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RESUMEN

El Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS esta compuesto por diferentes médulos, integrados entre
si, que comprenden a la mayoria de las &reas de una institucion hospitalaria. En el médulo consulta
externa se gestiona la informacion que se genera en la atencién al paciente de forma especializada, sin
embargo, el servicio de Oftalmologia no cuenta con la implementacién de los procesos vinculados al
célculo de Lentes Intraoculares (LIO) necesario en las intervenciones quirurgicas del cristalino. El objetivo
del presente trabajo de diploma es implementar las funcionalidades necesarias para gestionar el calculo
de los Lentes Intraoculares en el médulo Consulta Externa del Sistema de Informacién Hospitalaria alas
HIS.

Para el desarrollo de las funcionalidades se asimil6 la arquitectura definida por el departamento Sistemas
de Gestidn Hospitalaria, empleandose como patron arquitecténico el Modelo Vista Controlador. Se utilizé
Java como lenguaje de programacion orientado a objetos, Eclipse como Entorno Integrado de Desarrollo,
PostgreSQL como gestor de base de datos, Hibernate como herramienta de mapeo objeto relacional

(ORM) para la persistencia de los datos y el JBoss Seam como Framework de integracién.

Con la inclusion de las funcionalidades al Sistema de Informacion Hospitalaria se realizara el calculo de
los Lentes Intraoculares a partir de las formulas y criterios existentes hasta el momento. Ademas permitira
gue los especialistas puedan introducir nuevas férmulas y criterios de trabajo asi como personalizar las
constantes y los parametros utilizados en los mismos, elevando los resultados en las operaciones

oftalmoldgicas de implante de Lentes Intraoculares.

Palabras clave: constantes, consulta externa, criterios de trabajo, férmulas, lentes intraoculares,

Oftalmologia, Sistema de Informacion Hospitalaria.

Vi



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION .....ouiuiiiuieiuctsietsesestse st sse s st s et st s st st s st s et s s et b e et s et s et s s et s ae st e s e ae b s ae b enesasssneanan 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS PROCESOS RELACIONADOS CON EL CALCULO DE LOS LENTES
INTRAOGCULARES ... oo iiiiiiiiieiieiiecteiitniieneienetaserassassesssesstasssassenssesssasssaserasessssssssssssasssnsssnssenssenssasssasesnsesnssssssnes 6
1.1  Conceptos bésicos relacionados con el dominio del problema............cccccoooveveiiieniieceeee e, 6
O N g (=ToT=T0 (=TT (=T OSSPSR 7
1.3  Técnicas, tecnologias y metodologias actuales en las que se apoya la solucion del problema. .....9
CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DE SOFTWARE A UTILIZAR PARA DESARROLLAR LOS PROCESOS
CON EL CALCULO DE LENTES INTRAOCULARES DEL MODULO CONSULTA EXTERNA. ......cceireiruiirenirenineninsresnennes 19
2.1 Requerimientos NO fUNCIONEAIES ..........ccviiuieieiicececeeee ettt sttt et et e ste e e e beera e sesreennas 19
2.2 Descripcion de la arquitectura. FUN@mENtaCION ..........ccceevieiiiecieiieciece et 21
2.3 EStrategias de INTEQIACION. .........occuiiieiiiieeeite ettt et et e e e ta e be s teestesbeessestesbeestesteessanbesssensesseeneas 22
2.4 ViSta € UESPIIEGUE ...ttt b ettt et be bbbttt eb e b ne e 23
2.5 Estrategias de codificacion. Estandares y estilos @ UtiliZar...........ccccceeveineeneineienereseeeee 24
CAPITULO 3: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA PARA DESARROLLAR LOS PROCESOS DE
CALCULO DE LENTE INTRAOCULAR DEL MODULO CONSULTA EXTERNAL. .....cccittiiiuiitniieniiesisicinicissseessessisssssssssnces 28
3.1  Valoracion critica del disefio propuesto por el analiSta ...........cccceeeeeiieeiiiicceececee e 28
3.2  Descripcion de las nuevas clases U OPEraciones NECESANIAS. ........cuvvevvereeeeeeesesesesresesseeeessessessens 36
3.3 MOUEIO OB DALOS....cueutiuieiieiieieeitetert sttt sttt sttt ettt b e b b st b et e e st eae bt eb e e b e st et e et e st e st ebenbeeneee 42
3.4 Valoracion de las técnicas de ValidACION ...........cccivererieiieieiinirese et 43
3.5 Vista de IMPIEMENTACION ......cc.ocueeiiiciieeiiieece ettt ettt st ta et e sre et e s be e s e teebeebesteessenbesrsensesanennas 44
CONCLUSIONES......ceuiieeiiiiieeitee ettt re et re e tea et ras s rass s raestaasstaasetaasssaasstensssrassstassstansstensssensssrnsssrnnssranes 46
RECOMENDACIONES .....ccuiieiiieiiiiiiieiiiei ittt et reaseteesereasstassstaesstassstesserensstensssenssstassstssserensssensssensssnns 47
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......veereeuerreereereersesaessessessseseessesssssessessessessessessesssesssnsessessessessessessesssesssssesessessensen 48
BIBLIOGRAFIA .....eveereereeeeeerterseesessesseesesssessessessessessessessessesssessessessessessessessessesssesssnsessessessessessessesssesssssessensensenses 52
2 1 0 56
GLOSARIO TERIMINODS ......couetrueuiuenentesentssetesssestssetessstssssstesestsssstssssssesentessssssssentessstesssestessntesssssssssssessssssnsnses 57

Vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 Diagrama de DESPIIEEUE .....ccceviiei ettt ettt e e te e e e et e e e e e bte e e s eabteeeseabaeeesenbaeeeeanbteeeesnseneeennrenas 24
Figura 3.1 Diagrama de Clases de Disefio: Configurar FOrmMUIA .......c.eeiiiiiiiii ittt 31
Figura 3.2 Diagrama de Secuencia: Configurar fOrmula..........ccoeii oo e e 32
Figura 3.3 Diagrama de clases del Disefo: CONfigUIrar Criterio.......cocuiiiiriiiii it 33
Figura 3.4 Diagrama de secuencia: CoNfigurar Criterio.......cciviciiii ettt e e e e e e e s e bee e e e nareeas 34
Figura 3.5 Diagrama de clases del disefio: Realizar CAICUIO.........ciiieiiiiiiciic e 34
Figura 3.6 Diagrama de secuencia: REalizar CAICUIO .........uuiiiiiiii e et e et e e e e e e 35
FIgUra 3.7 Diagrama d€ PagUETES.......ueiiiiciiieeiciiee e ettt e ettt e e e ette e e e tee e e e e tee e e eeabeeeeeeabaeeeeeabaeeeeassaseeeanseeeeeanseeeeeanseeeeannsens 36
[TVl e R RV FoTo [= [ X [N F=1 i o 1SR 43
Figura 3.9 Diagrama de COMPONENTES ......uuiiiieiieee ettt e eeitee e estte e e seb e e e s sbee e s sebeeeessbeeeeesabteeesssseeeeessseeeessseeesessseeeeennsenes 45
[TV I N B =T 12 ot | (ol V| [ SRR 56
Figura A 2: Personalizar fOrMUIA ........eei oot et e e e st e e e e eabee e e s abee e e e s abteeeesabeeesesnseeeaennrenas 56
=V I N T =T Yo Yo [ Lol 4 =1 [o ISP 57

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1 Descripcion de la clase controladora: INtroducirFOrmMulQ................ccouieeecieeiiccieee et 37
Tabla 3.2 Descripcidon de la clase controladora: verDetallesSFOrmula ..............uuiioeeeccieeeeieeeeeeciieiee e eeccrveee e e e e 37
Tabla 3.3 Descripcion de la clase controladora: liStArFOrmMulQ ..............occueiiiecieiiieieee et 38
Tabla 3.4 Descripcion de la clase controladora: modificarFOrmula ...............oocueiiieciiiiiiiiiie e 38
Tabla 3.5 Descripcion de la clase controladora: introduCirCriterio ..........cuuiieecueiiecciee ettt e et 39
Tabla 3.6 Descripcion de la clase controladora: VerDetalleSCriterio ..............uuuuuiiiiiieeeeeiieeeeeciee e eectee e etae e caee e e 39
Tabla 3.7 Descripcion de la clase controladora: lISEArCriterio ..........cuuuieccueeeecciee e eeciee e eectee e eectee e e ete e e e srae e e e eaae e e e eareeas 40
Tabla 3.8 Descripcion de la clase controladora: modificarCriterio..........ucuuiiiniiiiiiiiiie ettt e e 40
Tabla 3.9 Descripcion de la clase controladora: VerDAtOSCIIteriO............cccuueeeeeeeeeeciiiieeeeeeeeeeeiitreeeeeeeesestsreeeeeeeesenannns 41
Tabla 3.10 Descripcidn de la clase controladora: realizarCalCUlo ................uveeeeiiieicciiiiieeee ettt e e e e eannns 41
Tabla 3.11 Descripcidn de la clase controladora: personalizarConstante................coueeeccveeeeecieeeeeciieeeeeiiee e eeeiee e 42
R ]I E R T WA oTo o I ol L 1=1 a To =1 (o1 V] Lo S S 44
RELIERE T A oTe[o N (o] o TV 1 =T [1o] o] 4 s Tor- USSP 44
Tabla 3.13 cfg_constante_personalizada.........c..eii i bae e e e srae e e e earees 44



Calculo de Lentes Intraoculares del modulo | Introduccion
Consulta Externa en el sistema alas HIS

INTRODUCCION

El conocimiento ocupa sin lugar a dudas un lugar especial en la sociedad contemporanea, pues resulta de
vital importancia su aprovechamiento y aplicacion. A través de las distintas ciencias aplicadas han surgido
un sin numero de avances cientificos y tecnoldgicos que permiten ampliar la innovacion y el desarrollo en

varios sectores de la sociedad.

El campo de la salud, es en la actualidad, uno de los mas beneficiados con estos avances alcanzados,
entre los que se encuentran; la aparicion de nuevas vacunas, descubrimientos y confeccion de modernas
técnicas y equipos médicos para la emision de diagndsticos muy eficaces para los pacientes. Por otra
parte es necesario destacar la unién indisoluble que en los Ultimos afos tienen la medicina y las ciencias
de la computacion, dando lugar a la Informética Médica que se define como: “La disciplina que estudia los
métodos y medios que permiten estructurar, recepcionar, representar y emitir la informacion médica-

cientifica de forma automatizada.” (1)

Con la Informética Médica, aparecen un conjunto de componentes informaticos que contribuyen a mejorar
los servicios que se brindan en las entidades médicas, entre los mas destacados se encuentran: el envio
de imagenes de Tomografia Axial Computarizada (TAC) y Ultrasonidos (US), la realizacién de consultas
remotas en tiempo real o diferido, asi como las consultas de segunda opinién por parte de especialistas
para futuras investigaciones. El surgimiento de los Sistemas de Informaciéon Hospitalaria (HIS, por sus
siglas en inglés), constituye el punto de partida para la gestion de la informacién de esos servicios, dando
lugar a una excelente interrelacion de todos los datos existentes de un modo eficiente y sencillo para
facilitar la gestion de un centro hospitalario, con independencia de su tamafio y de los servicios que se
brinden. (2)

Los HIS, se ajustan a las necesidades de la institucidbn hospitalaria en que se va a implementar,
permitiéndoles a los profesionales de la salud la informatizacion de sus operaciones basicas, mejorando
considerablemente los procesos de asistencia médica. Es asi como en los ultimos afios se acrecienta la
produccion de software y la creacion de centros de desarrollo para la salud; como es el caso del Centro de
Informéatica Médica (CESIM), perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), que

desarrolla el Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS, para gestionar la informacién referente, tanto
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en la atencién al paciente como en la labor administrativa, teniendo en cuenta las areas con que cuente la

institucion.

El sistema alas HIS esta compuesto por diferentes médulos relacionados entre si, en el médulo Consulta
Externa se maneja la informacion que se genera en la atencion al paciente de forma especializada. Dentro
de los servicios que ofrece se encuentra el de Oftalmologia, pero en la consulta de microcirugia del
Cristalino es necesario gestionar el calculo del Lente Intraocular (LIO), siendo este, el lente permanente
gue es implantado de forma quirargica en lugar del cristalino del ojo del paciente. Las medidas obtenidas
del globo ocular son de ayuda para determinar el poder dioptrico apropiado del Lente Intraocular y obtener
la refraccion deseada. Estas medidas incluyen el poder central refractivo de la cérnea, longitud axial, el
didmetro horizontal de la cérnea, profundidad de la camara anterior y grosor del cristalino. La exactitud en

predecir el poder necesario del lente esta directamente relacionada a la exactitud de estas medidas. (3)

Desde hace varias décadas, los medios de computo han auxiliado a los profesionales de la salud en la
realizacion de estos calculos, por lo que el trabajo se ha automatizado en diversas ocasiones,
obteniéndose productos que realizan los calculos del poder dioptrico del Lente Intraocular
automaticamente. Sin embargo, durante los dltimos afios la forma para realizar el calculo del poder
diéptrico de los Lentes Intraoculares ha variado considerablemente, pues existen diferentes formulas de
célculo y criterios para utilizar las mismas segun la variacion de los pardmetros de medida del globo

ocular, las cuales evolucionan vertiginosamente y a su vez se transforman.

Antes de realizar el calculo del lente, el especialista realiza los estudios oftalmoldgicos al paciente para
obtener las mediciones de queratometria y longitud axial. Evidentemente este proceso requiere de un gran
esfuerzo y precision, sin embargo estas actividades, se realizan por el personal médico de forma manual y
no estan soportadas por un sistema informético, lo que conlleva a dificultades en el trabajo y gran
probabilidad de error en la toma de las medidas preoperatorias. En estos casos, pueden ocurrir errores
refractivos postoperatorios, lo que no asegura que el paciente obtenga la refraccion deseada luego de la
cirugia y con ella cambios refractivos importantes. Ademas, la calidad de la intervencién quirdrgica se ve
afectada por la reiteracion de examenes que el paciente debe hacerse nuevamente, inevitables y

necesarios para obtener los parametros exactos y que no existan equivocaciones en el momento de
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realizar el célculo del Lente Intraocular y una vez implantado lograr una rehabilitacion visual satisfactoria

en el paciente.

Por la problematica anteriormente expuesta se determina como problema a resolver de la presente

investigacion: ¢ Como calcular los Lentes Intraoculares relacionados con la cirugia del cristalino?

El problema definido estd enmarcado en el objeto de estudio dirigido a la gestién del célculo de Lentes
Intraoculares en las consultas oftalmoldgicas. El campo de accién esta centrado en la gestién del célculo

de Lentes Intraoculares en las consultas oftalmoldgicas.

Para resolver el problema identificado se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar las
funcionalidades identificadas por el analista para el calculo de Lentes Intraoculares en el médulo Consulta
Externa del Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS.

Para darle cumplimiento al objetivo propuesto, asi como controlar y evaluar el proceso investigativo, se

proponen como tareas de la investigacion:

1. Valorar los sistemas informaticos existentes en el ambito nacional e internacional, asociados al
calculo de Lentes intraoculares.

2. Asimilar la arquitectura definida por el Departamento Sistemas de Gestion Hospitalaria para el
desarrollo de sus aplicaciones.

3. Valorar la propuesta del disefio hecha por el analista para la implementacion de los procesos del
calculo de Lentes Intraoculares.

4. Implementar aplicando las pautas de disefio y guiandose por el modelo de caso de uso del médulo,
los subprocesos: realizar calculo de Lentes Intraoculares, personalizar férmulas para el célculo de

Lentes Intraoculares, personalizar criterio para el célculo del Lentes Intraoculares.

Para realizar la presente investigacion se utilizan los métodos cientificos de investigacién, siendo

estos:

Métodos tedricos
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Estos métodos permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son observables
directamente, facilitan la creacion de modelos y posibilitan el conocimiento del estado del arte del

fendmeno, su evolucidn en una etapa determinada y su relacion con otros fenémenos.

v Analitico — sintético

El empleo del método analitico-sintético permite analizar las teorias, los documentos sobre la
investigacion, para obtener los elementos mas importantes que se relacionan con el célculo de Lentes

Intraoculares en las consultas oftalmoldgicas de las instituciones hospitalarias.
v/ Historico-légico

El método historico-l6gico permite comprobar teéricamente el desarrollo evolutivo en el estudio de los
sistemas informaticos, las herramientas, etc, para el desarrollo de las funcionalidades para gestionar el

calculo de Lente Intraocular.

v" Modelacién

El modelo permite la creacion de modelos (propuestas, alternativas, estrategias, etc.). Se utiliza en la
representacion de los modelos que se utilizan en la investigacién, como son: el modelo de despliegue,

disefio y datos.

Métodos empiricos

Estos métodos describen y explican las caracteristicas del objeto, permite aproximarse al conocimiento del

objeto mediante conocimientos directos y el uso de la experiencia.

v Observacion

Este método puede utilizarse en cualquier momento de la investigacion, permitiendo investigar el objeto en
su manifestacion externa. Ademas permite la recogida de informacion de cada uno de los conceptos

definidos en la investigacion.

Con la inclusion de las funcionalidades al sistema se espera obtener los siguientes beneficios:
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1. Garantizar que la realizacion del calculo de Lentes Intraoculares mediante el sistema alas HIS no
caduque si se obtuviera nuevas formulas cientificas para realizar el mismo.

2. Mejorar el proceso del calculo del Lente Intraocular que se le implantara al paciente en la consulta
de Microcirugia del Cristalino.

3. Permitir la evolucion de las férmulas utilizadas en el célculo del Lente Intraocular desde moédulo
Consulta Externa del sistema alas HIS.

4. El desarrollo de los procesos: personalizar férmulas y criterios asi como realizar calculo del Lente
Intraocular contribuira a la obtencion de resultados méas exactos en la implantacién del Lente,
aumentando la eficiencia de las acciones que tienen lugar en el area de Oftalmologia de las
instituciones hospitalarias.

Este documento se encuentra estructurado en cuatro capitulos, de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica de los procesos relacionados con el calculo del Lente
Intraocular; se realiza un estudio sobre los sistemas de informacién hospitalaria que gestionan los
procesos asociados al calculo del Lente Intraocular en cuba y el mundo. A partir de la arquitectura definida
por el Departamento Sistemas de Gestion Hospitalaria se fundamentan las herramientas y tecnologias de

desarrollo a utilizar en la investigacion.

Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura de software del Sistema de Informacion Hospitalaria alas
HIS; se detallan los requerimientos no funcionales y la propuesta de arquitectura del sistema; ademas se
hace un analisis de posibles implementaciones, componentes o modulos ya existentes que pueden ser

rehusados, asi como las estrategias de integracion, estandares y estilos de codificacion a utilizar.

Capitulo 3: Descripcién y analisis de la solucion propuesta; se hace una valoracion critica del disefio
propuesto por el analista. Se refinan los diagramas de clases del disefio y diagramas de interaccion y se

describen las nuevas clases, u operaciones necesarias.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS PROCESOS
RELACIONADOS CON EL CALCULO DE LOS LENTES INTRAOCULARES

En el presente capitulo se realiza una descripcion de los conceptos mas utilizados en la investigacion para
un mayor entendimiento de la misma. Se describen varios de los sistemas informéticos que tienen relacion
con el célculo de Lentes Intraoculares, dando a conocer caracteristicas técnicas de los mismos, ademas
se explican las tecnologias, metodologias y herramientas que se van a utilizar en el desarrollo de la

investigacion, a partir de la arquitectura definida para el Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS.

1.1 Conceptos basicos relacionados con el dominio del problema

La oftalmologia es la especialidad médica que ha desarrollado conocimientos, técnicas y habilidades
especializadas en la atencion de los ojos. Tratando temas como la fisiologia normal de los ojos, los
acontecimientos y las enfermedades que pueden afectar el normal funcionamiento de la vista, ademas de
ciertos tratamientos y procedimientos Utiles para el cuidado de los ojos y actividades de prevencion de

futuros problemas. (4)
El especialista oftalmolégico es el médico especializado en Oftalmologia.
El poder didptrico es el poder de refraccion de una lente éptica, medido en dioptrias.

Los lentes intraoculares (LIO) son pequefias lentes elaboradas con un material sintético, que se
implantan en el ojo para reemplazar al cristalino cuando las cataratas provocan visién nublada o si el
cristalino perdio flexibilidad por la edad y no puede hacer foco para las tareas de vision. El tipo de lente y
el poder didptrico del lente son determinados por el especialista a partir de un conjunto de reglas y

férmulas preestablecidas con este fin. (5)

El globo ocular es el 6rgano esférico que posibilita la visién, y que permite captar los colores y formas del

entorno, por medio de los estimulos luminosos. (6)

El cristalino es un componente del ojo con forma de lente biconvexa que esta situado tras el iris y delante
del humor vitreo. Su propdésito principal consiste en permitir enfocar objetos situados a diferentes

distancias. (7)
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La refraccién ocular es la refraccion de la luz cuando atraviesa las distintas estructuras oculares como la

cérnea, el cristalino, el humor acuoso y el humor vitreo.

1.2 Antecedentes

En la actualidad existen diversas soluciones informaticas destinadas a mejorar la calidad en la prestacion
de servicios de asistencia médica. Como parte de la investigacion se identificaron algunos sistemas
informaticos desarrollados a nivel mundial relacionados al area de Oftalmologia, 0 que contengan
soluciones para la gestién del calculo de Lentes Intraoculares. A continuacion se muestran las principales

caracteristicas técnicas de los sistemas valorados.

1.2.1 Sistemas Nacionales

Sistema para el perfeccionamiento de la microcirugia ocular (SIPMO) es un sistema basado en el
célculo del astigmatismo inducido por la cirugia de catarata. La aplicaciéon permite investigar las distintas
variables que influyen en la microcirugia de la catarata en pacientes con y sin implantacion de Lentes
Intraoculares. Esta implementado en Lenguaje C y Clipper 87 que utiliza las férmulas de Binkhorst y
Fyodorov, conectado a una base de datos DBSE Il que almacena los datos de los pacientes con
posibilidades de realizar un analisis rapido y exacto de todos los pacientes operados de catarata de
cualquier etiologia en el Hospital Docente Clinico-quirargico Hermanos Ameijeiras. (8)

Sistema Automatizado de Microcirugia (SAMC) es una solucion disefiada para el Hospital
Oftalmolégico “Ramoén Pando Ferrer” de La Habana. Este sistema tiene entre sus principales
funcionalidades; la gestion de la informacién relacionada con el pre y post operatorio del servicio de
Microcirugia del Cristalino, asi como el control y calculo de los Lentes Intraoculares que se lleva a cabo en
el mismo. Esta implementado en "Clipper'85 Winter" y herramienta lider de desarrollo bajo MS-DOS de

aplicaciones relacionadas con bases de datos, lo que dificulta su mantenimiento y actualizacion. (9)

Bloque Quirdrgico Oftalmoldgico (BQO) es un sistema desarrollado por la Universidad de las Ciencias
Informaticas en conjunto con el Instituto de Oftalmologia “Ramén Pando Ferrer” para instituciones
especializadas en Oftalmologia. Entre sus funcionalidades se encuentra la gestioén del calculo y control de

Lentes Intraoculares en la consulta de Microcirugia del Cristalino. Esta desarrollado sobre una arquitectura
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en tres capas, como gestor de base de datos PostgreSQL liberado bajo la licencia BSD, la metodologia de
desarrollo utilizada fue el Rational Unified Process (RUP) y el lenguaje unificado de modelado (UML),

utilizando como servidor de aplicaciones Internet Information Service y el framework .net 2.0. (10)

1.2.2 Sistemas Internacionales

Emetropia es un software integral de Oftalmologia que permite la gestion completa de una clinica de
oftalmologia. La aplicacién estd4 desarrollada en Visual Basic, la cual presenta un sistema de datos
cliente/servidor, con un entorno amigable de Ventanas, compatible con versiones desde Windows 98
hasta Windows Vista. Utiliza Base de Datos estandar y robusta Microsoft SQL Server (Version

Profesional). Entre sus funcionalidades se encuentra la gestion de Lentes Intraoculares. (11)

VisionDat es un software de tecnologia avanzada que ofrece diversas opciones en el manejo de
consultorios oftalmologicos, el mismo no cubre la totalidad de las funcionalidades necesarias ya que
recoge solamente los datos generales, estudios oftalmoldgicos, la historia clinica y estudios refractivos
donde se recoge la gestién de Lentes Intraoculares. Este software se encuentra bajo licencia propietaria,
no posee los servicios gque necesitamos y solo podra ser implantado en maquinas que utilicen sistema
operativo Windows. Todos los ordenadores donde se instale deben tener obligatoriamente de memoria

RAM como minimo 1GB y en el mismo su rendimiento no es el mas 6ptimo. (12)

Oftalclinic es un sistema de gestion integral de clinicas oftalmoldgicas que abarca todas las areas de
planificacion, administracién, gestion médica y control destinadas a optimizar los recursos humanos,
permitiendo la conexién de equipos de diagndstico computarizados. Emplea tecnologia cliente-servidor
sobre base de datos Microsoft SQL-Server de alto rendimiento, lo que gracias a esto, se pueden
interconectar varias clinicas centralizando asi toda la informacion. El sistema estd disefiado como una
aplicacion de escritorio.Contiene modulos de cirugia oftalmolégica general donde se gestionan los
siguientes procesos: cirugia de catarata con facoemulsificacion, cirugia de pterigium con injertos, cirugia

laser para retinopatia diabética, trabeculectomia para glaucoma y cirugia refractiva. (13)

Al realizar un estudio sobre los diferentes productos existentes en Cuba y el mundo se arriba a la siguiente

conclusion:
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El analisis de los sistemas estudiados permitié, a partir de sus caracteristicas y funcionalidades, asimilar
aquellos que ofrecieran una solucién al problema a resolver. Estos sistemas estan desarrollados para
gestionar la informacién de instituciones oftalmoldgicas. Entre sus funcionalidades permiten gestionar el
célculo del Lente Intraocular pero la gran mayoria de estos sistemas no le brinda al especialista la
posibilidad de introducir nuevas férmulas y criterios asi como personalizar las constantes utilizadas en los
mismos, ademas no cuentan con posibilidades de expansién hacia otras especialidades o areas
especificas de la institucion hospitalaria. Sin embargo, el sistema alas BQO cumple con las
funcionalidades requeridas para gestionar los procesos mencionados anteriormente pero no cuenta con
funcionalidades requerida para gestionar los datos del paciente, por lo que necesita integrarse a través de
servicios web con el sistema Galen, desarrollado por la empresa Softel, haciendo la implantacion del
sistema alas BQO dependiente de este, y por consecuencia mas costosa. Ademas, no gestiona la
informacion referida al resto de las areas hospitalarias, como almacén, y farmacia, necesarias para el
consumo de productos y servicios durante las cirugia del Cristalino; y tiene la desventaja que algunas de
las tecnologias de desarrollo utilizadas estan bajo licencias privativas.

1.3 Técnicas, tecnologias y metodologias actuales en las que se apoya la solucion del problema.

A partir del requisito principal de integrar las funcionalidades relacionadas al calculo de Lentes
Intraoculares del médulo Consulta Externa al Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS, se acometio el
estudio de la arquitectura de este sistema, asi como las tendencias tecnoldgicas que permiten cumplir el
objetivo propuesto. En consecuencia con lo anterior, se describen los elementos principales de esta

arquitectura y las tecnologias empleadas.

1.3.1 Arquitectura
Arquitectura Cliente-Servidor
El sistema alas HIS se basa en la arquitectura cliente-servidor lo que permite que sea de facil acceso

desde diferentes ubicaciones. Esta es un modelo en el que las transacciones se dividen en procesos

independientes que cooperan entre si para intercambiar informacién, servicios o recursos.
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Basicamente este esquema consiste en un programa cliente que hace peticiones a otro programa (el
servidor) que le brinda una respuesta. Esta idea es aplicable a programas que se ejecutan en una misma
computadora, aunque resulta mas ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de

una red de computadoras. (14)

La separacion entre el cliente y el servidor es de tipo l6gico. El servidor puede ejecutarse en mas de una
maquina y puede estar constituido por mas de un programa. Los servidores pueden ser de diferentes
tipos, por ejemplo, pueden ser servidores de archivos, servidores de correo o servidores web; cada uno
con propésitos diferentes, pero con la misma arquitectura basica. (15) Si el servidor se descompone en

diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes computadoras. (16)
Arquitectura en capas

La arquitectura en capas es un estilo de disefio cuyo objetivo principal es la separacion y agrupamiento de
los componentes del software atendiendo a la funcion que cumplen en el mismo. Para realizar el
asociamiento se tienen en cuenta las funcionalidades relacionadas con el usuario del sistema, asi como la
informacion que éste gestiona y las operaciones que realiza sobre la misma, en dependencia de la
complejidad que se necesita que tenga el sistema. La divisibn se realiza en tres capas: la capa de

presentacion, la capa de negocio y la capa de datos. (17)
Patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y
la l6gica de control en tres componentes distintos. (18) Basicamente se utiliza para separar el codigo de la
pagina HTML (siglas de HyperText Markup Language en inglés) lo méaximo posible y poder reutilizar

componentes facilmente.

Modelo: Es el sistema de gestién de base de datos y la légica de negocio. Las clases del modelo de

clases contendran funciones para consultar, insertar y actualizar informacion de la base de datos.
Vista: Es la pagina HTML y el cddigo que provee de datos dindmicos a la pagina.

Controlador: Es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista. (19)

10
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1.3.2 Tecnologias utilizadas en el proceso de desarrollo

La arquitectura en capas y el patron MVC, pueden relacionarse mediante cada uno de sus elementos,
donde la capa de presentacion podria corresponderse con la Vista, la capa de negocio con el Controlador
y la capa de datos con el Modelo. A continuacion se explican las tecnologias a utilizar en el desarrollo de

las funcionalidades previstas, agrupadas por cada uno de los elementos del patron descrito. (20)
Java

Java es un lenguaje de programacion diseflado desde un principio orientado a objetos. Permite la
ejecucion de un mismo programa en multiples sistemas operativos y ordenadores. Es un lenguaje
compilado, pues genera ficheros de clases compiladas, las cuales son interpretadas por la maquina virtual
de java que mantiene el control sobre las que se estén ejecutando. Permite programar aplicaciones web
dindmicas, con acceso a bases de datos, utilizando el Lenguaje de Marcado Extensible (XML, en inglés),

con cualquier tipo de conexién de red entre cualquier sistema. (21)
Capa de Presentacion

La capa de presentacion se encarga de proveer una interfaz entre el sistema y el usuario.
Fundamentalmente, se responsabiliza de que se le comunique informaciéon al usuario por parte del

sistema y viceversa, manteniendo una comunicacion con la capa de negocio. (20)
Java Server Faces (JSF)

Java Server Faces (JSF) es un framework Java, que permite crear Interfaces de Usuario (Ul) para
aplicaciones web, mediante componentes reutilizables. Permite el manejo de estados y eventos, asi como

la asociacion entre los datos de la interfaz y los datos de la aplicacion web. (22)
RichFaces

RichFaces es una libreria de componentes web enriquecidos, de codigo abierto y basada en el estandar
JSF. Provee facilidades de validacion y conversion de los datos proporcionados por el usuario y
administracién avanzada de recursos como imagenes, codigo Java Script, entre otros. Permite crear Ul

modernas de manera eficiente y rapida, altamente configurables en cuanto a temas y esquemas de

11
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colores predefinidos por el propio framework o desarrollados a conveniencia por el usuario, o que mejora

la experiencia de este. (23)
Ajax4JSF

Ajax4jsf es una libreria de cddigo abierto que se integra totalmente en la arquitectura de JSF, y extiende la
funcionalidad de sus etiquetas dotandolas con tecnologia Ajax de forma limpia y sin afiadir cédigo
JavaScript. Con este se puede variar el ciclo de vida de una peticion JSF, recargar determinados
componentes de la pagina sin necesidad de recargarla por completo y realizar peticiones automéaticas al
servidor. Ajax4jsf permite dotar a cada aplicacion JSF de contenido mucho mas profesional con muy poco

esfuerzo. (24)
Facelets

Facelets es un framework para plantillas, en donde es posible disefiar de forma libre una pagina web y
luego asociarle los componentes JSF especificos. Aporta mayor libertad al disefiador y mejora los
informes de errores que tiene JSF. (25)

Capa de Negocio

La capa de negocio contiene los procesos a realizar con la informacién recibida desde la capa de
presentacion, las peticiones que el usuario ha realizado, y se responsabiliza de que se le envien las

respuestas adecuadas a la capa de presentacion. (20)
JBoss Seam

JBoss Seam es un framework de codigo abierto que permite unir diferentes tecnologias y estandares de
Java, Java Server Faces (JSF), Java Persistence API o (JPA), Enterprise Java Beans (EJB) y Business
Process Management (BPM) en un sistema unificado con sofisticadas herramientas. Permite a los
desarrolladores usar anotaciones POJO (Plain Object Java) para todos los componentes de la aplicacion.
(26)

Capa de Datos

12
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La capa de datos contiene las clases que interactian con la base de datos. Estas clases utilizan los
procedimientos almacenados, para realizar todas las operaciones con la base de datos de forma

transparente para la capa de negocio. (20)
Hibernate

Hibernate es un framework que provee herramientas de mapeo objeto/relacional y permite reducir el
tiempo de desarrollo. Posee un lenguaje de consultas llamado HQL (parecido al lenguaje de consultas
SQL). Sus herramientas soportan distintos tipos de base de datos, lo que confiere cierto nivel de
portabilidad a las aplicaciones que lo utilizan. A través de la implementacion del estandar JPA que provee

Hibernate se puede realizar el acceso a datos. (27)
Enterprise JavaBeans (EJB)

Enterprise JavaBeans (EJB) son componentes del contexto de servidor que cubren la necesidad de
intermediar entre la capa web y diversos sistemas empresariales. Encapsula la légica del negocio de una
aplicacion de una forma integrada y permite construir aplicaciones de negocio portables y reutilizables

usando el lenguaje de programacion Java.

De esta manera no queda dispersa su representacion en un grupo de sistemas empresariales. Estan
especialmente pensados para integrar la légica de la empresa que se encuentra en sistemas distribuidos,
de tal forma que el desarrollador no tenga que preocuparse por la programacion a nivel de sistema, sino

que se centre en la representacion de entidades y reglas de negocio. (28)
Java Persistence API (JPA)

Java Persistence API (JPA) proporciona un modelo de persistencia basado en POJO's para mapear bases
de datos relacionales en Java. Puede utilizarse directamente en aplicaciones web y aplicaciones clientes.
El mapeo objeto/relacional, es decir, la relacion entre entidades Java y tablas de la base de datos, se
realiza mediante anotaciones en las propias clases de entidad, por lo que no se requieren ficheros

descriptores XML. También pueden definirse transacciones como anotaciones JPA. (29)

1.3.3 Tecnologias Horizontales

13



Calculo de Lentes Intraoculares del médulo Consulta | Capitulo I
Externa en el sistema alas HIS

Existen un conjunto de tecnologias que se extienden horizontalmente por todas las capas antes

mencionadas y sirven de soporte a las tecnologias que se utilizan en cada una de ellas, estas son:

Java Platform Enterprise Edition (JavaEE 5)

Java Platform Enterprise Edition es una plataforma de programaciéon (parte de la Plataforma Java) para
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de programacion Java con arquitectura
distribuida o multicapa. Se basa ampliamente en componentes de software modulares y se ejecuta sobre
un servidor de aplicaciones. (30)

Java Runtime Environment (JRE 6)

Java Runtime Environment (JRE) se corresponde con un conjunto de utilidades que permite la ejecucion
de programas Java sobre todas las plataformas soportadas. La Maquina Virtual de Java (JVM) es una
instancia de JRE en tiempo de ejecucion. Este interpreta el codigo Java y esta compuesto ademas por las
librerias de clases estandar que implementan el APl de Java. Ambas JVM y API deben ser consistentes

entre si, de ahi que sean distribuidas de modo conjunto. (31)
JBoss Aplication Server

JBoss Server es un servidor de aplicaciones basado en J2EE (Java Platform, Enterprise Edition) e
implementado en java. Por estar basado en dicho lenguaje, JBoss puede ser utilizado en cualquier
sistema operativo que lo soporte y ademas implementa todo el paquete de servicios de J2EE. Es ideal
como servidor de aplicaciones java para aplicaciones web. También soporta Enterprise Java Beans (EJB)
3.0 y cuenta con un conjunto de componentes claves como: JBoss AS 4.2, Hibernate 3.2.4, Seam 2.0.
(32)

1.3.4 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que
ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevas aplicaciones de

software. En un proyecto de desarrollo, define quién debe hacer qué, cuando y como hacerlo. Es un

14
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proceso que puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, indica cémo hay que obtener los

distintos productos parciales y finales en el desarrollo de un software. (33)

En el desarrollo del presente trabajo se utiliza el Proceso Unificado de Modelado (RUP, por sus siglas en

inglés), metodologia que esta predefinida por el Departamento de Gestion Hospitalaria.

Proceso Unificado Racional (RUP)

RUP es una metodologia de desarrollo de un software que define claramente quién, cémo, cuando y qué
debe hacerse en el proyecto. Este proceso posee tres caracteristicas, la primera es que esta centrado en
la arquitectura, ya que relaciona la toma de decisiones de como y en qué orden debe ser construido el
sistema. La segunda caracteristicas que tiene RUP es que esta dirigido por Casos de Usos porque
expresa lo que el usuario desea orientarle al proyecto o sea la importancia que tiene el mismo. Su Ultima
caracteristica es, iterativo e incremental, es decir, divide en mini proyectos al proyecto, donde la

arquitectura y los casos de usos cumplan sus objetivos.

RUP divide el proceso en 4 fases, la de Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion donde se realizan
varias iteraciones en cada una de ellas. En la fase de Inicio se define el alcance del proyecto y se
identifican los riesgos y los principales casos de uso, es de principal importancia en esta fase que los
desarrolladores, clientes y usuarios finales logren ponerse de acuerdo en lo que quieren, ademas de
entender el problema, la estructura y la dinAmica de la organizacion. Ya en la fase de elaboracién se
seleccionan los casos de uso que permiten definir la arquitectura base del sistema, se realiza la
especificacion de los casos de uso seleccionados y se disefia la solucién preliminar. En la fase de
construccion se completan las funcionalidades del sistema, para ello se deben clarificar los requerimientos
pendientes, administrar los cambios de acuerdo a las evaluaciones realizados por los usuarios y se
realizan las mejoras para el proyecto. En la Ultima fase, la de Transicién, se asegura que el software esté
disponible para los usuarios finales, se ajustan los errores y defectos encontrados en las pruebas de

aceptacion, se capacitan a los usuarios y se provee el soporte técnico necesario. (34)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML 2.1)
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UML es un lenguaje de representacion visual que permite combinar diversos elementos graficos y crear
diagramas. Se usa para modelar sistemas y utiliza tecnologia orientada a objetos. El Lenguaje Unificado
de Modelado describe lo que hara un sistema pero no dice como implementarlo. Su objetivo es visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos que se crean durante el proceso de desarrollo. Involucra

todo el ciclo de vida del proyecto y est4 pensado para varios lenguajes y plataformas. (35)

1.3.5 Herramientas

Eclipse

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés) de cdOdigo abierto y
multiplataforma. Proporciona herramientas para gestionar espacios de trabajo, construir, lanzar y depurar
aplicaciones y compartir objetos con el equipo de desarrollo. Estad construido sobre un mecanismo para
descubrir, integrar y ejecutar médulos (en inglés plug-ins). Este mecanismo de médulos es una plataforma
ligera para componentes de software, que adicionalmente permite al Eclipse extenderse, usando otros

lenguajes de programacion como C/C++, Python y Java. (36)
JBoss Tools

JBoss Tools es un conjunto de herramientas para Eclipse. Entre estas herramientas, dispone de plug-ins
gue proporcionan soporte en Eclipse para Hibernate, JBoss Aplication Server (JBoss AS), JSF, XHTML,
Seam, JBoss ESB (JBoss Enterprise Service Bus) o JBoss Portal, entre otros. JBoss Tools consta de

varios médulos:

v Editor visual JSF y Facelets.

v' Herramientas de generacion, refactorizaciéon y completado de codigo Seam.

v' Herramientas para Hibernate como ficheros de mapeo, anotaciones, ingenieria reversa con
JPA.

v' Herramienta para inicializar y parar el servidor de aplicaciones JBoss.

v' Editor de workflows jBPM. (37)

PostgreSQL Server 8.3
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PostgreSQL es un sistema de base de datos relacional de cédigo abierto, que se destaca por su robustez,
escalabilidad y cumplimiento de los estdndares SQL. Este cuenta con diversas versiones para sistemas
operativos tales como: Linux, Windows, Unix, Mac OS X, Solaris, BSD, Tru64 y otros. Permite crear,
editar, copiar, extraer y bajar todo objeto de las bases de datos tales como: esquemas, tablas, vistas,
funciones, dominios, reglas, secuencias, idiomas, operadores, etc. También construye consultas
visualmente, ejecuta consultas y scripts SQL, visualiza y edita datos, representa datos como diagramas,
exporta e importa datos desde y hacia los formatos de archivos de uso mas popular. Ademéas administra
roles, usuarios, grupos y sus privilegios, y usa una serie de herramientas adicionales disefiadas para una

facil y eficiente operacion con el Servidor PostgreSQL.

Dentro de las caracteristicas que se destacan de PostgreSQL y que lo convierten en una herramienta
eficiente para el trabajo en las base de datos estan la consistencia, el aislamiento y la durabilidad, juntas
aseguran que solo empieza aquello que se puede acabar, garantizan que una operaciéon no puede afectar
a otras y una vez realizada la operacion, ésta persistira y no se podra deshacer aunque falle el sistema.
(38)

PgAdmin 11 1.6.3

Es una aplicacion gréafica para trabajar con el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la mas
completa y popular de cédigo abierto. Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los
usuarios, desde las simples escrituras de consultas SQL hasta el desarrollo de bases de datos complejas.
La interfaz gréfica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita su administraciéon. La
aplicacion también incluye un resaltado de sintaxis SQL editor, un editor de cddigo del lado del servidor,

un agente de la programacion y mucho mas. (39)
Visual Paradigm 6.4

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El

software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a
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un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo

desde diagramas y generar documentacién. (40)
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DE SOFTWARE A
UTILIZAR PARA DESARROLLAR LOS PROCESOS CON EL CALCULO DE
LENTES INTRAOCULARES DEL MODULO CONSULTA EXTERNA.

Este capitulo tiene como objetivos, definir y describir los requerimientos no funcionales del sistema;
analizar y fundamentar la arquitectura de software del Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS;
detallar las estrategias de integracion y especificar los estandares de disefio y codificacion a utilizar en la

realizacion de la implementacién de las funcionalidades.

2.1 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales de un software son cualidades o propiedades que el producto debe
tener. Estos muestran caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable y son
fundamentales en el éxito del mismo. A diferencia de los requerimientos funcionales, estos no modifican la
funcionalidad del producto, normalmente estan vinculados a los requerimientos no funcionales, es decir,
una vez se conozca lo que el sistema debe hacer se puede determinar como debe comportarse, qué
cualidades debe tener o cuan rapido o grande debe ser. Los requerimientos no funcionales deben
establecer restricciones en el producto que esta siendo desarrollado, en el proceso de desarrollo y en

restricciones especificas que el producto pueda tener. (41)

Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del
producto, pues si se tiene conocimiento que cumple con todas las funcionalidades requeridas, estas

propiedades pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion. (42)

v" Requerimiento de usabilidad
Las funcionalidades relacionadas con el calculo de los Lentes Intraoculares del modulo Consulta Externa
del sistema alas HIS, permitirdn que los usuarios adquieran las habilidades necesarias para el trabajo con
las mismas, brindandoles comodidad a la hora de acceder a las opciones correspondientes, por lo que se

ofrece una navegabilidad sencilla. Ademas, la utilizacién de botones que permiten configurar las férmulas,
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posibilita al médico una via mas rapida de crear la expresion adecuada para la férmula. El significado de

los iconos y los textos debe ser claro para la persona que interactie con la aplicacion

v' Seguridad

Las funcionalidades asociadas al calculo de LIO se encontraran dentro del sistema alas HIS. Este sistema
de manera general en todos sus servicios, debe implementar mecanismos de seguridad y control a nivel
de usuario, que garanticen el acceso de los mismos sélo a los niveles establecidos de acuerdo a la
funcién que realizan. Las contrasefias podran cambiarse sélo por el propio usuario o por el administrador
del sistema. Estableciéndose para el servicio de Microcirugia del Cristalino un usuario, que en este caso

sera el oftalmdélogo encargado de gestionar los datos correspondientes en la consulta.

Se registraran todas las acciones que se realizan por cada usuario en todo momento. El sistema
proporcionard un registro de actividades de cada usuario en el sistema. Ninguna informacién que se haya

ingresado en el sistema sera eliminada fisicamente de la base de datos.

v' Requisitos de Hardware

Los requerimientos de hardware estaran dados por la plataforma especifica que se utilice para la inclusion
de las funcionalidades asociadas a la investigacion, en cuanto a sistema operativo, servidor de
aplicaciones y gestor de bases de datos.

Estaciones de trabajo
Se necesitan estaciones de trabajo de 1GB de memoria RAM y un microprocesador Intel® Core-2 Duo o
Intel® Dual-Core, con sistema operativo Windows o Linux.

Servidores
Para los servidores la solucion estard conformada, fundamentalmente, por alta capacidad de
procesamiento y redundancia, que permitan garantizar movilidad y residencia de la informacion y las
aplicaciones bajo esquemas seguros y confiables.
Servidores de Base de datos: PowerEdge R910, Procesador Intel® Xeon® CPU E7- 8837 @ 2.67GHz,
16GB de memoria RAM, 1199GB de disco duro y sistema operativo Linux.
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Servidores de Aplicaciones: PowerEdge R910, Procesador Intel® Xeon® CPU E7- 8837 @ 2.67GHz,
16GB de memoria RAM, 1199GB de disco duro y sistema operativo Linux.

v' Requisitos de Software
Las funcionalidades relacionadas con el calculo de los Lentes Intraoculares del médulo Consulta Externa
estara integrado al sistema alas HIS, dicha aplicacion debe poder ser desplegada en sistemas operativos
Windows y Linux, utilizando la plataforma Java (Maquina Virtual de Java - Java Enterprise Edition), el
servidor de aplicaciones JBoss AS y PostgreSQL como sistema para la gestion de la base de datos. Los
usuarios deberan disponer de un navegador web, este puede ser Firefox 3.6, Google Chrome 14 o
versiones superiores de ellos.

v' Restricciones en el disefio y en la implementacién
La capa de presentacion contendra todas las vistas y la légica de la presentacion. El flujo web se debe
manejar de forma declarativa y basandose en definiciones de procesos del negocio. La capa del negocio
mantendré el estado de las conversaciones y procesos del negocio que concurrentemente pueden estar
siendo ejecutados por cada usuario. La capa de acceso a datos contendra las entidades y los objetos de
acceso a datos correspondientes a las mismas. El acceso a datos esta basado en el estandar JPA y
particularmente en la implementacion de este.

v" Requerimientos de interfaz de usuario
Las ventanas del sistema que utilizar el usuario deberan contener bien estructurados los datos, ademas
de permitir la interpretacion correcta de la informacion. La interfaz debera contar con accesos directos y
menus desplegables que faciliten y aceleren su utilizacién. La entrada de datos incorrecta sera detectada

e informada al usuario.

2.2 Descripcion de la arquitectura. Fundamentacion

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que proporcionan un marco de referencia
necesario para guiar la construccion de un software, permitiendo a los programadores, analistas y todo el
conjunto de desarrolladores del software compartir una misma linea de trabajo y cubrir todos los objetivos
y restricciones de la aplicaciéon. Es considerada como el disefio de méas alto nivel de la estructura de un
sistema puesto que establecen la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software.

(41). Para la implementacién de las funcionalidades que permitan gestionar el calculo de Lentes
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Intraoculares en el médulo Consulta Externa del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS se utiliza el
patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), sobre el cual se abordé en el capitulo anterior.
Con el objetivo de lograr una mejor organizacion de los componentes que forman parte del sistema, y
siguiendo las caracteristicas del patron MVC, se agruparon dichos componentes en tres capas
fundamentales, definidas por la arquitectura en capas: presentacion, negocio y datos. Esta estructura
garantiza que el cambio o sustitucion de un elemento correspondiente a una de las capas, no altere el
funcionamiento de otro que lo utilice y sea parte de alguna de las capas restantes.

La vista o capa de presentacion esta desarrollada basicamente con Java Server Faces (JSF), utilizandose
la libreria de componentes RichFaces, que se complementa faciimente con la plataforma de trabajo de
integracion JBoss Seam y permite generar vistas no necesariamente basadas en HTML. Incluye
conversién y validacibn de campos, establecimiento de reglas de navegacion declarativas, la
internacionalizacion y accesibilidad de la interfaz de usuario, un modelo orientado a eventos y combinado
con Facelets, que brinda la capacidad afiadida de la tecnologia de plantillas.

La capa de negocio estda compuesta por clases Java controladoras, que definen la légica del negocio
conjuntamente con los datos que se validan en la capa de presentacion. Todo esto se desarrolla mediante
la plataforma de trabajo JBoss Seam, creada para unificar todas las tecnologias estandares JSF, EJB3 y
JPA. A estas clases, mediante anotaciones que provee JBoss Seam como marco de trabajo, se les puede
especificar el contexto en que se encuentran, ya sea conversacional, evento, pagina, entre otros, los que
definen el estado de los datos y las entidades que manejan.

En el modelo o capa de datos se usa la implementacién de JPA de Hibernate, minimizando por un lado las
configuraciones en XML sin chequeo de tipos. Se usa los servicios del contenedor de EJB3 y/o los
contextos de persistencias administrados por JBoss Seam, para la transmisién del contexto de

persistencia.

2.3 Estrategias de integracion.

La practica de reutilizacion de codigo fuente trae ventajas para toda aplicacion que se encuentre en
desarrollo y permite principalmente reducir tiempo, minimizar las redundancias y aprovechar el trabajo
anterior. La forma mas eficiente de la reutilizacién de codigo es la creacion de componentes reutilizables

para evitar la duplicidad del mismo.
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Para el desarrollo del sistema alas HIS se utilizan varios componentes de forma comudn en todos los
modulos del sistema con el objetivo de lograr uniformidad en el desarrollo y mejorar la calidad del trabajo.
Entre los componentes que se reutilizan estan: la clase ActiveModule para conocer en qué modulo y
entidad se encuentra el usuario que esta utilizando el sistema, la clase Bitacora para el control de las
trazas de todas las acciones que se realizan con la aplicacion; la clase User para saber qué usuario esta

trabajando con la aplicacién en tiempo real.

2.4 Vista de despliegue

El Diagrama de Despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en
términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo. Un nodo es un elemento
fisico que existe en tiempo de ejecucion y representa un recurso computacional, que generalmente tiene
memoria y a menudo, capacidad de procesamiento. Los nodos se utilizan para modelar la topologia del
hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Representan un procesador o un dispositivo sobre el que se
pueden desplegar los componentes. La relacién entre un nodo y el componente que despliega puede
mostrarse con una relacion de dependencia. (43)

La aplicacion esta distribuida en tres nodos: una computadora cliente y dos servidores (servidor de
aplicacion y servidor de base de datos), ademas se dispuso de la conexién con un dispositivo, en este
caso la impresora. La comunicacién entre los nodos se realiza por los protocolos HTTP para asociar la
computadora cliente y el servidor de aplicaciones y por TCP/IP para establecer la conexién entre los dos
servidores. La computadora cliente se conecta a la impresora a través de los puertos USB o LPT.

Diagrama de Despliegue
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<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
PC_Cliente Servidor de Aplicaciones
Firefox 3.6+ e HTTP>> Procesador Intel® Xeon® CPU E7-8837 [\
Chrome+ @ 2.67GHz
: JGE A 16 GB de memoria RAM
Microprocesador Intel Core-2 Duo o 1199GB de disco duro
Intel Dual Core 2 3 =
Sistema Operativo Linux

<< | JSB>>

<<TCP/IP>>

<<device>>
Impresora

<<executionEnvironment>>
Servidor de Base de Datos

Procesador Intel® Xeon® CPU E7- 8837
16GB de memoria RAM
1199GB de disco duro
PostgresSQL Server 8.3
Sistema Operativo Linux

Figura 2.1 Diagrama de Despliegue

2.5 Estrategias de codificacidon. Estandares y estilos a utilizar

La mejor forma de lograr la legibilidad del cédigo implementado por mas de una persona es la aplicacion
de un estandar de codificacion. Un estandar de codificaciébn es un conjunto de directrices, normas y
reglamentos sobre la forma de escribir codigo. Por lo general, incluye pautas sobre como nombrar
variables, la forma de guion, el cédigo, como poner entre paréntesis y palabras clave, etc. El propdésito
fundamental de un estandar de codificacibn es que el sistema tenga una arquitectura y un estilo
consistente con lo cual resulte facil de entender el formato y el estilo utilizado en el codigo escrito por otros
desarrolladores. (44)

Para el desarrollo de las funcionalidades presentadas para el sistema alas HIS, se utiliza un estandar de
codificacion, para garantizar la homogeneidad del estilo de programacion durante la implementacion en el
sistema. Para el nombre de las clases se utilizard la notacion o estilo Pascal Casing, con la que los
nombres quedan compuestos por multiples palabras juntas iniciando cada palabra con letra mayuscula y

“ 9

terminando todo el nombre con y el nombre del modulo al que pertenece. Los identificadores de
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atributos y métodos de la clase se escribirAn en notacion Camel Casing: nombres compuestos por
multiples palabras juntas iniciando cada palabra con letra mayuscula excepto la primera palabra que debe
iniciar con mindscula. Las clases controladoras terminaran con el nombre del médulo al que pertenecen y

la palabra “controlador” al final.

A continuacién se presentan las restricciones de nomenclatura y estandares de codificacion que fueron
utilizados basandose en los estandares antes mencionados:

Idioma
Todas las palabras deben ser en idioma espafiol y sin acentuarse.

Identacion
Inicio y fin de blogue: Se debe dejar dos espacios en blanco desde la instruccién anterior para el inicio y
fin de blogue {}. Lo mismo sucede para el caso de las instrucciones if, else, for, while, do while, switch,
foreach.
Aspectos generales: El indentado debe ser de dos espacios por bloque de cddigo. No se debe usar el
tabulador; ya que este puede variar segun la computadora o la configuracion de dicha tecla. Los inicios ({)
y cierre (}) de &mbito deber estar alineados debajo de la declaracion a la que pertenecen y deben evitarse
si hay s6lo una instrucciéon. Nunca colocar ({) en la linea de un codigo cualquiera, esto requiere una linea
propia.

Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes
Con un estandar en comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes se logra establecer
un modo comun para comentar el codigo de forma tal que se comprenda con sélo leerlo una vez.
Comentarios: No comentar cada linea de cddigo. Establecer un modo comun para realizar el comentario
del cédigo de forma tal que sea comprensible con sélo leerlo una vez. Se recomienda hacerlo al inicio de
la clase o funcién, especificando el objetivo de la misma asi como los pardmetros que usa, detallando tipo
de dato y objetivo del parametro.
Ubicacion de comentarios: Estos se ubican al inicio de cada clase o funcién y al final de cada bloque de
codigo, especificando el objetivo de la misma asi como el tipo de dato y el objetivo de cada parametro.
Lineas en blanco: Se recomienda dejar una linea en blanco antes y después de la declaracion de una
clase o de una estructura y de la implementaciéon de un método. Cuando el comentario se aplica a un

grupo de instrucciones debe estar seguido de una linea en blanco.
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Espacios en blanco: Se recomienda entre operadores légicos y aritméticos para lograr una mayor
legibilidad en el cédigo.

Aspectos generales: Cuando se comente una sola instruccion se suprime la linea en blanco o se escribe a
continuacién de la instruccion. No se usa un espacio en blanco después del corchete abierto y antes del
cerrado de un arreglo, después del paréntesis abierto y antes del cerrado y antes de un punto y coma.

Clases y objetos
El objetivo fundamental es nombrar las clases e instancias de forma estandar para todas las aplicaciones.

Apariencia de clases y objetos: Los nombres de las clases deben comenzar con la primera letra en
mayuscula y el resto en minuscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion
PascalCasing, la cual sugiere iniciar cada palabra con letra mayuscula. Para el caso de las instancias se
comenzara con un prefijo que identificara el tipo de dato, este se escribird en minuscula.
Apariencia de atributos: Se empleara notacion CamellCasing.
Apariencia de las funciones: El nombre de las funciones con verbos que denoten la accidn que realiza 'y se
empleard la notacion CamellCasing. Las funcionen que obtienen algun dato emplean el prefijo get y si fijan
algun valor se emplea el prefijo set.
Declaracién de parametros en funciones: Se declaran agrupados por tipos, definiendo primero los string y
luego los numéricos, ademas se agrupan tenido en cuenta los valores por defecto.
Aspectos generales: El nombre que se emplea para las clases, objetos, atributos y funciones debe permitir
gue con solo leerlo se conozca el propdsito de los mismos.

Bases de datos, tablas, esquemas y campos
Apariencia de la base de datos: Los nombres seran cortos y descriptivos.
Apariencia de las tablas: Todas las letras en minUscula, en caso de ser un nombre compuesto se utiliza
underscore (_) para separarlo.
Apariencia de los campos: El nombre de los campos se escribe con todas las letras en minUscula. Los
campos identificadores comienzan con el identificador id seguido de underscore y posteriormente el
nombre del campo.
Aspectos generales: El nombre empleado para las bases de datos, las vistas, las tablas, los campos y los

procedimientos almacenados, deben permitir que con soélo leerlos se conozca el proposito de los mismos.
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Controles
Apariencia de los controles: el nombre que se le asigna a los controles comienza con las primeras letras
en mindscula, las cuales identifican el tipo de datos al que se refiere. Para los nombres compuestos se

emplea la notacion CamellCasing.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA
PARA DESARROLLAR LOS PROCESOS DE CALCULO DE LENTE
INTRAOCULAR DEL MODULO CONSULTA EXTERNA.

Con la elaboracion del capitulo actual, se persiguen los siguientes objetivos: describir las nuevas clases u
operaciones necesarias para implementar las funcionalidades, refinar el modelo de datos, conformar la
vista de implementacién con la intencion de mostrar las organizaciones y dependencias légicas entre
componentes software y elaborar el diagrama de componentes que sera utilizado para modelar la vista

estatica del sistema.

3.1 Valoracion critica del disefio propuesto por el analista

Antes de desarrollar las funcionalidades relacionadas con el calculo de Lentes Intraoculares del modulo
Consulta Externa, correspondiente al flujo de trabajo “Implementacion”; se hace necesario realizar un
andlisis y valoracion de las actividades llevadas a cabo por el analista. Al realizar el andlisis de los
artefactos generados durante el flujo de trabajo “Analisis y Disefno”, se llegd a la conclusion de que
existian varios de ellos, que no cumplian con las nuevas especificaciones del sistema. Por lo antes
planteado, se hizo necesario realizar un refinamiento del disefio, lo cual incluia la modificacién de los
Diagramas de Clases del Disefio y los Diagramas de Secuencia; con el objetivo de afadir los nuevos

métodos y atributos que cumplieran con las nuevas necesidades.

Se hizo necesario ademas, la modificacion del diagrama de clases persistentes de la base de datos,
afnadiendo atributos, clases y relaciones generando nuevamente el modelo de datos y el script para la
base de datos. Por otra parte, la propuesta de disefio carecia de componentes necesarios para poder
desarrollar los casos de uso del sistema, ademas de no cumplir con las pautas de disefio establecidas por
el Departamento de Gestidon Hospitalaria. Debido a esto, se realizé un proceso de reestructuracion de la
propuesta de disefio, para luego desarrollar las funcionalidades relacionadas con el calculo del Lente

Intraocular.
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En el disefio se utilizan un conjunto de patrones de disefios que brindan una solucién ya probada y
documentada a problemas comunes en el desarrollo de software. Para la definicion de la solucion
propuesta se tuvieron en cuenta los Patrones de Software para la Asighacién General de Responsabilidad
(GRASP, por sus siglas en inglés) y GOF (Gang of Four en inglés) con el fin de asignar responsabilidades
a las diferentes clases que se definen en el disefio.
Los patrones GRASP se encuentran dentro de los mas utilizados, de todos ellos se destacan
principalmente por su utilizacién en el disefio, los patrones Experto y Creador. El Experto permite que
cada clase haga lo que tiene que hacer de acuerdo con la informacion que contienen las mismas, mientras
gue el Creador permite que se creen instancias en correspondencia con las responsabilidades de las
mismas. Todo esto conserva el encapsulamiento de la informacién, pues los objetos utilizan su propia
informacion para llevar a cabo las tareas y soporta un bajo acoplamiento que da lugar a sistemas faciles
de mantener. (45)
Dentro de esta misma clasificacion de patrones que se usaron también se encuentran el de Bajo
acoplamiento, que permite que las clases estén lo menos ligadas posibles, de forma tal que si se realiza
un cambio en una de ellas, no afecte las demas del disefio, y el patrén Alta cohesion que permite que en
cada clase se realicen los métodos de la forma mas coherente posible, acorde a la operacién que tienen
gue realizar. (46)
Se utiliz6 ademas el patrén Abstract Factory de GOF que permite el acceso a la base de datos a través de
EntityManager ya que resulta ser la interfaz principal de JPA, con el objetivo de lograr la persistencia de
las aplicaciones y realizar operaciones como insercion, lectura, modificaciébn y eliminacion sobre un
conjunto de objetos persistentes.so
El Disefio también se encarga de modelar el sistema para que soporte todos los requisitos, funcionales y
no funcionales que se le suponen. Este modelo, es usado como una entrada inicial en las actividades de
implementacion.
Para un mejor entendimiento del Modelo de Disefio es preciso acotar algunos términos que seran
empleados en la confeccién del mismo, estos son:

» Diagrama de clases: Son diagramas de estructura estatica que muestran las clases del sistema y

sus interrelaciones. Son utilizados para mostrar lo que el sistema puede hacer (andlisis) y como

puede ser construido (disefio).
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> Diagramas de Interaccién: Son considerados artefactos que graficamente muestran las relaciones

entre los objetos, incluyendo los mensajes que se pueden enviar entre ellos. Este tipo de diagrama

se encuentra dividido por los Diagramas de Comunicacion y de Secuencia, el primero destaca la

organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Los Diagramas de

Secuencia se diferencian en dos caracteristicas de los Diagramas de Comunicacién, en primer

lugar, la linea de vida, la cual es la linea discontinua vertical que representa la existencia de un

objeto a lo largo de un periodo de tiempo y en segundo lugar esta el foco de control; rectangulo

delgado y estrecho que representa el periodo de tiempo durante el cual un objeto ejecuta una
accion. (47)

A continuacién se presentan las realizaciones de los Diagramas de Clases del Disefio (DCD) y los

Diagramas de Secuencia (DS), de los casos de usos: “Configurar nueva férmula”, “Configurar criterio” y

“Realizar célculo del Lente Intraocular”

DCD_Configurar nueva formula
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Figura 3.1 Diagrama de Clases de Disefio: Configurar Formula
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DS_Configurar nueva formula
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Figura 3.2 Diagrama de Secuencia: Configurar formula

DCD_Configurar nuevo criterio
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Figura 3.3 Diagrama de clases del Disefio: Configurar criterio

DS_Configurar nuevo criterio
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Figura 3.4 Diagrama de secuencia: Configurar Criterio
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Figura 3.5 Diagrama de clases del disefio: Realizar calculo
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Figura 3.6 Diagrama de secuencia: Realizar célculo

Para elaborar el disefio se definié una estructura de paquetes que permite dividir el sistema en fragmentos
manejables para su implementacion. Se emplea ademas el criterio de empaquetamiento por procesos y

por clases, siguiendo la estructura de procesos definidos en el sistema.

Se crea un paquete Repositorio de clases que contiene tres subpaquetes: el de las Vistas, el de las
Sesiones y el paquete de las Entidades. El paquete de las Vistas contiene los contenidos Web referentes
a las paginas clientes y los formularios que la componen. En el de Sesiones se agrupan las clases
controladoras autogeneradas por el entorno de desarrollo y las clases controladoras personalizadas. El
subpaquete de las Entidades contiene las Entidades Autogeneradas y las Personalizadas. Las Entidades
Autogeneradas son obtenidas desde la base de datos mediante el mapeo objeto-relacional (permite
generar entidades desde la base de datos). Las Entidades Personalizadas son las modificadas o

entidades que heredan de las autogeneradas y cambiadas para lograr un mejor funcionamiento.

A continuacion se muestra el diagrama de paquetes del disefio del sistema:

Diagrama de Paquetes
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Utiliza s

Figura 3.7 Diagrama de Paquetes

3.2 Descripcion de las nuevas clases u operaciones necesarias
Tabla 1: Descripcion de la clase Introducir Férmula

Nombre: introducirFormula

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
idFormulaDioptria Integer
descripcion String
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formula String
Para cada responsabilidad:
Nombre Descripcion

introducirFormula()

Permite agregar una nueva formula al sistema.

Tabla 3.1 Descripcion de la clase controladora: IntroducirFormula

Tabla 2: Descripcion de la clase Ver Detalles de la férmula.

Nombre: verDetallesFormula

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
idFormulaDioptria Integer
descripcion String
formula String

Para cada responsabilidad:

Nombre Descripcién

verDetallesFormula ()

Permite ver los detalles de la nueva férmula

agregada al sistema.

Tabla 3.2 Descripcion de la clase controladora: verDetallesFormula

Tabla 3: Descripcion de la clase Listar nuevas formulas.

Nombre: listarFormula

Tipo de Clase: Controladora
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Atributo Tipo
idFormulaDioptria Integer
descripcion String
formula String

Para cada responsabilidad:

Nombre Descripcién

listarFormula () Permite listar la nueva formula y las existentes.

Tabla 3.3 Descripcién de la clase controladora: listarFormula

Tabla 4: Descripcion de la clase Modificar nueva férmula.

Nombre: modificarFormula

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
idFormulaDioptria Integer
descripcion String
formula String

Para cada responsabilidad:

Nombre Descripcion

modificarFormula () Permite modificar la nueva férmula y las existentes.

Tabla 3.4 Descripcion de la clase controladora: modificarFormula

Tabla 5: Descripcion de la clase Introducir nuevo criterio de trabajo.

Nombre: introducirCriterio

Tipo de Clase: Controladora
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Atributo Tipo
idCriterio Integer
descripcion String
formula String
Nombre string

Para cada responsabilidad:

Nombre Descripcion

introducirCriterio()

Permite introducir un nuevo criterio de trabajo al

sistema.

Tabla 3.5 Descripcién de la clase controladora: introducirCriterio

Tabla 6: Descripcion de la clase Ver detalles del nuevo criterio

Nombre: verDetallesCriterio

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
idCriterio Integer
descripcion String
formula String

Para cada responsabilidad:

Nombre

Descripcién

verDetallesCriterio()

Permite ver los detalles del criterio agregado al

sistema.

Tabla 3.6 Descripcion de la clase controladora: verDetallesCriterio

Tabla 7: Descripcion de la clase Listar nuevos criterios existentes
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Nombre: listarCriterio

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo

idCriterio Integer

descripcion String

formula String

Para cada responsabilidad:

Nombre Descripcion

listarCriterio() Permite listar los criterios agregados y los

existentes en el sistema.

Tabla 3.7 Descripcidn de la clase controladora: listarCriterio

Tabla 8: Descripcion de la clase Modificar nuevo criterio

Nombre: modificarCriterio

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
idCriterio Integer
descripcion String
formula String

Para cada responsabilidad:

Nombre

Descripcién

modificarCriterio()

Permite modificar los criterios agregados y los

existentes en el sistema.

Tabla 3.8 Descripcion de la clase controladora: modificarCriterio

Tabla 9: Descripcion de la clase Ver datos del criterio
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Nombre: verDatosCriterio

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
idCriterio Integer
descripcion String
formula String

Para cada responsabilidad:

Nombre Descripcion

verDatosCriterio()

Permite ver los datos del criterio agregado.

Tabla 3.9 Descripcion de la clase controladora: verDatosCriterio

Tabla 10: Descripcion de la clase Realizar calculo

Nombre: realizarCalculo

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
idCriterio Integer
Ojo_operar String
Tipo_lente_implantar String
Tipo_lente_especifico String

Para cada responsabilidad:

Nombre

Descripcién

realizarCalculo()

Permite realizar el calculo del Lente Intraocular.

Tabla 3.10 Descripcién de la clase controladora: realizarCalculo

Tabla 11: Descripcion de la clase Personalizar constantes
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Nombre: personalizarConstantes

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo

dioptria Integer
Cémara_anterior interger
Cémara_posterior interger

Para cada responsabilidad:

Nombre Descripcion

personalizarConstantes() Permite modificar las constates utilizadas para el

calculo del lente.

Tabla 3.11 Descripcién de la clase controladora: personalizarConstante

3.3 Modelo de Datos
El modelo de datos es un conjunto de conceptos que permiten describir, a distintos niveles de abstraccion,
los datos de una aplicacion o sistema de informacion. Este tiene gran importancia en el ciclo de desarrollo
de software, y de manera particular para la fase de implementacién, pues define formalmente las
estructuras permitidas y las restricciones que se aplican, con el fin de representar los datos del dominio de

la aplicacion. Esta compuesto por entidades, atributos y relaciones. (48)

El modelo de datos describe la representacion légica y fisica de la informacién persistente manejada por el
sistema. Puede ser inicialmente creado a través de la ingenieria inversa de un almacenamiento de datos
persistentes que ya exista o puede ser inicialmente creado a partir de un conjunto de clases del disefio
persistentes en el modelo de disefio. Es usado para definir el mapeo entre las clases del disefio y las

estructuras de datos.

Modelo de Datos
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Figura 3.8 Modelo de datos

3.4 Valoracion de las técnicas de validaciéon
Durante el desarrollo de la aplicacion el tratamiento de errores fue un aspecto importante a medir. La
validacion de los datos es el proceso de comprobar los valores introducidos a la aplicacion. Una buena
practica de programacion es la comprobacion de estos datos para garantizar la valides y fidelidad de los

mismos, elevando la calidad de la aplicacion.

Para la validacion de los datos se pueden utilizar clases validadoras, las cuales a través de métodos
especificos se encargan de comprobar los datos. Otra via para llevar a cabo la validacién es la utilizacion
del Framework JSF, el cual permite la manipulaciéon y gestion de las validaciones mediante los controles
de formularios o desde un componente. La utilizacion de la captura y tratamiento de errores mediante el

bloque reservado de Java try/catch también fue utilizado para garantizar la calidad de la aplicacion.

3.4.1 Descripcion de las tablas de la base de datos

Nombre: cfg_criterio_calculo

Entidad que recoge los datos que se guardan al insertar un nuevo criterio.

Atributo Tipo Descripcion
id_criterio INTEGER Identificador del nuevo criterio.
descripcion VARCHAR Nombre del nuevo criterio.
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Long_min float Longitud axial minima
Long_max Float Longitud axial maxima
Queratometria_min float Queratometria minima
Queratometria_max Float Queratometria maxima
Fomula dioptrica Interger Formula asociada al criterio

Tabla 3.12 bqgo_criterio_calculo

Nombre: bgo_férmula_diéptrica

Entidad que recoge los datos que se guardan al insertar una nueva férmula.

Atributo Tipo Descripcion
id_formula_dioptrica INTEGER Identificador de la nueva férmula.
descripcion VARCHAR Nombre de la nueva formula.
Formula STRING Expresion de la nueva formula.
Eliminado Bool

Tabla 3.13 bgo_férmula_diéptrica

Nombre: cfg_constante_personalizada

Entidad que recoge los datos que se guardan al seleccionar una nueva constante.

Atributo Tipo Descripcién

id_constante INTEGER Identificador de la nueva constante.
Constante DOUBLE Valor de la constante.

Actual BOOLEAN Especifica si es la constante actual.
Nombre VARCHAR Nombre de la constante.

3.5 Vistade Implementacion

Tabla 3.13 cfg_constante_personalizada

Un diagrama de componentes es utilizado para estructurar el modelo de implementacién en términos de

subsistemas y modelar la vista estatica de un sistema, describiendo sus elementos fisicos y las relaciones
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entre estos. Representa como un sistema de software es dividido en componentes y muestra la
organizacion y las dependencias logicas entre estos. Los componentes de software son una parte fisica
de un sistema, y se encuentran en la computadora. Pueden ser: cédigo fuente, librerias, binarios o

ejecutables. (49)

A continuacién se muestra una representacion que describe la estructura de los componentes del sistema

agrupados por paquetes logicos:

Figura 3.9 Diagrama de Componentes
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CONCLUSIONES

Una vez finalizada la presente investigacion y después de haber cumplido con el objetivo y las tareas

propuestas, se arribaron a las siguientes conclusiones:

1. El andlisis a los sistemas informaticos relacionados con el campo de accién no constituyen una
solucion a la problematica planteada. La gran mayoria de los sistemas estudiados no responden a
las necesidades, dependiendo de las funcionalidades definidas para el desarrollo de la
investigacion.

2. Para el desarrollo de las funcionalidades se asimild la arquitectura definida por el departamento de
Sistemas de Gestion Hospitalaria utilizandose como patrén arquitectonico el MVC, asi como las
tecnologias y herramientas propuestas y utilizadas por el mismo.

3. La adopcién de las pautas de disefio de interfaz de usuario definidas en el Departamento de
Sistemas de Gestion Hospitalaria permitié que los nuevos casos de uso estén visualmente
homogéneos a los existentes, obteniendo una aplicacion visualmente uniforme.

4. El analisis del disefio propuesto por el analista, permitié realizar el refinamiento del disefio y de la
base de datos, lo que posibilité iniciar el flujo de implementacién con la minima cantidad de

errores, evitando de esta manera la pérdida de tiempo y recursos.
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RECOMENDACIONES

1. Incorporar funcionalidades que permitan realizar la gestién del control del Lente Intraocular en el
modulo Consulta Externa del sistema alas HIS.
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ANEXOS

Anexo 1: Realizar calculo

Consultar formulas »
0jo operar: Tipo lente especifico: Criterio célculo:
| <Seleccione> .'.I | <Seleccione _vJ l <Geleccione® _v]
Tipo lente implantar:
| <Seleccione =l

Calcular Salir

Figura A 1: Realizar célculo

Anexo 2: Personalizar formula

Administrador Administrador

Hospital Industrial San Tc

J : '
SHTHIRDERFORMAGOHHoRIMARR % Inicio {}Preferencias ¥ Notificaciones (0) ¢} Incidencias {}Ayuda () Salir

Consulta Externa
Configurar formula QBuscar...

7 Marcadores Datos de la formula

'\‘ Atender paciente »

pa Nombre:

. Registrar informe para...

™ Buscar informes médicos ... 45
Expresion:

! Formula «

| Agregar formula

{ Cotros ; N EEEE N
% Gestionar relacién de pa...
B EEZH N TN T

© Universidad de las Ciencias Informaticas, 2010,

Figura A 2: Personalizar férmula
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Anexo 3: Personalizar criterio

D alasHis

SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

.

Administrador Administrador

%5 Inicio 4} Preferencias ¥ Notificaciones (0) §}Incidencias {3 Ayuda () Salir

# Consulta Externa

1 Marcadores Datos del criterio

,". Atender paciente »

prs X o Nombre: Longitud axial: Queratometria:
"% Registrar informe para... ] ]

™ i 20
"% Buscar informes médicos ...

Listado de formulas a utilizar
|/1 Formula «

|/ Agregar formula Nombre

(& Citenos €1 | FAsrmula 1

Agregar criterios j Fisrmila 2
= rmula

1% Generar reportes »

M Gestionar relacion de pa -

[} sse Aceptar Cancelar
(" DR b

" Diagnésticos emitidos »

[ Gestionar horarios »

" Para calidad

¢

£ Universidad de las Ciancias Informaticas, 2010

Figura A 3: Personalizar criterio
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GLOSARIO TERMINOS

1. Lente Intraocular: es el lente que se coloca en el ojo en sustitucion del cristalino cuando se
realiza una cirugia de extraccién del mismo y el oftalmoélogo determina la necesidad de este. El tipo
de lente y el poder dioptrico del mismo son determinados por el especialista a partir de un conjunto
de reglas y formulas preestablecidas con este fin.

Poder dioptrico: Poder de refraccion de una lente 6ptica, medido en dioptrias.
Globo ocular: Organo de la vista, de color blanquecino y forma esférica: el globo ocular esté
formado por el iris, la pupila, la retina y el cristalino.

4. Cristalino: El cristalino es un componente del ojo con forma de lente biconvexa que esta situado
tras el iris y delante del humor vitreo. Su propdsito principal consiste en permitir enfocar objetos
situados a diferentes distancias. Es el méas débil de los elementos refractivos que conforman el
sistema éptico humano, su poder didptrico equivale a unas veintiuna dioptrias positivas.

5. Consulta de Microcirugia del Cristalino: En esta consulta se atienden todos los pacientes que
presentan dificultades con el correcto funcionamiento de este 6rgano, encargado de enfocar los
rayos de luz que entran al globo ocular sobre la retina.

6. TCP/IP: Protocolo de control de transmisién /Protocolo de Internet o un conjunto de protocolos.
Representa las reglas de comunicacién para internet y se basa en las direcciones IP de cada
equipo en la red para poder enrutar paquetes de datos.

7. GRASP: Patrones de software para la asignacion general de responsabilidades.
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