U c I Informaticas

Universidad de las Ciencias Informaticas

DIRECCION DE FORMACION POSTGRADUADA

Tesis presentada en opcién al titulo de

Master en Informatica Aplicada

“Propuesta para disminuir el tiempo de desarrollo en
aplicaciones informaticas que gestionen informacion

poco variable en el tiempo.”

AUTOR: Ing. Annia Arencibia Morales

TUTOR: MSc. Ivan Pérez Mallea

La Habana, noviembre de 2012

“Afo 54 de la Revolucion”




DECLARACION JURADA DE AUTORIA Y AGRADECIMIENTOS

Yo Annia Arencibia Morales con carnet de identidad 84101317312, declaro que soy la autora principal del
resultado que expongo en la presente memoria titulada Propuesta de disminucion del tiempo de desarrollo
de las aplicaciones informaticas que gestionen informacion poco variable en el tiempo, para optar por el
titulo de Méster en Informética Aplicada.

Este trabajo fue desarrollado durante los afios 2010 - 2011 en colaboracién con mis colegas de equipo
Ing. Rolando Pompa Gonzalez, Ing. Dannier Flores Ramos, Ing. José Mojena Alpizar, Ing. Renan Vazquez
Moreno y la Lic. Meybel Rivero Rivadeneira, quienes me reconocen la autoria principal del resultado

expuesto en esta memoria.

Finalmente declaro que todo lo anteriormente expuesto se ajusta a la verdad, y asumo la responsabilidad

moral y juridica que se derive de este juramento profesional.

Y para que asi conste, firmo la presente declaracion jurada de autoria en La Habana a los _ dias del mes
de del afio 2012.

Ing. Annia Arencibia Morales
Autor



RESUMEN

RESUMEN

[:a investigacion esta encaminada a proponer una aplicacion, que le permita a los programadores
disminuir el tiempo de implementacién de los sistemas informaticos, obviando el desarrollo de los

nomencladores y centrando toda su fuerza de trabajo en la informacién central de las aplicaciones.

Para dar solucion al problema planteado, se crea un sistema configurable y flexible ante posibles cambios
de la informacion poco variable en el tiempo, Sistema Nomenclador, permitiendo el almacenamiento y la
gestion de este tipo de informacion; sirviendo como mecanismo de apoyo a las aplicaciones que hacen
uso de esta. La integracion entre sistemas se logra a través de servicios Web XML, debidamente
descritos, utilizando el Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (WSDL). El Sistema Nomenclador fue
utilizado e integrado a un conjunto de sistemas, con dicha integracion se disminuy6 el tiempo y el costo de
desarrollo, obteniéndose un sistema completamente configurable a las necesidades de los sistemas

informaticos.

La integracion es un hecho inevitable entre sistemas informaticos, pero debe estar debidamente
identificada desde el instante en que se disefia el sistema; con el objetivo de que los desarrolladores

centren su fuerza de trabajo solamente en la integracion y desarrollo de los requisitos propios del negocio.

Palabras claves: nomencladores, servicios Web XML, tiempo de desarrollo
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

O rganizar la informacién ha sido una necesidad del hombre que ha trascendido con el paso de los
afos, este ha buscado formas de estructurarla permitiéndole un facil acceso y actualizacion. Este
cumulo de datos relacionados entre si, tiene forma y significado en todo momento, pero su valor esta
determinado a partir de que es poseido, concienciado y convertido en conocimiento por alguna entidad.
(Delgado, 2006)

Un mismo conjunto de datos puede ser organizado de diversas formas y cada una de ellas dara cuenta de
un modo particular de comprender la informacién:"...mientras que la informacion puede ser infinita, las
formas de estructurarla no lo son...". Una vez que se tiene un lugar en el cual puede ser conectada la
informacion, esta se vuelve mucho mas util. Para ello es necesario el conocimiento y analisis del tema, a
partir de esta instancia reflexiva se podran tomar decisiones en el campo de la organizacion y de la

expresion gréafica que caracterizara a la propuesta. (Wurman, 2001)

Cada organizacion es pertinente para un tipo de informacion y su utilizacion puede ser una alternativa
valida aunque no excluyente. En una misma informacién pueden utilizarse varios criterios en forma
conjunta, es posible encontrar lineas de tiempo, ubicacion geografica, categorias y todo a su vez
jerarquizado. Pero hay que tener en cuenta que existe un conjunto de informacién que no varia en un
tiempo determinado (mas conocida como nomencladores), que también puede ser categorizada en

cualquiera de las formas antes mencionadas.

Nomenclador, segun la Real Academia Espafiola, es un Catalogo que tiene la nomenclatura de una
ciencia y Nomenclator es un catalogo de nombres, de pueblos, de sujetos y de voces técnicas de una
ciencia o facultad (Diccionario, 2011). Teniendo en cuenta ambos conceptos se puede concluir que un
nomenclador es una estructura de informacion organizada segun la ciencia para la cual fue creado. La
informacion organizada debe estar presente como un elemento basico en el disefio de las estrategias de
la innovacion tecnoldgica y en las acciones que de ella se deriven. La utilizacion de las tecnologias ha
permitido compartir los recursos de informacion, quebrantar las fronteras geograficas y acelerar los

procesos de comunicacion, fomentando un nuevo paradigma, sin importar clases sociales o diferencia de
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INTRODUCCION

idioma. Disponer de una adecuada organizacion de la informacién ahorra tiempo y esfuerzo. (Delgado,
2006)

En la actualidad, la aplicacion de las herramientas informéticas, requiere un sistema organizado que
permita tener la capacidad de transferir la informacién de forma répida y eficaz, logrando acortar los
tiempos de desarrollo. Desde el proceso de conceptualizacion de cualquier sistema informético, se debe
considerar la implementacién de requerimientos que permitan el manejo de los nomencladores que el
sistema necesitara y que no cambiaran de valor en un tiempo determinado. Una de las principales
dificultades de las aplicaciones donde se hace uso de estos, la constituye la gestion de los mismos en el
tiempo de desarrollo. Los desarrolladores pierden mucho tiempo y se alarga el fin de los proyectos por la

demora en la implementacion de los requerimientos: crear, obtener y actualizar dicha informacion.

Actualmente la mayoria de los sistemas desarrollados poseen la gestion de los nomencladores de forma
aislada, implicando que todos la definan de manera similar, ajustando cada una al negocio al cual
pertenece. En algunos casos presentan implementaciones muy basicas (crear, leer, actualizar y eliminar),
lo cual atenta considerablemente contra las aplicaciones informaticas; si cambia esta informacién, el
sistema puede correr el riesgo de tener que volver a implementarse desde cero. Existe un grupo de
sistemas desarrollados o en fase de construccion, que han obviado la forma de organizar y gestionar los
nomencladores, de manera que al cambiar la informacién nomenclada, el sistema se ve afectado; por ello

es importante considerar la existencia de requerimientos adecuados en el momento de desarrollarlos.

La implementacion de los requerimientos que estan relacionados con los nomencladores atrasa el
desarrollo del sistema, en dependencia de la cantidad de nomencladores que necesite la informacion
central. La informacion recogida en estos sistemas no puede ser usada por otras aplicaciones, a menos
gue cumplan con su estructura arquitecténica. Esto crea lagunas de informacién en todo el desarrollo
informatico, la misma informaciébn se puede ver representada de varias formas trayendo como

consecuencia la descentralizacion de la informacion.

Una de las posibles formas de concebir sistemas de software en la actualidad, consiste en disefiar
aplicaciones en las cuales puedan acoplarse componentes que pertenezcan a organizaciones diferentes

para crear una aplicacion mas completa. Con esto se espera que, se reduzcan los costos de
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INTRODUCCION

interoperabilidad, mejore la productividad, aumente la flexibilidad en las aplicaciones, mejore la integracion
entre los sistemas y se reutilicen mejor los componentes de software. Considerando lo anterior se puede
expresar que los servicios Web XML son una de las variantes por la que se ha apostado para garantizar la

comunicacion entre los componentes y soluciones desarrolladas.

Al detectar todos los problemas planteados anteriormente se formula el siguiente Problema a resolver:
¢ Coémo disminuir el tiempo de desarrollo de las aplicaciones informéticas que gestionen informacion poco

variable en el tiempo?

Se plantea como Objeto de estudio el proceso de gestion de la informacion poco variable en el tiempo
durante el desarrollo de sistemas informaticos. Definiéndose como Campo de accién el proceso de
gestion de la jerarquia de la informacién poco variable en el tiempo durante el desarrollo de sistemas

informaticos.

Se tiene como Objetivo general, desarrollar un sistema informatico, basado en un modelo ontolégico, que
gestione informacion poco variable en el tiempo y se integre a las aplicaciones informaticas durante su

concepcioén, disminuyendo su tiempo de desarrollo.

Objetivos especificos:
1. Analizar el funcionamiento de los sistemas que gestionen informacion poco variable en el tiempo.

2. Disefar y desarrollar un sistema informatico que permita gestionar la informacién poco variable en

el tiempo de los sistemas informaticos durante su desarrollo.

3. Validar los resultados verificando: la disminucién del tiempo de desarrollo en las aplicaciones que

se integren al sistema, reutilizacion y generalizacion de la solucion obtenida.

Para guiar la investigacion y comprobar los resultados se propone la siguiente Hipétesis: si se desarrolla
un sistema informético basado en un modelo ontoldgico, que gestione informacién poco variable en el
tiempo y se integra a las aplicaciones informaticas durante su concepcion, se lograra disminuir el tiempo

de desarrollo de estas.

Entre los métodos utilizados en esta investigacion se destacan los siguientes:

e
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INTRODUCCION

e Métodos teodricos:

v' El método_analitico-sintético: para descomponer el problema de investigacion en dos procesos.

Uno de ellos constituye la organizacion de la informacion, y el otro, la disminucion del tiempo de

desarrollo de las aplicaciones informaticas que gestionen nomencladores.

v' El método inductivo-deductivo: para obtener un grupo de conocimientos, analizando los datos

generales validos para llegar a una conclusién particular, especificamente sobre la forma de

organizar la informacién poco variable en el tiempo en un sistema informéatico.

v' El método analisis histérico I6gico: para analizar de forma analitica la trayectoria histérica real de

los fendbmenos, su evolucion y desarrollo; estableciendo similitudes con la investigacion, y obtener
puntos en comun entre lo desarrollado en la historia y la propuesta de solucién. Ademés de
identificar en el tiempo, sistemas que realicen actividades semejantes a la propuesta.

v' El método hipotético-deductivo: para la definicion de la hipétesis de la investigacién y para
proponer nuevas lineas de trabajo a partir de los resultados parciales obtenidos, los cuales seran

verificados posteriormente mediante métodos empiricos.

v' El método de la modelacién: con el fin de crear abstracciones e interpretar la realidad.

v' Las encuestas: para la obtencion de informacién. Se basan en el planteamiento de preguntas
escritas y organizadas, aplicadas a un conjunto de personas, donde las respuestas fueron

seleccionadas de acuerdo a criterios especificos.

La novedad y el aporte practico de la investigacion se concretan en un sistema informatico que gestione
nomencladores, permitiendo que los sistemas que lo utilicen disminuyan su tiempo de desarrollo. El
funcionamiento de la solucion obtenida no esta limitado a su plataforma de desarrollo, sino que es
totalmente escalable a cualquier otro tipo de sistema, el mismo posibilitar4d una amplia posibilidad de

reutilizacion y generalizacion: uno de los principios mas deseados en el desarrollo de software actual.

e
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Otro elemento importante a considerar es que los analistas solo deberan centrarse en aquellos
requerimientos que son propios de su negocio e incorporar posteriormente el uso de los requerimientos
descritos en la solucion propuesta; lo cual disminuye el tiempo de desarrollo de las aplicaciones, al
reutilizar software ya probado y especializado en los procesos antes descritos. La solucion obtenida posee
una amplia relevancia en el contexto sobre el cual se desarrolla, debido a que el pais viene realizando
importantes esfuerzos en pos del desarrollo de la informética. El desarrollo de estos procesos garantiza

una homogénea y estandarizada forma de gestionar la informacion.

El desarrollo del presente documento se encuentra estructurado en tres capitulos, en el primero de ellos
“FUNDAMENTACION TEORICA”, se tiene como objetivo abordar los diferentes aspectos tedricos que
seran la base conceptual para el desarrollo de la propuesta de solucidon. Seguidamente en el capitulo,
“PROPUESTA DE SOLUCION”, se presenta un marco conceptual asociado al campo de accion,
identificando las funcionalidades, requerimientos deseados y el objeto de automatizacion. Se realiza una
modelacion detallada de la construccion de la estructura de la aplicacion e implementacion. Finalmente, el
tercer y Ultimo capitulo “ANALISIS Y VALORACION DE LOS RESULTADOS’, aborda una valoracion
critica tanto cuantitativa como cualitativa de los resultados obtenidos a partir de un conjunto de pruebas

realizadas a la solucion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

QE :I presente capitulo tiene como objetivo abordar los diferentes elementos que brindan la base teérico
conceptual para el desarrollo de la solucién propuesta; valorandose de forma critica las tendencias y
tecnologias actuales, asi como los antecedentes asociados al campo de accion. De este modo, se podra

realizar una correcta interpretacion de la situacién problematica y del problema a resolver.

1.1 Conceptos asociados a la investigacion

Los sistemas que necesitan de informacion poco variable en el tiempo, para su funcionamiento, tienen la
necesidad de contar con toda esta informacion antes de empezar a desarrollar, con el objetivo de poder
definir la dependencia de esta con el resto de la informacion que forma el eje vertical del desarrollo. Darse
cuenta de toda la documentacién necesaria y lograr un modelo de desarrollo que le permita al
desarrollador poder avanzar en la implementacion del sistema se puede hacer muy engorroso, todo
depende de la documentacién dada al equipo de desarrollo y la vision del mismo. Algunos autores han
escrito sobre como se debe organizar la informacion y algunos conceptos relacionados al mismo. En su

libro Angustia Informativa, Wurman' propone cinco formas para organizar la informacion:

La Ubicacion es la forma natural de elegir cuando se esta tratando de examinar y se compara informacion
gue proviene de diversas fuentes o lugares. Si se estuviera examinando una industria se necesitaria saber
como esta distribuida por el mundo. Los doctores usan las diferentes ubicaciones en el cuerpo como

unidades o bloques para estudiar medicina.

El Alfabeto. Esta forma se presta para organizar cuerpos de informacién extraordinariamente grandes,
tales como palabras en un diccionario o apellidos en una guia telefénica. La organizacién de la
informacion por orden alfabético funciona cuando la audiencia o los lectores abarcan un amplio espectro

de la sociedad y no podrian comprender la clasificacion hecha siguiendo otra forma.

1Arquitecto relacionado con la arquitectura y el disefio, con el objetivo de hacer la informacién comprensible. Autor de numerosos
libros y origen de la denominacién 'Arquitecto de Informacion'. Destacan entre sus titulos mas relevantes Information Anxiety e
Information Architects. Actualmente es uno de los gurls de la Arquitectura de Informacion.

e
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El Tiempo funciona mejor como principio organizador para los acontecimientos que suceden a lo largo de
duraciones fijas. Funciona con las exhibiciones, los museos y las historias. El tiempo es un marco

facilmente comprensible a partir del cual se pueden observar cambios y hacer comparaciones.

La Categoria pertenece a la organizacion de las mercancias. Categoria puede significar diferentes
modelos, diferentes tipos e incluso diferentes cuestiones a ser contestadas, tales como un folleto que esté
dividido en preguntas sobre una compafiia. Este modo se presta muy bien para organizar items de

importancia similar.

La Jerarquia organiza los items por su magnitud, desde pequefios hasta grandes, desde menos costosos
hasta mas costosos, por orden de importancia, etc. Este es el modo que se debe usar cuando queremos
asignar valor o un cierto peso a la informacion, o cuando queremos utilizarla para estudiar algo como una

industria o compafia. (Wurman, 2001)

Los conceptos mencionados anteriormente son la base para cualquier sistema informéatico que maneje
este tipo de organizacién de la informacién o para quien quiera organizar la informacién en cualquiera de
las ramas o lugares, pero en términos de sistema se deben manejar algunos conceptos que permitan a los
desarrolladores implementar los requisitos. Se debe modelar un diagrama que permita comprender qué es
lo primero que se debe crear. Para obtener una mejor vision de los conceptos fundamentales, a
continuacion se define por el autor un modelo ontolégico y se describen los conceptos del mismo (ver

Figura 1. Modelo ontol6gico).

Nomenclador: representa el contenedor de la informacién que se desea gestionar, esta estructurado

jerarquicamente por grupos e informacion.

Usuario: representa una persona o sistema informatico que interactia con el Nomenclador y el cual

posee ciertos grados de accesibilidad, ademas es el encargado de introducir la informacion al sistema.

Administrador: representa el usuario encargado de la configuracién, asi como de la construccion de la

estructura jerarquica (grupos).

Grupos: representa la raiz de la estructura jerarquica de un nomenclador, conformado a su vez por

grupos e informacion (padre).
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Informacidn: representa el nivel final de la estructura jerarquica de un nomenclador (hijos).
Campo: representa los distintos atributos o caracteristicas con los que puede contar un nomenclador.

Cddigo: constituye un indicador que representa Unicamente a un nomenclador especifico. Este se

construye a partir de la unién de los respectivos codigos de los grupos e informacién del nomenclador.

Asociar: operacion que permite establecer si un campo sera Agregado o Asignado a un nomenclador.
Agregado: clasificacion que se le da a un campo cuando este solo va a pertenecer a un elemento
padre.

Asignado: clasificacién que se le da a un campo cuando este no va a pertenecer a un elemento
padre y serd heredado por sus hijos, formando asi parte de estos Ultimos.

Estado: posibilita conocer el estado actual de la informacién en el sistema. Este puede ser, Activo o

Pasivo.

Activo: representa el estado activo de la informacion. La informacion esta siendo usada en el
sistema.

Pasivo: representa el estado pasivo de la informacion. La informacién, aunque ha sido eliminada
en el sistema, permanece fisicamente en la base de datos.

class MD_NomencIador/

Usuario Interactua
Nomenclador
1.* 1.*
1.* 1
Interactua
| Informacién | Pasivo
1 Compuesto 0 1.
L Puede ser
Administrador
1
Tiene
Tiene Grupos Estads
oy, 1

Tiene

Puede ser Puede ser
Agregados 3.x
Tiene
Campos 1 Activo
P

uede ser Codigo

Figura 1. Modelo ontolégico
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Los términos usuario y administrador son puramente informaticos, se definen con el objetivo de identificar
los posibles acceso a la aplicacién. Los conceptos nhomenclador, grupo, campo, cédigo e informacion
tienen una relacion estrecha con lo que plantea Wurman en sus conceptos, especificamente con
Ubicacion, Alfabeto, Jerarquia y Categoria, permitiendo que un grupo pueda ser ordenado por cualquiera
de los conceptos especificos, todo depende de la informacion que se esté almacenando en el sistema.
Los conceptos campo, codigo e informacién, son caracteristicas con que puede contar la informacion

detallada.

En la investigacion fue necesario introducir algunos conceptos importantes para manejar la informacion
dentro del sistema. Hasta el momento los términos que maneja Wurman son importantes pero no
suficientes, dejan fuera una parte importante de la administracién del sistema como son, el estado que
puede tener una informacién, como activo y pasivo, refiriéndose especificamente a si el usuario puede
visualizarla o no en un momento determinado. De este modo se protege la informacion para los que no
tienen autorizacién a cierto nivel del sistema. Una vez creados los campos en el sistema, se debe dar la
posibilidad de que la informacién pueda ser cambiada y manejada segun las necesidades del usuario y la
flexibilidad que necesite el propio cliente; por lo que fue necesario introducir el término de asociar,
combinado con agregar y asignar incorporandole a cada uno de los nomencladores los campos de
informacion que van a llenar. Esto proporciona flexibilidad al sistema, haciéndolo adaptable para cualquier
tipo de informacion, y toda aplicacion informatica que deba gestionar esta informacion los debe tener en

cuenta a la hora de su concepcion.

1.2  Situacion probleméatica y objeto de automatizacion

Actualmente cada sistema posee la gestion de los requerimientos de los nomencladores que necesita,
logrando que la informacion se mantenga aislada, descentralizada e independiente. Las soluciones
actuales en algunos casos presentan implementaciones muy basicas, orientadas fundamentalmente a los
nomencladores que gestionan. Asi mismo, al estar descentralizada la gestién de estos requerimientos y
como todas las aplicaciones no lo implementan de igual forma, no se puede crear una Unica estructura de

manejar los nomencladores en todos los sistemas.

Autor: Ing. Annia Arencibia Morales Pagina 14



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Existe informaciébn nomenclada a nivel internacional, lo que facilita el trabajo a las aplicaciones
informaticas y a los usuarios de los sistemas, dictando la forma en que esta tiene que presentarse para su
uso. Ejemplos de ella en salud son: el nomenclador Anatémico, Terapéutico, Quimico (ATC)* y Formulario
Nacional de Medicamentos (FNM)?, entre otros (Barbado, 2011). Estos son usados en el Sistema para el
control farmacoldgico (Synta), creado en la Facultad 7, asi como en el Sistema de Gestion Hospitalaria
(HIS, por sus siglas en inglés), también desarrollado en la Facultad 7, que hace uso también del
nomenclador ATC. Ambos sistemas implementan, muestran y actualizan de forma distinta la misma
informacion de este nomenclador. De esta manera los usuarios que trabajan con varios sistemas que
cuenten con la misma informacién nomenclada, la visualizan de distintas formas. Esto trae consigo que le
hagan rechazo a los sistemas informaticos y aquello que le podria ser de utilidad lo vean como un estorbo
en su trabajo.

En los casos analizados, se encuentra que cada uno de los sistemas cuenta con su propia politica o
mecanismo de implementacion de nomencladores, lo que puede comprometer la informacién. Si los
sistemas en su creacién no tienen en cuenta un adecuado desarrollo de los requerimientos que necesitan
los nomencladores, para que al cambiar la informacién no se vea afectado todo el sistema, entonces
corren el riesgo de tener tiempo de vida limitado. Si los sistemas no realizan la adecuada implementacion
de los requerimientos y la informaciébn que gestionan los nomencladores cambia en un tiempo

determinado, los mismos se verian obligados a reimplementarse en su totalidad o gran parte de ellos.

A continuacion se presenta un ejemplo del cambio que tendria que realizar un sistema y del tiempo que

necesitaria en caso de usar sistemas que nomenclen informacion:

ZATC: es un indice de sustancias farmacolégicas y medicamentos, organizados segun grupos terapéuticos.
FNM: Informacién farmacol6gica de todos los medicamentos que se utilizan para la atencién a la salud en Cuba

e
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En la Facultad 7 en los afios 2006-2008 se desarrollé un sistema llamado Balance Material, encargado de
llevar la planificacion de los materiales médicos gastables. El sistema necesitaba informacion nomenclada
como: materiales médicos gastables (teniendo en cuenta las caracteristicas de cada uno de los grupos de
materiales); las especialidades médicas, las unidades de salud, los profesionales y la ubicacion de esas
unidades. Los materiales médicos en una de las areas (area de laboratorio, area de policlinica, etc.)
pueden ser mas de 5000. La implementacién de esta informacion se hizo engorrosa en el sistema
existiendo una tesis de pregrado solamente para nomenclar los medicamentos y las especialidades

médicas. Las mismas se dividian teniendo en cuenta la estructura que se presenta a continuacion:

1.Especialidad
1;Subespecialidad
1.1.2.Proceder médico
1.1.2.3.Material médico

1.1.2.4.Distribucion teniendo en cuenta
el grupo en que se encuentra (9

grupos)

Figura 2. Estructura del nomenclador de especialidades médicas

Una vez terminado e integrado el nomenclador al sistema de Balance y Planificacion, después de mas de
nueve meses de desarrollo, el Ministerio de Salud Publica (MINSAP) decidié que la estructura que tenian
las especialidades médicas debia cambiar, eliminando el nivel de Subespecialidad, quedando de esta

forma:

1.Especialidad
1.1.Proceder médico
1.1.2.Material médico
1.1.2.3.Distribucién teniendo en cuenta
el grupo en que se encuentra (9 grupos)

Figura 3. Estructura del nomenclador de especialidades médicas después de realizado el cambio

e
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Este cambio en la estructura del nomenclador trajo consigo que un sistema que estaba a punto de
desplegarse, se viera afectado en los nhomencladores (la informacién interna del nomenclador cambié
también la estructura), por lo que el sistema tuvo que implementarse casi en su totalidad. Toda la
conexion interna del sistema estaba unida a la estructura que contenian los nomencladores (tablas de BD,

clases de implementacion, interfaz de usuario, etc.), por lo que todo tuvo que ser cambiado.

Este es un ejemplo de lo que puede causar en un sistema que no se tenga en cuenta en su desarrollo una
buena gestion de la informacion nomenclada, porque todo lo que se podia haber adelantado en un futuro
se vio afectado por el cambio de la informacién que no deberia cambiar. Todo sistema que gestione
informacién nomenclada y quiera disminuir el tiempo de desarrollo, debe tener una buena concepcién de
la informacién y buscar sistemas que sus requerimientos se centren solamente en gestionar esta
informacioén; por lo que entonces el sistema que se quiere desarrollar se deberia preocupar nada mas por

la forma de consultar esa informacién que él necesita y que la almacena el otro sistema.

1.3 Ambiente de desarrollo propuesto

Se propone un conjunto de tecnologias y herramientas para el desarrollo del sistema, estas se describen a
continuacion.

1.3.1 Ontologia

Para representar el conocimiento, las ontologias son la técnica mas utilizada por sus caracteristicas. Este
término empezd a emplearse para referirse a las teorias de modelado del mundo y a los componentes de
un sistema de conocimiento. Desde esta perspectiva, una ontologia se define como “un conjunto de
términos estructurados jerarquicamente para describir un dominio, que puede ser utlizado como el
esqueleto fundamental para una base de conocimientos” (Arano, 2005) (Ferri, 2009 pag. 31) (Gruber,
1993 pag. 5) (Noy, y otros, 2005).

En una ontologia, “las definiciones asocian los nombres de las entidades en el universo de discurso
(clases, relaciones, funciones u otros objetos) con texto legible desde un punto de vista humano,
describiendo lo que significan los nombres, y axiomas formales que restringen las interpretacion y el uso

adecuado de estos términos” (Gruber, 1993 pag. 6). Una ontologia facilita la explicacion especifica de los
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conceptos (clases), sus propiedades y sus restricciones, asi como la organizacion parcial de los
conceptos a partir de sus relaciones. Por lo que no puede interpretarse que los conceptos se organizan
exclusivamente de forma jerarquica. Una ontologia es una tecnologia conceptual que permite, definir el
vocabulario para quienes necesitan compartir la informacién dentro de un determinado dominio. (Ferri,
2009 pag. 31)

1.3.2 Modelo Vista Controlador (MVC)

Este patron de arquitectura de software permite separar los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario
y la légica de negocio, en tres componentes distintos; esto proporciona multiples vistas sobre un mismo
modelo de datos. El patron MVC se usa frecuentemente en aplicaciones web donde se utilizan diferentes
interfaces de usuario y el c6digo que provee los datos a la pagina, es dinamico. Dado que la vista se halla
separada del modelo y no hay dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de
usuario puede mostrar multiples vistas de los mismos datos simultaneamente. Los tres elementos

esenciales de este patron son los siguientes: (Kicillof, y otros, 2004)

e Modelo: administra el comportamiento y los datos del dominio de la aplicacion, responde a
requerimientos de informacion sobre su estado usualmente formulados desde la Vvista,
respondiendo a instrucciones, para cambiar el estado de los datos, habitualmente desde el
controlador.

e Vista: presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente un elemento de
interfaz de usuario.

e Controlador: responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo

y probablemente en la vista.

1.3.3 XML

Extensible Markup Language (XML) es un lenguaje muy simple que representa una manera distinta y mas
avanzada de hacer las cosas, cuya principal novedad consiste en permitir compartir los datos con los que
se trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. El XML juega un papel importante en

el mundo actual, que tiende a la globalizacién y la compatibilidad entre los sistemas. Es la tecnhologia que
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permitira compartir la informacién de una manera facil, segura y fiable. Ademas, XML permite al
programador dedicar sus esfuerzos a las tareas importantes cuando trabaja con los datos, permitiendo
realizar algunos trabajos tediosos como la validacién de estos o el recorrido de las estructuras, todo corre
a cargo del lenguaje y estd especificado por el estandar, el programador no tiene que preocuparse por
ello. (Alvarez, 2001)

1.3.4 SOAP

En el nacleo de los servicios web se encuentra el Protocolo Simple de Acceso a Datos (SOAP por sus
siglas en inglés), que proporciona un mecanismo estandar de empaquetar mensajes. SOAP ha recibido
gran atencién debido a que permite realizar Llamadas a Procedimiento Remoto (RPC por sus siglas en
inglés) a un servidor web, bien en el cliente o en el servidor mediante el protocolo HTTP. Los mensajes
tienen un formato determinado, empleando XML para encapsular los parametros de la peticién. Algunas

de sus ventajas son: (Gonzéalez, 2004)

e No esta asociado con ningun lenguaje.
¢ No se encuentra fuertemente asociado a ningun protocolo de transporte.
e Aprovecha los estandares existentes en la industria.

¢ Permite la interoperabilidad entre maltiples entornos.

1.3.5 WSDL

El Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (WSDL por sus siglas en inglés) permite que un servicio y
un cliente establezcan un acuerdo en lo que se refiere a los detalles de transporte de mensajes y su

contenido, a través de un documento procesable por dispositivos.
WSDL: (Booth, y otros, 2007)

1. Representa una especie de contrato entre el proveedor y el que solicita.
Especifica la sintaxis y los mecanismos de intercambio de mensajes.
Permite por separado la descripcion de la funcionalidad abstracta de un servicio web a partir de los

detalles concretos de cémo y dénde se ofrece la funcionalidad.

e
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4. Una interfaz define la interfaz abstracta de un servicio web como un conjunto de operaciones

abstractas, cada operacidn representa una simple interaccién entre el cliente y el servicio.

1.3.6 Servicios Web XML

Los servicios web (Cabrera, y otros, 2004) tienen gran importancia en la tendencia de la computacion
distribuida, los estandares abiertos y el enfoque en la comunicacién y la colaboracion entre aplicaciones.
Se ha creado un entorno donde los servicios Web XML estan favoreciendo la plataforma para la
integracion de aplicaciones. Los servicios web funcionan como una aplicaciéon “independiente” que ofrece
una interfaz de acceso basada en mensajes, ajustandose a estdndares para el desarrollo web. Estos
cuentan con todos los beneficios propios de las tecnologias distribuidas en capas y constituyen un paso

adelante en las aplicaciones basadas en componentes.

En la Tabla 1. Comportamiento de algunos indicadores de desempefio de los servicios web, se han
representado algunas caracteristicas de los servicios web atendiendo a varios indicadores de construccion

y desempefio. (Ronda, 2004)
Tabla 1. Comportamiento de algunos indicadores de desempefio de los servicios web

Indicador Desempefio de los servicios web
Acoplamiento Débilmente acoplados, se basan en protocolos estandares y

trabajan conjuntamente con independencia de dénde residen y/o
como hayan sido implementados.

Acceso Exponen su funcionalidad en estandares WSDL, accesibles a
través de mensajes que se basan en protocolos abiertos e
independientes de la plataforma.

Control Son controlados y administrados de forma centralizada e

independiente de las aplicaciones clientes.

Ubicacién Son transparentes a su localizacién en la red. A través del
estandar WSDL se pueden conocer las particularidades de sus

servicios y ubicacion.
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Funcionamiento Habilitan direcciones URL que mediante el paso de una serie de
pardmetros, ejecutan algun proceso del negocio y devuelven
informacion en distintos formatos (generalmente documentos
XML).

Rendimiento Su rendimiento sobre la red se ve afectado en ocasiones, debido

a que todo el flujo de informacion es en formato de texto.
Politicas de seguridad y Son aplicaciones independientes que definen sus propias

tolerancia a fallos politicas de seguridad, configuracion y escalabilidad. Ofrecen un
conjunto de tecnologias adicionales para el manejo transaccional,

la seguridad, entre otras.

1.3.7 Seguridad en aplicaciones web

La principal vulnerabilidad de la informacién en una aplicacién web (PCMAG, 2010), se presenta en que la
informacion viaja a través de la red, y puede ser sustraida por cualquier persona, no obstante, existen una
serie de vulnerabilidades como la falsificacion de identidad, el robo de sesiones autenticadas, la
falsificacion o maodificacion de los mensajes, entre otras. Una aplicacién web que se diga segura, debe
contemplar mecanismos que garanticen que efectivamente ninguna persona ajena al sistema, pueda

modificar, obtener o falsificar datos de dicha aplicacion.

Segun esta guia, los principios basicos de seguridad que debe cumplir cualquier aplicacién o servicio web
son: (OWASP, 2005)

e Validacién de la entrada y salida de informacion: la entrada y salida de informacion es el
principal mecanismo de que dispone un atacante para enviar o recibir codigo malicioso contra el
sistema. Por tanto, siempre debe verificarse que cualquier dato entrante o saliente es apropiado y
esta en el formato que se espera. Las caracteristicas de estos datos deben estar predefinidas y

debe verificarse en todas las ocasiones.

e Utilizacion y reutilizacion de componentes de confianza: debe potenciarse el principio de la
reutilizacion en todos los casos en que sea posible. Por tanto, cuando exista un componente que

resuelva un problema determinado de forma correcta, lo mas adecuado es utilizarlo.

e
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e Proveer servicios de autenticacién segura a las aplicaciones web: las aplicaciones web
deberdn poseer reglas o0 mecanismos de autenticacion, donde los certificados de seguridad
establecidos puedan poseer variables que se modifiqguen durante el tiempo en que la sesion se

encuentre activa.

e Verificacion de privilegios: los sistemas deben disefiarse para que funcionen con la menor
cantidad posible de privilegios. Es importante que los procesos Unicamente dispongan de los

privilegios necesarios para desarrollar su funciéon, de forma que queden compartimentados.

e Ofrecer la minima informacién: ante una situacion de error o una validacibn negativa, los
mecanismos de seguridad deben disefiarse para que faciliten la minima informacion posible. Estos
mecanismos deben estar disefados para que una vez denegada una operacion, cualquier

operacién posterior sea igualmente denegada.

Se debe considerar ademas, que el desarrollo de aplicaciones web ha alcanzado un auge sin
precedentes, pues las soluciones se orientan a fines y propésitos especificos. Esto a su vez, implica que
las mismas manipulen informacion y datos de elevada sensibilidad, la cual podria encontrarse, sin la
debida proteccion, en estados corruptos e inconsistentes, perdiendo asi los principios basicos de la

informacion, es decir, la confidencialidad, integridad y disponibilidad. (1ISO27001, 2005)

1.4  Sistemas automatizados existentes asociados al campo de accion

Después de una busqueda de sistemas informaticos que gestionan informacion poco variable en el
tiempo, tanto en el ambito internacional como nacional se evidencié que esta practica se ha prolongado en
el desarrollo de aplicaciones informaticas. Se puede evidenciar el uso de los mismos en varias ramas
como la economia, la educacion y trafico, pero en la rama que mas se ha usado es en la salud por la
importancia de que todos los profesionales hablen el mismo idioma. Estos sistemas se han desarrollado
sobre todo en el campo de la Web, con el objetivo de tener siempre en linea la informacion, logrando el
facil acceso y la actualizacion de la informacién. Aunque es valido sefialar que algunos son de escritorio,
bajo Licencia Publica General (GPL), permitiendo que los desarrolladores puedan mejorarlos para su buen

uso en la sociedad.
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Un estudio realizado demostrd, que existe un nimero significativo de sistemas informético que gestionan
nomencladores y estos son propietarios, aunque algunos de ellos hacen uso de servicios Web XML para
gue sistemas externos puedan consumir la informacion sin tener que comprar el sistema completo. A
continuacién se muestran algunos de los sistemas encontrados que en su desarrollo han tenido en cuenta
la informacién poco variable en el tiempo. A nivel internacional se puede encontrar el Sistema para
Prestadores en el area de economia, Nomenclador de Procedimientos y Servicios en el area de la
medicina y Nomenclador cartografico para personas con deficiencia visual que une dos ramas especificas,
la medicina y el tréfico en la via publica.

En el ambito nacional se ha hecho uso de los mismos en diferentes ramas, pero en la medicina es donde
mas se utilizan, por las caracteristicas particulares de la salud publica cubana. Algunos ejemplos son, el
Registro de la Clasificacién Internacional de Enfermedades (RCIE) y el Registro de Problemas de Salud

de la Atencion Primaria (RPSAP), entre otros.

1.4.1 Caracteristicas de algunos sistemas internacionales

1.4.1.1 Sistema para Prestadores

DASUTeN (Direccion de Asociacion Social de la Universidad Tecnol6gica Nacional) es un sistema
informatico que tiene como objetivo facilitar a los prestadores la generacion y posterior envio del archivo
gue debe acompafiar a cada facturacién realizada a DASUTeN, y que se solicita como condicion
obligatoria para proceder al posterior pago de dicha facturacion (Possetto, 2010). El sistema permite
generar el archivo que DASUTeN solicita, evitando que se envie la informacién de la forma tradicional. A
través de internet se envia y se actualiza informacién, como el padrén de los afiliados activos y los
nomencladores, a fin de evitar errores de datos en la generacién del archivo, ayudando a los usuarios a

tener el control de las facturas enviadas. (Pessano, 2010)

La opcion “Nomencladores” muestra la clasificacion de todos los productos (prestaciones o
medicamentos) que podran ser facturados a DASUTeN. De la misma manera que el padrén de afiliados,
estos nomencladores se actualizaran con la frecuencia que sea necesaria, utilizando la opcion “Actualizar”

gue se encuentra en el menu principal. (DASUTeN, 2010)
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Figura 4. Creacion de nomencladores en DASUTeN

Para practicas no nomencladas (o alguna prestaciéon omitida) habra que solicitar la asignacion de un
cbdigo, el cual sera cargado en DASUTeN y publicado para que la préxima vez que el prestador ejecute la
opcion “Actualizar”, tenga a su disposicion el nomenclador actualizado. Esto es un proceso sencillo

normalmente entendible casi en forma inmediata. (DASUTeN, 2010)

1.4.1.2 Nomenclador de procedimientos y servicios

El nomenclador de procedimientos y servicios es un documento técnico (.doc, .xlIs y .pdf) que consiste en
el catalogo estandarizado de los procedimientos y servicios de salud disponibles en el mercado privado de

salud, constituyendo un valioso instrumento dentro del Sistema Integrado de Informacion en Salud.

El nomenclador ha sido elaborado de manera conjunta por la Asociacion de Clinicas Particulares (ACP), la
Asociacion Peruana de Empresas de Seguros (APESEG) y la Asociacion Peruana de Entidades
Prestadoras de Salud (APEPS). La Superintendencia de Entidades Prestadoras de Salud (SEPS) particip6
en su elaboracion como facilitador y coordinador, en su calidad de principal usuario del nomenclador como

estandar de procedimientos y servicios médicos.

El instrumento desarrollado se enmarca dentro de la propuesta de Transmision Electronica de Datos
Estandarizados del Expediente de Facturacién (TEDEF). Este tiene el propdsito de contar con una base
de datos estandarizada de informacién administrativa y econdmica, permanentemente actualizada, de
manera que constituye un insumo importante para la toma de decisiones en todos los niveles de las

organizaciones de salud.
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El nomenclador detalla todos los procedimientos y servicios disponibles en el mercado privado de salud.
No todos ellos son cubiertos por los financiadores. Los procedimientos y servicios que no tienen unidades

estan sujetos a condiciones pactadas entre financiadores y proveedores. (Particulares, 2008)

1.4.1.3 Nomenclador cartografico para personas con deficiencia visual

Dos estudiantes de la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional de
Cérdoba, en Argentina, desarrollaron un software de distribucion libre y gratuita, para facilitar el
desplazamiento de los discapacitados visuales por la ciudad de Cérdoba. EI nomenclador brinda
informacion a las personas con discapacidad visual para que puedan trasladarse de un punto a otro.

El programa se distribuira bajo Licencia Publica General (GPL) para que pueda ser modificado, mejorado
y ampliado por otros desarrolladores. Fue realizado en Java y tiene una arquitectura cliente-servidor. El
servidor aloja la base cartogréafica y procesa las solicitudes que recibe de los clientes. Otorgando mayor
seguridad en la proteccion de los datos. Los autores consideran que en el futuro se deberan incorporar
datos sobre el recorrido del transporte publico y sumar tecnologia de geoposicionamiento satelital. El
nomenclador cartogréfico, desarrollado durante los afios 2007 y 2008, contiene las siguientes
funcionalidades:
e Consulta sobre la existencia de una direccidn particular en la ciudad de Cérdoba.

e Consulta del camino mas corto a pie entre dos puntos de la ciudad.

El resultado de una consulta se compone de:
e Mapa del camino a realizar que contiene colores en alto contraste para facilitar la creacion de un
mapa mental por parte del usuario con deficiencia visual parcial.
¢ Instrucciones en texto que guian al usuario sobre cémo llegar a su destino.
e Lectura audible de las instrucciones. Se brinda la posibilidad de guardar un archivo de sonido que
podra ser alojado en un celular o reproductor mp4, para su reproduccién durante el trayecto.
(Fernandez, 2009)
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1.4.2 Caracteristicas de algunos sistemas nacionales
1.4.2.1 Registro de la Clasificacion Internacional de Enfermedades (RCIE)

El médulo tiene como objetivo principal la adopcién de un lenguaje unificado y estandarizado, propuesto
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en la Décima Revision de la Clasificacion Estadistica
Internacional de Enfermedades y Problemas Relacionados con la Salud (CIE-10). Todos los modulos que
trabajen con diagndsticos tienen relacién con este registro, que gestiona la codificacion de todas las
enfermedades, problemas relacionados con la salud que se puedan presentar en la atenciébn médica
diaria, causas de lesiones y muerte. Posteriormente se generan estadisticas de morbilidad, mortalidad y

servicios, entre otros.

El Editor a nivel nacional de este mdédulo, es el Unico que puede agregar, modificar o eliminar los
capitulos, grupos, categorias, subcategorias y problemas de salud que constan en la CIE, asi como sus
respectivas descripciones. Este registro tiene como valor agregado, que sirve como una especie de
software educativo para el conocimiento de la CIE, en el cual el usuario a modo de Visualizador puede

hacer busquedas o leer todo lo relacionado con las diferentes enfermedades. (Diaz, 2009)

| RIS. cu Registro Informatizado de Salud

Figura 5. Registro de la Clasificacion Internacional de Enfermedades (RCIE)
1.4.2.2 Registro de Problemas de Salud de la Atencion Primaria (RPSAP)

El registro tiene como objetivo principal, gestionar una clasificacion especial para los problemas de salud
gue se presentan en la Atencion Primaria de Salud (APS), tratando que resulte una clasificacion mas

breve y simple que la CIE-10 y ademas compatible con esta. Permite realizar busquedas dindmicas de

Autor: Ing. Annia Arencibia Morales Pagina 26



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

acuerdo a criterios seleccionados por el usuario, ofreciendo un lenguaje unificado y estandar para la

informacion de la morbilidad en la APS.

El Editor a nivel nacional, es el Unico que puede gestionar (Agregar, Modificar y/o Eliminar) la informacion
(Nombre, Grupo y Descripcion) de los Riesgos, Enfermedades y Discapacidades registradas, asi como
gestionar la informacion (Nombre y Tipo) de los Grupos y Sub-Grupos de discapacidades. El usuario
Visualizador puede obtener el listado general de Grupos de Riesgos y Riesgos, Grupos de Enfermedades
y Enfermedades, Grupos de Discapacidades y Discapacidades, Listado de Riesgos especificos por
Grupos, Listado de Enfermedades especificas por Grupos, Listado de Discapacidades especificas por

Grupos y detalles de cédigos de CIE-10. (Diaz, 2009)

RIS.cu Registro Informatizado de Salud

Nombee Grupo < Seleccone »
Ordenar por Notre [loesc [ Buscar | | Mostrar Todos

MINSAP. Miristero e Sshud Pibics.

Figura 6. Registro de Problemas de Salud de la Atencién Primaria (RPSAP)

1.5 Conclusiones parciales

Existe un conjunto de fundamentos teoricos conceptuales que constituyen la base para la correcta
concepcion del disefio e implementacion de cualquier sistema informatico. Estos no son suficientes, por lo
gue se introduce en la investigacion una propuesta para todo sistema que empiece su desarrollo y los
conceptos necesarios para lograr un buen desarrollo de los sistemas que gestionen informacién poco

variable en el tiempo.

En el ambito informético hay sistemas creados a la medida, con el objetivo de gestionar la informacion
necesaria para saciar sus necesidades; dedicAndose a recolectar, procesar y transmitir informacion

especifica; con herramientas, tecnologias y estructuras de desarrollo distintas; resolviendo un problema

e
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puntual. Existe otro grupo de sistemas que en su desarrollo tuvieron en cuenta la integracion, pero solo se
centran en un conjunto de informacién; dejando fuera de este, un volumen de informacion que los
sistemas externos necesitarian al integrarse

Los sistemas informaticos analizados no satisfacen las necesidades reales del desarrollo informéatico

general, siendo todo lo planteado anteriormente un punto de partida en la investigacién propuesta.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

En este capitulo se realiza una descripcion de la propuesta de solucion, considerando para ello, la
explicacién de los usuarios implicados en el sistema, que contiene las principales definiciones que
se utilizan en la propuesta y las relaciones que se establecen entre ellos. Se especifican los
requerimientos funcionales que forman parte de la solucién, se realiza una descripcién de la arquitectura y

se describe en términos de implementacion, los servicios web a partir del problema que estos solucionan.
2.1 Descripcién de la propuesta de solucion
La propuesta de solucién cuenta con dos actores fundamentales:

Administrador, tiene el permiso y la responsabilidad en el sistema de crear toda la estructura de los
nomencladores a los cuales se les introducira informacion (refiérase especificamente a la creacion
jerarquica de los grupos del nomenclador). Este debe contar con conocimientos informéticos, que le
permitan realizar la configuracion de todos los campos del nomenclador. Para ello debe saber qué tipo de
informacion guardara (solo letras, letras y nUmero, nimeros decimales, etc.) y qué tipo de campo va a ser
mostrado por el sistema (campo de texto, campo de texto multilinea, seleccién multiple, lista mend, entre
otros). Para poder terminar la configuracién y creacién de cada uno de los campos, el usuario debe
conocer si el valor que va a guardar el campo puede ser nulo 0 no, con el objetivo de que el sistema

pueda validar en caso de que el usuario deje ese campo vacio.

Usuario, actor fundamental de la propuesta de solucion, una vez que el Administrador cree toda la
estructura con que debe contar el nomenclador, el Usuario debe llenar dicha informacion haciendo uso de
los campos asignados por el Administrador. Este usuario es el principal y mas importante del sistema. El
mismo tiene la responsabilidad de llenar el nomenclador con la informacion necesaria para que pueda ser
usado por las aplicaciones que lo necesiten; en algunos negocios es mas conocido como el experto en la
informacion. En el momento de crear el Usuario, el Administrador del sistema le asigna los nomencladores

a los cuales tendré acceso.
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Esta funcionalidad tiene dos objetivos especificos, el primero es que el usuario al entrar al sistema, pueda
visualizar solamente los nomencladores a los que le dieron permiso en su creacion, y el segundo es
permitir gue en el momento de consumir los nomencladores, haciendo uso de los servicios web, se pueda
verificar que un usuario puede hacer uso de cierta informacion, de lo contrario se le niega el acceso a la

misma.

Existira un usuario externo (aplicacion), el cual accedera al Sistema Nomenclador, contando con un
usuario registrado en el mismo, identificandose en el momento de realizar la peticién, con el objetivo que
el Sistema Nomenclador sea capaz de identificar la lista de nomencladores a mostrarle, permitiendo que el
usuario solamente pueda acceder a la informacion que le fue asignada. EL nomenclador devolvera la
informacién al sistema que esta realizando la peticion a través de un XML, logrando la comunicacién entre

ambos sistemas de forma rapida

Ambas aplicaciones pueden coexistir en el mismo servidor si cuentan con la misma plataforma de trabajo,
sino pueden desplegarse en servidores distintos. (Para mayor explicacion de la forma de comunicacion,

ver el epigrafe 2.2 Implementacion de la propuesta de solucion)

XML
—B— RS e
——A—>
Usuario %
PC Nomenclador
+-—D—— Ny .
—C—p =
< ‘
Usuario 1
PC1 Aplicacion 1

Figura 7. Acceso a la informacién del sistema
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Para la creacién un nomenclador en el sistema y la realizacion de cambios en el mismo, los usuarios

deben seguir la estructura que se muestra a continuacién, segun sus responsabilidades:

act Creacion de nomenclador/

Crear Nomenclador)

& i

«structured» |
Creacion del codigo :
]

Se crean datos del
nomenclador

¢:Es hoja o padre?

\/\Asigna Busca campos

i

Temina la jemaquia y disponibles
puede: Modificar, Padre L
Eliminar o Agergar Hoja

informacion

] Modificar Asigna campo
‘ Modifica \/ seleccionado
campos )

Elimina | Agrega

Fin

Elimina hijo

Busca campos
disponibles

Fin de la accién

- Agrega campo

seleccionado

Llena informacion
de campo

Figura 8. Diagrama de actividad del proceso Crear Nomenclador

La estructura de la Figura 8. Diagrama de actividad del proceso Crear Nomenclador, muestra

detalladamente cémo se crea un nomenclador en el sistema, teniendo en cuenta las funcionalidades que
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se pueden realizar si es un padre o un hijo lo que se ha creado. La actividad Creacion del Codigo es
estructurada, y sus caracteristicas se explican mas detalladamente en el epigrafe 2.2 Implementacion de
la propuesta de solucién, del presente capitulo. Ver Anexo 1y Anexo 3.

2.1.1 Especificaciéon de requerimientos de software

El sistema debe contar con caracteristicas como la configuracién y flexibilidad ante posibles cambios, por

tanto este debe permitir:

e Gestionar los campos de los elementos nomenclados

e Gestionar el cédigo de cada nomenclador

e Gestionar los grupos de los elementos a nomenclar

e Asociar los campos a los nomencladores

e Brindar servicios web que permitan el consumo de estos nomencladores por otras aplicaciones
e Gestionar la informacion relacionada con cada nomenclador

e Generar reportes de la informacion de un nomenclador especifico o de varios de ellos

e Gestionar la informacién de los usuarios que interactdan con el sistema

Para poder cumplir con estas expectativas, se defini6 un conjunto de requerimientos, segun la IEEE
Standard Glossary of Software Engineering Terminology. L os requerimientos de software son condiciones
0 capacidades que deben estar presentes en un sistema o componente, para satisfacer un contrato,
estandar, especificacion u otro documento formal (Chaves, 2007 pag. 2). Es necesario hacer énfasis en la
precision con que se debe realizar esta tarea, por cumplir un papel primordial en el proceso de produccion
de software, pues se enfoca en un &rea fundamental: la definicion de lo que se desea producir,
permitiendo describir con mayor claridad el comportamiento del sistema, minimizando los problemas
derivados de su desarrollo. A continuacién se describen los principales requerimientos funcionales que

posee la solucion por cada uno de los usuarios definidos en el sistema.
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Tabla 2. Requerimientos funcionales
Requerimientos funcionales

Usuario de tipo Administrador:

RF1 Insertar Grupo RF10 Buscar Campo

RF2 Madificar Informacion Grupo RF12 Insertar Estructura de Cédigo
RF3 Eliminar Grupo RF13 Modificar Estructura de Codigo
RF4 Buscar Grupo RF14 Buscar Estructura de Codigo

_ RF15 Autenticacién(requisito que deben
RF5 Listar Grupo )
hacer ambos usuarios)

RF6 Insertar Campo RF16 Crear Usuario
RF7 Modificar Campo RF17 Modificar Usuario
RF8 Eliminar Campo RF18 Eliminar Usuario
RF9 Listar Campo RF19 Buscar Usuario
RF11 Asociar Campo RF20 Listar Usuario

Usuario de tipo Usuario:

RF21 Crear Reporte RF22 Insertar Informacion Grupo

2.1.2Descripcion de la arquitectura

Para el desarrollo del sistema se utilizé Symfony 1.4 como framework de desarrollo de aplicaciones web,
el cual incluye el Mapeador de Objetos Relacional (ORM por sus siglas en inglés) Doctrine para el acceso
a datos. Como lenguaje de programacién Hypertext Pre-processor (PHP) 5.1. Como Sistema de Gestién
de Base de Datos (SGBD) PostgreSQL 8.3 y para el manejo de datos, la herramienta pgAdmin. Las
tecnologias seleccionadas para ser integradas en la solucién, estan basadas en software libre y de cédigo
abierto. También se empled Enterprise Architect (EA) en su version 7.1; como herramienta de modelado,
apoyandose en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.1, no siendo esta herramienta parte de la

solucion.
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e
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base de datos

Figura 9. Estructura del framework Symfony

La utilizacion del framework Symfony permitié hacer uso del patrén MVC, pues esta basado en este patron
de arquitectura. Este separa la logica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista), por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al modelo
Y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email,
etc.). El modelo se encarga de la abstraccion de la légica relacionada con los datos, haciendo que la vista
y las acciones sean independientes por ejemplo el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la

aplicacion.

En las aplicaciones web, el controlador generalmente se encuentra muy cargado, pues es el encargado de
tareas como: el manejo de las peticiones del usuario y de la seguridad, cargar la configuracion de la

aplicacion, entre otras actividades.

Por tal motivo, el controlador en Symfony normalmente se divide en un Controlador Frontal, que es Unico
para cada aplicacién, y las Acciones, que incluyen el codigo especifico del controlador de cada pagina.
Una de las principales ventajas de utilizarlo, es que ofrece un punto de entrada Unico para toda la
aplicacion. Asi, en caso de que sea necesario impedir el acceso a la aplicacién, solamente es necesario
editar el script correspondiente (Potencier, y otros, 2008), ventaja que se utiliza en el sistema, para

consumir la informacién a través de los servicios web.

e
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En la Vista también se puede aprovechar la separacion del cédigo, por lo que Symfony la separa en

layouts (capas externas), templates (plantillas) y l6gica de la vista:

e layouts: es la parte que permanece invariable para las paginas de la aplicacién.
o templates: solo se encargan de visualizar las variables definidas en el controlador.
o |Ogica de la vista: se utiliza la libreria Ext JS, que incluye un conjunto de componentes que aportan

mejoras visuales y facilitan un mejor intercambio con el sistema.

La capa del Modelo se puede dividir en la capa de Acceso a los datos y en la capa de Abstraccion de la
base de datos. De esta forma, las funciones que acceden a los datos, no utilizan sentencias ni consultas
gue dependen de una base de datos, sino que utilizan funciones escritas en el lenguaje propio del ORM
Doctrine. Si se cambia de sistema gestor de base de datos (PostgreSQL en el caso particular del sistema),
solamente es necesario actualizar la capa de Abstraccion de la base de datos. El acceso a datos se
realiza mediante el uso del motor de persistencia Doctrine; que abstrae al sistema del uso de cualquier
sistema gestor de base de datos, mediante el uso de la programacion orientada a objetos. Haciendo
posible tratar las tablas como objetos del sistema. (Potencier, y otros, 2008)

2.2 Implementacion de la propuesta de solucién

La implementacion es el centro de las iteraciones durante la fase de construccién, su organizacién se
realiza de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de
implementacién, y el lenguaje de programacioén utilizado; asi como la dependencia que se establece entre

estos componentes. (Pressman, 2005)

En términos de implementacion, la creacion del cédigo se considera uno de los procesos mas importantes
del funcionamiento del Sistema Nomenclador, permitiéndole que sea configurable y adaptable a cualquier
entorno de trabajo. En la siguiente figura se muestra el diagrama de actividad del proceso Crear cédigo

dentro del sistema.

e
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analysis Creacion de cédigo

.%C Creacién del cédigo )

Inicio

Si

¢ Existe una expresién regular que
se ajuste al negocio?

Se crea

Mtroduccién de valores)

Fin

Figura 10. Diagrama de actividad del proceso Crear codigo (ver Anexo 2)

La estructura del cédigo tiene un valor significativo en dependencia del tipo de informacién para el cual se
use. Existen codigos que son los que definen la informacién, permitiendo al usuario realizar una bisqueda
mas rapida y asi definir en qué nivel o subnivel se encuentra la misma; otros simplemente se usan con el
objetivo de enumerar la informacion que se maneja. En muchos nomencladores, el cédigo es una
informacion muy importante y permite que toda forma de comunicacion sea a través de él. Una estructura
de cdodigo que contiene informaciéon adjunta esta presenten en el nomenclador Anatémico Terapéutico y
Quimico (ATC), sistema que se utiliza para la clasificacién de las drogas a nivel internacional y es muy

usado por los médicos cubanos.

El sistema de clasificacion divide las drogas en diferentes grupos, segun el érgano o sistema en el que
actlan y/o sus caracteristicas terapéuticas y quimicas. Cada cédigo a nivel de ATC es sin6nimo de una
sustancia farmacéutica utilizada en una sola indicacion (o uso). Esto significa que un medicamento puede
tener mas de un cédigo: el 4cido acetilsalicilico (Aspirina), por ejemplo, es AO1ADO5 como una droga para
el tratamiento oral local, BOLAC06 como un inhibidor de plaguetas y NO2BAO1 como analgésico y
antipirético. Por otro lado, diferentes marcas comparten el mismo cédigo si tienen el mismo principio activo

e indicaciones. En este sistema, las drogas se clasifican en grupos de cinco niveles diferentes:

I ———
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El primer nivel del cédigo indica el grupo anatémico principal y contiene 14 grupos principales:

</ nmn »®W TV Z2 I |/r « T 0o o060 w >

Tabla 3. Grupos anatomicos principales
Aparato digestivo y Metabolismo
Sangre y 6rganos hematopoyéticos
Aparato cardiovascular
Dermatologia
Aparato genitourinario y hormonas sexuales
Hormonas de uso sistémico, excepto las sexuales
Antinfecciosos por via general
Terapia antineoplasica
Aparato musculo esquelético
Sistema nervioso central
Parasitologia
Aparato respiratorio
Organos de los sentidos

Varios

El segundo nivel del cédigo indica el grupo terapéutico principal y consta de dos digitos. El tercer nivel del

codigo indica el subgrupo terapéutico/farmacologico. El cuarto nivel indica el subgrupo quimico

lterapéutico/farmacolégico y el quinto nivel el nombre del principio activo. (Saladrigas, 2004)

Tabla 4. Estructura del codigo ATC de la Metformina

Niveles Cdédigo ATC Descripcién
1  Grupo anatomico principal A Tracto alimentario y metabolismo
2 Subgrupo terapéutico Al10(segundo nivel) Farmacos usados en diabetes
3 | Subgrupo A10B (tercer nivel) Farmacos hipoglucemiantes
farmacoldgico orales
4 = Subgrupo quimico A10BA (cuarto nivel) Biguanidas
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5 ' Nombre de la sustancia A10BAOQ2 (quinto nivel) | Metformina
farmacéutica (principio activo).

El cédigo de estos medicamentos es conocido por los profesionales que trabajan con dicha informacion a
nivel internacional y son capaces de saber a través del c4digo, qué medicamento es.

La creacion de un codigo flexible como se muestra en el ejemplo anterior, es una de las funcionalidades
gue se define como critica en el sistema, permitiendo que cada uno de los niveles en que se crea la
informacion cuente solamente con su estructura; formando en la union de cada nivel, el cddigo final con
gue contara la informacién. La estructura del cédigo se logra usando Expresiones regulares (Marco, 2011)
definidas para cada uno de los niveles desde el padre (raiz del nomenclador) hasta la Ultima hoja, que es

la que gestiona la union de todos los hermanos y la que cuenta con la estructura del cédigo final.

El cédigo de la Metformina, haciendo uso de las expresiones regulares, quedaria de esta forma en el

sistema:
Tabla 5. Estructura regular del codigo ATC de la Metformina

Cdédigo ATC Expresiones regulares
A [A-Z]
Al10(segundo nivel) [0-9] [0-9]
A10B (tercer nivel) [A-Z]
A10BA (cuarto nivel) [A-Z]
A10BAQ2(quinto nivel) [0-9] [0-9]
Expresion regular del | [A-Z] [0-9] [0-9] [A-Z] [A-Z] [0-9] [0-9]

medicamento Metformina

Para crear la estructura del cédigo, diferente por cada nomenclador, fue necesario desarrollar un método
gue implementara expresiones regulares diferentes en dependencia de las caracteristicas que presenta
cada informacion. Para la creacidén de la expresion regular de cada fragmento del cédigo, se tienen en

cuenta todos los valores que cada fragmento puede tomar:

[A-Z] Considera coincidencia: cualquier digito comprendido entre A y Z (ambos inclusive), mayuscula.
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[a-z] Considera coincidencia: cualquier digito comprendido entre a 'y z (ambos inclusive), mindscula.

[0-9] Considera coincidencia: cualquier digito comprendido entre 0 y 9 (ambos inclusive).

[a-zA-Z0-9] Considera coincidencia: cualquier digito comprendido entre a y z (ambos inclusive), minuscula,
A y Z (ambos inclusive) mayulscula y 0 y 9 (ambos inclusive). De esta forma se garantiza que los

caracteres del cédigo que se desee formar, puedan tomar cualquier valor.

Para validar la estructura del codigo se usa la funcion Verifica, la cual realiza una bisqueda en la cadena
por medio de la expresion regular incluida en el patron; si son iguales devuelve el valor booleano TRUE,
en caso contrario devuelve FALSE. Este objetivo se logra haciendo uso de la funcion predefinida
preg_match, para conocer la existencia o inexistencia de texto dentro de una cadena o de un fichero, a

través de los parametros (patrén, cadena).

La validacion del codigo permite verificar que el valor introducido en el campo Cddigo, en el momento que
se crea el nomenclador, coincida con los valores que tiene la expresion regular creada. Esto ayuda al
usuario a no confundirse en el momento de llenar el campo. En caso de no acordarse de los valores que

debe introducir, el sistema mostrard un mensaje indicando qué debe entrar el usuario.

2.3 Definicion de los servicios web implementados

Para la comunicacién con el sistema fue necesario crear varios servicios web y a su vez los WSDL (W3C,
2010) (Ronda, 2004). Estos elementos contienen algunas pautas, de modo que sea posible cierta
estandarizacion y los usuarios finales del Sistema Nomenclador puedan familiarizarse con ellos. Brindan la
posibilidad, a componentes o0 sistemas externos, de utilizar la informacion que gestiona

independientemente de la plataforma o lenguaje en el que hayan sido desarrollados.

A continuacién se describen estos servicios, haciéndose énfasis en los parametros de entrada y las
estructuras de salida que utilizan. La clase sp_actions.class.php, es la encargada de gestionar toda la
informacion acerca de los servicios web que brinda el nomenclador a los distintos sistemas clientes.
Cuenta con funcionalidades que devuelven un nomenclador, (dado su identificador y su nombre) y todos

los hijos (dado el identificador de un nomenclador padre).
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2.3.1 Informacion de un nomenclador dado su ID en el sistema

Este servicio web brinda a los usuarios externos toda la informacion de un nomenclador dado su ID
(identificador) correspondiente en el sistema. A continuacién se muestra la descripcion del servicio web,

asi como sus parametros de entrada y salida.

Tabla 6. Descripcion de los parametros de entrada y salida del método GetNomencladorDadold

Nombre del servicio: GetNomencladorDadold
Nombre de la funcién: getNomencladorDadold()
Parametros de entrada

Descripcion Tipo de dato
sld int
Parametros de salida
Descripcion Tipo de dato
Id int
Nombre string
Cabdigo string
Descripcion string
ArrayCampos array

Dado un ID como parametro, la funcion devuelve el nomenclador con su informacién asociada; en caso de
no encontrar nomenclador que coincida con la busqueda devuelve un objeto vacio. Los parametros que
devuelve del nomenclador encontrado son: Nombre del nomenclador, Coédigo con que cuenta el
nomenclador, Descripcién indicando para qué puede ser usada la informacién que contiene el

nomenclador y los Campos con su valor asociado.

2.3.2 Informacién del nomenclador dado un nombre

Este servicio web le posibilita al usuario conocer, dado el nombre de un nomenclador, toda la informacion
asociada a este; en caso de existir mas de uno con el mismo nombre, el servicio le mostrara la
informacion de todas las coincidencias. A continuacién se muestra la descripcion del servicio web, asi

como sus pardmetros de entrada y salida.

Tabla 7. Descripcion de los parametros de entrada y salida del método GetNomencladorLikeNombre

Nombre del servicio: GetNomencladorLikeNombre
Nombre de la funcién: getNomencladorLikeNombre()
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Parametros de entrada
Descripcion Tipo de dato
sNombre string
Parametros de salida
Descripcion Tipo de dato
Id int
Nombre string
Cadigo string
Descripcion string
ArrayCampos array

La funcion devuelve los nomencladores con su informacion asociada, dado un nombre pasado como
parametro, en caso de no encontrar ningin nomenclador que coincida con la busqueda, devuelve un

objeto vacio.
2.3.3 Lista de hijos dado el identificador del padre

Este servicio permite a los usuarios conocer la lista de hijos y sus valores, pasando como parametro el

identificador del padre. De esta forma se puede conocer la informacion asociada y asignada a los hijos.

Tabla 8. Descripcion de los parametros de entrada y salida del método GetHijosDadoldPadre

Nombre del servicio: GetHijosDadoldPadre
Nombre de la funcién: GetHijosDadoldPadre
Parametros de entrada

Descripcion Tipo de dato
sID int
Parametros de salida
Descripcion Tipo de dato
Id int
Nombre string
Cadigo string
Descripcion string
ArrayCampos array

Tabla 9. Descripcion de los parametros de entrada y salida del método CampoValor

Nombre del servicio: GetHijosDadoldPadre
Nombre de la funcién: CampoValor
Parametros de entrada
Descripcion | Tipo de dato
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sID int
Parametros de salida
Descripcion Tipo de dato
nombrecampo string
valorcampo string

Esta funcion devuelve el nombre de los campos que tienen los hijos del nomenclador consultado, asi
como sus respectivos valores; permitiendo al usuario acceder directamente a la informacion del

nomenclador: ultimo nivel de jerarquia que este presenta.

2.3.4 Vision integrada de los resultados de implementacién

A continuacioén se describe, mediante un diagrama de actividades, la vision integrada de los resultados de
implementacién (Ver Figura 11. Vision integrada de los resultados de implementacién). En este diagrama
se muestra como el sistema maneja la integracion con otras aplicaciones y se describe como se adquiere
la informacion, utilizando de forma integrada los servicios implementados. La secuencia general del

proceso de consumo de informacién es la que sigue:

Paso 1. Identificar qué tipo de informacion necesita el usuario consumir, y determinar posteriormente

el servicio que esté mas acorde a sus objetivos.

Paso 2. Realizar la peticion mediante el servicio GetHijosDadoldPadre, GetNomencladorLikeNombre,

GetNomencladorDadold, basandose en la documentacion que quiere obtener.

Paso 3. Verificar que el usuario tiene permiso para acceder a la informacion solicitada, usando la

funcién executeVerificarUsuarioNomenclador.

Paso 4. Integrar al sistema la informacion obtenida.

El Paso 3 es el mas importante, teniendo en cuenta la responsabilidad que tiene de permitir el acceso a la
informacion solicitada por un cliente. Todo el proceso de verificacion se realiza entre la Aplicacion y el
Sistema Nomenclador. En el momento del pedido, se valida que el usuario tenga permiso, haciendo uso
de la funcién executeVerificarUsuarioNomenclador, se busca el usuario en el sistema asi como la lista de

nomencladores a la que tiene permiso y se verifica la misma con el pedido que esta realizando; en caso
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de tener acceso se responde positivamente, devolviendo el XML; en caso de no tener permiso se envia un
mensaje de error. Esto proporciona que cada usuario solamente pueda hacer uso de la informacion que le
corresponde.

Es necesario tener en cuentas algunos consejos para consumir los servicios web que brinda la solucién:

1. Analizar las necesidades de integracion del componente que se esté desarrollando con los

componentes ya desarrollados o en fase de desarrollo.

2. ldentificar la informaciéon que serd utilizada, es decir, aquellos datos que el componente en
desarrollo almacenara en su base de datos, pero que la obtiene consumiendo servicios del
Nomenclador.

3. Realizar un levantamiento de los métodos mediante los cuales sera modificada o eliminada esta
informacion reutilizada, teniendo en cuenta ademas, el tipo de dependencia o restriccidon que se
establece.

4. Implementar los métodos en dependencia de las necesidades de los componentes, realizando las
consultas necesarias.
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act Business Process Model
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Figura 11. Vision integrada de los resultados de implementacion

Se puede concluir que el Sistema Nomenclador es completamente extensible a las aplicaciones que lo
necesiten (ver Figura 11. Vision integrada de los resultados de implementacién). El autor pretende
mostrar de forma explicita cdmo se integran todos los servicios implementados para proveer, a los
usuarios finales, la informacién solicitada.

2.4  Conclusiones parciales

La propuesta de solucidn, representa una aplicacion configurable y extensible. En este capitulo se
describié la arquitectura sobre la cual se desarrollé el sistema, las principales funcionalidades que

presenta, los principales servicios web implementados y su forma de consumo.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y VALORACION DE LOS RESULTADOS

El Sistema Nomenclador forma parte de los resultados de la investigacion, este permite la gestion de
todos los requerimientos de la informacion poco variable en el tiempo, para aquellos sistemas externos
gue consuman sus servicios, lograndose de esta forma la reutilizacién del cédigo y evitdndose que se
realicen acciones innecesarias fuera de cada negocio. Esto se logra mediante la publicacion de servicios
Web XML debidamente descritos, utilizando los WSDL.

3.1 Validacion de los resultados de integracién

3.1.1 Pruebas de integracion

Para la validacién de la informacion se integr6 el Sistema Nomenclador a cuatro sistemas diferentes, los

cuales se listan a continuacion:

e Sistema de Balance y Planificacién de Insumos Médicos (alas BAP)
e Sistema para el control de Reacciones Adversas al Medicamento (RAM)
e Sistema para el Consumo de Medicamentos (CM)

e Sistema para el Control de Recetas Médicas (CRM)

Estos sistemas cuentan con un conjunto de requisitos funcionales y una parte de ellos es utilizada para

demostrar el resultado de la investigacion.

Para el desarrollo de las pruebas se utiliz6 una computadora personal Haier, con un GB de Memoria de
Acceso Aleatorio (RAM por sus siglas en inglés) y un procesador Core Duo a 1.87 Ghz de frecuencia,
donde fue desplegado el Sistema Nomenclador completamente, incluyendo su base de datos. Se debe
tener en cuenta, que los WSDL de estos servicios fueron desarrollados mediante la biblioteca que
proporciona Symfony, ckWebServicePlugin. Esta brinda la posibilidad de analizar si los WSDL estan
correctamente implementados, asi como construir peticiones SOAP al servidor, predefiniendo inclusive los

tiempos maximos de respuesta.

e
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En la Tabla 10. Requisitos funcionales por sistemas, se muestra la lista de los sistemas y la cantidad de
Requisitos Funcionales (RF) y Requisitos Funcionales Nomenclados (RFN) con que cuentan, asi como el
porciento de RFN sobre el total de RF.

Tabla 10. Requisitos funcionales por sistemas

Sistemas Total de RF RF RFN %

alas BAP 59 39 20 33.89
RAM 92 27 65 70.65
CM 57 21 36 63.15
CRM 35 26 9 25.71

La mitad de los requisitos funcionales nomenclados de cada sistema sobrepasan el 50 porciento del total
de requisitos de software, mostrandose en la grafica de la Figura 12. Representacion grafica de los

requisitos funcionales por sistema.
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Figura 12. Representacion grafica de los requisitos funcionales por sistema

En la Tabla 11. Tiempo total de implementacion por sistema, se evidencia el tiempo de implementacion de

los RFN expresado en meses:

Tabla 11. Tiempo total de implementacion por sistema

Sistemas | Total de RF RF Tiempo | REN Tiempo | | Tiempo Total
alas BAP 59 39 3 20 5 8
RAM 92 27 6 65 10 16
CM 57 21 6 36 4 10
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CRM 35 26 4 9 1 5

Los equipos de desarrollo que crearon estos sistemas conocian las herramientas de trabajo y el lenguaje
de implementacion. En las tablas que se muestran a continuacion (Tabla 12. Entorno de desarrollo de los
sistemas y Tabla 13. Tiempo de integracién de los sistemas expresado en meses) se expone el lenguaje
de programacion, gestor de base de datos y framework que se utilizaron en el desarrollo de cada sistema

y el tiempo que tardaron los equipos de desarrollo en integrar los mismos al Sistema Nomenclador.

Tabla 12. Entorno de desarrollo de los sistemas

Sistemas Lenguaje BD Framework
alas BAP PHP 5.1 | MySql Server 5.0 -
RAM PHP 5.1 Postgre 8.4 Symfony 1.4
CM PHP 4.0 Postgre 8.4 Codelgniter
CRM PHP 5.1 Postgre 8.4 Symfony 1.1

Tabla 13.Tiempo de integracion de los sistemas expresado en meses

Sistemas Integracion (dias)
alas BAP 30
RAM 60
CM 15
CRM 10

Al determinarse las necesidades de los sistemas y luego de realizada su integracion con el Sistema

Nomenclador (utilizando los tres servicios), se verifico que se disminuyé el tiempo de desarrollo de los

mismos.
Tabla 14.Tiempo total de la implementacion teniendo en cuenta la integracién
Sistemas Antes de Tiempo de implementacion | Tiempo de implementacion % de disminucion
integrar(meses) + integracion (meses) + integracion (dias) de desarrollo
alas BAP 8 3.5 84 56,3
RAM 16 8 192 50
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CM 10 168 30
CRM 5 2 48 60

I~

El tiempo promedio de desarrollo disminuyé en un 49 porciento. Se logré con la integracion una
disminucion mayor que el 50 porciento en la mayoria los sistemas (los datos expuestos anteriormente se
muestran en la Figura 13. Representacion gréfica de los tiempos de desarrollo teniendo en cuenta la

integracion).
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Figura 13. Representacion gréfica de los tiempos de desarrollo teniendo en cuenta la integracion

3.2 Encuesta aplicada a desarrolladores y especialistas participantes en la integracion

de la solucién

Se aplicé una encuesta de seis preguntas, contando esta con 39 puntos internos, de ellos pueden ser
marcados como factibles 15, no factibles 19 y cinco indecisos (“No sé”) (ver Anexo 4). Dicha encuesta se
aplic6 a una muestra de 15 ingenieros (ver Anexo 5), dentro de ellos: dos jefes de los departamentos

productivos del Centro de Informatica Médica de la Facultad 7, un jefe de proyecto y12 desarrolladores de
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los sistemas que se integraron al Sistemas Nomenclador. Los resultados arrojados se muestran en la

Figura 14. Grado de aceptacion del sistema nomenclador y se describen después de esta.
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Figura 14. Grado de aceptacion del Sistema Nomenclador

En la gréfica anterior se evidencian los niveles de aceptacion, de negacién y de indecision, que tuvieron
las personas encuestadas respecto al Sistema Nomenclador. El grado de aceptacién fue mayor que el de
negacion y hubo un pequefo porciento de indecision. De 15 puntos factibles, fueron seleccionados en

algunos casos el maximo y el 66,6 porciento seleccion6 mas de 10 puntos de aceptacion.

La encuesta arrojé también, que el 80 porciento de los encuestados estan de acuerdo con que el uso del
sistema disminuye el tiempo de desarrollo de las aplicaciones que lo utilicen; mostrandose dicha
informacion en la grafica de la Figura 15. Aumento del desarrollo de las aplicaciones informaticas que
gestionan nomencladores. La mayoria de los encuestados creen que la informacion debe estar
centralizada en una sola aplicacion, o por lo menos la informacidon que necesiten los sistemas que
manejen informacién semejante, mostrandose dicha informacion en la Figura 16. Centralizacién de la

informacién en un solo sistema informatico.

Autor: Ing. Annia Arencibia Morales Pagina 49



CAPITULO 3: ANALISIS Y VALORACION DE LOS RESULTADOS

Aumento del tiempo de desarrollo

B De acuerdo

M Desacuerdo

Figura 15. Aumento del desarrollo de las aplicaciones informéticas que gestionan nomencladores

Centralizacién de la informacién

‘ H De acuerdo

B Desacuerdo

Figura 16. Centralizacion de la informacién en un solo sistema informatico

A través de la encuesta se pudo comprobar que la mayoria de los desarrolladores creen que invierten
demasiado tiempo implementando requisitos que no son propiamente de su negocio, trayendo como
consecuencia que el personal dedicado a esta tarea se desgaste en actividades que no le corresponden.
En la siguiente figura se evidencia como la mayoria de los encuestados creen que realmente este
desarrollo (de los requisitos funcionales nomenclados) les proporciona una pérdida de tiempo.

Desgaste fisico del personal

M De acuerdo

W Desacuerdo

Figura 17. Desgaste fisico del personal que desarrolla sistema informéticos que gestionan nomencladores
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De los 15 encuestados: 12 participaron como desarrolladores en la integracion con el Sistema
Nomenclador y 13 identifican la factibilidad que proporciona realizar una integracion y no desarrollar todos
los nomencladores que puede presentar un sistema, permitiéndole la integracion y la disminucién del

tiempo de desarrollo de las aplicaciones.

Factible la integracion

B De acuerdo

M Desacuerdo

Figura 18. Analisis de la factibilidad de la integracién por parte de los desarrolladores

La encuesta aplicada provee una fuente directa de informacion, que aporta un grado de madurez al

desarrollo de la solucién propuesta.

3.3 Aplicacion de la técnica IADOV para medir satisfaccion

Se aplico la técnica de IADOV (Vélez, 2007 pag. 30) (Rodriguez, y otros, 2002) para obtener el grado de
satisfaccion de los desarrolladores de los sistemas que se integraron con el Sistema Nomenclador. Esta
es una via indirecta para el estudio de la satisfaccion. Los criterios utilizados se fundamentan en las
relaciones que se establecen entre tres preguntas cerradas, que se intercalan dentro de la encuesta

aplicada en el epigrafe anterior.

Para obtener los resultados de la aplicacion de la técnica, es necesario conocer la escala de satisfaccion,

asi como la formula para determinar la satisfaccion del grupo.

La escala de satisfaccion personal e individual para estas actividades responde la siguiente estructura en

funcién de la puntuacion obtenida:

La escala de satisfacciéon

1. Clara satisfaccion
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2. Mas satisfecho que insatisfecho
3. No definida

4. Mas insatisfecho que satisfecho
5. Clara insatisfaccion

6. Contradictoria

Esta técnica permite establecer una referencia grupal permitiendo calcular el indice se satisfaccion grupal
de los desarrolladores participantes en la integracién con el Sistema Nomenclador. Para poder ponderar
este ISG (indice de Satisfaccion Grupal), se establece una escala numérica entre +1 y -1 de la siguiente

manera.
+1 Méaximo de satisfaccion

0,5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio
-0,5  Mas insatisfecho que satisfecho

-1 Méaxima insatisfaccion

La satisfaccion grupal se calcula por la siguiente férmula:

ISG = A(+1) + B (+0,5) + C(0) + D(-0,5) + E(—1)/N
ISG = (11(+1) + 2(+0,5) + 1(0) + 1(—0,5) + 0(—1))/15=10,76
En la Tabla 15 se muestra el Cuadro logico de V.A. IADOV, donde se realiza la triangulacion de las

preguntas directas.
Tabla 15. Cuadro logico de V.A. IADOV

2. ¢ Al desarrollar un sistema informatico tiene en cuenta la estructura de la
informacion que no debe cambiar en un tiempo determinado?

No No sé Si

4. Si tiene acceso a un sistema informatico que le permita la gestion de sus
nomencladores. ¢ Lo integraria a su solucién?
6. Una vez integrado su solucién al

Sistema Nomenclador. ¢Le gustd la Si No sé No Si No sé No Si No sé No
solucion obtenida?

Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6

No me gusta tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6

Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé que decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

El indice de satisfaccion grupal fluctia entre + 1 y — 1. Los valores que se encuentran comprendidos entre
— 1y - 0,5 indican insatisfaccién; los comprendidos entre — 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccién y los
gue caen entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion. El valor obtenido al aplicar la técnica IADOV a la
encuesta fue 0.76 y se encuentra entre el intervalo de satisfaccion, por lo que se puede concluir que existe
satisfaccion al integrar los sistemas desarrollados en el Departamento Sistemas de Apoyo a la Salud
(SAS) del Centro de Informatica Médica (CESIM), al Sistema Nomenclador.

3.4 Analisis econdmico de la solucidn

Para verificar el grado de disminucién de los gastos en la creacién de los sistemas informéaticos, se hace
uso de una ficha de costo (ver Anexo 6) utilizada en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).
Esta ficha se utiliz6 en ambos momentos de desarrollo: antes y después de la integracion con el Sistema

Nomenclador.

Para realizar este andlisis solo se tuvo en cuenta el gasto de la mano de obra, por ser donde mas influye
la solucion propuesta. Los roles implicados fueron, Analista, Desarrollador, Arquitecto y Jefe de proyecto
para cada sistema integrado; asi como el tiempo que cada uno estuvo presente en el desarrollo de los

sistemas y el salario que recibieron segun su categoria docente y cientifica.

Tabla 16. Gasto de los sistemas antes de la integracion y después de la integracion

Gasto de los sistemas (CUP)

Sistemas Antes de la integracion Después de la integracion Disminucién en (CUP) %

alas BAP 131615 94267 39148 29,7
RAM 294749 145774 148975 50,5
CM 253937 153971 99966 39,3
CRM 109508 100062 9446 8,6
Total 789809 492274 297535 37,7

Todos los sistemas desarrollados fueron creados en el Centro de Informatica Médica (CESIM), de la

Facultad 7, con caracter nacional. En la Tabla 17. Gasto total de desarrollo antes de la integracion y
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después de la integracion, se muestra la disminucién del costo de desarrollo de los sistemas. El dinero

ahorrado pudiera ser aplicado en la producciéon de software a nivel nacional.

Tabla 17. Gasto total de desarrollo antes de la integracion y después de la integracion

Gasto total de los sistemas sin integracion = Gasto total de los sistemas con integracion Ahorro total
(CUP) (CUP)
789809 492274 297535

Queda evidenciado cémo el uso del Sistema Nomenclador pudiera ayudar al desarrollo del software desde
el punto de vista econdmico, sin tener que comercializarlo como aplicacién; simplemente haciendo uso

libre del sistema.
3.5 Valoracion de lainnovacion y aporte practico de los resultados. Beneficios

Una vez concluida la investigacién es necesario evaluar la innovacion, aporte practico y capacidad de
generalizaciébn de la misma, asi como analizar si la hipétesis definida para guiarla fue cumplida
satisfactoriamente, la cual plantea: “si se implementa una aplicaciébn que gestione informaciéon poco
variable en el tiempo y se integra a las aplicaciones informaticas durante su concepcién, entonces se
lograra disminuir el tiempo de desarrollo de estas”. Entre los elementos que se pueden destacar, que

permiten concluir que la hip6tesis se cumple completamente, se encuentran los siguientes:

1. Se implement6 el disefio propuesto, utilizando estandares de implementacién para lograr la

comunicacion con el sistema.

2. Constituye un sistema configurable y flexible, permitiendo al usuario personalizar la informacion
gue desee gestionar, a través de la creacion y asociacion de campos. La estructura del codigo en

su creacién podra ser tan flexible como el usuario desee.

3. Completa y centralizada gestién de los requerimientos de informacion poco variable en el tiempo
para cualquier producto que lo necesite, pues se reutilizan los requerimientos que provee el
sistema, trayendo consigo una disminucion del tiempo de desarrollo de las aplicaciones al

reutilizar el software ya probado y especializado en los procesos antes descritos.

4. Aumento de los niveles de integracion entre las diferentes aplicaciones web, evitando que cada

uno posea de manera aislada la gestion de la informacion poco variable en el tiempo.
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5. Proteccion a la informacion gestionada y compartida, evitando que la misma se encuentre en
estados inconsistentes o corruptos; logrando que la informacién comun entre varios sistemas,

sea gestionada por un solo usuario.

6. Mejora en el rendimiento de las aplicaciones, debido a que la informacién poco variable en el

tiempo no es gestionada por las mismas.

7. Constituye un valor agregado a los productos desarrollados que deseen usarlo, debido a que
ademas de resolver su negocio, tendran integrado su propio Sistema de Nomenclador.

8. Los sistemas no tendran que reprogramarse en caso de que la informacion cambie en un tiempo

determinado, solamente la actualizarian y su sistema quedaria intacto.

9. La solucion obtenida no solo se limita a las aplicaciones del &mbito de la salud, sino que puede
ser usado en cualquier negocio que gestione informacién poco variable en el tiempo, implicando

por tanto una amplia posibilidad de reutilizacién y generalizacion.

10. Concepcién de una guia que permite emplear los resultados de la presente investigacion por

parte de los disefiadores y desarrolladores de sistemas.

Actualmente la propuesta de solucién permite gestionar los requerimientos de la informacién poco
variable en el tiempo en un conjunto de aplicaciones desarrolladas por el Centro de Informatica Médica
(CESIM). A continuacion se relacionan las mismas y se hace una breve descripcion de los procesos

gue gestionan:

e Sistema de Balance y Planificacion de Insumos Médicos (alas BAP): sistema disefiado para
gestionar, en una unidad de salud, toda la informacién relacionada con la planificacién y el
almaceén, lograndose la integracion entre ambos procesos. El sistema permite realizar y consultar
las planificaciones de las unidades de salud en un periodo de tiempo planificado, logrando que

estas sean lo mas exactas posible, segln las necesidades de cada unidad de salud.

e Sistema para el control de recetas médicas: sistema que permite el control de la asignacién de
recetas médicas en los diferentes niveles de atencién de salud, asi como conocer a qué personal
médico se le entregé un determinado conjunto de recetas médicas para llevar a cabo la

prescripcion de los medicamentos.
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e Sistema para el control de Reacciones Adversas a Medicamentos (RAM): sistema que permite el
control de todas las reacciones adversas documentadas en las unidades de salud cubanas, asi
como tener en control de todos los casos documentados en Cuba en un periodo de tiempo,
permitiendo llevar el control de la poblacion que ha sido trata de por una RAM y qué medicamento

fue el sospechoso.

e Sistema para el consumo de medicamentos: sistema que permite el control del consumo de
medicamentos en Cuba, permitiendo conocer del Formulario Nacional de Medicamentos, cuales
han sido los mas usados en un periodo de tiempo, de esta manera se pueden realizar
comparaciones sobre un medicamento en especifico, un grupo poblacional o sencillamente un

grupo de edades.

La solucion propuesta constituye la base para la gestion de la informacion poco variable en el tiempo,
posibilitando la diminucion de los tiempos de desarrollo de los sistemas informaticos que la utilicen:

objetivo principal de la presente investigacion, que fue cumplido satisfactoriamente.

3.6 Conclusiones parciales

La solucién obtenida posee una amplia relevancia en el contexto en el que se desarrolla, debido a que
Cuba viene realizando importantes esfuerzos en pos del desarrollo de la informatica en todas las
actividades que realiza. El desarrollo de estos procesos de informatizacion de la informacion poco variable
en el tiempo, garantiza una forma homogénea y estandarizada de gestionar la informacién en todos los

ambitos de la sociedad.

e
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Con la realizacion de la presente investigacion se han cumplido los objetivos propuestos, obteniéndose las
siguientes conclusiones:

e El proceso de integracion de los sistemas es un hecho inevitable, elemento que debe ser

considerado desde el proceso de conceptualizacion de un nuevo sistema informatico.

¢ El sistema obtenido tiene un alto nivel de reutilizacion y generalizaciéon, permitiendo su integracion

con cualquier sistema que cuente en su desarrollo con informacién nomenclada.

e Los resultados obtenidos demuestran disminucion en los tiempos de desarrollo de las aplicaciones
gue se integraron al Sistema Nomenclador, satisfaccion por las personas que hicieron uso del

mismo, asi como una disminucién (econdémica) en los costos de desarrollo.
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Para lograr un sistema que se adapte mejor a las condiciones de los desarrolladores, el autor recomienda:

e Permitir la comunicacion entre nomencladores creados. Con esta funcionalidad se garantizara la
reutilizacion de la informacion comun para varios nomencladores, permitiendo que un nomenclador
pueda agregar a su estructura informacion de otro nomenclador, evitando que esta sea repetida en

la base de datos.

e Permitir la restriccion de valores en posiciones especificas del cddigo de un grupo. Esta
funcionalidad dara la posibilidad de personalizar mas la estructura del cédigo, al poder definir

valores fijos o rangos de valores en posiciones especificas.

e Gestionar las trazas del sistema. Esta funcionalidad permitir4 tener un registro de las operaciones
gue se realizan en el sistema y de quién las ejecuta, manteniendo asi un mejor control de la

informacion perteneciente a los nomencladores.

e Incorporar axiomas al modelo ontoldgico, utilizando un lenguaje formal que permita de esta forma

inferir conocimientos.
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Anexo 1: Interfaz principal del sistema

Administrador Administrador Administrador
% NOMENCLADORES n

SISTEMA NOMENCLADOR DE INFORMACION.
# Inicioc @ Estilo € Avuda O salir

[ Gestion de Campos T &’ Gestion de Usuarios ™

F: Nomencladores [-] | #® Inicio

i ido Administrador Administrador Administrador.
Usted tiene derechos de administrador lo gue le da la posibilidad de gestionar toda la informacion gue se le
rmuestra,

# [ INomencladores

2010 Universidad de las Ciencias Informaticas. Todos los derechos reservados,

Anexo 2: Creacion del cédigo del nomenclador

] Gestidn de Campos T QGestién de Usuarios ™

R — —
Nomencladores a # Inicio 4 Crear Nomenclador #

[I~omencladores

Seleccione para continuar
(%) Crear el cddign manualmente

) seleccionar un codigo creado
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2.1 Creacion del codigo del nomenclador

# Inicio || % Crear Nomenclador *

Definicion del separador

- e
Caracteres por posicion
Caracter 1: Saolo Letra Mayiscula W
Caracter 2: Saolo Letra Mindscula w
Caracter 3 Solo Momero w

| Solo Letra Maydscula
Solo Letra Mindscula
Saola Mdmera

Solo MamerofLetra

Anexo 3: Creacion del nomenclador

# Inicio || ‘% Nuevo Nomenclador *

| Datos del Nomenclador

Maorbre: Cadigo: Descripoian:
@ ! ]
GErupo:
[
Aceptar Cancelar
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Anexo 4: Encuesta aplicada a los desarrolladores y futuros clientes del Sistema Nomenclador

Encuesta sobre integracion con el Sistema Nomenclador

Dpto. productivo:
Rol:

El desarrollo de todo sistema informético necesita de un conjunto de informacion que no varia en un
tiempo determinado, mas conocida como nomencladores. Responda segln su criterio, las preguntas
siguientes:

1. ¢Tiene conocimiento de sistemas que realicen de forma flexible la gestion de la informacion
nomenclada adaptable a cualquier sistema?
Si No No sé

En caso de ser negativa su respuesta argumente.

2. ¢Al desarrollar un sistema informatico tiene en cuenta la estructura de la informacién que no debe
cambiar en un tiempo determinado?
Si No No sé

En caso de ser negativa su respuesta argumente.

3. Al desarrollar una aplicacion informéatica que cuente con varios nomencladores y Ud. debe
desarrollarlos todos, ¢Qué le causaria? Marque con una X las que Ud. cree que se ponen de
manifiesto.

Aumento del tiempo de desarrollo del sistema informatico.
Descentralizacion de la informacion que pueda ser comun entre varios modulos.
Desgaste fisico del personal que desarrolla las aplicaciones.

Cambio total o parcial en el sistema al cambiar la estructura de la informacién
nomenclada.

Otras:

4. Si tiene acceso a un sistema informético que le permita la gestion de sus nomencladores ¢Lo
integraria a su solucién?

Autor: Ing. Annia Arencibia Morales Péagina 70



ANEXOS

Si No No sé

Si la respuesta es positiva responda el inciso a y si es negativa responda el inciso b.

a) Marque con una X las ventajas que Ud. considera que le permita la integracion.

Disminuir el tiempo de desarrollo del sistema informético.

Permitir que la informacion comun entre varios médulos esté centralizada.

El sistema integrado es poco vulnerable al cambio de la informacién incorporada en el
Sistema Nomenclador. (Si cambia la informacién no se afecta el sistema)

Otros:

b) Margue con una X las posibles causas por las cuales Ud. considere que no es necesaria la integracion.

Se aumenta el tiempo de desarrollo del sistema informatico porque los
desarrolladores no cuentan con suficiente conocimiento para realizar la integracion
con el Sistema Nomenclador.

Considero que es innecesario el uso de un sistema externo para la creacion y
configuracién de los nomencladores del sistema.

Me siento mas comodo desarrollando yo mismo los requerimientos de la informacién
nomenclada aunque se atrase el desarrollo del sistema.

Otros:

5. ¢Ud. ha integrado el Sistema Nomenclador alguna solucién ya desarrollada?
Si No

En caso de ser positiva su respuesta, marque con una X las posibles causas.

Fue factible, se realizaron cambios en el sistema que permitieron mejorar el
funcionamiento y gestién de la informacion nomenclada.

El Sistema Nomenclador cuenta con una detallada descripcién de los servicios web
que permitieron una rapida integracion.

Otras:

En caso de ser negativa su respuesta, marque con una X las posibles causas
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Ha sido engorrosa la integracion con el Sistema Nomenclador.
Se realizaron demasiados cambios en el sistema informatico, atrasando demasiado
el desarrollo.

El equipo de desarrollo no tenia conocimiento del trabajo con servicios web.
La descripcién de los servicios web no estaba completa.
Se tenia que desarrollar el sistema desde cero.

Otras:

6. Una vez integrado su solucion al Sistema Nomenclador. ¢,Le gusté la solucién obtenida?

Me gusta mucho Me disgusta mas de lo que me gusta
No me gusta tanto No me gusta nada
Me da lo mismo No sé que decir

Marque con una X las posibles causas que apoyan su seleccion.

Disminuyo el tiempo de desarrollo.

La informacion en el Sistema Nomenclador permitira una facil modificacion,
eliminacién o cambio en la estructura organizativa sin que se vea afectado el
sistema informatico.

Mi sistema serd mas flexible a los posibles cambios sin tener que cambiar la
implementacion.

El grupo de desarrollo cuenta con suficiente experiencia en integracién de
aplicaciones a través de servicios web.

No me hace falta saber cémo se cre6 el Sistema Nomenclador, siempre y cuando
me resuelva el problema de gestionar la informacién nomenclada.

Otros:

Anexo 5: Tamafio muestral
Para determinar el tamafio muestral del estudio se utilizé la siguiente férmula:

Estimar una proporcion:

a. El nivel de confianza o seguridad (1-a). El nivel de confianza prefijado da lugar a un coeficiente
(Zs). Para una seguridad del 95% = 1.96, para una seguridad del 99% = 2.58.
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b. La precision que se desea para el estudio.
c. Una idea del valor aproximado del pardmetro que se quiere medir (en este caso una
proporcion). Esta idea se puede obtener revisando la literatura, por estudios pilotos previos. En

caso de no tener dicha informacion se utiliza el valor p = 0.5 (50%).

Seguridad = 95%; Precision = 5%: Proporcién esperada = se asume que puede ser proxima al 5%; si ho
se tuviera ninguna idea de dicha proporcién se utilizaria el valor p = 0,5 (50%) que maximiza el tamafio

muestral:

_Zl*p*g
ﬁfg

M

donde:

e  Z.?=1.962 (ya que la seguridad es del 95%)
e  p = proporcion esperada (en este caso 80% = 0.8)
e (g=1-p(enestecasol-0.8=0.2)

e d = precision (en este caso es un 20%)

1.9622%0,8+0,2
= = 15,39
0,22
Anexo 6: Ficha de costo
Ficha de costo del sistema Reacciones Adversas a Medicamentos antes de la integracion con el
Sistema Nomenclador.

Cargo Cantidad | Mes | Salario | Importe
Analista 2 3 800 2400
Desatrrollador 2 8 1500 12000
Arquitecto 1 8 750 6000
Jefe Proyecto 1 10 836 8360
Tasa| Base
Vacaciones 9.09% |28760| 2614 31374
Impuesto Fuerza Trabajo 25% 31374 | 7843 39217
Seguridad Social 14% 31374 | 4392 35766
Total 135117
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