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RESUMEN

Actualmente en el Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informatica Médica (CESIM) la
gestion de los procesos asociados a los estudios especializados que se llevan a cabo en las
instituciones hospitalarias se realiza incorrectamente, por lo que el objetivo del presente trabajo esta
enfocado al desarrollo de funcionalidades correspondientes a la gestién de los procesos de estudios
especializados en el Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM, para permitir su correcta

utilizacion por parte de los especialistas de las instituciones hospitalarias.

Este Sistema de Informacion Hospitalaria tiene como objetivo fundamental registrar, organizar,
actualizar, conservar y mostrar la informacion de forma dinamica y segura. Su desarrollo esta basado
en tecnologias libres o de cddigo abierto, multiplataforma y sobre una arquitectura en capas,
empleandose el patrén Modelo Vista Controlador. Se utiliz6 Java como lenguaje de programacion,
PostgreSQL 8.4 como servidor de aplicaciones, el framework Hibernate para el acceso a datos y el

framework Seam para la unién entre la capa de presentaciéon y acceso a datos.

El desarrollo de funcionalidades relacionadas con la gestion de los procesos de estudios
especializados del Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM permite organizar y administrar
los procesos relacionados con los estudios especializados que se llevan a cabo en las instituciones
hospitalarias, asi como posibilitar la obtencién de datos estadisticos reales, que faciliten la toma de
decisiones administrativas y brindar la posibilidad a los médicos especialistas de indicar desde la

propia consulta, los estudios especializados que consideren necesarios para el paciente.
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Estudios especializados, framework, Sistema de Informacién Hospitalaria.
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INTRODUCCION

Desde el comienzo de la vida humana, el hombre fue evolucionando y al mismo tiempo creando
herramientas de trabajo con el fin de hacer més facil y eficiente su existencia en el planeta. Con el
paso del tiempo fue logrando importantes descubrimientos entre los que cobran gran relevancia los
equipos de cdémputo para procesar algoritmos complejos. En la actualidad, el desarrollo y
mejoramiento de estos equipos ha llevado a cabo el surgimiento de una nueva era en el desarrollo

de la informatica y las comunicaciones.

Con el desarrollo y avance de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), los
paises se han trazado como meta desde hace unos afos, la implementacion de sistemas
computarizados para informatizar la sociedad. Han experimentado un incremento moderado en el
uso de las tecnologias de la informacién, que ha proporcionado diariamente un aumento de la
calidad y el nivel de vida de sus habitantes, asi como una eficacia y eficiencia de procesos que en

estos paises se llevan a cabo.

En la informatizacién de los procesos hospitalarios se han alcanzado excelentes resultados debido a
la importancia que tiene el sistema de salud en la sociedad. Estos procesos pueden conducir una
demora en la atencion al paciente debido a que la manipulacion de la informacién en las instituciones
hospitalarias es engorrosa y compleja. Los hospitales como actores principales del sistema sanitario
generan un importante volumen de informacion, pero en la mayoria de los casos esta se encuentra
dispersa 0 no esta disponible en tiempo y forma necesaria, por lo tanto se evidencian una de las

prioridades fundamentales para informatizar el Sistema de Salud.

En paises subdesarrollados atendiendo a las politicas que lo rigen y atendiendo a sus factores
internos y necesidades, desde hace algun tiempo se comenzaron a desarrollar sistemas informéaticos
computarizados para instituciones hospitalarias. Estos sistemas son los denominados Sistemas de
Informacion Hospitalaria (mas conocidos por sus siglas en inglés como HIS), los cuales tienen como
objetivo principal sistematizar y optimizar las actividades para incrementar la calidad de la atencién al

paciente.

Los HIS son un instrumento que permite recoger y tratar la informacién de modo que sea util para la

toma de decisiones. Ademas, permite la recoleccion, el almacenamiento, el procesamiento, la
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recuperacion y comunicacion de informacion de atencion al paciente y administrativa para todas las
actividades relacionadas con el hospital. Con los HIS, los pacientes son beneficiados al contar con
una atencién mas organizada y eficiente en la consulta determinada, y los profesionales de la salud
encuentran en estos un recurso idéneo, amigable y flexible que responda a las necesidades de

informacion de la institucién hospitalaria.

Cuba no esta ajena a la necesidad de contar con sistemas informaticos que manejen este tipo de
informacion hospitalaria y sobre todo por ser reconocida como una potencia mundial en la esfera de
la salud. Por la importancia de estos sistemas, a la Universidad de las Ciencias Informéticas y en
especifico al Centro de Informatica Médica (CESIM), se le encomendo la tarea de desarrollar un HIS

para facilitar todo el proceso de gestion de la informacién dentro de los hospitales.

El Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM tiene como objetivo gestionar toda la informacion
gue se genera en las diferentes areas de las instituciones hospitalarias. Estd compuesto por
diecisiete médulos integrados entre si, entre los que se encuentra Citas, el cual esta concebido para
la asignacion de citas a los pacientes teniendo en cuenta los tipos de consulta, asociadas a servicios
y especialidades que se llevan a cabo en la institucion. Los tipos de citas que maneja el sistema son:
cita de primera, cita de control o sucesiva, cita para interconsulta, cita por referencia, cita para charla,

cita para pre-empleo y cita para terminacion.

Este mddulo se encuentra estrechamente relacionado con el médulo Consulta Externa debido a que,
en éste, se gestiona la planificacion de horarios con la disponibilidad que tiene el personal médico
(especialistas, residentes, internos y profesionales de salud) para realizar los diferentes tipos de
consultas. Esta disponibilidad es consultada cuando se realiza la asignacibn de una cita a

determinado paciente.

En el médulo Consulta Externa, cuando el médico desarrolla el proceso de atencién al paciente y
accede a registrar la informacion resultante de la interaccién con el mismo en una hoja de consulta,
el sistema brinda la posibilidad de indicar algunas solicitudes de estudios especializados en
dependencia de la especialidad de atencion de la consulta y ademas, permite indicar solicitudes de
estudios especializados asociados a la especialidad gastroenterologia desde todas las hojas de

consulta
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En caso de que el médico determine que el paciente requiere alguno de los estudios especializados
concernientes a otra especialidad, se hace necesario otorgarle una cita para la especialidad desde la
cual se puede indicar la solicitud del estudio; lo cual genera una hoja de consulta innecesaria en el
sistema cuando realmente en la mayoria de los casos no se realiza una consulta sino meramente el
estudio indicado, esta hoja de consulta generada trae como consecuencia la obtencion de
estadisticas irreales para el médico y la institucion, al registrarse ésta como una atencion al paciente

cuando solo se indico el estudio especializado requerido.

Ademas, influye negativamente en la organizaciéon de la informacion que se registra en el sistema,
teniendo en cuenta la relacion que existe entre los tipos de estudios y cada una de las
especialidades médicas, o0 sea, en ocasiones se indica que el estudio a realizar constituye la
especialidad de la consulta, cuando realmente un estudio especializado no es una especialidad sino
gue pertenece a una especialidad determinada y por lo tanto cuando ocurre esta situacion, la

informacion se registra incorrectamente en el sistema.

Basado en lo antes expuesto se tiene como problema a resolver: ¢ Cémo reestructurar la gestion de
los procesos relacionados con los estudios especializados en el Sistema de Informacién Hospitalaria
del Centro de Informatica Médica, para su correcta utilizacion por parte de los especialistas de las

instituciones hospitalarias?

Para dar cumplimiento al problema planteado se define como objeto de estudio: los procesos
relacionados con los estudios especializados en las instituciones hospitalarias. EI campo de accidn
estd centrado en la gestidn de los procesos de estudios especializados en el Sistema de Informacién

Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.

Para resolver el problema identificado se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar las
funcionalidades correspondientes a la gestion de los procesos de estudios especializados en el
Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de Informatica Médica, que permita su correcta

utilizacién por parte de los especialistas de las instituciones hospitalarias.
Tareas de la Investigacion:

1. Analizar los procesos relacionados con los estudios especializados en las instituciones

hospitalarias.
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2. Analizar los Sistemas de Informacion Hospitalaria que posean funcionalidades relacionadas
con la gestién de estudios especializados.

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

4. Desarrollar los artefactos asociados a los flujos de trabajo de: Modelado de Negocio, Gestion

de Requisitos, Disefio e Implementacion.

5. Implementar las funcionalidades relacionadas con la gestién de los procesos de estudios

especializados en el Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.

Para lograr desarrollar la investigacion correspondiente con éxito y que esta influya luego
positivamente en los resultados esperados, es importante la utilizacion de métodos cientificos. Segun
plantea Rolando Alfredo, los métodos cientificos representan un nivel de la investigacion cuyo

contenido procede de la experiencia y es sometido a cierta elaboracién racional. (36)

Pueden ser encontrados distintos métodos, los cuales pueden ser aplicados a las investigaciones
para obtener de manera mas rapida y confiable los resultados esperados. Los métodos tedricos
posibilitan ir mas alla de las particularidades fenomenoldgicas y triviales de la situacion en analisis,
ademas de la situacion existente del fenbmeno en una etapa determinada. Los métodos empiricos
posibilitan extraer de los fenbmenos examinados las informaciones que se requieren sobre ellos a

través de observaciones.

Como métodos cientificos utilizados durante la investigacién, todos bajo la concepcion dialéctico

materialista se han definido los que se listan a continuacion:
Métodos teoricos:

» Histérico — Légico: permite la realizacion del estudio de los fenbmenaos y acontecimientos en
un orden cronolégico, para conocer la evolucion y desarrollo de la esencia de la investigacion
en curso. Ademas, se usé con el objetivo de estudiar todo lo referente a las caracteristicas

fundamentales de las herramientas a utilizar en la investigacion.

» Analitico-Sintético: permite resumir, enunciar y describir los requerimientos funcionales de la

solucion propuesta, debido a que este método permite buscar la esencia del problema
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planteado en la investigacion, los rasgos que lo caracterizan y lo distinguen. Ademas, ofrece
la posibilidad de extraer los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de
estudio. También permite organizar y sintetizar toda la informacién obtenida a través del
estudio del estado del arte para la solucion propuesta, ofreciendo la posibilidad de

comprender toda la informacion investigada.

» Modelacion: método tedrico que ofrece parte de la informacion necesaria acerca del objeto
gue se estudia, se trata de explicar la realidad con la creacion de diagramas; los cuales
pueden ser presentados en sustitucion de la realidad. Mediante su utilizacion se elaboraran
diferentes tipos de diagramas que brindaran informacién clara sobre el tema de estudio,

mediante el descubrimiento de nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio.
Métodos-Empiricos

» La entrevista: utilizada como conversacion planificada para obtener informacién, constituye
un medio para el conocimiento cualitativo de los fenémenos relacionado con el problema
planteado en la investigacion. En este caso se utilizé la entrevista no estructurada. (Ver anexo

1y anexo 2).

Es importante destacar que el desarrollo de las funcionalidades correspondientes a la gestion de los
procesos de estudios especializados en el Sistema de Informaciéon Hospitalaria del CESIM,

proporcionara un grupo de beneficios entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

1. Organizar y administrar los procesos relacionados con los estudios especializados que se

llevan a cabo en el Sistema de Informacién Hospitalarias del CESIM.

2. Brindar la posibilidad a los médicos especialistas de indicar desde la propia consulta, los

estudios especializados que consideren necesarios para el paciente.

3. Posibilitar la obtencién de datos estadisticos reales, que faciliten la toma de decisiones

administrativas.

Con el propésito de organizar y darle una estructura al trabajo se ha decidido dividirlo en cuatro

capitulos que se desglosan a continuacion:
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Brinda un estado del arte de los Sistemas de Informacién
Hospitalaria existentes que poseen funcionalidades relacionadas con la gestién de los procesos de
estudios especializados. Se estudian las tecnologias, metodologias y herramientas a utilizar en el
proceso de desarrollo.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema: Contiene informacion que serd manipulada por el sistema
como la descripcion de los procesos del negocio, el modelo de negocio, la especificacion de los

requisitos de software y la definicion de los casos de uso.

Capitulo 3: Analisis y disefio del sistema: Se centra en la definicion del modelo de analisis,
modelo de clases de andlisis y en el disefio. Se describe la arquitectura a utilizar y se realiza un
andlisis de posibles implementaciones, componentes o médulos ya existentes y que puedan ser
rehusados.

Capitulo 4: Implementacién del sistema: Se implementan las clases y subsistemas en términos de
componentes. Se elabora el modelo de datos y se realiza una descripcion de las tablas que lo
integran. Ademas, se exponen aspectos referentes a la seguridad del sistema, las estrategias de

codificacién y la forma en que se realizara el tratamiento de errores.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se abordan los sistemas existentes vinculados al campo de accion,
semejanzas y sus rasgos fundamentales, para de esta forma entender la necesidad de una nueva
soluciéon acorde a los requerimientos que en la actualidad tienen los hospitales. Por ultimo, se
describen las caracteristicas de las tecnologias, herramientas y metodologias que seran empleadas

en el desarrollo de la solucion propuesta.
1.1. Conceptos basicos relacionados con el dominio del problema.
Historia Clinica (HC)

Documento que se crea para almacenar el comportamiento evolutivo de un paciente durante su
estancia en el hospital. No se limita a ser una narracion o exposicion de hechos simplemente, sino
gue incluye juicios, documentos y procedimientos; es un documento que se va haciendo en el
tiempo, documentando fundamentalmente la relacion médico-paciente. (1)

Cita médica

Una cita médica no es mas gque un encuentro previamente acordado entre el paciente y el personal
médico en ejercicio de su profesion encargado de atender los problemas relacionados con la salud

de esta persona estableciendo una fecha, hora y lugar determinado. (2)
Entre los tipos de citas médicas se encuentran:
Cita de primera

Responde a una consulta de primera y no es mas que una cita que se le planifica a un paciente que

viene por primera vez a atenderse por determinada patologia. (2)
Cita de control o sucesiva

Responde a una consulta de control y no es mas que una cita que se le planifica a un paciente que
viene a atenderse por una patologia anteriormente diagnosticada, la cual requiere ser controlada con

determinada frecuencia. (2)
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Cita para interconsulta

Responde a las interconsultas solicitadas por determinados especialistas, no es mas que la cita que

se le emite a un paciente cuando necesita ser valorado por un médico de otro servicio. (2)
Cita por referencia

Esta responde a una consulta de primera, pero es una cita para el caso de los pacientes que vengan

remitidos de un servicio de la entidad o de una entidad externa. (2)
Cita para charla

En este caso no responden especificamente a un tipo de consulta, pero existen centros hospitalarios
gue antes de asistir a determinada consulta el paciente debe asistir a un conjunto de charlas con
determinado objetivo, por ejemplo en el caso de los pacientes diabéticos le ensefian a cobmo mejorar
sus habitos alimenticios, asi como a los hipertensos. Esta también el caso de las mujeres que salen

embarazada por primera vez. Estas citas pueden ser para médicos, enfermeras, entre otros. (2)
Cita para pre-empleo

Responde a una consulta de pre-empleo que se les planifica a las personas que deben incorporarse

como trabajadores a una determinada empresa o centro laboral. (2)
Cita para consulta de terminacion

Responde a una consulta de terminacion que se les planifica a los trabajadores cuando culminan sus

labores en una determinada empresa o centro laboral. (2)
Cita para estudios especializados

Responde a una consulta de primera y puede convertirse en una consulta de control o sucesiva, es
aquella cita donde el paciente necesita un estudio especializado como: Electrocardiograma,

Audiometria, Epirometria, etc. (2)
1.2. Sistemas de Informacion Hospitalaria vinculados al campo de accion.
1.2.1. Sistema de Informacién Hospitalaria (x-HIS)

Es uno de los HIS que contribuye hoy en dia a hacer mas eficiente y eficaz el trabajo. Desarrollado

por ISOFT una compafiia del grupo IBA Health. El x-HIS es un sistema multiplataforma, presenta
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soporte para la arquitectura cliente-servidor y/o 3 capas, permite la integracion con otros sistemas
como RIS, PACs mediante los estandares HL7, CMBD, Codificacion ICD-9-CM/ICD 10, SNOMED,
entre otros; y es un sistema multilenguaje. Su alcance esta enfocado en las Areas de Admision,
Urgencias, Consulta Externa, Bloque Quirdrgico, Archivo de Historia Clinica, Gestién de
Prescripciones y resultados médicos, Historia Clinica Electronica, Hoja de Prescripciones, Anatomia
Patoldgica, Radiologia, Hemoderivados, Nutricién y Dietética, Fisioterapia. A pesar de ser un sistema
facil, agil y extensible el sistema es una aplicacion de escritorio por lo que se requiere de mayor

cantidad de recursos para lograr su distribucion y despliegue. (3)
1.2.2. Sistema de Informacién Hospitalaria (Galenhos)

El sistema Galenhos(R) ha sido disefiado con el propésito de apoyar a los establecimientos de salud
en el correcto registro de informacion, clinica o administrativa, y la generacién de informacion
gerencial. Su desarrollo nace de la asistencia técnica prestada por la agencia de Estados Unidos
para el desarrollo internacional (USAID), a través del proyecto Partners for Health Reform plus
(PHRplus), a un hospital de Peru. El sistema Galenhos cuenta con los mddulos Consulta Externa y
dentro de este un submaodulo para la asignacion de citas, Hospitalizacién, Emergencia, Facturacion,

Archivo Clinico, Farmacia y Laboratorio. (4)
1.2.3. Sistema de Informacién Hospitalaria (Sigho)

Sigho es un Sistema de Informacién para la Gerencia Hospitalaria, que la Secretaria de Salud a
través de la Direccion General de Informacion en Salud (DGIS) ha liberado para su implementacién

en apoyo a la gerencia de todas las Unidades Médicas del sector salud en México.

Es un software basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-168-SSA1-1998 referente al resguardo y
uso del expediente clinico electronico para facilitar las actividades de gerencia dentro del hospital y
se apoya de estandares internacionales para el diagnéstico de enfermedades y realizacion de
procedimientos tales como el CIE-10 y CIE9MC. Consta de 14 médulos fundamentales como son:
Agenda, Consulta Externa, Admisiéon, Hospitalizacion, Urgencias o Enfermeria, Toco-cirugia, Cirugia,
Trabajo Social, Imagenologia, Laboratorio, Patologia, Banco de Sangre, Caja, Relaciones Publicas,

Farmacia y Almacén y Tablero de Control. Este sistema es una aplicacion de escritorio. (5)
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1.2.4. Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM

El Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM es un sistema de gestion hospitalaria que permite
a los hospitales la recoleccion, almacenamiento, procesamiento, recuperacion y comunicacion de
informacion de atencion al paciente y administrativa para todas las actividades relacionadas con el
hospital. EI mismo est& concebido para llevar el control de las actividades de salud orientadas a los
pacientes, permitiendo ademas gestionar y controlar los recursos de cada una de las areas de las
instituciones hospitalarias. EI moédulo de Citas permite asignar citas de primera, sucesiva,
interconsulta, charla, pre-empleo y terminacién. Ademas brinda la posibilidad de buscar citas para
modificarlas o eliminarlas en caso de ser necesario. Gestiona los procesos correspondientes a los
estudios especializados asociados a la especialidad de Gastroenterologia y algunos estudios

especializados especificos pertenecientes a otras especialidades. (6)
Ventajas
e Dispone de una informacién correcta y puntual la cual contribuye a la toma de decisiones.

o Permite organizar internamente los diferentes procesos que se llevan a cabo en la institucion

gue se despliegue.

e Las funcionalidades del sistema permiten ahorrar recursos, ya que ayuda a que la
planificacion en las diferentes unidades médicas sea mucho mas exacta y permite llevar un

estricto control de los recursos.

e Desde el punto de vista social mejora sustancialmente la calidad de la atencion a los

pacientes y brinda herramientas para la prevencion de enfermedades, epidemias, entre otras.

Segun el andlisis realizado previamente se llega a la conclusion de que los Sistemas de Informacion
Hospitalaria x-HIS, Galenhos y Sigho no brindan informacién suficiente sobre las funcionalidades con
gue cuentan o sobre las herramientas con las que fueron desarrollados, por lo que se hace dificil

decidir si se ajustan o no a las condiciones del Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM.

Estos sistemas poseen licencia de software propietario y estan desarrollados bajo tecnologias
privativas impidiendo acceder o modificar su codigo fuente y no cumplen con la politica para el
desarrollo de la informatica en el sector de la salud en Cuba, definiendo que todos los productos y

servicios informaticos se realizaran sobre sistemas abiertos, utilizando software libre y de calidad, por

10
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lo que se excluye la posibilidad de integracién de estos sistemas con el Sistema de Informacion
Hospitalaria del CESIM.

Ademaés la utilizacion de alguno de estos sistemas no resolveria el problema identificado, ya que, el
mismo, esta centrado en coémo reestructurar la gestion de los procesos relacionados con los estudios
especializados en el Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de Informéatica Médica, por lo
gue se empled lo aprendido en el estudio de los mismos, para mejorar la calidad y aumentar la

eficiencia de la solucion.
1.3. Tendencias y tecnologias actuales a utilizar.
1.3.1. Arquitectura en 3 capas

Se utiliz6 la arquitectura basada en capas la cual se enfoca en la distribucion de roles y
responsabilidades de forma jerarquica, lo que proporciona una forma muy efectiva de separacion de
responsabilidades. El rol indica el modo y tipo de interacciéon con otras capas, y la responsabilidad
indica la funcionalidad que esta siendo desarrollada. Entre sus principales caracteristicas se pueden
mencionar por ejemplo que describe la descomposicion de servicios de forma que la mayoria de la
interaccion ocurre solamente entre capas vecinas. Ademas, las capas de una aplicacion pueden
residir en la misma maquina fisica (misma capa) o puede estar distribuido sobre diferentes
computadores (n-capas). También cabe resaltar que los componentes de cada capa se comunican
con otros componentes en otras capas a través de interfaces muy bien definidas; por lo que este
modelo ha sido descrito como una “piramide invertida de re-uso” donde cada capa agrega

responsabilidad y abstraccion a la capa directamente sobre ella. (7)
Esta arquitectura es la mas utilizada actualmente y esta disefiada en:

e Capa de presentacion: es la que ve el usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la
informacién y captura la informacién del usuario en un minimo de proceso. Esta capa se
comunica Unicamente con la capa de negocio. También es conocida como interfaz grafica y

debe tener la caracteristica de ser facil de entender y utilizar para el usuario.

e Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan. Se denomina capa de
negocio porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa

se comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los

11
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resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o
recuperar datos de él. También se consideran aqui los programas de aplicacion.

e Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de
datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa

de negocio.
1.3.2. Patrdn de arquitectura Modelo-Vista-Controlador

Se hace uso del patrén de arquitectura de software Modelo Vista Controlador (MVC) el cual separa
los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes
distintos. Este se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista presenta el modelo en un
formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de usuario. El controlador responde a
eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y en la vista. El modelo es
la representacion especifica de la informacién con la cual el sistema opera. Administra el
comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde a requerimientos de informacion
sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de cambiar el

estado (habitualmente desde el controlador). (8)
1.3.3. Modelo Cliente Servidor

Esta arquitectura consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro programa
denominado servidor, que le da respuesta. En esta arquitectura la capacidad de proceso esta
repartida entre los clientes y los servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo
organizativo debidas a la centralizacion de la gestion de la informacién y la separacién de

responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.

La separacién entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico, donde el servidor no se
ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni es necesariamente un sélo programa. Los tipos
especificos de servidores incluyen los servidores web, los servidores de archivo, los servidores del
correo, etc. Mientras que sus propdsitos varian de unos servicios a otros, la arquitectura basica

seguira siendo la misma. (9)
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Entre las caracteristicas fundamentales que presenta la arquitectura cliente-servidor se encuentran

las siguientes:

e El Cliente y el Servidor pueden actuar como una sola entidad o como entidades separadas, y
realizar actividades o tareas independientes.

e Un servidor da servicio a multiples clientes en forma concurrente.

o Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios realizados en las
plataformas de los Clientes o de los Servidores, ya sean por actualizacion o por reemplazo

tecnolégico, se realizan de una manera transparente para el usuario final.

e Un sistema de servidores realiza multiples funciones al mismo tiempo que presenta una
imagen de un solo sistema a las estaciones Clientes. Esto se logra al combinar los recursos
de cémputo que se encuentran fisicamente separados en un solo sistema légico, lo que

proporciona el servicio mas efectivo para el usuario final.
1.4. Tecnologias utilizadas en el proceso de desarrollo.
1.41. JSF

JavaServerFaces (JSF) es un framework de componentes de interfaz de usuario del lado del servidor
para aplicaciones web basadas en Java. Contiene dos librerias de etiquetas personalizadas para
JavaServerPages (JSP) que permiten expresar una interfaz JavaServer Faces dentro de una pagina
JSP. Incluye un API para representar componentes de interfaz de usuario (Ul), manejar sus estados,
manejar sus eventos, la validacién del lado del servidor y la conversiébn de datos, definir la
navegacion entre paginas y proporcionar extensibilidad para todas estas caracteristicas. JSF es un
framework de desarrollo basado en el patron MVC. Ofrece una clara separacion entre el
comportamiento y la presentacion. Une los componentes Ul con los conceptos de la capa-web sin

limitarse a una tecnologia de script o lenguaje de marcas particular. (10)
1.4.2. Libreria RichFaces

RichFaces es una libreria de componentes visuales para JSF. Posee un framework avanzado para la
integracion de funcionalidades Ajax en dichos componentes visuales, mediante el soporte de la

libreria Ajax4JSF. RichFaces se integra perfectamente en el ciclo de vida de JSF, incluye
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funcionalidades Ajax, provee varias librerias de componentes como son Core Ajax y Ul, asi como
administracién avanzada de recursos como imagenes, codigo JavaScript y Hojas de Estilo en
Cascada (CSS). Es posible crear interfaces de usuario de manera rapida y eficiente, basado en
componentes que estan listos para usar y son altamente configurables. RichFaces, ademas, es un
proyecto que fue desarrollado con una arquitectura abierta para que fuera compatible con la mayor
cantidad de entornos. (11)

1.4.3. Ajax4JSF

Ajax4jsf es una libreria de codigo 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
afadir cédigo JavaScript. Mediante este framework se puede variar el ciclo de vida de una peticion
JSF, recargar determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargarla por completo,

realizar peticiones automaticas al servidor y controlar cualquier evento de usuario. (12)
1.44. Java

Java nace como un lenguaje de programacion facil de utilizar, lo que lo convierte en uno de los
lenguajes mas elaborados y utilizados para la creacion de software. Este permite a los
desarrolladores desarrollar software en un Sistema Operativo y ejecutarlo en practicamente cualquier
otro, crear programas para que funcionen en un navegador web y en servicios web, combinar
aplicaciones o servicios que usan el lenguaje Java para crear servicios o aplicaciones totalmente
personalizados, asi como desarrollar potentes y eficientes aplicaciones para teléfonos maviles,
procesadores remotos, productos de consumo de bajo coste y practicamente cualquier tipo de

dispositivo digital. (13)
1.45. JBoss Seam

JBoss Seam es un framework desarrollado por JBoss que combina a los 2 frameworks Enterprise
JavaBeans EJB3 y JavaServerFaces JSF. Se puede acceder a cualquier componente EJB desde la

capa de presentacion refiriéndote a él mediante su nombre de componente Seam.

Seam introduce el concepto de contextos. Cada componente existe dentro de un contexto. El

contexto conversacional por ejemplo captura todas las acciones del usuario hasta que éste sale del
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sistema o cierra el navegador, inclusive puede llevar un control de multiples pestafias y mantiene un

comportamiento consistente cuando se usa el botdn de regresar del navegador. (14) (15) (16)
1.4.6. JBoss Server

JBoss es un servidor de aplicaciones J2EE de codigo abierto implementado en Java puro, lo que
permite que sea utilizado en cualquier sistema operativo que lo soporte. Implementa todo el paquete
de servicios de J2EE y es el primer servidor de aplicaciones de cddigo abierto, preparado para la
produccion y certificado J2EE 1.4. Combina una arquitectura orientada a servicios revolucionaria con
una licencia de codigo abierto, JBoss AS puede ser descargado, utilizado, incrustado, y distribuido

sin restricciones por la licencia. (17)
1.4.7. PostgreSQL

PostgreSQL, es un SGBD, que constituye una mejora del sistema de base de datos Postgres, ya que
mantiene los puntos fuertes de su antecesor como ser su poderoso modelo de datos y toda su
rigueza en cuanto a tipos de datos, y remplaza el lenguaje de consultas PostQuel con un
subconjunto mas extenso de SQL. Es un proyecto de cédigo abierto mucho mas puro, ya que no
tiene empresas comerciales detrds como es MySQL o Firebird. PostgreSQL no tiene costo asociado
por lo que cualquiera puede disponer de su cédigo fuente, modificarlo a voluntad y redistribuirlo
libremente. PostgreSQL presenta alta concurrencia, para esto utiliza la tecnologia de Control de
Concurrencia Multi-Versién (Multiversion Concurrency Control (MVCC)), con lo que se logra que
ningun lector sea bloqueado por un escritor. Es altamente extensible, soporta operadores, funciones,

métodos de acceso Yy tipos de datos definidos por el usuario. (17)
1.4.8. Enterprise JavaBeans (EJB3)

Una de las metas de la arquitectura EJB es la de poder escribir de manera facil aplicaciones de
negocio orientadas a objetos y distribuidas, basadas en el lenguaje de programacion Java. El
propésito de EJB3 es el de proveer el soporte de la arquitectura de EJB y al mismo tiempo reducir la

complejidad para el desarrollo de aplicaciones empresariales. (18)
1.4.9. Java Persistence API (JPA)

Es una API de persistencia de POJOs (Plain Old Java Object), es decir, objetos simples que no

heredan ni implementan otras clases (como los EJBs). En su definicion, ha combinado ideas y
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conceptos de los principales frameworks de persistencia, como Hibernate, Toplink y JDO (Java Data
Object) y de las versiones anteriores de EJB. Es una especificacion de Oracle para la persistencia de
objetos Java a cualquier base de datos relacional. Proporciona un estandar para gestionar datos
relacionales en aplicaciones Java SE o Java EE, de forma que ademas se simplifique el desarrollo
de la persistencia de datos. Esta API fue desarrollada para la plataforma JEE. (19)

1.4.10. Hibernate

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java que facilita el
mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una
aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas relaciones ademas
de disefiar objetos persistentes que podran incluir polimorfismo, relaciones, colecciones, y un gran
namero de tipos de datos. De una manera muy rapida y optimizada se podran generar bases de
datos en cualquiera de los entornos soportados: Oracle, DB2, MySQL, entre otros. Ademas, es Open

Source, lo que supone, entre otras cosas, que no se tiene que pagar nada por adquirirlo.
Entre las principales caracteristicas técnicas que aporta Hibernate estan las siguientes:

¢ Modelo de programacién natural. Hibernate es una capa de persistencia objeto/relacional que
permite disefiar objetos persistentes que podran incluir polimorfismo, relaciones, colecciones,

y un gran numero de tipos de datos.

e Gran escalabilidad. Hibernate es muy eficiente, tiene una arquitectura de caché de doble capa

y podria ser usado en un cluster.

e Persistencia transparente. Ofrece soporte para un amplio conjunto de las colecciones de

Java, propiedades del estilo de persistencia de JavaBeans, etc. que abstraen al usuario.

e Mapeado flexible gracias a las asociaciones bidireccionales, la persistencia transitiva,

colecciones de tipos basicos, etc. el mapeado resulta mucho mas flexible.

o Facilidades en consultas. Debido en parte a que se realizan en un potente lenguaje de

consultas orientado a objetos.
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o Facilidades en metadatos. Soporta el formato del mapeado de XML, disefiado para ser
editado a mano y el mapeado basado en anotaciones. Ademas de validacién basada en
anotaciones. (20)

1.5. Interfaces de comunicacion.
1.5.1. Lenguaje de Modelado UML

Permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema software Orientado a
Objetos. UML7 se ha convertido en el estandar de facto de la industria, debido a que ha sido
impulsado por los autores de los tres métodos mas usados de orientacion a objetos: Grady Booch,
Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Esta notaciéon ha sido ampliamente aceptada debido al prestigio de
sus creadores y debido a que incorpora las principales ventajas de cada uno de los métodos

particulares en los que se basa (principalmente Booch, OMT y OOSE). (21)
1.5.2. Herramienta de Modelado Visual Paradigm

Es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un
menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion. La herramienta CASE, proporciona ademas abundantes

tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML. (22)
1.5.3. Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio (BMPN)

El objetivo principal de esta notacion, es mejorar la eficiencia a través de la gestion sistematica de los
procesos de negocio, que se deben modelar, automatizar, integrar, monitorizar y optimizar de forma
continua. A través del modelado de las actividades y procesos puede lograrse un mejor
entendimiento del negocio y muchas veces esto presenta la oportunidad de mejorarlos. La
automatizacion de los procesos reduce errores, asegurando que los mismos se comporten siempre
de la misma manera y dando elementos que permitan visualizar el estado de los mismos. La
administracion de los procesos permite asegurar que los mismos se ejecuten eficientemente, y la

obtencion de informacion que luego puede ser usada para mejorarlos. Es a través de la informacion
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gue se obtiene de la ejecucioén diaria de los procesos, que puede identificar posibles ineficiencias en
los mismos, y actuar sobre ellas para optimizarlos. (23)

1.5.4. Metodologia de Desarrollo RUP

Es el resultado de varios afios de trabajo y uso practico en el que se han unificado técnicas de
desarrollo, a través del UML (Unified Modeling Language), y trabajo de muchas metodologias
utilizadas por los clientes. En RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos en los que se
definen nueve flujos de trabajo principales, los seis primeros son conocidos como flujos de ingenieria
y los tres dltimos como flujos de apoyo. El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser dirigido por

caso de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. (24)
1.55. XML

XML3 es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el W3C4. Es una simplificacion y
adaptacion del SGML y permite definir la graméatica de lenguajes especificos. Por lo tanto XML no es
realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes
necesidades. Se propone como un estandar para el intercambio de informacién estructurada entre
diferentes plataformas. XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la
complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un
papel muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir
la informacién de una manera segura, facil y fiable. XML, sin embargo permite al disefiador crear sus
propias marcas, especificando su sintaxis y funcionalidad de tal forma que las nuevas marcas
puedan ser reconocidas e interpretadas por los visualizadores, sirve fundamentalmente para
almacenar la informacion de una forma estructurada, con estructuras que siguen ciertas reglas y que
son accesibles de forma manual o automatizada. Proporciona un mecanismo que permite almacenar
e intercambiar la informacion de una forma estructurada y en un formato comprensible por

aplicaciones situadas en sistemas heterogéneos. (25)
1.5.6. Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (XHTML)

XHTML, acréonimo inglés de eXtensible Hypertext Markup Language (lenguaje extensible de marcado
de hipertexto), es el lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como estandar para las

paginas web. XHTML es la version XML de HTML, por lo que tiene, basicamente, las mismas
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funcionalidades, pero cumple las especificaciones, mas estrictas, de XML. Su objetivo es avanzar en
el proyecto del World Wide Web Consortium de lograr una web semantica, donde la informacion y la
forma de presentarla estén claramente separadas. (26)

1.6. Herramientas.

Con la descripcion de la informacion reflejada anteriormente se hace paso a las herramientas que
conforman el Ambiente de Desarrollo para gestionar los procesos relacionados con los estudios
especializados en el Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM. Es importante destacar que se
hace uso de estas herramientas por ser las utilizadas para desarrollar el Sistema de Informacion
Hospitalaria del CESIM y con esto se da cumplimiento a una de las tareas de investigacion

anteriormente mencionadas.

Primeramente, se utilizara el Visual Paradigm 8.0 como herramienta CASE, esta es una herramienta
gue se encarga de realizar el ciclo de vida completo del desarrollo de software. La notacion BPMN es
utilizada para generar la documentacion del negocio y el lenguaje UML 2.0 para crear los diagramas
de casos de uso del flujo de requerimientos, asi como los correspondientes a los de los flujos de
disefio e implementacién. Como cliente de base de datos pgAdmin lll, debido a que es un ambiente
relacional, gratuito, poderoso y puede ser ejecutado sobre la mayoria de los sistemas operativos que

existen hoy en dia.

Por ultimo se hara uso del Eclipse, un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés)
gue tiene la posibilidad de afiadir funcionalidades nuevas al editor, a través de nuevos mdédulos, lo
gue es beneficioso para la utilizacion de JBoss Tools, conjunto de herramientas que posibilitan el
desarrollo desde el IDE Eclipse con RichFaces, Seam e Hibernate, ademas de realizar la

administracion y configuracion del servidor JBoss AS.
Conclusiones parciales:

Los autores del presente trabajo consideran que el estudio del capitulo evidencié que los sistemas
existentes mencionados en el estudio del arte que gestionan procesos relacionados con estudios
especializados en las instituciones hospitalarias, no pueden ser integrados por las razones
mencionadas con anterioridad y no se cuenta con informacién suficiente acerca de los mismos. Esto

evidencio la necesidad de desarrollar las funcionalidades relacionadas con la gestion de los procesos
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de estudios especializados para que el usuario pueda hacer un correcto uso de estas y también para
gue exista una documentacion para desarrollos futuros y se confeccione con tecnologias y
herramientas no privativas. Ademas, se justifico la aplicacion del patron de arquitectura y el empleo
de las tecnologias y herramientas propuestas para la obtencién de las funcionalidades.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En este capitulo se presenta formalmente el problema cientifico, el objeto de automatizacién, punto
en el cual se describen los procesos de negocio, asi como una descripcion de los documentos que
se procesan y la informacion que se manipula. Ademas se exponen el modelo de negocio, la
especificacion de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema y finalmente se muestran

los diagramas de casos de uso como respuesta a la situacién problémica actual.
2.1. Flujo actual de los procesos en el campo de accién.
2.1.1.Asignar cita para estudio especializado.

Permitir asignar una cita para estudios especializados al paciente que solicita asistencia médica.

2.1.1.1. Buscar cupo de cita para estudio especializado.

El paciente se presenta con una solicitud de cita para estudios especializados hacia el técnico de
registros médicos. El técnico busca el libro de control de citas y localiza un cupo disponible teniendo
en cuenta el médico, el tipo de estudio y la fecha de la cita en caso de se haya reflejado. Si no tiene
el médico especificado solo se tienen en cuenta el tipo de estudio y la fecha de la cita en caso de que

se haya reflejado.

2.1.1.2. Asignar cupo de cita para estudio especializado.

El técnico de registros médicos luego de localizar un cupo disponible en el libro de control de citas
registra en este, el nimero de HC del paciente, nombre y apellidos. Ademas escribe el tipo de

estudio a realizar y la fecha del dia de la consulta.
2.1.2.Gestionar horario para estudio especializado.

Permitir gestionar un horario de un estudio especializado para un médico de la institucion

hospitalaria.

2.1.2.1. Buscar médico para crear horario de estudio especializado.

El técnico de registros médicos busca en el libro de control de citas el médico al cual se le va crear

un horario de estudio especializado.
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2.1.2.2. Registrar horario de estudio especializado.

El técnico de registros médicos después de haber localizado al médico, registra en el libro de control
de citas el tipo de estudio, la cantidad de pacientes y la fecha en la cual se podra asignar la cita.

2.1.3.0bjeto de automatizacion.

El siguiente proceso de negocio sera objeto fundamental de automatizacion para que el sistema

funcione correctamente.

Asighar cita para estudio especializado: Permitir asignar una cita al paciente que requiera la

realizacion de estudios especializados.

Gestionar horario para estudio especializado: Permitir gestionar un horario de un estudio

especializado para un médico de la institucion hospitalaria.
2.2. Informacion que se maneja.

Existen numerosos documentos que se generan recogiendo y archivando toda la informacion
relacionada con la planificacion de citas para estudios especializados dentro de una institucion
hospitalaria. La automatizacién de estos documentos son claves para el correcto funcionamiento del
sistema. A continuacion se presentan los documentos que han sido seleccionados para su

automatizacion:

Tarjeta de cita: En la tarjeta se recogen los datos de la cita una vez se haya planificado con
anterioridad la cita del paciente, en la tarjeta se muestran datos como el nombre del médico que va
atender al paciente, la hora de inicio y fin de la cita, la fecha en que se cre¢ la cita, el servicio al cual

pertenece ese paciente y el tipo de cita que se ha planificado. (2)

Libro de cita: Es donde se guardan las citas que tienen planificadas los médicos y el fondo de
tiempo, que primeramente se llenan con los dias y después se llena con los nombres de los
pacientes. En el libro se anotan los dias que el médico tiene que trabajar y donde se anotan los

pacientes citados en los dias planificados. (2)

Estos documentos son los principales en el médulo de Citas para poder realizar la planificacion de
las citas lo mas Optima posible y para tratar de reestructurar todo el proceso de control y asignacion

de citas para estudios especializados.

22



Funcionalidades correspondientes a la gestién de los procesos de estudios especializados del | Capitulo 2
Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informatica Médica

2.3. Modelo de Negocio.

La creacion de modelos que organicen y representen los detalles de situaciones reales vinculadas
con sistemas a desarrollar, son necesarios para entender y analizar la complejidad del problema a
resolver. Un modelo previo al desarrollo de un sistema, es el Modelo de negocio, que tiene como
propositos comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar mejoras potenciales
de estos, ademas de asegurar que clientes, usuarios finales y desarrolladores tengan un

entendimiento comun de la organizacion.

El proceso de modelado permite obtener una vision de la organizacion que permita definir los
procesos, roles y responsabilidades de la organizacion en los modelos de casos de uso del negocio y

de objetos.

Para realizar el modelo del negocio por procesos se sigui6 la notacion BPMN. Esto aporta una mayor
visibilidad de las actividades que se realizan y ayuda a lograr un mejor entendimiento del flujo de
trabajo existente entre las areas hospitalarias, lo que permite definir con claridad las actividades

innecesarias a la hora de automatizar el negocio.

Mediante los elementos graficos que la notacion BPMN define se pueden construir los diagramas de

procesos. Para un mejor entendimiento es preciso describir los elementos graficos empleados:

Existen eventos de inicio y fin, los cuales indican una accién I6gica en el flujo del proceso. Se
identifican subprocesos y dentro de ellos se encuentran actividades atdmicas que se relacionan por

una linea continua que representa un flujo de secuencia.

Las bifurcaciones determinan la ramificacion del flujo a través de decisiones inclusivas o exclusivas.
Los artefactos brindan la informacién de los documentos o registros que se requieren y se producen

en cada actividad. Estos se relacionan mediante lineas discontinuas con la actividad que lo emplea.

Los diagramas estdn compuestos por calles, que representan a los actores y trabajadores del
negocio; donde el mayor cimulo de actividades esta en las calles de los trabajadores. En estas se

muestran las actividades que realizan en orden ldgico, respondiendo al proceso de negocio descrito.

A continuacion se representa los diagramas de procesos de negocio que engloba los procesos

asociados al objeto de estudio de la investigacion:
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Una vez presentados los diagramas de procesos se describen los principales actores involucrados

representados en los mismos:

Roles Descripcion

Paciente Persona que llega a la institucion hospitalaria para atenderse por
alguna patologia.

Técnico  de registros y | Se encarga de buscar cupos disponibles y asignar citas para
estadisticas de salud en | consultas de control, interconsultas, de primera, charlas y
moddulo de Citas estudios especializados

Técnico de registros y | Se encarga de crear, modificar y eliminar un horario para una
estadisticas de salud en Consulta | cita de un médico en especifico.
Externa.

Médico de Consulta Externa Se encarga de atender al paciente en la consulta y puede
indicarle una cita de control 0 para estudio especializado.

Tabla 2.1 Trabajadores del Negocio.
2.4. Especificacion de requerimientos de software.

Un requerimiento es una condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un
sistema o0 componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento
impuesto formalmente. Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen. (27)
2.4.1.Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y que definen
el comportamiento interno del software. Estos describen los servicios que se espera que el sistema

cumpla para satisfacer las necesidades del usuario.
Modulo de Citas
1. Buscar paciente para asignar cita de estudio especializado.
2. Asignar cita para estudio especializado.
3. Buscar cita para estudio especializado.
Médulo de Configuracion
1. Buscar estudio especializado.

2. Crear estudio especializado.
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3. Modificar estudio especializado.
4. Eliminar estudio especializado.
Modulo Consulta Externa
1. Gestionar horario para estudios especializado.
2. Crear horario para estudios especializado.
3. Modificar horario para estudios especializado.
4. Ver datos de horario para estudios especializado.
5. Eliminar horario para estudios especializado.
6. Ver detalles de horario para estudios especializado.
7. Asignar cita para estudio especializado.
8. Modificar datos de cita para estudio especializado.
9. Ver datos de cita para estudio especializado.
10. Eliminar cita para estudio especializado.
11. Crear solicitud de estudio especializado
12. Modificar solicitud de estudio especializado
13. Ver datos de solicitud de estudio especializado
14. Eliminar solicitud de estudio especializado
2.4.2.Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales son condiciones que debe cumplir un sistema para satisfacer un
contrato o una especificacion. Estan regidos por las necesidades del usuario para poder resolver un
problema o conseguir un beneficio determinado. Se refieren a las propiedades emergentes del
sistema como la fiabilidad, el tiempo de respuesta, la capacidad de almacenamiento, la capacidad de
los dispositivos de entrada/salida, y la representacion de datos que se utilizan en las interfaces del
sistema.
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Estos requisitos son de gran significacién en la aceptacion del software, debido a que representan
las ventajas mas visibles al usuario y repercuten en el éptimo funcionamiento y mantenimiento del

sistema. (28)
¢ Usabilidad

El sistema estara disefiado de manera que los usuarios adquieran las habilidades necesarias para

explotarlo en un tiempo reducido:
Usuarios normales: 20 dias
Usuarios avanzados: 30 dias

e Seguridad

Se mantendra seguridad y control a nivel de usuario, garantizando el acceso de los mismos sélo a
los niveles establecidos de acuerdo a la funcion que realizan. Las contrasefias podran cambiarse
solo por el propio usuario o por el administrador del sistema. Se mantendrd un segundo nivel de
seguridad a nivel de estaciones de trabajo, garantizando sélo la ejecucién de las aplicaciones que
hayan sido definidas para la estacion en cuestion. Se registraran todas las acciones que se realizan,

llevando el control de las actividades de cada usuario en todo momento.

Se estableceran mecanismos de control y verificacidn para los procesos susceptibles de fraude. El
sistema proporcionara un registro de actividades de cada usuario en el sistema. Ninguna informacion
gue se haya ingresado en el sistema sera eliminada fisicamente de la base de datos,

independientemente de que para el sistema, este elemento ya no exista.
e Soporte

- Se permitird la creacion de usuarios, otorgamiento de privilegios y roles, asignacion de

perfiles y activacion de permisos por direcciones IP.

- Se permitira administracion remota, monitoreo del funcionamiento del sistema en los

centros hospitalarios y deteccién de fallas de comunicacion.

- Se permitira realizar copias de seguridad de la base de datos hacia otro dispositivo de
almacenamiento externo, ademas de recuperar la base de datos a partir de los respaldos

realizados.
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- Se permitird el chequeo de las operaciones y acceso de los usuarios al sistema.

- Se permitird establecer parametros de configuracion del sistema y actualizacion de

nomencladores.
e Hardware
Estaciones de trabajo.

En la solucién se incluyen estaciones de trabajo para las consultas del Sistema de Informacion
Hospitalaria del CESIM, las que necesitan capacidad de hardware que soporte un sistema operativo
gue cuente con un navegador actualizado y siga los estandares web, por lo que se escogieron
estaciones de trabajo de 512 MB de memoria RAM y un microprocesador de 2.0 Hz con Sistema

operativo GNU/Linux.
e Servidores

La solucion estara conformada, fundamentalmente, por servidores de 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: Servidor con cualquier tecnologia o sistema operativo que
soporte a PostgreSQL Server 8.4 o superior en los servidores de base de datos de cada
hospital, y Oracle 10g o superior para los servidores de base de datos del Centro de Datos,

16 GB de memoriay 1 TB de disco duro.

-Servidores de Aplicaciones: 16 GB de memoria y 1 TB de disco duro con tecnologia o
sistema operativo que soporte el Java Runtime Environment (JRE) 1.6.0_24 o superior y al
JBoss AS 4.2.2.GA.

-Servidores de Intercambio: 16 GB de memoria y 1 TB de disco duro y sistema operativo

Linux.
e Software

El sistema debe correr en los siguientes Sistemas Operativos Windows, Unix y Linux, utilizando la

plataforma JAVA (Java virtual machine, JBoss AS y PostgreSQL). Los clientes deberan disponer de
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un navegador web, estos pueden ser IE 7 o superior, Opera 9 superior, Google Chrome 1 o superior
y Firefox 4.X o superior.

e Restricciones de disefio

La capa de presentacion contendra todas las vistas y la logica de la presentacion. El flujo web se
manejara de forma declarativa y basandose en definiciones de procesos del negocio. La capa del
negocio mantendra 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 implementacién del motor de persistencia

Hibernate.
e Requisitos para la documentacién de usuarios en linea y ayuda del sistema.

Se posibilitara el uso de ayudas dinamicas y tutoriales en linea sobre el funcionamiento del sistema.
El objetivo principal de estos materiales es servirle de ayuda al usuario para que pueda aclarar sus

dudas respecto al sistema.
e Interfaz de usuario

Las ventanas del sistema contendran bien estructurados los datos, ademas de permitir la
interpretacion correcta de la informacion. La interfaz contard con accesos directos y menuds
desplegables que faciliten y aceleren su utilizacién. La entrada de datos incorrecta sera detectada e

informada al usuario. Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol.
e Portabilidad

El producto podra ser utilizado bajo los sistemas operativos Linux o Windows ya que son los
sistemas operativos mas comunes. La aplicacion podra ser desplegada sobre Sistemas Operativos
Linux (Oracle Linux 5.5+, 6.x, Ubuntu 8.04 LTS (Long Term Support) Desktop Edition, Ubuntu Linux
10.04 y superior, entre otras versiones) y Windows (2000, XP, Server 2003, Server 2008, Server
2012, Vista, 7, 8).
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2.5. Modelo de casos de uso del sistema.

Los requisitos o capacidades internas del sistema a desarrollar han sido expresados como casos de
uso teniendo en cuenta que estos son actividades atomicas que ofrecen un resultado definido para

cada accion que realiza el usuario.

El modelo de casos de uso del sistema documenta el comportamiento del sistema desde el punto de
vista del usuario, permitiendo representar las funciones que se desean en el sistema (casos de uso),
el entorno del sistema (actores), y las relaciones entre ellos. Aunque la parte mas visible de dicho
modelo son los diagramas de casos de uso, suele ir acompafado de una especificacion textual de

cada uno de los casos de uso.

Los actores del sistema no forman parte del sistema, sino que representan elementos que
interactdan con él. Estos elementos son nombrados roles que puede estar formado por una o varias
personas, un equipo o un sistema automatizado. Un actor puede introducir o recibir informacion del

sistema. (29)
2.5.1.Definicion de actores del sistema.
e Técnico (a) de registros y estadisticas de salud en médulo de Citas

Es la persona encargada de asignar, buscar, modificar y eliminar una cita para cualquier servicio del

hospital.
e Técnico (a) de registros y estadisticas de salud en consulta externa

Es la persona encargada de crear, modificar y eliminar un horario para una cita de un médico en

especifico.
e Administrador del sistema

Es la persona encargada de crear, modificar, eliminar un estudio especializado.
e Médico de consulta externa

Se encarga de atender al paciente en la consulta y puede indicarle una cita de control, cita para

estudios especializados o una solicitud de estudio especializado determinada.
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Diagrama de actores

Elementos comunes:: Usuarno Meédico de Consulta Externa

Administrador del sistema

Técnico(a) de registros Técnico(a) de registros
y estadisticas de salud y estadisticas de salud
de consulta externa de central de citas

Figura 2.3 Diagrama de Actores.

2.5.1.1. Diagrama de casos de uso.

e Asignar cita para estudio especializado en el médulo de Citas

Asignar cita para estudio especializado en el médulo de Citas

]
<eincludexs == Historia Clinica Electronica

Técnico(a) de registros
y estadi'sticas de salud

h
I
|
|
'
|

» I

de central de citas Buscar cita para estudio <<Extend>> i

especializado S Casos de uso comunes en el i
médulo::Eliminar cita 1

I

I

I

|

I

I

<<Include>>

S~. <<Extend>>

Figura 2.4 Asignar cita para estudio especializado en el médulo de Citas.
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e Asignar cita para estudio especializado desde Consulta Externa

Asignar cita para estudio especializado desde Consulta Externa

Meodificar cita para
<<Extend>> “&studio especializado

== <<Extend>>
Asignarcita para e - - - - - - - - Eliminar cita para
estudio especializado estudio especializado
SEEaES “~.__ Ver datos de cita para
Z <<Extend>>" {_astudio especializado

bt 3 <<Extend>> Meodificar solicitud de

Médico de N P estudio especializado

consulta externa <<Extend>> ° e
Crear solicitud de <<Extend>>

_________ Eliminar solicitud de
estudio especializado
estudio especializado

’
.
\
\
\

"™~ WVer datos de solicitud de
<<Extend>>\_estudio especializado

’

Figura 2.5 Asignar cita para estudio especializado desde Consulta Externa.

e Buscar estudio especializado

Buscar estudio especializado

Buscar estudio especializado
) eeBitaribos Modificar estudio especializado
Administrador del sistema W

Eliminar tipo de estudio

especializado

Figura 2.6 Buscar estudio especializado.
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o Gestionar horario de cita para estudio especializado

Gestionar horario de cita para estudio especializado

Ver detalles de horario para
estudios especializado

<<Include>> ,
/
’ ’ ’,

Crear horario para estudios 4

eons ’ ’,’ <<Extend>>
<<Extond>> .- espec o 7,4Exlcnd/>’>
_-£<'éx;end>> Gdificar horaro para eSS, "’
_________ especializado
Gestionar horario para estudio Extonds> H
ﬂm << ’/
sepec * SrrrTTEEa Eliminar horario para estudios
N ¥ << Extend>> especializado
Técnico(a) de registros WR :
y estadisticas de salud e
de consulta externa =
‘er datos de horario para
estudios especializado
Figura 2.7 Gestionar horario de cita para estudio especializado.
2.5.1.2. Descripcion textual de los casos de uso.
Asignar cita para estudio especializado en el médulo de Citas
Propdsito Asignar cita para estudio especializado en la médulo de Citas
Actores: Técnico (a) de registros y estadisticas de salud de médulo de Citas
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Asignar cita para

estudio especializado, el sistema brinda la posibilidad de seleccionar estudio,
médico y fecha para citar al paciente, el actor selecciona el estudio, el médico,
la fecha y confirma la cita, el sistema crea la cita para estudio especializado y

la Tarjeta de cita, el caso de uso termina.

Precondicién No existe
Poscondicion Se cre6 una Cita para estudio especializado
Referencias: RF_2 del Médulo Citas

Tabla 2.2 Asignar cita para estudio especializado en el médulo de Citas.

33




Funcionalidades correspondientes a la gestion de los procesos de estudios especializados del | Capitulo 2
Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informatica Médica

Buscar cita para estudio especializado desde el médulo de Citas

Propdsito Buscar cita para estudio especializado desde la modulo de Citas
Actores: Técnico (a) de registros y estadisticas de salud de mddulo de Citas
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opciéon Buscar cita para

estudio especializado, el sistema brinda la posibilidad de introducir criterios de
basqueda para localizar la cita, el actor introduce los datos que considera
como criterios para realizar una busqueda, el sistema busca y muestra las
citas que cumplen con los criterios de blsqueda, el sistema permite modificar

o eliminar una cita para estudio especializado, el caso de uso termina.

Precondicién

No existe

Poscondicién

Se busco cita para estudio especializado dado criterios

Referencias:

RF_3 del Mddulo Citas

Tabla 2.3 Buscar cita para estudio especializado desde el médulo de Citas.

Asignar cita para estudio especializado en Consulta Externa

Propdsito Asignar cita para estudio especializado en consulta externa
Actores: Médico de consulta externa
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Asignar cita para

estudio especializado, el sistema brinda la posibilidad de seleccionar estudio y
fecha para citar al paciente, el actor selecciona el estudio, la fecha y confirma
la cita, el sistema crea la cita para estudio especializado y la Tarjeta de cita, el

caso de uso termina.

Precondicién

No existe

Poscondicién

Se cre6 una Cita para estudio especializado

Referencias:

RF_7 del Médulo Consulta Externa

Tabla 2.4 Asignar cita para estudio especializado en consulta externa.
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Crear estudio especializado

Propésito Crear estudio especializado
Actores: Administrador del sistema
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar estudio

especializado, el sistema brinda la posibilidad de introducir los datos para
crear el estudio especializado, el actor introduce los datos del estudio
especializado, el sistema crea el estudio especializado, el caso de uso

termina.

Precondicién

No existe

Poscondicién

Se cre6 un estudio especializado

Referencias:

RF_2 del M6dulo Configuracion

Tabla 2.5 Crear estudio especializado.

Modificar estudio especializado

Propdsito Modificar estudio especializado
Actores: Administrador del sistema
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un estudio especializado y

accede a la opcion Modificar estudio especializado, el sistema muestra los
datos del estudio especializado y brinda la posibilidad de cambiar sus valores
ya sea introduciendo nuevos o seleccionando diferentes, el actor modifica los
datos gue necesita, el sistema actualiza los datos del estudio especializado, el

caso de uso termina.

Precondicién

No existe

Poscondicién

Se modificd un estudio especializado

Referencias:

RF_3 del Médulo Configuracion

Tabla 2.6 Modificar estudio especializado.
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Eliminar estudio especializado

Propdsito Eliminar estudio especializado
Actores: Administrador del sistema
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un estudio especializado y

accede a la opcién Eliminar estudio especializado, el sistema elimina el

estudio especializado, el caso de uso termina.

Precondicién

No existe

Poscondicién

Se eliminé un estudio especializado

Referencias:

RF_4 del Médulo Configuracion

Tabla 2.7 Eliminar estudio especializado.

Crear horario para estudio especializado

Propésito Crear horario para estudio especializado
Actores: Técnico (a) de registros y estadisticas de salud de consulta externa
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Adicionar horario, el

sistema brinda la posibilidad de introducir los datos para crear el horario del
estudio especializado, el actor introduce los datos del horario del estudio
especializado, el sistema crea el horario del estudio especializado, el caso de

uso termina.

Precondiciéon

No existe

Poscondicién

Se cred un horario para cita de estudio especializado

Referencias:

RF_2 del Médulo Consulta Externa

Tabla 2.8 Crear horario para estudio especializado.

Modificar horario para estudio especializado

Propésito

Modificar horario para estudio especializado

Actores:

Técnico (a) de registros y estadisticas de salud de consulta externa
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Resumen:

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un estudio especializado y
accede a la opcién Modificar horario, el sistema muestra los datos del horario y
brinda la posibilidad de cambiar sus valores ya sea introduciendo nuevos o
seleccionando diferentes, el actor modifica los datos que necesita, el sistema
actualiza los datos del horario, el caso de uso termina.

Precondicién

No existe

Poscondicién

Se modificé un horario para estudio especializado

Referencias:

RF_3 del MAdulo Consulta Externa

Tabla 2.9 Modificar horario para estudio especializado.

Eliminar horario para estudio especializado

Propésito Eliminar horario para estudio especializado
Actores: Técnico (a) de registros y estadisticas de salud de consulta externa
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un horario y accede a la

opcion Eliminar, el sistema elimina el horario, el caso de uso termina.

Precondicion

No existe

Poscondicién

Se elimind un horario para estudio especializado

Referencias:

RF_5 del Médulo Consulta Externa

Tabla 2.10 Eliminar horario para estudio especializado.

Ver datos de horario para estudio especializado

Propdsito Ver datos de horario para estudio especializado
Actores: Técnico (a) de registros y estadisticas de salud de consulta externa
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un horario y accede a la

opcion Ver del Gestionar horario para estudio especializado, el sistema

muestra los datos del horario, el caso de uso termina.

Precondicién

No existe
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Poscondicion Se mostraron los datos de un horario para estudio especializado

Referencias: RF_4 del MAdulo Consulta Externa

Tabla 2.11 Ver datos de horario para estudio especializado.

Ver detalles de horario para estudio especializado

Propésito Ver detalles de horario para estudio especializado
Actores: Técnico (a) de registros y estadisticas de salud de consulta externa
Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor crea un horario, el sistema muestra el ver

detalles del horario y permite eliminar o modificar el horario, el caso de uso

termina.
Precondicién No existe
Poscondicion Se mostraron detalles de un horario para estudio especializado
Referencias: RF_6 del M6dulo Consulta Externa

Tabla 2.12 Ver detalles de horario para estudio especializado.
Conclusiones parciales:

El desarrollo de este capitulo ha permitido analizar los procesos del negocio que se desarrollan en el
modulo de Citas y Consulta Externa referente a los procesos de asignacion de citas y gestion de
horarios para estudios especializados respectivamente. Esto ha hecho posible alcanzar un mejor
entendimiento del sistema y las restricciones que deben existir para satisfacer las necesidades de los
clientes. Ademas, se especificaron todos los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema,
y se identificaron los actores que intervienen, lo cual permitié obtener una guia para el desarrollo de
las funcionalidades a desarrollar. También se definieron los casos de uso del sistema con su
descripcién asociada que reflejan las funcionalidades recogidas previamente en los requerimientos,

lo que permitié una mejor comprensién del proceso de negocio.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA.

En el presente capitulo se expone la arquitectura a utilizar y el andlisis de posibles
implementaciones, componentes o médulos que podrian ser rehusados asi como las estrategias de
integracion. Ademas se representa los distintos diagramas de clases referentes al disefio y el
diagrama de paquetes. Se da una breve descripcion de las clases entidades y controladoras usadas
en el flujo de trabajo Analisis y Disefio.

3.1. Arquitectura.

La Arquitectura del Software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. Una
Arquitectura de Software, también denominada Arquitectura légica, consiste en un conjunto de
patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar

la construccion del software para un sistema de informacion.

El sistema que se propone presenta una arquitectura basada en uno de los estilos mas utilizados del
patron arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC), expuesto en el Capitulo 1: el patrén en capas,
el cual separa los elementos de la presentacion, el negocio y el acceso a datos del sistema, para
lograr que cada capa se comunique con sus adyacentes, permitiendo que los cambios de una capa

puedan realizarse sin afectar a todo el sistema.

El uso del framework JSF permite contar con la implementacion de dicho patron. Brindandole a la
aplicacion la posibilidad de tener una separacion clara entre como se muestra la informacion al
usuario, cdmo se manejan las acciones que el usuario desea hacer sobre el sistema y como se

realizan estas acciones modificando y validando la informacion.

Este patréon se evidencia de la siguiente forma: la Vista se corresponde con las paginas xhtml las
cuales son interfaces de usuario que le presentan el sistema a este, manejan las acciones realizadas
sobre la interfaz por el usuario y recogen la informacién entrada por el mismo. El controlador se
corresponde con las clases controladoras para cada caso de uso, que se encargan del
procesamiento de la informacién en correspondencia con la légica del negocio en cuestion. La
informacién manejada en todo el sistema coincide con el modelo que es una representacion

orientada a objetos, en forma de clases de entidad, de las tablas de la base de datos del sistema.
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3.2. Analisis de posibles implementaciones, componentes 0 mddulos ya existentes y que
puedan ser rehusados. Estrategias de integracion.

Con el objetivo de reducir tiempo, minimizar las redundancias y aprovechar el trabajo realizado
anteriormente, la practica de reutilizacion de codigo fuente trae consigo un conjunto de ventajas para
toda aplicacién que se encuentre en desarrollo. La creacién de componentes reutilizables para evitar
la duplicidad del mismo es la forma mas eficiente de esta reutilizacion. La manera mas facil de llevar
a cabo esta reutilizacion, es copiar total o parcialmente, pero resulta trabajoso mantener multiples
copias del mismo c6digo, por lo que es recomendable mantener el cédigo reusable en un solo lugar,

para luego ser llamado en donde sea requerido.

En el Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM se utilizan varios componentes comunes en
todos los médulos de dicho sistema, con el fin de lograr uniformidad en el desarrollo y mejorar la
calidad del trabajo. Componentes como la clase ActiveModule con el objetivo de conocer en qué
moédulo y entidad se encuentra el usuario que esta utilizando el sistema, la clase Bitacora para tener
el control de las trazas de todas las acciones que se realizan con la aplicacién y la clase User para
saber qué usuario esta trabajando con la aplicacion en tiempo real; se emplean en la reutilizacién de
cbdigo.

3.3. Modelo de disefio.

Mediante el modelo de disefio se hace un refinamiento del proceso de analisis. Para ello se tienen en
cuenta los requisitos no funcionales del sistema ya que el principal propésito del modelado del disefio
es crear un plano del modelo de implementacién. Los casos de uso son realizados por las clases del

disefio y sus objetos, a partir de los cuales se forma el diagrama de clases del disefio.

Patrones de disefio: Los patrones de disefio son el soporte de las soluciones a problemas comunes
en el desarrollo de un software y de otros contornos referentes al disefio de interaccion o interfaces.
A su vez brindan una solucion ya aprobada y documentada de problemas de desarrollo del software
gue estan sometidos a contextos equivalentes. Un patrén de disefio es una solucién a un problema
de disefio. Para que una solucién sea considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas.
Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en
ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes

problemas de disefio en distintas circunstancias. (30)
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En el desarrollo de las funcionalidades correspondientes a la gestién de los procesos de estudios
especializados en el Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM se emplean los patrones
generales para la asignacion de responsabilidades, cominmente conocidos como GRASP. A

continuacion se muestran las caracteristicas de los patrones empleados:

Experto: es el principio basico de asignacion de responsabilidades. Indica que la responsabilidad de
la creacion de un objeto debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para

crearlo.

Creador: ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creaciéon (o instanciacién) de
nuevos objetos o clases. La nueva instancia debera ser creada por la clase que tiene la informacion
necesaria para realizar la creacion del objeto, usa directamente las instancias creadas del objeto,

almacena o maneja varias instancias de la clase.

Alta cohesidn: expresa que la informacion que almacena una clase debe de ser coherente y esta en

la mayor medida de lo posible relacionada con la clase.

Bajo acoplamiento: es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal
forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la

dependencia entre las clases.

Su empleo se evidencia en la asignacién de responsabilidades asignando a cada clase las
responsabilidades o tareas que pueden realizar segun la informacién que poseen, poniéndose de
manifiesto los patrones Experto y Creador. Logrando asi conservar el encapsulamiento ya que los

objetos realizan lo que se les pide a partir de la informacion gue poseen.

Por su parte el empleo de los patrones Bajo acoplamiento y Alta cohesion, se pone de manifiesto
cuando se modelan las clases controladoras, encargadas de realizar las operaciones del sistema, el
disefio de la aplicaciébn permite la interaccidon entre las mismas sin afectar su reutilizaciéon y su

correcto funcionamiento por separado.

Es preciso describir los términos empleados en el modelo de disefio para un mejor entendimiento del

mismo:
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Diagrama de clase de disefio: Una clase de disefio es una abstraccion de una clase o construccion
en la implementacion del sistema y un diagrama de clases de disefio expone un conjunto de
interfaces, colaboraciones y sus relaciones. Se utiliza para modelar la vista de disefio estatica de un
sistema. Permite visualizar, especificar y documentar modelos estructurales. Esta forma parte de las

realizaciones de casos de uso. (31)

Para la elaboracién del modelo de disefio, se define una estructura de paquetes que permite dividir el
sistema en fragmentos manejables para su futura implementaciéon. Se emplea el criterio de

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

Los paquetes son graficados mostrando la relacion que guardan entre si. Estos utilizan el paquete

repositorio de clases para su funcionamiento.

Un paquete referente a procesos, estd conformado por subpaquetes que responden a las
realizaciones de casos de uso, donde cada una de ellas contiene un diagrama de clases del disefio y

los respectivos diagramas de secuencia.

El paquete repositorio contiene tres subpaquetes, uno para las entidades, otro para las sesiones y
otro para las vistas. En el subpaquete de entidades se encuentran las clases autogeneradas
definidas en el disefio de acuerdo a las tecnologias que serdn usadas en la implementacion. Las
clases autogeneradas, como su nombre lo indica, se autogeneran desde la base de datos utilizando
el ORM Hibernate (permite la generacion de objetos java desde la base de datos). Las clases
personalizadas son aquellas que se modifican, por lo que pueden heredar de las entidades

autogeneradas.

El subpaquete de sesiones estd conformado por las clases controladoras autogeneradas por el
entorno de desarrollo, ademas de las clases controladoras personalizadas son las especializaciones
de las controladoras autogeneradas y las clases controladoras del proceso, que son las clases

controladoras de las funcionalidades automatizadas.

El subpaquete Vistas esta compuesto por los contenidos web referentes a las paginas clientes y a los

formularios de cada una.

A continuacion se muestra el modelo de disefio del sistema:
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Figura 3.1 Diagrama de paquetes.

Las clases del disefio estan agrupadas en:

Paginas Servidoras: Estan compuestas por componentes Facelets, RichFaces, JSF, Seam Ul, asi
como codigo HTML. Todo este codigo sera ejecutado en el servidor web, generando paginas clientes

gue pueden ser representadas por los navegadores web.
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Paginas Clientes: Estan compuestas por codigo HTML, CSS, JavaScript. Son interpretadas por los

navegadores web presentandole al usuario la interfaz con la que puede interactuar con el sistema.

Formularios: Un formulario HTML es una seccion de un documento enmarcado entre tags <form>y
gue puede contener elementos especiales llamados controles (casillas de verificacion (checkboxes),
radio botones (radio buttons), menus, entre otros.), y rétulos (labels) en esos controles. Los usuarios
normalmente “"completan” un formulario modificando sus controles (introduciendo texto,
seleccionando objetos de un mend, etc.), y lo envian al servidor donde estos son procesados. Es una

manera de obtener en el servidor informacion entrada por el usuario en el cliente.

Controladoras: Las clases controladoras o controladoras como también se les dice son clases que
implementan la I6gica del negocio que se esta informatizando, generalmente cada una de estas se
encargan de la implementacion de un caso de uso o un proceso en dependencia de la complejidad

de los mismos.

A continuacién se muestran los diagramas de clases:

Asignar cita para estudio especializado

o
& ____

-

<<Include>> PC_AsIgnarCItaEsﬁ:dloEspeciallzado Formulario_Asi

RichFacesAPI << Buikd>> agy <<Submit>>
—
-

PS_AsignarCita Es{udloEspoclall zado
1

<<Entity Bean>>
<<Entity Bean>> <<ORM Persistable>>
\ <<ORM Persistable>> HojaFrontal_citas <<Entity Bean>> <<Entity Bean>>
<<Entity Bean>> Especialidad_citas o <<ORM mﬂ,’f’, = <<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> \1/ ) )_esp _citas FechaExcepcional_citas
Especialidad_in_entidad_citas \l/ R
J/ Sty Besn s <<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>>
Cita_estudio_especializado_citas <<Entity Bean>> <<Entity Bean>>
<<Entity Bean>> Medico_citas _ — — «ORM'.M «mt'ny
e L ek Mes_citas DiaSemana_citas
Estudio_Especializado_citas
<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
¢ _esp _citas

Figura 3.2 Asignar cita para estudio especializado.
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Buscar cita para estudio especializado

- —

ioEspecializado Formulario__BuscarCilaEstudioEspecializado

=<Include>>

<<Build>> - SsSabmity>
= =

PS_BuscarCitaEstudioEspecializado
1

BuscarCitaEstudioEspecializadoC
/ N
<<Entity Bean>> | <=<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Estudio_especializado_citas Especialidad_citas
\l; 4
<<Entity Bean>> <<Entity Bean>>
<=<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Pla nifi 4 dio_especializado_citas Medico_citas
<<Entity Bean>> <<Entity Bean>> <<Entity Bean>>
<=<ORM "“"“""?"” <<ORM Persistable>> X <=<ORM Persistable>>
Horario_estudio_especializado_citas Cita_ dio_especial do__cit: HojaFrontal_citas

Figura 3.3 Buscar cita para estudio especializado.

Gestionar estudio especializado
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Figura 3.4 Gestionar estudio especializado.
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Gestionar horario para estudio especializado

Figura 3.5 Gestionar horario para estudio especializado.

Seguidamente seran explicadas algunas de las clases que han sido identificadas para su futura
implementacion describiéndose las responsabilidades que realizaran las paginas servidoras que
responden a la Logica de Negocio. De esta manera se tendrAd una comprension mayor del

funcionamiento que tendra el sistema en desarrollo.

Nombre: AsignarCitaEstudioEspecializadoControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

calendarioMedico CalendarioMedicoEstudioEspecializado
tarjetaCita CrearTarjetaCitaEstudioEspecializadoControlador
cid long

paciente HojaFrontal citas

diasSemana List<DiaSemana_citas>

medico Medico_citas

cupoExtra boolean

titular HojaFrontal citas

flagTitular boolean

soloTitulares boolean

horariosCita List<HorarioEstudioEspecializadoCustom>
citasPaciente List<CitaEstudioEspecializado_citas>
cantTotalMinutos int

cantTotalPacientes int

horalnicio Date
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horaFin Date

citasSet Hashtable<String,
List<CitaEstudioEspecializado_citas>>

fechaCuposExtras Hashtable<String, Date>

citas List<CitaEstudioEspecializado_citas>

especialidad EspecialidadIinEntidad_citas

estudio EstudiolnEntidad citas

servicioCbx String

especialidadCbx String

medicoCbx String

estudioCbx String

confirmar boolean

messgValidation Hashtable<String, String>

puedeCrearTarjeta boolean

Por cada responsabilidad

Nombre:

boolean isConfirmar()

Descripcion:

Devuelve la variable confirmar

Nombre:

void setConfirmar(boolean confirmar)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable confirmar por uno pasado
por parametro

Nombre: List<CitaEstudioEspecializado_citas> getCitas()

Descripcion: Devuelve la variable citas

Nombre: void cargarReglaCupoExtra()

Descripcion: Método para cargar la regla de negocio de los cupos
extras

Nombre: void cargarReglaCupoExtra(Usuario_citas usuario)

Descripcion: Método que carga la regla de negocio asociada a la
asignacion de los cupos extras

Nombre: void selectPaciente(HojaFrontal citas selpaciente)

Descripcion: Método para seleccionar al paciente para asignarle la
cita

Nombre: void disableConfirmar()

Descripcion: Método para desactivar la opcion de confirmar

Nombre: boolean
validarReservar(CitaEstudioEspecializadoCustom
horario)

Descripcion: Método para validar cada vez que se reserva una cita

Nombre: boolean validarCitasMemoria()

Descripcion: Método para validar que las citas que estén en memoria
no coincidan en el dia antes y el después

Nombre: boolean compararFechas(Calendar uno, Calendar dos)

Descripcion: Método para comprobar las fechas del horario del
médico

Nombre: String
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obtenerEspecialidadesCitas(CitaEstudioEspecializado_ci
tas cita)

Descripcion: Método para obtener las especialidades a mostrar

Nombre: String
obtenerEstudiosCitas(CitaEstudioEspecializado_citas
cita)

Descripcion: Método para obtener los estudio especializados a
mostrar

Nombre: void reservarCita(CitaEstudioEspecializadoCustom
horario)

Descripcion: Método para reservar la cita

Nombre: void cancelarCita(CitaEstudioEspecializadoCustom
horario)

Descripcion: Método para cancelar la cita

Nombre: void

reservarCupoExtra(HorarioEstudioEspecializadoCustom
h)

Descripcion:

Método para reservar un cupo extra del horario del
médico

Nombre:

boolean validarConfirmar()

Descripcion:

Método para validar la opcién de confirmar la cita

Nombre: void confirmar()

Descripcion: Método para confirmar la reservacion de la cita

Nombre: void limpiarCampos()

Descripcion: Método para limpiar los campos y atributos

Nombre: void cancelar()

Descripcion: Método para cancelar la cita

Nombre: void llenarListaCitas(int cantPacientes, int cantRealPac,
int cantMinutos, List<CitaEstudioEspecializado_citas>
pacientesCitados, HorarioEstudioEspecializado_citas
horarioCita, int cantTotalMinutos)

Descripcion: Método para llenar una lista de citas

Nombre: HojaFrontal citas getPaciente()

Descripcion: Devuelve el valor de la variable paciente

Nombre: selectHorariosMedico()

Descripcion: Método para seleccionar el horario de un médico

Nombre: void selectHorariosOnFechaSelect()

Descripcion: Método para seleccionar el horario de un médico a partir
de una fecha seleccionada

Nombre: Date getFechaSeleccionada()

Descripcion: Devuelve el valor de la variable fechaSeleccionada

Nombre: void setFechaSeleccionada(Date fechaSeleccionada)

Descripcion: Cambia el valor de la variable fechaSeleccionada por

uno pasado por parametro
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Nombre: List<HorarioEstudioEspecializadoCustom>
gethorariosCita()

Descripcion: Devuelve el valor de la variable horariosCita

Nombre: void sethorariosCita(
List<HorarioEstudioEspecializadoCustom> horariosCita)

Descripcion: Cambia el valor de la variable horariosCita por uno
pasado por pardmetro

Nombre: void setPaciente(HojaFrontal_citas paciente)

Descripcion: Cambia el valor de la variable paciente por uno pasado
por parametro

Nombre: Medico_citas getMedico()

Descripcion: Devuelve el valor de la variable médico

Nombre: void setMedico(MedicoTree medico)

Descripcion: Cambia el valor de la variable médico por uno pasado
por parametro

Nombre: boolean isPuedeCrearTarjeta()

Descripcion:

Devuelve el valor de la variable puedeCrearTarjeta

Nombre:

void setPuedeCrearTarjeta(boolean puedeCrearTarjeta)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable puedeCrearTarjeta por
uno pasado por parametro

Nombre: List<String> getServiciosMedico()

Descripcion: Método para mostrar los servicios en la vista

Nombre: List<String> getEspecialidades()

Descripcion: Método para mostrar las especialidades en la vista

Nombre: List<String> getEstudios()

Descripcion: Método para mostrar los estudios en la vista

Nombre: List<String> getMedicos()

Descripcion: Método para mostrar los médicos en la vista

Nombre: Servicio_citas getServicioActual()

Descripcion: Método para devolver el servicio actual que esta
seleccionado en el combo box

Nombre: EspecialidadIinEntidad_citas getEspecialidadActual()

Descripcion: Método para devolver la especialidad actual que esta
seleccionado en el combo box

Nombre: EstudiolnEntidad_ citas getEstudioActual()

Descripcion: Método para devolver el estudio actual que esta
seleccionado en el combo box

Nombre: Medico_citas getMedicoActual()

Descripcion: Método para devolver el médico actual que esta
seleccionado en el combo box

Nombre: String getServicioCbx()

Descripcion: Devuelve la variable servicioChx

Nombre: void setServicioCbx(String servicioCbx)

Descripcion: Cambia el valor de la variable servicioCbx por uno
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pasado por parametro

Nombre: String getEspecialidadChx()

Descripcion: Devuelve la variable especialidadChbx

Nombre: void setEspecialidadCbx(String especialidadChbx)

Descripcion: Cambia el valor de la variable especialidadCbx por uno
pasado por pardmetro

Nombre: String getEstudioChx()

Descripcion: Devuelve la variable estudioCbx

Nombre: void setEstudioCbx(String estudioCbx)

Descripcion: Cambia el valor de la variable estudioCbx por uno
pasado por parametro

Nombre: String getMedicoCbx()

Descripcion: Devuelve la variable medicoCbx

Nombre: void setMedicoChx(String medicoCbx)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable medicoCbx por uno
pasado por parametro

Nombre:

boolean isCupoExtra()

Descripcion:

Devuelve la variable cupoExtra

Nombre:

void setCupoExtra(boolean cupoExtra)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable cupoExtra por uno pasado
por parametro

Nombre: HojaFrontal citas getTitular()

Descripcion: Devuelve la variable titular

Nombre: void setTitular(HojaFrontal_citas titular)

Descripcion: Cambia el valor de la variable titular por uno pasado por
pardmetro

Nombre: boolean isFlagTitular()

Descripcion: Devuelve la variable flagTitular

Nombre: void setFlagTitular(boolean flagTitular)

Descripcion: Cambia el valor de la variable flagTitular por uno pasado
por parametro

Nombre: boolean isSoloTitulares()

Descripcion: Devuelve la variable soloTitulares

Nombre: void setSoloTitulares(boolean soloTitulares)

Descripcion: Cambia el valor de la variable soloTitulares por uno

pasado por parametro

Tabla 3.1 Descripcion de la clase AsignarCitaEstudioEspecializadoControlador.

Nombre: CrearEstudioEspecializadoControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo | Tipo
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nombre String

cid Long

Estudio EstudioEspecializado
listaEntidadSource List<Entidad_configuracion>
listaEntidadTarget List<Entidad_configuracion>

listaDepartamentoSource

List<DepartamentolnEntidad_configuracion>

listaDepartamentoTarget

List<DepartamentolnEntidad_configuracion>

listaServiciolnEntidadSource

List<ServiciolnEntidad_configuracion>

listaServiciolnEntidad Target

List<ServiciolnEntidad_configuracion>

listaEIE

List<EspecialidadInEntidad_configuracion>

listaSIE <ServiciolnEntidad_configuracion>

listaDIE List<DepartamentolnEntidad _configuracion>
listaE List<Entidad_configuracion>

tabSelect String

Por cada responsabilidad

Nombre:

void Source()

Descripcién:

Inicia la clase controladora

Nombre: void entidades()

Descripcion: Carga una lista de las entidades

Nombre: void departamentos()

Descripcion: Carga una lista de los departamentos

Nombre: void departamentoTargetValidation()

Descripcion: Valida la lista de los departamentos

Nombre: void servicios()

Descripcion: Carga una lista de los servicios

Nombre: void servicioTargetValidation()

Descripcion: Valida la lista de los servicios

Nombre: void especialidades()

Descripcion: Carga una lista de las especialidades

Nombre: void especialidadTargetValidation()

Descripcion: Valida la lista de las especialidades

Nombre: void subirEspecialidades()

Descripcion: Lanza las especialidades

Nombre: void entidadTargetValidation()

Descripcion: Valida la lista de las entidades

Nombre: String crear()

Descripcion: Crear el estudio especializado

Nombre: String getNombre()

Descripcion: Devuelve la variable nombre

Nombre: setNombre(String nombre)

Descripcion: Cambia el valor de la variable nombre por uno pasado
por parametro

Nombre: List<ServiciolnEntidad_configuracion>
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getListaServiciolnEntidadTarget()

Descripcion: Devuelve la variable listaServiciolnEntidadTarget

Nombre: void setListaServiciolnEntidadTarget(
List<ServiciolnEntidad_configuracion>
listaServiciolnEntidadTarget)

Descripcion: Cambia el valor de la variable
listaServiciolnEntidadTarget por uno pasado por
parametro

Nombre: List<ServiciolnEntidad_configuracion>
getListaServiciolnEntidadSource()

Descripcion: Devuelve la variable listaServiciolnEntidadSource

Nombre: void setListaServiciolnEntidadSource(

List<ServiciolnEntidad_configuracion>
listaServiciolnEntidadSource)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable
listaServiciolnEntidadSource por uno pasado por
parametro

Nombre:

Long getCid()

Descripcion:

Devuelve la variable cid

Nombre:

void setCid(Long cid)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable cid por uno pasado por
pardmetro

Nombre: List<Entidad_configuracion> getListaEntidadSource()

Descripcion: Devuelve la variable listaEntidadSource

Nombre: void setlListaEntidadSource(List<Entidad_configuracion>
listaEntidadSource)

Descripcion: Cambia el valor de la variable listaEntidadSource por
uno pasado por parametro

Nombre: List<Entidad_configuracion> getListaEntidad Target()

Descripcion: Devuelve la variable listaEntidadTarget

Nombre: void setlListaEntidadTarget(List<Entidad configuracion>
listaEntidadTarget)

Descripcion: Cambia el valor de la variable listaEntidadTarget por
uno pasado por parametro

Nombre: String getTabSelect()

Descripcion: Devuelve la variable tabSelect

Nombre: void setTabSelect(String tabSelect)

Descripcion: Cambia el valor de la variable tabSelect por uno pasado
por parametro

Nombre: List<DepartamentolnEntidad_configuracion>
getListaDepartamentoSource()

Descripcion: Devuelve la variable listaDepartamentoSource

Nombre: void setListaDepartamentoSource(

List<DepartamentolnEntidad _configuracion>
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listaDepartamentoSource)

Descripcion: Cambia el valor de la variable listaDepartamentoSource
por uno pasado por pardmetro

Nombre: List<DepartamentolnEntidad_configuracion>
getListaDepartamentoTarget()

Descripcion: Devuelve la variable listaDepartamentoTarget

Nombre: void setListaDepartamentoTarget(
List<DepartamentolnEntidad_configuracion>
listaDepartamentoTarget)

Descripcion: Cambia el valor de la variable listaDepartamentoTarget
por uno pasado por parametro

Nombre: EstudioEspecializado_configuracion getEstudio()

Descripcion: Devuelve la variable estudio

Nombre: void setEstudio(EstudioEspecializado_configuracion

estudio)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable estudio por uno pasado
por parametro

Nombre:

List<EspecialidadIinEntidad_configuracion>
getListaEspecialidadInEntidadSource()

Descripcion:

Devuelve la variable listaEspecialidadInEntidadSource

Nombre: void setListaEspecialidadInEntidadSource(
List<EspecialidadIinEntidad_configuracion>
listaEspecialidadInEntidadSource)

Descripcion: Cambia el valor de la variable
listaEspecialidadInEntidadSource por uno pasado por
pardmetro

Nombre: List<EspecialidadIinEntidad_configuracion>
getListaEspecialidadInEntidadTarget()

Descripcion: Devuelve la variable listaEspecialidadInEntidadTarget

Nombre: void setListaEspecialidadInEntidadTarget(
List<EspecialidadIinEntidad_configuracion>
listaEspecialidadInEntidadTarget)

Descripcion: Cambia el valor de la variable

listaEspecialidadIinEntidadTarget por uno pasado por
pardmetro

Tabla 3.2 Descripcion de la clase CrearEstudioEspecializadoControlador.

Nombre: CrearHorarioCitaEstudioEspecializadoControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
planificacionDataModelEstudio_consulta PlanificacionDataModelEstudio
cid long
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medico Medico consulta
especialidad EspecialidadIinEntidad_consulta
servicio ServiciolnEntidad consulta
estudio EstudiolnEntidad_consulta
horalnicioM String

horalnicioH String

amHoralnicio String

horaFinM String

horaFinH String

amHoraFin String

fechalnicio Date

fechaFin Date

cantPacientes String

fechaExcepcional Date

meseSel List<Mes_consulta>

meses List<Mes_consulta>

dias List<DiaSemana_consulta>
fechas List<String>

fechasSel List<String>

fechasExcepcionales

List<FechaExcepcional consulta>

fechasExcepcionalesRecientes

List<FechaExcepcional consulta>

puedeCrear int

msgHashMeses Hashtable<Integer, String>
msgHashDias Hashtable<Integer, String>
msgMeses String

msgDias String

Por cada responsabilidad

Nombre:

adicionar(EstudiolnEntidad_consulta
estudio,Medico_consulta
medico,EspecialidadinEntidad_consulta
especialidad,ServiciolnEntidad_consulta servicio)

Descripcion: Método para adicionar un horario
Nombre: String salvar()

Descripcion: Método para salvar el horario

Nombre: void cancelar()

Descripcion: Método para cancelar el horario
Nombre: boolean validar()

Descripcion: Método para validar el horario

Nombre: boolean validarHoras()

Descripcion: Método para validar las horas del horario
Nombre: boolean validarFechas()

Descripcion: Método para validar las fechas del horario
Nombre: boolean validarHorarioMedico()
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Descripcion: Método para validar el horario del médico

Nombre: Boolean
comprobarMeses(HorarioEstudioEspecializado_consult
ah)

Descripcion: Método para comprobar los meses de horario pasado
por pardmetro

Nombre: comprobarDiasSemana(List<DiaSemana_consulta>
param,HorarioEstudioEspecializado_consulta h)

Descripcion: Método para comprobar los dias de la semana de
horario pasado por parametro

Nombre: boolean comprobarHoras(Date horai, Date horaf)

Descripcion: Método para comprobar las horas de horario

Nombre: void actualizarFechasExcepcionales()

Descripcion: Método para actualizar las fechas excepcionales

Nombre: void agregarFechaExcepcional()

Descripcion:

Método para agregar una fecha excepcional

Nombre:

void eliminarFechaExcepcional(String f)

Descripcion:

Método para eliminar una fecha excepcional

Nombre:

int buscarFecha(String fecha)

Descripcion:

Método para buscar una fecha

Nombre: void limpiarFechas()

Descripcion: Método para limpiar fechas

Nombre: void eliminarFechaExcepcional()

Descripcion: Método para eliminar una fecha excepcional

Nombre: void cargarFechasExcepcionales()

Descripcion: Método para cargar fechas excepcionales

Nombre: void cargarMeses()

Descripcion: Método para cargar los meses

Nombre: void cargaMesesFecha()

Descripcion: Método para cargar los meses de una fecha

Nombre: String concatMes(int numeroMes)

Descripcion: Método para concatenar los meses con un numero de
mes pasado por paradmetro

Nombre: String concatDia(int numeroDia)

Descripcion: Método para concatenar los dias con un numero de dias
pasado por pardmetro

Nombre: HorarioEstudioEspecializado_consulta getHorario()

Descripcion: Devuelve la variable horario

Nombre: void setHorario(HorarioEstudioEspecializado_consulta
horario)

Descripcion: Cambia el valor de la variable horario por uno pasado
por parametro

Nombre: Date getFechaExcepcional()

Descripcion: Devuelve la variable fechaExcepcional
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Nombre: void setFechaExcepcional(Date fechaExcepcional)

Descripcion: Cambia el valor de la variable fechaExcepcional por uno
pasado por pardmetro

Nombre: List<Mes_consulta> getMeseSel()

Descripcion: Devuelve la variable meseSel

Nombre: void setMeseSel(List<Mes_consulta> meses)

Descripcion: Cambia el valor de la variable meseSel por uno pasado
por pardmetro

Nombre: List<DiaSemana_consulta> getDias()

Descripcion: Devuelve la variable dias

Nombre: void setDias(List<DiaSemana_consulta> dias)

Descripcion: Cambia el valor de la variable dias por uno pasado por
parametro

Nombre: List<String> getFechas()

Descripcion:

Devuelve la variable fechas

Nombre:

void setFechas(List<String> fechas)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable fechas por uno pasado
por parametro

Nombre:

List<String> getFechasSel()

Descripcion:

Devuelve la variable fechasSel

Nombre: void setFechasSel(List<String> fechasSel)

Descripcion: Cambia el valor de la variable fechasSel por uno pasado
por parametro

Nombre: String getAmHoralnicio()

Descripcion: Devuelve la variable amHoralnicio

Nombre: void setAmHoralnicio(String amHoralnicio)

Descripcion: Cambia el valor de la variable amHoralnicio por uno
pasado por pardmetro

Nombre: String getAmHoraFin()

Descripcion: Devuelve la variable amHoraFin

Nombre: void setAmHoraFin(String amHoraFin)

Descripcion: Cambia el valor de la variable amHoraFin por uno
pasado por pardmetro

Nombre: String getCantPacientes()

Descripcion: Devuelve la variable cantPacientes

Nombre: void setCantPacientes(String cantPacientes)

Descripcion: Cambia el valor de la variable cantPacientes por uno
pasado por pardmetro

Nombre: String getHoralnicioM()

Descripcion: Devuelve la variable horalnicioM

Nombre: void setHoralnicioM(String horalnicioM)

Descripcion: Cambia el valor de la variable horalnicioM por uno
pasado por parametro

Nombre: String getHoralnicioH()
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Descripcion: Devuelve la variable horalnicioH

Nombre: void setHoralnicioH(String horalnicioH)

Descripcion: Cambia el valor de la variable horalnicioH por uno
pasado por pardmetro

Nombre: String getHoraFinM()

Descripcion: Devuelve la variable horaFinM

Nombre: void setHoraFinM(String horaFinM)

Descripcion: Cambia el valor de la variable horaFinM por uno pasado
por parametro

Nombre: String getHoraFinH()

Descripcion: Devuelve la variable horaFinH

Nombre: void setHoraFinH(String horaFinH)

Descripcion: Cambia el valor de la variable horaFinH por uno pasado
por parametro

Nombre: Date getFechalnicio()

Descripcion:

Devuelve la variable fechalnicio

Nombre:

void setFechalnicio(Date fechalnicio)

Descripcion:

Cambia el valor de la variable fechalnicio por uno
pasado por parametro

Nombre: Date getFechaFin()

Descripcion: Devuelve la variable fechaFin

Nombre: void setFechaFin(Date fechaFin)

Descripcion: Cambia el valor de la variable fechaFin por uno pasado
por parametro

Nombre: List<Mes_consulta> getMeses()

Descripcion: Devuelve la variable meses

Nombre: void setMeses(List<Mes_consulta> meses)

Descripcion: Cambia el valor de la variable meses por uno pasado
por parametro

Nombre: int getPuedeCrear()

Descripcion: Devuelve la variable puedeCrear

Nombre: void setPuedeCrear(int puedeCrear)

Descripcion: Cambia el valor de la variable puedeCrear por uno

pasado por pardmetro

Tabla 3.3 Descripcion de la clase CrearHorarioCitaEstudioEspecializadoControlador.

Nombre: CrearSolicitudEstudioEspecializadoControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
hojaFrontal HojaFrontal _consulta
idCita int
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cita CitaEstudioEspecializado_consulta
error int

estudioCbx String

especialidad Especialidad_consulta
cieConsList_custom CieSolicitudConsList_custom
listaCie List<Cie consulta>

enfermedadesSeleccionadas

List<DiagnosticoMedicoEnfermedad_consulta>

enfSelected

Hashtable<Long,Cie_consulta>

diagnostico

DiagnosticoMedico_consulta

diagnosticoEnfermedades

Set<DiagnosticoMedicoEnfermedad_consulta>

idEnfSelect

Long

enfermedadesHoja

List<Cie consulta>

usuario

Usuario _consulta

Por cada responsabilidad

Nombre:

void inicializarSolicitud()

Descripcion:

Método para iniciar la solicitud de estudio especializado

Nombre: List<String> getEstudios()

Descripcion: Método para obtener los estudios especializados que no
pertencen a la especialidad en atencién

Nombre: EstudiolnEntidad_consulta getEstudioActual()

Descripcion: Método para obtener el estudio seleccionado en el
combo box

Nombre: void seleccionarEnfermedad()

Descripcion: Método para seleccionar una enfermedad

Nombre: void eliminarEnfermedad(int pos)

Descripcion: Método para eliminar una enfermedad

Nombre: List<DiagnosticoMedicoEnfermedad_consulta>
getEnfermedadesSeleccionadas()

Descripcion: Devuelve la variable enfermedadesSeleccionadas

Nombre: void setEnfermedadesSeleccionadas(

List<DiagnosticoMedicoEnfermedad_consulta>
enfermedadesSeleccionadas)

Descripcion: Cambia el valor de la variable
enfermedadesSeleccionadas por uno pasado por
pardmetro

Nombre: Hashtable<Long, Cie_consulta> getEnfSelected()

Descripcion: Devuelve la variable enfSelected

Nombre: void setEnfSelected(Hashtable<Long, Cie_consulta>
enfSelected)

Descripcion: Cambia el valor de la variable enfSelected por uno
pasado por parametro

Nombre: Long getldEnfSelect()

Descripcion: Devuelve la variable idEnfSelect

Nombre: void setldEnfSelect(Long idEnfSelect)
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Descripcion: Cambia el valor de la variable idEnfSelect por uno
pasado por pardmetro

Nombre: void cargarDiagnosticoPrevio()

Descripcion: Método para cargar un diagnéstico previo

Nombre: List<Cie_consulta> getEnfermedadesHoja()

Descripcion: Devuelve la variable enfermedadesHoja

Nombre: CieSolicitudConsList_custom getCieConsList_custom()

Descripcion: Devuelve la variable cieConsList_custom

Nombre: Void
setCieConsList_custom(CieSolicitudConsList_custom
cieConsList_custom)

Descripcion: Cambia el valor de la variable cieConsList_custom por
uno pasado por parametro

Nombre: List<String> getEntidades()

Descripcion:

Método para devolver las entidades

Nombre:

List<String> getDepartamentos()

Descripcion:

Método para devolver los departamentos

Nombre: List<String> getServicios()

Descripcion: Método para devolver los servicios

Nombre: boolean tieneEstudios()

Descripcion: Método para verificar si la especialidad en atencién
tiene estudios especializado

Nombre: void salvar()

Descripcion: Método para salvar la soicitud de estudio

Nombre: void cancelar()

Descripcion: Método para cancelar la solicitud de estudio

Nombre: HojaFrontal consulta getHojaFrontal()

Descripcion: Devuelve la variable hojaFrontal

Nombre: void setHojaFrontal(HojaFrontal consulta hojaFrontal)

Descripcion: Cambia el valor de la variable hojaFrontal por uno
pasado por parametro

Nombre: int getError()

Descripcion: Devuelve la variable error
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Nombre: void setError(int error)

Descripcion: Cambia el valor de la variable error por uno pasado por
parametro

Nombre: SolicitudEstudioEspecializado_consulta getSolicitud()

Descripcion: Devuelve la variable solicitud

Nombre: void
setSolicitud(SolicitudEstudioEspecializado_consulta
solicitud)

Descripcion: Cambia el valor de la variable solicitud por uno pasado
por parametro

Nombre: String getEstudioCbx()

Descripcion: Devuelve la variable estudioCbx

Nombre: void setEstudioCbx(String estudioCbx)

Descripcion: Cambia el valor de la variable estudioCbx por uno
pasado por pardmetro

Tabla 3.4 Descripcion de la clase CrearSolicitudEstudioEspecializadoControlador.
3.4. Modelo de datos.

El modelo de datos es la traduccién del analisis de requisitos al esquema conceptual mediante una
representacion grafica de las entidades y sus relaciones. Este, ayuda a entender y nombrar la
informacién, evita la redundancia, asegura la correccion, validacion y completitud de los datos y su
organizacion refleja la politica del negocio. Esta compuesto por entidades, atributos y sus relaciones.
Las entidades son objetos de los que el sistema necesita guardar informacion. Por ser un concepto o
abstraccion se suele emplear el sustantivo en singular para nombrar la entidad. Se simbolizan
representando un rectangulo. Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefar
aplicaciones que hacen uso intensivo de datos, asi como la base formal para las herramientas y
técnicas empleadas en el desarrollo y uso de sistemas de informaciéon. Son una coleccién de
conceptos bien definidos matematicamente que ayudan a expresar las propiedades estaticas y
dindmicas de una aplicacién con un uso de datos intensivo. Un modelo de datos se distingue de otro
por el tratamiento que da a sus categorias, ya sea estatica, dinamica o de integridad sobre las

entidades y las operaciones. (32)

60




Funcionalidades correspondientes a la gestion de los procesos de estudios especializados del
Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informatica Médica

Capitulo 3

La descripcion de los componentes del modelo de datos ayudara a entender mejor el diagrama que a

continuacion se presenta:

Modelo de datos

Figura 3.6 Modelo de datos.
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3.4.1. Descripcion de las tablas de la base de datos

Tabla Usuario:

Nombre: Usuario

Descripcion: Almacenar todos los usuarios del sistema

Atributo Tipo Descripcion

id int Identificador del usuario
nombre String Nombre del usuario

username String Usuario

password String Contrasefia

fecha_nacimiento Date Fecha de nacimiento
eliminado Boolean Si el usuario fue eliminado o no
cid Integer Para trabajar con la bitdcora
cuenta habilitada Boolean Si la cuenta fue habilitada o no
primer_apellido String Primer apellido
segundo_apellido String Segundo apellido
direccién_particular String Direccion particular

cedula String NUmero de identidad
pasaporte String Pasaporte

telefono String Teléfono

Tabla 3.5 Descripcion de la tabla Usuario.

Tabla Médico:
Nombre: Medico
Descripcion: Almacenar los médicos que trabajan en la institucion hospitalaria
Atributo Tipo
id int Identificador del médico
matricula_ministerio String Matricula que lo identifica en el ministerio
eliminado Boolean Si el médico fue eliminado 0 no
cid Integer Para trabajar con la bithcora
matricula_colegio_medico String Matricula que lo identifica en el colegio
fecha_graduacion Date Fecha de graduacion

Tabla 3.6 Descripcion de la tabla Médico.

Tabla Planificacion_estudio_especializado:

Nombre: Planificacion_estudio_especializado

Descripcion: Almacenar la planificacién de citas para estudios especializados en el sistema
Atributo Tipo Descripcién

id int Identificador de la planificacién
eliminado Boolean Si la planificacion fue eliminada o no
cid Integer Para trabajar con la bitdcora

Tabla 3.7 Descripcion de la tabla Planificacion_estudio_especializado.
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Tabla Especialidad:

Nombre: Especialidad
Descripcion: Almacenar las especialidades que presentan las instituciones hospitalarias
Atributo Tipo Descripcion
id int Identificador de la especialidad
nombre String Nombre de la especialidad
eliminado Boolean Si la especialidad fue eliminada o no
cid Integer Para trabajar con la bitdcora
Tabla 3.8 Descripcion de la tabla Especialidad.

Tabla Cita:
Nombre: Cita
Descripcion: Almacenar las citas existentes que han sido planificadas a los médicos
Atributo Tipo Descripcion
id int Identificador de la cita
fecha Date Fecha en que se crea la cita
hora_entrada Time Hora de entrada de la cita
eliminado Boolean Si la cita esta eliminada o no
cid Integer Para trabajar con la bitacora
hora salida Time Hora de salida de la cita

Tabla Horario_estudio_especializado:

Tabla 3.9 Descripcion de la tabla Cita.

Nombre: Horario_estudio_especializado

Descripcion: Almacenar los horarios de la planificacion de citas para estudios especializados
Atributo Tipo Descripcién

id int Identificador del horario

hora_inicio Time Hora de inicio del horario

hora fin Time Hora de fin del horario
cant_pacientes int Cantidad de pacientes que almacena el horario
eliminado Boolean Si el horario fue eliminado o no

cid Integer Para trabajar con la bithcora
fecha_inicio Date Fecha de inicio del horario

fecha_fin Date Fecha fin del horario

Tabla 3.10 Descripcion de latabla Horario_estudio_especializado.

Tabla Hoja Frontal:

Nombre: Hoja_frontal

Descripcion: Almacenar los pacientes de las instituciones hospitalarias

Atributo Tipo Descripcion
id int Identificador del paciente
numero_hc String Numero de la historia clinica
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foto String Foto del paciente

nombres String Nombre(s) del paciente

apellidol String Primer apellido del paciente

cedula String NUmero de identidad
fecha_nacimiento Date Fecha de nacimiento
correo_electronico String Correo electrénico del paciente
avisar_en_emergencia String Avisar en caso de emergencia

telf _emergencia String Teléfono en caso de emergencia
telf_fijo String Teléfono fijo

telf_celular String Teléfono celular

punto_referencia String Punto de referencia
tiempo_residencia Integer Tiempo en la residencia

apellido2 String Segundo apellido del paciente

cid Integer Para trabajar con la bitdcora
eliminado Boolean Si el paciente es eliminado 0 no
profesion String Profesion que ocupa el paciente
esta_embarazada Boolean Si el paciente estd embarazada o no
descripcion_desconocido String Descripcion en caso de ser desconocido

Tabla 3.11 Descripcién de la tabla Hoja Frontal.

Tabla Estudio_especializado:

Nombre: Estudio_especializado

Descripcion: Almacenar los tipos de estudios especializados existentes en la entidad.

Atributo Tipo Descripcién

id int Identificador del tipo de estudio

nombre String Nombre del tipo de estudio especializado

eliminado Boolean Si el tipo de estudio especializado es eliminado o no

cid Integer Para trabajar con la bithcora

version Integer Para contabilizar las acciones realizadas sobre una tupla

Tabla 3.12 Descripcion de la tabla Estudio_especializado.
Conclusiones parciales:

Como resultado del modelado de los flujos de disefio del sistema realizado en este capitulo, se logré
identificar las clases fundamentales que deben ser definidas para el desarrollo de las funcionalidades
relacionadas con la gestién de estudios especializados en el Sistema de Informaciéon Hospitalaria del
CESIM, asi como, los atributos y métodos que tienen las mismas para brindarle al desarrollador una
idea clara de lo que se debe implementar. Ademas se obtuvo la realizacion de casos de uso por

procesos donde se elaboraron los diagramas de clases de disefio.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.

En el presente capitulo se introduce el flujo de trabajo de implementacién. A partir del resultado del
disefio se obtiene los diagramas de componente y despliegue; estos Ultimos, con la idea de mostrar
las dependencias entre las partes del codigo y la estructura fisica del sistema en ejecucion. Se
describen las clases y subsistemas implementados en términos de componentes y se proporciona
una detallada explicacion de la solucion implementada. Ademas se especifica la estrategia de

codificacién a seguir, asi como, elementos de seguridad y captura de errores.
4.1. Modelo de Despliegue.

El Modelo de Despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién 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 relacién de dependencia. (33)

A continuacion se presenta como queda estructurado el modelo de despliegue:

Modelo de Despliegue

=<executionEnvironment>> tionEnwvir ==
Pc__cliente Servidor_Jboss
HTTP
Frrefox 4£.X 6 GB RANT
S¥2 AFE RANT ¥ 7B de DD
JBoss AS £.2X
Java Runtmme Envirornneni(oRE) 7.5

LPT/USBE
TCP/IP

=<=device>>
Impresora

<=<executionEnvironment>>
Servidor-SQL

PosiqgreSQf Server 8.2
6 GEB RANT
¥ B8 de DD

Figura 4.1 Modelo de Despliegue.
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4.2. Diagrama de Componentes.

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Estos
muestran las opciones de realizacion como el codigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes
representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones
informaticas. Pueden ser simples archivos, paquetes o bibliotecas cargadas dinAmicamente. Estos
tienen relaciones de traza con los elementos del modelo de disefio. De los estereotipos estandar que
se aplican a los componentes segun el lenguaje de modelado UML se emplean: library y file, los
cuales representan, una biblioteca de objetos estatica o dinamica y un documento que contiene
codigo fuente, respectivamente. Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de
componentes para indicar que un componente se refiere a los servicios ofrecidos por otro
componente. (33)

A continuacion se presenta como quedan estructurados estos componentes:

Figura 4.2 Diagrama de componentes.
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4.3. Tratamiento de errores.

Durante el tiempo de ejecucion de un sistema pueden fracasar diferentes rutinas; es esto a lo que
comunmente se le llama excepcién. Mediante el tratamiento de excepciones se restaura un estado
en el que la rutina pueda seguir la ejecucion, lo que permite obtener un sistema mas robusto y fiable.
En el sistema propuesto, el control de las excepciones se lleva a cabo a toda porcion de cédigo,
donde pueda surgir alguna situacion inesperada, especialmente donde se ejecutan sentencias que
manipulan los datos que viajan desde y hacia la base de datos. También se controlan los errores que
pueden surgir en la validacion de datos provenientes de la interfaz de usuario, puesto que encierran
una légica compleja en cierta medida. Para el manejo de las excepciones o errores, en las clases
controladoras de procesos, se utilizara el blogue try para detectar cuando ocurra algun fallo y
mediante el catch se manejaran dichas excepciones, mediante mensajes que se muestran en la
interfaz de usuario, por las facilidades que brinda el FacesMessages, componente del framework

Seam. Ejemplo:
try
{

/ldeclaracion que causa la excepcién

}

Entre las llaves de try se escribe el cédigo que hard funcionar el programa. Para capturar la

excepcion que puede generar este cddigo se necesita otra instruccion llamada catch (capturar).
catch(NombredeExcepcion obj){
/lcbdigo para tratar el error

}

Entre las llaves de catch se escribe el cédigo que se quiera para tratar el error. Existe ademas un
archivo XML, denominado page.xml, que engloba la configuracién de todos los mensajes que se
deben mostrar por cada tipo de excepcion, asi como la pagina a la que el sistema redirecciona en

caso de la aparicidn de un error sorpresivo. (34)
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4.4. Seguridad.

Para lograr un sistema seguro se sostendra un control a nivel de usuarios y contrasefias, permitiendo
el acceso por tipo de usuario logrando asi la visibilidad sélo a las areas establecidas de acorde a la
funcibn que realizan. Las contrasefias solo podran ser cambiadas por el usuario o por el
administrador del sistema. Otra cuestion es lograr la fiabilidad en las estaciones de trabajo, para
lograr esto se define un segundo nivel de seguridad a nivel de estaciones de trabajo lo que posibilita
la ejecucién solo de las aplicaciones que hayan sido definidas para la estacion en cuestion. El
sistema ademas permitira llevar una traza de todas las operaciones llevadas a cabo por cada usuario

mediante un registro de actividades por usuario en todo momento.

Para lograr la fidelidad de los datos, todo el intercambio entre el sistema y otros sistemas que
soliciten informacion desde cualquier hospital, se realizard de forma cifrada eliminando posibilidades

de acceso o modificacion de la misma.
4.5. Estrategias de codificacién. Estandares y estilos a utilizar.

Los estandares de codificacién son reglas que se aplican para logar uniformidad en el cédigo
producido por un grupo de desarrollo de un sistema. Estos reducen perceptiblemente el riesgo de
gue los desarrolladores introduzcan errores. Los estdndares de codificacion no destapan problemas
existentes, evitan mas bien que los errores ocurran, lo que permite obtener un codigo de alta calidad.
Usar técnicas de codificacién sélidas y realizar buenas practicas de programacion, con vistas a
generar un cédigo de alta calidad, es de gran importancia para la calidad del software. La aplicacion
de estandares de codificacion ademdas posibilita que el software que se obtiene sea facil de

comprender y de mantener en el tiempo. (35)

Para definir una robusta estructura y organizacion del cédigo, se deben definir algunos estandares
para su posterior entendimiento y cumplir con las buenas practicas establecidas en la Ingenieria de
Software. A continuacién se resumen algunas de las convenciones tomadas en relacion a estos

aspectos.
Idioma: Se debe utilizar como idioma el espafiol, las palabras no se acentuaran.

Identacién: Lograr una estructura uniforme para los bloques de codigo asi como para los diferentes

niveles de anidamiento. Se recomienda dejar dos espacios en blanco desde la instruccion anterior
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para el inicio y fin de bloque {}. Lo mismo sucede para el caso de las instrucciones if, else, for, while,
do while, switch, foreach.

Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes: Establecer un modo comuin
para comentar el codigo de forma tal que sea comprensible con sélo leerlo una vez. Se recomienda
comentar al inicio de la clase o funcién especificando el objetivo de la misma asi como los

parametros que usa (especificar tipos de dato, y objetivo del parametro) entre otras cosas.

Se recomienda dejar una linea en blanco antes y después de la declaracion de una clase o de una
estructura y de la implementacion de una funcién. Se recomienda usar espacios en blanco entre los

operadores para lograr una mayor legibilidad en el cédigo. Ejemplo: producto = nomproducto.

Se debe evitar comentar cada linea de cédigo. Cuando el comentario se aplica a un grupo de
instrucciones debe estar seguido de una linea en blanco. En caso de que se necesite comentar una

sola instruccién se suprime la linea en blanco o se escribe a continuacion de la instruccion.
No se debe usar espacio en blanco:

o Después del corchete abierto y antes del cerrado de un arreglo.

o Después del paréntesis abierto y antes del cerrado.

e Antes de un punto y coma.

Variables y constantes: El nombre que se le da a las variables debe comenzar con la primera letra
en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion CamellCasing. El

nombre empleado, debe permitir que con sélo leerlo se conozca el propdsito de la misma.
Ejemplo: apellidoPaciente

Clases y Objetos: EIl objetivo fundamental es nombrar las clases e instancias de forma estandar
para todas las aplicaciones. Los nombres de las clases deben comenzar con la primera letra en
mayuscula y el resto en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion
PascalCasing. Ejemplo: MiClase(). Para el caso de las instancias se comenzara con un prefijo que

identificara el tipo de dato, este se escribira en mindscula.

Para nombrar las funciones se debe tratar de utilizar verbos que denoten la accién que hace la

funcién. Se empleara notacion PascalCasing. Ejemplo: function BuscarUnidad(). Si son funciones
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gue obtienen un dato se emplea el prefijo get y si fijan algun valor se emplea el prefijo set. El nombre
empleado para las clases, objetos, atributos y funciones debe permitir que con solo leerlo se conozca
el proposito de los mismos.

Conclusiones parciales:

Los autores del trabajo concluyen que los resultados obtenidos durante la etapa de implementacién
de las funcionalidades relacionadas con la gestion de estudios especializados fueron satisfactorios.
En el capitulo, se detallaron los diagramas de despliegue y de componentes lo que posibilitd una vez
concluido el proceso de implementacion del sistema que se contara con un producto que satisface
las necesidades identificadas con anterioridad y totalmente funcional. EI mismo se encuentra
correctamente documentado y cumple los requerimientos de seguridad necesarios para garantizar la
confidencialidad y privacidad de la informacion que se manipula en todo el sistema. En el proceso de
codificacién se cumplié con los estandares definidos, lo que permiti6 obtener un sistema facil de

mantener en el transcurso del tiempo.
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CONCLUSIONES GENERALES

La detallada descripcién de los procesos relacionados con los estudios especializados en las
instituciones hospitalarias ha permitido obtener una mejor comprension del problema e identificar las
principales necesidades a resolver. La posterior definicion de los requerimientos ha sido punto de
partida en el proceso de desarrollo del sistema propuesto para lograr que el mismo cumpla con las
funcionalidades que la aplicacion debe brindar.

El analisis de los sistemas relacionados con el campo de accidn evidencié que los mismos no
cumplen con todos los requisitos funcionales necesarios ni permiten la integracion con el Sistema de

Informacién Hospitalaria del CESIM.

Para el desarrollo de funcionalidades se asimil6 la arquitectura propuesta por el departamento de
Sistemas de Gestion Hospitalaria. El disefio propuesto y las tecnologias empleadas se basaron en
dicha arquitectura. Se utilizaron patrones de arquitectura que permiten el desarrollo independiente de
las capas. La solucion web aporta las ventajas de ser multiplataforma, multiusuario y las facilidades

de despliegue y mantenimiento.

Como resultado de las etapas de disefio e implementacion desarrolladas, se ha concebido un
sistema que cumple con los requisitos propuestos definidos, basado en la gestion de base de datos
utilizando tecnologias Web segun el modelo cliente/servidor de tres capas, garantizado la seguridad
e integridad del sistema. La implementacion se basé en tecnologias de desarrollo disponibles sin

costo y que aseguran el cumplimiento de los requerimientos.

Con el desarrollo del presente trabajo se alcanzd, satisfactoriamente, el objetivo propuesto:
desarrollar las funcionalidades correspondientes a la gestion de los procesos de estudios
especializados en el Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM, que permita su correcta
utilizacién por parte de los especialistas de las instituciones hospitalarias, reafirmando una vez mas
la importancia de emplear las tecnologias informaticas con el fin de apoyar el sistema de salud por

los beneficios que pueden aportar a este sector.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

» Crear desde el mddulo Consulta Externa una hoja especificamente para los estudios
especializados, donde se pueda registrar el informe de resultado para cada estudio
especializado indicado al paciente.

» Permitir desde todas las hojas de consulta, la basqueda de los informes de resultados de

estudios especializados registrados a los pacientes.
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ANEXOS

Anexo 1. Guia de observacion de la entrevista. Aspectos a tener en cuenta.

1.

Correcta administracion y seguridad de los procesos relacionados con los estudios
especializados en el Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de Informatica Médica

con un nivel de detalle acorde con las necesidades existentes.

Los mddulos Configuracion y Citas del Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de
Informética Médica no cuentan con una configuracion detallada y precisa que permita una

mejor gestion de los estudios especializados.

El médulo Consulta Externa del Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de
Informatica Médica no cuenta con una configuracién detallada y precisa que permita una
mejor gestion de los horarios a los especialistas para la realizacion de estudios

especializados.

El mdédulo Consulta Externa del Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de
Informatica Médica no cuenta con una configuracion detallada y precisa que permita una

mejor gestion de las solicitudes para estudios especializados.

Para la navegacion del usuario el Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de
Informatica Médica no cuenta con funcionalidades que permitan una mejor gestiéon de los

procesos relacionados con los estudios especializados.

La gestion de los procesos relacionados con los estudios especializados en el Sistema de
Informacion Hospitalaria del Centro de Informéatica Médica se realiza dependiendo de los

modulos que administran esta informacién en el sistema.

Anexo 2. Guia con aspectos a considerar en las entrevistas.

Objetivo: Obtener criterios acerca de las funcionalidades correspondientes a la gestion de los

procesos de estudios especializados en el Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de

Informéatica Médica.
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Anexo

Caracteristicas de los modulos Configuracion, Citas y Consulta Externa que deben prevalecer

en las nuevas funcionalidades a desarrollar.

Caracteristicas que no se encuentran en las funcionalidades asociadas a la gestion de los
procesos relacionados con los estudios especializados que actualmente existen en el Sistema
de Informacién Hospitalaria del CESIM y que son necesarias agregarlas para el desarrollo de

las nuevas funcionalidades.

Nuevos aspectos que deba manejar el sistema en los médulos relacionados con la gestion de

estudios especializados.

Posible uso de las mismas tecnologias y herramientas usadas para desarrollar el Sistema de
Informacion Hospitalaria del CESIM para gestionar las nuevas funcionalidades a agregar al

sistema existente.

Deseo de mantener la misma gestion de horarios de los especialistas encargados de brindar

la atencidn al paciente, para las citas relacionadas con los estudios especializados.

Incluir disponibilidad de equipos para la realizacion de estudios especializados, asi como toda
la gestibn asociada a la reservacidn o manipulacion de estos para realizar un estudio

determinado.

3. Proceso: Gestionar estudios especializados.

=)

T Marcaderes
« Segurida

« Configuraci

SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

# Configuracis

Adtrar st capctes o s

cién

Configurar médulos

«, Estudios especializados

ones personales
Configuracién de procesos

“ Configurar funcicnalidades
Administrar seguridad

4. Usuarios conectados
& Subir médulo
Clave HIS

Configurar correo

25 Inicio {f Preferencias ¥ Notificaciones ( 0) 3 Ayuda @ Salir

IS0 | servicios y especisiidades

Nombre:
anzaga »

¥E ¥ ¥ ¥

Imagen 1 Adicionar estudio especializado en el médulo Configuracion.
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Administrador Administrador

general

Q SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA
# Configuracién

CERT) -~ <o cosconsse

22 Inicio %t Preferencias & Notificaciones ( 0) ¢3 Ayuda () salir

5.7 Marcadores Criterios de bisqueda <
<% Configurar médulos Nombre:
< Sesuricad avanaada .

« Estudios especializados
\ Configuraciones personales < Adicionar estudio especializado

Listado de estudios especializados

Nombre =

Administrar seguridad Ecocardicgrama Doppler

=% Configuracion de procesos

<l Configurar funcionalidades

“fu Usuarios y roles

72 Gestionar entidades
[T Departamentas clinicos
[ Otros dptos. y servicios

9 Gestionar ubicaciones

Electrocardiograma basal
Perimetria manual
Histeroscopio

Colposcopia

¥ ¥ ¥ v v ¥

4, Gestionar camas Control ecogréfico
4&* Configurar referencias
L] Bitacora
il Usuarios
& Subir médulo polisognografia
Clave HIS
Configurar correo

Ecografia obstétrica

NN N NN NN
[y === (g = s gy w )

© unwersidad de las Clencias Informaticas, 2010

Imagen 2 Buscar estudio especializado en el mdédulo de Configuracién.

Administrador Administrador n |
@g a |as H IS . Configuracién general =
SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

i: Inicio {} Preferencias ¥ Notificaciones (0) 3 Ayuda () salir

# Configuracién

RG] -0 o

T Marcadores . Servicios y especialidades

% Configurar médulos
Nombre:

A Seguridad avanzada Ecocardiograma Doppler

. Estudios especializados

+, Configuracienes persenales

=, Configuracion de procesos

“"| Configurar funcionalidades
Administrar seguridad

", Usuarics y roles

/f* Gestionar entidades

[~ Departamentos clinicos

[ Otros dptos. y servicios

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

9 Gestionar ubicaciones
& Gestionar camas »
4" Configurar referencias
L] Bitacora
4. Usuarios conectades
& Subir médulo

Clave HIS

Configurar correo

© Universidad de las Clenclas Informaticas, 2010
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# Configuracién

57 Marcadores
% Configurar médulos
«, Seguridad avanzada
. Estudios especializados
. Configuraciones personzles
=% Configuracion de procesos
Configurar funcionalidades
Administrar seguridad
"L Usuarios y roles
/3 Gestionar entidades
7] Departamentos dlinicos
[ Otros dptos. y servicios
) Gestionar ubicaciones
£ Gestionar camas
4 Configurar referencias
L] sitécora
4. Usuarios conectados
& Subir médulo
Clave HIS

Cenfigurar correo

2 SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

) oo e

Administrador Administrador

figuracion general

3 Inicio %} Preferencias ¥ Notificaciones ( 0) {3 Ayuda () Salir

Q Buscar.

Criterios de biisqueda «

Buscar Cancelar

Nombre:

<+ Adicionar estudio especializado

Listado de estudios especializados

Nombre =)
Ecocardiograma Doppler

Electrocardicgrama basal

Eliminar estudio especializado x®

& Se eliminara el estudio especializado seleccionado. Al seleccionar
Si se perderan todos |os datos. éDesea continuar?

EEEE T

Perimetria manual
Histeroscopio
Colposcopia

Control ecogréfico
Ecografia obstétrica

Electromiografia

SRR SN IV VR NG NG [N N
[= U= =y = Ry e e )

Polisognografia

© unwersidad de las Clencias Informaticas, 2010.

Imagen 1 Eliminar estudio especializado en el médulo Configuracién.

Anexo 4. Proceso: Gestionar horarios para estudio especializados.

¥ Consulta Externa

Marcadores

5, Atender paciente

7 Registrar informe para...
T Buscar informes médicos ...
1 Reportes
22, Buscar hojas de consulta
2%} Gestionar relacién de pa...
[ Gestionar horarios
i, Medicos y profesional...
‘¢, Residentes e internos

“; Estudios especializados

g SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

e

Administrador Administrador

Hospital T

22 Inicio {f Preferencias & Notificaciones ( 0) {3 Ayuda () Salir

QBuscar.

Datos de horarie para estudio especializado

Desde: Hasta: Cantidad de pacientes:
.
Fin:
8 oo Bl [ am B bF] - BGG) - BN - |
Listado de dias Listado de meses. Listado de dias excepcionales
[ Domingo ] Enero Adicionar dias excepcionales
O Lunes @ Febrero << < mayo, 2014 > 5>
O Martes O moreo lun mar mié jue vie sab dom
3 8 26 25 0 0 2 3 4

L) Miércoles ) Abril
] Jueves (=] Mayo 19 5 6 F 8 5 W 11
2 viemnes 5 3unio 20|22 |48 |24 ) 35 | 36 | 37 | 28
[ sabado [ uiio el el el Bl Bl

O agasto 22|26 27 |28 29|38 31 1

23| 2|3|4s 7

) septiembre

) octubre

@ No existe informacién a mastrar.

Noviembre
) Diciembre

© Uniersidad de las Clencias Informaticas, 2010

Imagen 2 Crear horario para estudio especializado en el médulo Consulta Externa.
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# Consulta Externa

/% Marcadores
.AI Atender paciente
i ] Registrar informe para...
T Buscar informes médicos ...
! Reportes
f, Buscar hojas de consulta
,"j Gestionar relacion de pa...
[ Gestionar horarios
‘;, Médicos y profesional...
‘;, Residentes e internos

£, Estudios especializados

alasHis

SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

@ Ver horario para estudio especializado

Datos de horario para estudio especializado

Desde: 21/05/2014
Hora de inicio: 08:00 AM

Hasta:
Hora de fin:

Listado de dias

Miércoles

%1 Inicio {} Preferencias ¥ Notificaciones (0) ¢} Ayuda (!)Salir

22/05/2014
12:00 PM

Cantidad de pacientes: 7

Listado de meses

Mayo

© Univarsidad de las Clenclas Informaticas, 2010.

Administrador Administrador

QBuscar..

Listado de dias excepcionales

No existe informacidn a mostrar.

Imagen 3 Ver datos de horario para estudio especializado en el mddulo Consulta Externa.

Anexo 5. Proceso: Asignar cita para estudio especializado en el médulo Consulta Externa.

Hospital Industria

@ SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

ZI Inicio {f Preferencias 3 Notificaciones (0) {3 Ayuda (" salir

¥ Consulta Externa

.7 Marcadores
™ Atender paciente
&%, Consultar relacién de...
2, Censultar relacion de...
[ Reportes
&%, Buscar hojas de consulta
2% Gestionar relacién de pa...

«

e

Datos generales del paciente

Nombre:

Primer apellido:

Seleccione el médico

Estudio especializado:
Ecocardiograma Doppler

Agenda de citas de estudio especializado

Agenda de citas de estudio especializado

Nombres100100000000324249%
Apellido11001000000003242455
Segundo apellido:  Apellido21001000000003242459

cedula_admision: 1001000000003242459

Fecha de nacimiento: 22/03/1557 Edad:

Sexo: Femenino ABO/Rh:

Tipo de paciente:

QBuscar.
No.H.C: 1001000000003242499 2
Comunidad

17 afos

L M M 3 V S D Horario(s) existente(s) para el dia 21/05/2014

18/28/29/30/ 3|2 |3 | 4 [T ——— [Fop——— [TR——

18|56 |7 8|58 | —— Libre 08:00 AM 09:00 AM Reservar

20/32|33 14 15116 |37 (18 | ——— Libre 02:00 AM 10:00 AM Reservar

2119 20 21 22|23|24 25 | ——— Libre 10:00 AM 11:00 AM Reservar

2326|2728 29|30 3% 1 — Libre 11:00 AM 12:00 PM Reservar

2 2|3lals|6|7 s — Libre 12:00 PM 01:00 PM Reservar
—_— Libre 01:00 PM 02:00 PM Reservar
e Libre 02:00 PM 03:00 PM Reservar
— Libre 03:00 PM 04:00 PM Reservar
— Libre 04:00 PM 05:00 PM Reservar
E— Libre 05:00 PM 06:00 PM Reservar

Imagen 4 Asignar cita para estudio especializado en el médulo Consulta Externa.
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Dalasnis * e

SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA -
51 Inicio {}Preferencias ¥ Notificaciones ( 0) ¢ Ayuda () Salir

—_
# Consulta Externa
@ Ver datos de cita para estudio especializade QBuscar...
\:? Marcadores
--A. Atender paciente Pl Datos de cita
"‘ Consultar relacion de... Fecha de consulta: ~ 21/05/2014 Hora de entrada: 08:00 AM Hora de salida: 09:00 AM
"”‘ Consultar relacion de... Estudio especializado: Ecocardiograma Doppler  Servicio: Cardiologiz  pespecialidad  Cardiologia
1/ Reportes » | Médico: Yariel Pérez Salazar

P, Buscar hojas de consulta

%) Gestionar relacion e pa... [ sair |

© Universidad de las Clencias Informéticas, 2010

Imagen 5 Ver datos de cita para estudio especializado en el médulo Consulta Externa.

Anexo 6. Proceso: Asignar cita para estudio especializado en el médulo Citas.

Administrador Adm
@ SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

22 Inicio {f Preferencias & Notificaciones ( 0) {3 Ayuda () Salir
# Citas
@ Asignar cita para estudio especializado QBuscar
L7 Marcadores Datos generales del paciente
[%A Asignar cita «
B, Asignar cita para est.... Datos generales del paciente No.H.C: 1001000000003242499_2
% Asignar cita de primera [ Nombre:  Nombres1001000000003242499 Cédula: 1001000000003242459 tipoPac: Comunidad
. Asignar cita sucesiva 1 apellidol: Apellido11001000000003242495  fecha:  22/03/1997 Edad: 17 afios
Z. Asignar cita para int... apellido2: Apellido21001000000003242495  Sexo:  Femenino grupoFactor: -
F.. Asignar cita por refe... Teléfono: 555555555
., Asignar cita para cha...
. Asignar cita para ter...
, Asignar dita para pre... Seleccione el médico

Buscar cita » || Servicio: Especialidad: Estudio especializado:

- " , || [<Seleccione> [ -} <Seleccione> = <Seleccione> =
L} Generar reportes B

. Médico:

-7 Pasar asistencia <Seleccione> B

Agenda de citas para estudio especializado

L MM J V S D | nexiste(n) horario(s) para & dia 21/05/2014 .
182829 30| 2 [ 2|3 —
1856|7850
2012|1314 1536 =7
N  BEE

22 36 27 28 35 36 33

LIRS

23| 2(3|4|5|6|7|8

© Universidad de las Clenclas Informaticas, 2010.

Imagen 6 Asignar cita para estudio especializado en el médulo Citas.
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# citas

77 Marcadores

[ Asignar cita
. Asignar cita para est...
. Asignar cita de primera

. Asignar cita sucesiva

el

. Asignar cita para int...
_ Asignar cita por refe...

@ g

 Asignar cita para cha...
. Asignar cita para ter...
. Asignar cita para pre...
Buscar cita

|} Generar reportes

7 Pasar asistencia

Q SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

Criterios de biisqueda

Cédula:

@ Buscar paciente para asignar cita de estudio especializado

] Buscar Cancelar

Listado de pacientes

Foto Nombre

[ q Nombres1001000000003242499
[ q Nombres1001000000003177473
[ q Nombres1001000000003253783
e q Nombres1001000000003263077

e q Nombres1001000000003234687

|~ | Primer apellido

~ Biisqueda avanzada

[~ Segundo apeliido

[~ cédula

i: Inicio {} Preferencias ¥ Notificaciones (0) {3 Ayuda () Salir

Apellido11001

Apellido11001

242499 Apellido21001 242499 242499
Apellido11001000000003177473  Apellido21001000000003177473  1001000000003177473
253783 Apellido21001 253783 253783
Apellido11001000000003263077  Apellido21001 263077 263077
Apellido21001000000003234687  1001000000003234687

Apellido11001000000003234687

[

© unmversidad de las Clencias Informaticas, 2010.

22/03/1997

03/03/2001

22/08/2006

16/01/2004

14/02/2006

F

Administrador Administrador

Q Buscar.

[~ Fecha nacimiento |~ | Sexo|~| Tipo paciente |~

Comunidad

Beneficiario

Comunidad

Comunidad

Comunidad

[+ [& [« [+ [«

Imagen 7 Buscar paciente para asignar cita de estudio especializado en el mddulo Citas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

HL7: Es una especificacion para un estdndar de intercambio de datos electrénicos en el &rea de
la salud, con especial énfasis en las comunicaciones intra—hospitalarias en el area de la

informacion clinica y administrativa.
PACS: Sistema para el almacenamiento y comunicacién de imagenes médicas.

PDF (Portable Document Format): Es un formato de fichero que simula un documento impreso

como una imagen electrénica que se puede leer, crear, navegar, imprimir, ente otros.

Plain Old Java Object (POJO): Enfatiza el uso de clases simples y que no dependen de un

framework en especial.

Sistema de Informacion Radiolégica (RIS-Radiological Information System): Es un sistema
encargado de la gestion de la informacién generada y manipulada como resultado de los

procesos de negocio de caracter radiolégico (imagenoldgico).

Framework: Es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con
artefactos o0 modulos de software concretos, que puede servir de base para la organizacion y

desarrollo de software.

SNOMED: Es la principal terminologia clinica de referencia seleccionada para la Historia Clinica
Digital del Sistema Nacional de Salud (SNS), lo que supone un primer paso fundamental hacia la

interoperabilidad semantica de la informacion clinica del SNS.

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones, cuyo acrénimo en inglés es APl (Application
Programming Interface), es un conjunto de funciones residentes en bibliotecas generalmente

dindmicas. Permiten que una aplicacion corra bajo un determinado sistema operativo.

Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos,
lenguajes de programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas

plataformas.

IDE: Ambiente integrado de desarrollo (Integrated Development Environment). Es un conjunto de

software que permite el desarrollo de aplicaciones.
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