamentalmente a que no era
conveniente crear una cuenta de usuario al nivel de Windows NT o
SQL para cada usuario que fuera accesar al sistema. Esto se debe a
que con el uso de ODBC, el Cliente puede comunicarse a la base de
datos utilizando cualquier herramienta que haga uso de ODBC, lo
que afectaria severamente el caracter confidencial de la informacion.

6) Asignar permisos a los objetos (base de datos, tablas, etc.).

Los permisos son las acciones que un usuario o un grupo de
usuarios, tienen permitido efectuar para un determinado objeto de la
base de datos. Un usuario puede tener permiso para SELECT e
INSERT sobre registros en una tabla determinada, pero puede
carecer de permisos para DELETE o UPDATE. Para otorgar
permisos a los objetos y establecer un esquema de seguridad en una
base de datos, se utiliza el comando GRANT con el que se
especifica qué usuarios tienen qué permisos sobre qué objetos de la
base de datos.

7.4. ACCESO A DATOS CON MS VISUAL BASIC 6.0

Ya que se tiene la base de datos y en ella la informacién necesaria, el
primer paso para tener acceso a la informacién de una base de datos consiste en
establecer una conexion con el origen de datos.

Visual Basic, puede acceder a los datos contenidos en una base de datos,
via tres tecnologias. A continuacién se explica que es cada una de ellas y cuales
son sus ventajas en su uso:

a) DAO (Data Access Obijects), es el primer modelo de objetos de
acceso a datos que presentd Visual Basic en su version 3. esta
tecnologia permite una completa administracion de la base de datos,
muy en especial del formato (MDB Access) nativo. Cuenta con



capacidades transaccionales, multiusuarios, seguridad (suficientes
en muchos casos), y de red. Su uso es recomendado para bases de
datos locales y en entornos de red donde la concurrencia de
usuarios no sobrepase los 15 6 20, ademas de que la cantidad de
datos no sobrepase 1 GB.

b) RDO (Remote Data Objects), es una interfaz de acceso a datos para
ODBC orientada a objetos, que incorpora un estilo sencillo de DAO y
cuya interfaz expone practicamente toda la flexibilidad y eficacia de
bajo nivel de ODBC. Sin embargo, RDO presenta limitaciones al no
proporcionar un acceso apropiado a las bases de datos Jet o ISAM,
y al solo permitir el acceso a bases de datos relacionales a través de
los controladores ODBC existentes.

c) ADO (ActiveX Data Objects), es el sucesor de DAO y RDO. ADO es
un modelo mas fino que DAO. Muchas de las funcionalidades de
DAO estan consolidadas en un solo objeto y de ésta manera ADO
ofrece un modelo de objetos mas simple. Accesar datos a través de
ADO es la visidon de Microsoft para el futuro. ADO es mejor para
aplicaciones Cliente/Servidor, también permite un facil acceso a
muchas fuentes de bases de datos. Visual Basic 6.0 y SQL Server
7.0, trabajan con la tecnologia ADO de una manera natural.

ActiveX Data Objects (ADO) es una tecnologia amigable y de facil uso para
agregar acceso a bases de datos. Utilizamos ADO para escribir secuencias de
comandos compactas y escalables que conecten con bases de datos compatibles
con Open Database Connectivity ODBC (Conectividad Abierta de Base de Datos)
y origenes de datos compatibles con Objet Linking & Embedding Data Base (OLE
DB).

ADO, sin embargo, no se comunica directamente con la base de datos, sino
que accede a ella a través de una interfase intermediaria, estas interfases son
ODBC y OLE-DB. ODBC, fue creado para acceder en lo posible a cualquier tipo
de datos siempre y cuando sea del tipo base de datos relacional, mientras que
OLE-DB, puede accesar a cualquier tipo de datos, incluido, claro esta, las bases
de datos relacidnales. El proveedor OLE-DB, también permite acceder a bases de
datos a través de ODBC, que es el caso del presente proyecto, siendo asi que,
ocuparemos el proveedor “OLE-DB provider for ODBC”, el cual nos permite
conectarnos a cualquier fuente de datos ODBC.



Antes de crear secuencias de comandos para bases de datos se tiene que
proporcionar una forma para que ADO encuentre, identifique y se comunique con
una base de datos; esto es, se debe crear un archivo de acceso a datos, que no
es otra cosa que, el controlador de bases de datos (programas que pasan
informacion desde una aplicacion, para este proyecto en Visual Basic, a una base
de datos, es este caso SQL Server), éstos utilizan un Data Source Name (Nombre
de Origen de Datos), para encontrar e identificar una base de datos ODBC en
particular. Normalmente, los DSN contienen informaciéon de configuracion de la
base de datos, seguridad de usuarios y ubicacién, y puede tener la forma de una
entrada en el registro del sistema de Windows 95, 98, 2000 y NT o de un archivo
de texto.

Existen tres tipos de DSN: Usuarios, Sistema o Archivo; enseguida se
explica en que consiste cada uno de éstos.

Los DSN de usuario y de sistema residen en el registro del sistema de
Windows 95, 98, 2000 y NT. Los DSN de sistema permiten que todos los usuarios
qgue han iniciado una sesién en un Servidor concreto tengan acceso a una base de
datos, siempre y cuando tengan permisos de Administrador; mientras que los DSN
de usuario limitan la conectividad con la base de datos a los usuarios que hayan
creado su propio DSN, es decir, van a poder accesar a la base de datos aquellos
usuarios que dispongan de una Clave y Contrasefia validas en SQL Server. Los
DSN de archivo, que tienen la forma de archivos de texto, proporcionan acceso a
varios usuarios y son facilmente transferibles entre un Servidor y otro mediante la
copia de los archivos DSN. Para el Sistema de Teleimagenologia Clinica,
ocuparemos los DSN de usuario, ya que nos garantizan seguridad en el acceso al
sistema, o sea que, solamente tiene acceso a la base de datos quien tenga una
Cuenta o Clave y Contrasefa validas en el sistema.

Como se menciond anteriormente, el primer paso para tener acceso a una
base de datos es, establecer una conexién con el origen de datos. ADO, requiere
un proveedor (data consumer) que pueda entender la estructura de los datos a
leer y nos la entregue en formato “recordset” para nuestra manipulacion. ADO
proporciona el objeto Connection, que es el objeto que se utilizara para
establecer y administrar las conexiones, de nuestra aplicacion y la base de datos
SQL Server. El objeto Connection incorpora diversas propiedades y métodos que
utilizamos para abrir y cerrar conexiones con la base de datos, y para enviar
consultas de actualizacion de la informacion, estas consultas, se realizan con el
lenguaje de consulta estructurado (SQL). Aunque el objeto Connection simplifica
la tarea de conectar con una base de datos y emitir una consulta, el objeto
Connection tiene sus limitaciones. En concreto, con el objeto Connection no se
pueden crear secuencias de comandos que recuperen y presenten informacion de
una base de datos; se tiene que saber exactamente las modificaciones que desea
realizar en la base de datos y después implementar las modificaciones como
consultas.



Para recuperar datos, examinar resultados y modificar la base de datos del
Sistema de Teleimagenologia Clinica, ADO tiene el objeto Recordset. El objeto
Recordset tiene las funciones necesarias para, dependiendo de las restricciones
de las consultas, recuperar y presentar un conjunto de filas, o registros, de una
base de datos. El objeto Recordset mantiene la posicion de cada registro devuelto
por la consulta, o que permite “recorrer” los resultados de uno en uno.

Concluyendo, para la realizacién del presente trabajo, se ocup6 el lenguaje
de programacion MS Visual Basic 6.0 con la tecnologia de acceso a datos ADO,
como herramienta de desarrollo, esto nos presentd ventajas, ya que se pudo
obtener el maximo provecho de la tecnologia propuesta en los capitulos
anteriores, como es el Sistema Operativo de Red y el RDBMS, asi como la
arquitectura Cliente/Servidor, utilizando el protocolo de comunicaciéon TCP/IP;
sencillamente la justificacion de la utilizacion de la tecnologia antes mencionada,
es por razones de rendimiento y minimizacion del trafico en la red.

Ya que se logro agregar, modificar y analizar la informacion de la base de
datos, se hace necesario, recuperarla y presentarla en pantalla, o bien de una
forma impresa y/o almacenarla en disco; para esto, Visual Basic cuenta con una
herramienta generadora de reportes que es el Microsoft Data Report V.6.0, que
nos permite realizar reportes sencillos de una manera rapida.

7.5. SEGURIDAD DEL SISTEMA DE TELEIMAGENOLOGIA CLINICA

Las consideraciones sobre seguridad en los sistemas informaticos son un
componente cada vez mas importante en el desarrollo de los sistemas de
informacion de la actualidad. Los cambios generados por las redes informaticas y
las nuevas tecnologias introducen nuevos enfoques, riesgos y requerimientos que
hacen necesario incorporar la seguridad en el proceso del disefio.

Debido a que el sistema trabaja sobre la Red, la informacién de la base de
datos esta expuesta a todos los usuarios de Internet, tanto nacionales como
internacionales, y puede existir alguien que con malas intenciones intente filtrarse,
por tal motivo, es de suma importancia que ninguna persona ajena, pueda
consultar, modificar o borrar informacion de la base de datos del sistema.

SQL Server esta integrado con el sistema de seguridad de Windows NT.
Esta integracién permite accesar tanto a Windows NT como a SQL Server con la
misma Clave y Contrasefa, si asi lo decide el Administrador del Sistema. Ademas
SQL Server une las caracteristicas de encriptacion que tiene Windows NT para la
seguridad en red.



SQL Server valida a los usuarios con 2 niveles de seguridad;
1)Autentificacion de la clave y 2)Validacion de permisos en la base de datos de
cuentas de usuario y de roles. La autentificacion identifica al usuario que esta
usando una cuenta y verifica sélo la habilidad de conectarse con SQL Server. El
usuario debe tener permiso para accesar a determinada base de datos en el
Servidor. Los permisos controlan las actividades que el usuario tiene permitido
realizar en la base de datos del SQL Server.

1) Autentificacion de la clave: Un usuario debe tener una cuenta para
conectarse al SQL Server. Este reconoce 2 mecanismos de
autentificacion: Autentificacion de SQL Server y de Windows NT.
Cada uno tiene un diferente tipo de cuenta.

e Autentificacion de SQL Server: Cuando se wusa, un
Administrador del Sistema SQL Server define una Clave y una
Contrasefia, para determinado usuario que necesite accesar a
la base de datos. El usuario debe suministrar tanto la Clave
como la Contrasefia cuando se conecta al SQL Server, via
ODBC.

e Autentificacion de Windows NT: Cuando se usa, el usuario no
necesita de una cuenta de SQL Server, para conectarse a la
base de datos, siempre y cuando esta cuenta tenga privilegios
de Administrador, de igual manera esto es mediante ODBC.

Cuando SQL Server esta corriendo en Windows NT, como es el caso del
presente proyecto, en el sistema Administrador de SQL Server podemos
especificar que modo de autentificacion vamos a utilizar, estos modos con los
siguientes:

» Modo de autentificacion de Windows NT.- Sélo esta autorizada la
autenticacion de Windows NT. Los usuarios no pueden usar cuentas
de SQL Server.

» Modo Mixto.- Cuando se usa este método de autentificacion, los
usuarios se pueden conectar a SQL Server con la autentificacién de
Windows NT o con las de SQL Server.



2) Validacion de permisos en la base de datos de claves de usuario
y de roles: Después de que los usuarios han sido autentificados, y por
consiguiente se les ha permitido conectarse al SQL Server, deben tener
Claves validas en la base de datos. Las claves de usuario y los roles,
identifican permisos para ejecutar tareas. Las cuentas de usuario son
especificas para cada base de datos existentes en el SQL Server. Los
roles nos permiten reunir a los usuarios en una sola unidad a la cual se
le pueden aplicar permisos. Dentro de cada base de datos, se asignan
permisos a las Cuentas de usuarios y a los roles para permitir o limitar
ciertas acciones. SQL Server acepta comandos después de que un
usuario ha accesado a la base de datos.

SQL Server realiza los siguientes pasos cuando valida permisos: 1) Cuando
el usuario realiza una accion, tal como ejecutar un comando, o elegir una opcion
de un mendu, los comandos son enviados al SQL Server. 2) Cuando SQL Server
recibe un comando, checa que el usuario tenga permisos de ejecutar dicha
instruccion. 3) Después, SQL Server realiza cualquiera de las siguientes acciones:
a) Si el usuario no tiene los permisos adecuados, SQL Server devuelve un error.
b) Si el usuario tiene los permisos adecuados, SQL Server realiza la accion.

7.6. DISTRIBUCION DEL SISTEMA ViA FTP

El sistema, hasta aqui, cuenta con la seguridad necesaria, para que ningun
intruso pueda accesar a la base de datos sin los permisos necesarios. Por tanto,
esta listo para que nuestros Clientes puedan instalar en sus sistemas locales la
aplicacién (Sistema de Teleimagenologia Clinica). Dado que el sistema tiene
que trabajar sobre la red del ISSSTE e Internet se hace necesario que el Servidor
que contiene nuestra base de datos, sea un Servidor FTP, para que los Clientes
en donde quiera que estén, puedan conectarse a él y copiar los archivos
necesarios en sus sistemas locales, para posteriormente, instalar la aplicacion.
Aqui se tienen que poner dos cosas en claro; una es el como se va a hacer el
Servidor FTP y dos como es que se van a empacar y distribuir los archivos
necesarios, para que los clientes puedan instalar la aplicacién en cuestion.

Primero, veamos lo referente al Servidor FTP, al momento de estar
instalando el Sistema Operativo Windows NT, se nos pregunta si queremos



instalar el IIS (Internet Information Server), y unicamente hay que seleccionar el o
los servicios que se quieran habilitar como son:

e Gopher: Menus jerarquicos para busqueda de informacién en
Internet a través de conexiones transparentes al usuario.

e FTP: Transferencia de archivos de una maquina remota a otra local o
viceversa.

o WWW (World Wide Web): Es uno de los servicios mas interesantes y
completos que se pueden encontrar en Internet. Este servicio
aprovecha la tecnologia multimedia para presentar informacién
mediante el uso de imagenes, texto y sonido desde cualquier punto
de Internet a la computadora del usuario.

FTP fue uno de los primeros protocolos usados en las redes TCP/IP y en
Internet. FTP se utiliza para transferir archivos de un equipo de una red a otro
equipo de cualquier red, para copiar archivos desde un equipo Cliente a un
servidor solo se puede usar FTP. En el presente proyecto, los Clientes remotos
necesitan transferir archivos en ese sentido, asi que se hace necesario usar FTP.
Ademas, como se requiere que los archivos de la aplicacion estén disponibles
para todos los usuarios remotos, FTP es un servicio extremadamente facil de
instalar y mantener. Una vez instalado, se asigna el servicio FTP a los archivos; y
no es necesaria ninguna configuracién adicional. Los archivos disponibles
mediante FTP pueden tener cualquier formato, como archivos de documentos,
archivos multimedia o archivos de aplicacion. El servicio FTP requiere que los
usuarios inicien una sesion para poder usar el servicio. Como se puede apreciar,
desde el momento en el que los Clientes quieren copiar los archivos de la
aplicacién, en sus sistemas locales, tienen que contar con una Clave y Contrasena
validos para poder accesar al Servidor de FTP y contenedor de la base de datos.
De igual forma, se puede configurar el nimero de conexiones simultaneas
permitidas y el periodo de tiempo permitido para las conexiones. Para configurar
los requisitos de inicio de sesidn para el servicio FTP se usa el Administrador de
servicios de Internet (lIS). Si el servicio FTP se configura para inicios de sesiones
anonimas, los Clientes pueden iniciar sesiones con el nombre de usuario
“‘anonymous”, cosa que no es conveniente por cuestiones de seguridad. Los
Clientes de FTP también pueden iniciar sesidon con un nombre de Usuario y una
Contrasefia de Windows NT, que es la manera como se puede accesar al Servidor
de FTP que contiene nuestra aplicacion, esto es, en Propiedades del servicio
FTP del Administrador de Servicios de Internet (lIS), se desactivan las casillas de
verificacion Permitir conexiones anénimas y Permitir sélo conexiones
anoénimas, para evitar que usuarios ajenos al sistema accesen al Servidor IIS.

Al desactivar estas casillas de verificacion, cualquier cuenta que sea
“andénima” no podra iniciar sesion. Esto es util por cuestiones de seguridad; de tal
forma que solo las cuentas validas en el sistema, que para tal efecto haya creado
el Administrador del Servidor, tendran acceso al Servidor [IS. Ademas estas



cuentas deben ser validadas en el Administrador de Usuarios de Windows NT,
debiendo contener ciertos privilegios, para poder hacer uso del servicio de FTP.

La manera de configurar los directorios de FTP, es la siguiente: De forma
predeterminada, todos los subdirectorios del Directorio Particular estan disponibles
para el servicio de FTP, de tal manera, que solo debemos poner los archivos o
subdirectorios en el Directorio Particular que queramos compartir con los Clientes,
para nuestro caso se compartiran los archivos de la aplicacién y todo lo que esta
en torno a ella.

Por otra parte, el servicio de FTP, cuenta con los permisos de lectura y
escritura para el Directorio Particular de forma predeterminada, para el caso de la
aplicacién, se manej6 el permiso de lectura, ya que los Clientes no tienen porque
modificar la informaciéon que se les comparte, Unicamente tienen que copiarla a
sus sistemas locales, para posteriormente instalar, si asi lo desean el Sistema de
Teleimagenologia Clinica, en sus sistemas locales.

En segundo término veamos como se empacara y distribuira la aplicacién
en los Clientes remotos.

Visual Basic 6.0, cuenta con un Asistente de empaquetado y distribucion, el
cual nos permite crear paquetes de instalacion para nuestra aplicacion; es
necesario haber guardado, compilado y creado el ejecutable, antes de ejecutar
este asistente. El asistente de empaquetado y distribucion ofrece numerosas
opciones para la distribucion de la aplicacion, incluyendo la creacion de:

e Paquetes estandar, disefiados para ser instalados mediante un
programa de instalacién (setup.exe), que es el caso del Sistema de
Teleimagenologia Clinica.

e Paquetes de Internet, disefiados para ser descargados desde un sitio
Web

¢ Archivos de dependencia que puede distribuir con sus componentes.

El asistente comprime los componentes de la aplicacion en un paquete
formado por archivos “cabinet” (.cab). Se pueden crear uno o mas archivos (.cab),
dependiendo del tamafio de la aplicacion.

Empaquetar una aplicacién consiste en crear un paquete que permita
instalar la aplicacion, en el equipo del usuario final. Por otro lado la distribucién del
paquete supone la creacion de los medios de distribucién y copia de todos los
archivos necesarios a una ubicacion donde los usuarios puedan tener acceso a
ellos, para esto, esta el Servidor FTP, el cual es el Servidor de Distribucién y es
ahi donde también se aloja la base de datos, para nuestra aplicacion en cuestion.



La primera etapa en la creacibn de un programa de instalacién
personalizado es determinar los archivos que deben empaquetarse y distribuirse.
Todas las aplicaciones de Visual Basic, requieren un conjunto minimo de archivos,
conocido como archivos de preinstalacion, que son necesarios antes de poder
instalar la aplicacion. Ademas, todas las aplicaciones de Visual Basic necesitan
archivos especificos de la aplicacion como un archivo ejecutable (.exe), archivo de
datos, controles Activex (.ocx), mapa de bits (archivos .bmp) o archivos de
librerias (.dll), es decir, existen tres categorias principales de archivos necesarios
para ejecutar y distribuir nuestra aplicacion: 1) Archivos de tiempo de ejecucion.
2) Archivos de instalacién. 3) Archivos especificos de la aplicacion.

Después de llevar a cabo el proceso de empaquetado y de generar el
medio de distribucién de la aplicacion, se probd el programa de instalacion,
asegurandose de hacerlo en un equipo que no tuviera Visual Basic. Una vez que
se termind con la instalacion, se ejecutd el programa, para comprobar que se
comportaria de la forma esperada.

7.7. PROPUESTA DE IMPLANTACION

Dado que el objetivo principal a alcanzar es la creacion de un sistema
seguro y eficiente para el manejo de la informaciéon por computadora, reducir el
tiempo de espera en las consultas de los expedientes, apoyar las consultas y
segundas opiniones médicas, para consulta de bancos de imagenes, de una forma
sencilla, amigable, mediante el empleo de graficas y de acceso controlado, y
siendo que ésta informacion tendra que ser manejada a través de la red del
ISSSTE e Internet, tanto para consulta como para actualizacién, a lo largo de los
pasados capitulos se ha propuesto el uso de las tecnologias, tanto en hardware
como en software, que mas se adecuan a las necesidades, para poder cumplir con
todas las expectativas que debe tener el Sistema de Teleimagenologia Clinica;
por lo anterior, en términos generales nuestra propuesta de solucion es la
siguiente:

1) Para alcanzar el objetivo, se plante6 el desarrollo de un sistema bajo
la arquitectura Cliente/Servidor, que contara con un origen de datos
sobre un equipo que soportara el multiprocesamiento simétrico
utilizando como Sistema Operativo de Red a Windows NT Server y a
SQL Server como Administrador de Base de Datos Relacionales vy el
protocolo TCP/IP de comunicacién entre los Clientes y el Servidor.
En cuanto al equipo Cliente, se utilizara la interfase grafica Windows
en cualquiera de sus versiones (95, 98, 2000 NT o Millenium, XP), y
Visual Basic como Lenguaje de Programacion. En este sistema,



cuando el Servidor recibe una solicitud de servicio, realiza el
proceso, regresa el resultado al Cliente y provee el servicio de
administracion de datos. De esta manera, el sistema, se
desempenara como se describe a continuacion: El Servidor se
encarga de ejecutar todos aquellos procesos que para el Cliente
podrian representar mucho tiempo de proceso, de tal forma que el
Servidor se encarga de realizar el trabajo pesado y el Cliente se
dedica a presentar los resultados a los usuarios finales, mediante la
aplicacién realizada en Visual Basic. Mediante el Sistema de
Teleimagenologia Clinica se pretende el compartir los recursos que
se tienen, tanto de software y hardware, en la red del ISSSTE, y por
lo tanto en Internet, esto a su vez, trae como consecuencia que haya
un mejor rendimiento y minimizacién del trafico en la red.

Los siguientes puntos presentan las caracteristicas a detalle que
debe cumplir el Sistema de Teleimagenologia Clinica.

Manejo bajo un ambiente Cliente/Servidor.- Originalmente, el sistema
se pensd bajo una plataforma C/S, la cual permitiria la correcta
distribucion de las funciones de una maquina potente (Servidor) y
otra con menos potencialidad (Cliente), esto es, los datos debian
residir en el Servidor, quien puede procesarlos con mas facilidad,
mandando al Cliente la informacion ya procesada y éste ultimo
presentarla al usuario final, quien a su vez tendria la posibilidad de
guardarla en un archivo, consultarla en pantalla o bien imprimirla
segun sus necesidades.

Acceso a la informacion via red del ISSSTE e Internet.- El sistema
presentaria, una caracteristica muy importante y especial, ésta es
que la aplicacion, debia correr sobre cualquier computadora Cliente
conectada a Internet, la unica restriccion es que los Clientes
contaran con una interfase grafica, como lo es Windows en
cualquiera de sus versiones. Por lo anterior, tanto el Servidor como
el Cliente debian usar un protocolo de comunicacién estandar
(TCP/IP).

Soporte multiusuario.- Otra consideracion importante, es que el
sistema daria servicio a un gran numero de usuarios, todo aquel
meédico que tuviera permisos, en cada una de las dependencias del
ISSSTE a nivel nacional.



IV. Medidas de seguridad en el acceso a la informacion.- La seguridad
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dentro del sistema juega un papel muy importante y debido a que el
sistema trabaja en Internet, la informacién de la base de datos esta
expuesta a todos los usuarios de Internet a nivel mundial, por lo
tanto, no se descarta la idea de que alguien con malas intenciones
intente filtrarse. Es por esto, que el sistema cuenta con una doble
seguridad de acceso, una de ellas es la que nos ofrece Windows NT
y por otra parte el sistema controla el nivel de acceso a los usuarios
validos, esto es, para poder entrar el sistema se tiene que configurar
un ODBC, mismo que pide una Clave y Contrasefia que el usuario
tiene que saber, aparte dependiendo del tipo de Clave es como va a
poder hacer movimientos dentro del sistema. En cuanto al nivel de
disponibilidad de la informacion, para el Sistema de
Teleimagenologia Clinica, se realizan varias medidas de
seguridad, como el monitoreo constante de los movimientos que se
realizan en la base de datos; asi como un programa de respaldo de
la informacién en cinta diario, del Sistema Operativo y la Base de
Datos.

Medidas de seguridad para la integridad de la informacion.- En los
niveles de integridad y consistencia, se protege la informacion a ser
consultada o modificada; ademas de que el sistema se comporte en
la forma esperada, estos mecanismos suelen ser transparentes para
los usuarios, ya que desde el disefio de la base de datos, se
estructuro de tal manera, que fuera estable y logica, para evitar
redundancia de la informacién e inconsistencia en los datos.

Consulta e impresion.- La aplicaciéon tenia que contar con la opcién
de impresién de la informacion consultada en pantalla (reportes), una
vez que el usuario realizara determinada busqueda en el sistema.

Respaldo de la informacién consultada en el Disco Duro o en
Disquetes.- El Sistema de Teleimagenologia Clinica cuenta con la
posibilidad de que la informacion visualizada en pantalla (reportes),
pueda ser almacenada en el disco duro de la maquina o bien en
disquetes o cualquier parte de la red local del sistema propio.



7.8. ALCANCES

Debido a que el ISSSTE cuenta con varias dependencias en toda la
Republica Mexicana, el uso del Sistema de Teleimagenologia Clinica estaria
facilitando el que cada una de las dependencias contaran con un sistema que
almacene, despliegue y lleve el orden de cualquier imagen que se utilice para el
diagnostico clinico, como son: Radiografias, Tomografias, Resonancias
Magnéticas, Mastografias, etc.

En resumen, se lograria la vinculacion integral entre todos los campos de
la Imagenologia y sus actividades; siendo asi que se contaria con un sistema que
automatiza la consulta de los expedientes de los diversos pacientes de
IMAGENOLOGIA para asi reducir tiempos de espera para hacer diagnésticos a
distancia, evitar perdidas de expedientes y llevar un orden en las consultas
realizadas, y con codigos de seguridad que garanticen la confidencialidad y la
ética médica.



VIIl. PRUEBAS REALIZADAS AL SISTEMA DE
TELEIMAGENOLOGIA CLINICA

Las pruebas gue se realizaron al Sistema fueron:

> Prueba de Unidad.
» Pruebas de Integracion.
» Pruebas de Volumen.

> Pruebas de Validacion.

a) Pruebas de Unidad.

La primera prueba realizada al sistema fue la de unidad la cual se realiza
sobre los procedimientos contenidos dentro de un moédulo, cada uno de manera
independiente, a fin de localizar posibles errores de codificacion y l6gica que estén
contenidos en el cddigo del sistema. En este momento es cuando se detecta si
una llamada a una subrutina esta bien generado, o un procedimiento del Servidor,
asi como los datos que este ultimo regresa.

En el caso del Sistema de Teleimagenologia Clinica, los primeros
procedimientos que se probaron fueron los de consulta, es decir todos aquellos
que mostraban informacion directamente en la pantalla del usuario; posteriormente
se probo con la generacion de los reportes impresos, y por ultimo, con aquellos
que guardaban el diagnostico del Médico consultante.

b) Pruebas de Integracion.

En esta prueba se evaluo el conjunto de conjunto de procedimientos que
conforman un modulo, por ejemplo, la consulta de un expediente de Tomografia.
Este modulo esta integrado por varios procedimientos que realizan cada uno una
tarea especifica, pero que a la vez interacttan dependiendo del buen
funcionamiento de los otros procedimientos.



Para llevar a cabo esta evaluacion, se realizo una matriz de pruebas para
ensayar el ciclo completo (consulta, almacenamiento y reporte) de cada una de las
operaciones relacionadas con las areas de Teleimagenologia Clinica

En esta etapa fue en donde el sistema presento mas errores principalmente
en el proceso de los reportes, ya que este fue un proceso solicitado al final y se
tuvo que hacer una reestructuracion de la informacion y manera de como se
manejaban los datos, ya que al probar el ciclo completo surgieron opciones que no
se habian contemplado anteriormente.

En esta evaluacion se observé como funciona el sistema completo en un
ambiente de trabajo. Una vez que todos los modulos estaban listos y probados
individualmente se podia pensar que el sistema estaba listo, sin embargo,
después de este periodo de pruebas se detecto algunos errores en la presentacion
de las pantallas, y en el arrastre de datos se vieron que existiran variables de
sobra, corrigiendo esta anomalia enseguida.

c) Prueba de Volumen.

Con las pruebas de volumen se asegura el funcionamiento adecuado del
sistema en condiciones de gran demanda de recursos en cantidad y frecuencia.
Para este tipo de pruebas, tuvimos que trabajar con volumenes secarnos a los que
se piensa tener en el sistema. Lo anterior se realizo en las salas de de Computo
de la Facultad de Ingenieria; lo que se hizo fue instalar la aplicacion en los
Clientes (Maquinas de las Salas), y la base de datos de prueba se coloco en uno
de los Servidores (Medusa) de las mismas para poder realizar las pruebas.
También se dio de alta la informacién en cada uno de los modulos que conforman
la aplicacion, de igual forma se realizaron las consultas, guardaron informacion y
se imprimieron los reportes. En estas pruebas permitieron comprobar el
funcionamiento de cada unos de los modulos, y se pudo constatar que el sistema
resulto sin complicaciones.

d) Prueba de Validacion.

En esta prueba se valido la informacion correcta de cada uno de los
modulos, o sea la que el sistema esta solicitando en cada uno de ellos y no la que
el usuario cree que acaba de recibir.

Por otra parte en el disefio mismo de las ventanas (interfase de usuario) de
la aplicacion se especifico el tipo de datos que debera aceptar el campo, por
ejemplo, caracteres alfanuméricos, numeéricos, de fecha, etc., por lo tanto, el
sistema mismo no permitird que a un campo de fecha se le teclee un tipo de dato
diferente. La ultima prueba fue el tiempo de espera y fueron validados dos casos:



1. Conexién LAN, de las salas de computo (UNICA) de la Facultad de

Ingenieria, en donde el tiempo de espera fue inmediato.

2. La segunda fue con una conexion via MODEM en donde fue validado
a una velocidad de 32 KBPS obteniéndose un tiempo de espera que

variaba desde los 20 segundos hasta 50 segundos.

Los objetivos de las pruebas fueron valorar, mejorar la calidad del sistema,
siguiendo la idea que la mejor manera de disminuir sensiblemente el numero de
errores en un programa es encontrarlos y eliminarlos durante el analisis y el
disefio. La confiabilidad del sistema implica un conjunto de actividades que
incluyen diversas pruebas que garantizan el apego a las especificaciones de
requisitos, principios generales de facilidad de manejo del sistema, estandares en
el lenguaje de programacion, estandares organizacionales del ISSSTE,
documentacion y expectativas del usuario.



CONCLUSION

La aplicacion de un programa como el planteado en el presente trabajo,
facilita el que cada una de las dependencias del ISSSTE puedan contar con un
sistema que almacena, despliega y lleva el orden de cualquier imagen que se
utiice para el diagndstico clinico, como son Radiografias, Tomografias,
Resonancias Magnéticas, Mastografias, etc.; siendo asi que se estaria logrando la
vinculacién integral entre todos los campos de la IMAGENOLOGIA y sus
actividades, ademas de que se contaria con un sistema que automatiza la
consulta de los expedientes de los diversos pacientes de IMAGENOLOGIA
reduciendo asi tiempos de espera, evitar perdida de expedientes, hacer
diagnosticos a distancia y llevar un orden en las consultas realizadas, con cédigos
de seguridad que garantizan la confidencialidad y la ética médica.

En este sistema se aprovechd al maximo toda la tecnologia en cuanto a
comunicaciones se refiere, utilizando la arquitectura Cliente/Servidor y el protocolo
de comunicacion TCP/IP; la utilizacion de esta tecnologia es justificada por
razones de rendimiento y minimizacién del trafico en la red, por consiguiente,
contar con un sistema eficiente, para el manejo de la informacién del paciente de
area de IMAGENOLOGIA CLINICA.

Debido a que el objetivo fundamental de este proyecto fue proporcionar un
sistema seguro y eficiente para reducir tiempos de espera en las consultas de los
expedientes, apoyar las consultas y segundas opiniones meédicas, consulta de
bancos de imagenes, de una forma sencilla, amigable y de acceso controlado;
atendiendo a la calidad del producto final y empleando los métodos, herramientas
y técnicas que juzgamos convenientes para la solucion del problema por resolver,
se concluye que este sistema cumple satisfactoriamente dicho obijetivo.

El aprendizaje que se obtuvo, ademas del relacionado con la metodologia
empleada, es que la Ingenieria en Computacién es una actividad que involucra de
manera intensiva a la gente, pues se desarrollo un software que sera usado por
personas quienes nos establecieron sus necesidades y expectativas del producto
final.

Finalmente se recomienda para trabajos futuros y la implementacion masiva
del programa, que sera aplicado con una metodologia de prioridad hacia la
Imagenologia y siempre evaluando el producto, siendo los usuarios finales los que
retroalimenten las necesidades y la incorporacion de mejoras que se iran
presentando con la evolucion de la tecnologia.
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