Universidad de las Ciencias Informaticas
"Facultad 3"

U c I Informaticas

Titulo: “El modelo de diseio del sistema HyperWeb.
Modulos de Tratamiento Farmacologico y

Configuracion”

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autor(es): Raykenler Yzquierdo Herrera y René Lazo Ochoa
Tutor(es): Alfredo Morales Oliva

Consultante: Dr. C. Pedro Y. Pinero Pérez

Mayo de 2007




DECLARACION DE AUTORIA

Nosotros Raykenler Yzquierdo Herrera y René Lazo Ochoa declaramos que somos los unicos
autores de este trabajo y autorizamos a la Facultad 3 de la Universidad de Ciencias Informaticas a

hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmamos la presente a los 16 dias del mes de mayo del afio 2007.

Raykenler Yzquierdo Herrera René Lazo Ochoa

Firma del autor Firma del autor

Alfredo Morales Oliva

Firma del tutor



AGRADECIMIENTOS

A todos aquellos hombres que el paso de nuestra historia cubrié de gloria.

A la Revolucién, que nos did la posibilidad de lo alcanzado.

A nuestro tutor y hermano Alfredo, que siempre estuvo compartiendo el mismo plato.

Al Dr. Pedro Pinero que ha sido mas que un amigo. Cada paso en esta universidad llevé tu guia.

A la Ms. C. Eugenia Mufiiz y a la memoria de Germinal Alvarez por su apoyo y guia.

A Ernesto Medina: hermano tu formas parte de este resultado, muchas gracias de corazon.

A Yelaine: gracias pollo Gutiérrez.

A nuestras hermosas Heidy y Doris, siempre presentes, que tanto han tenido que pasar con nosotros.
Esto también es el resultado de sus petates, gracias.

A lvis: por no cansarte nunca. Tu amor me hizo mejor persona.

A Ireldita, Juan Carlos, Rodelay y Roxana: nunca hubo tan buena combinacién para dar amor.

A Medardo: tu también fuiste parte de este logro.

A Marlene: tu ejemplo me guié hasta aqui, tu que eres mi conciencia, mi inspiracién y mi fuerza.

A Mundy y Dairéon que me obligan a no cansarme de luchar por convertirme en un ejemplo digno.
Ustedes lo haran todo mejor que yo mis hermanos.

A Rene Lazo: siempre presente, este resultado también es tuyo viejo, gracias por tu incondicional
apoyo.

A nuestros abuelos, los que estan y no estan, ustedes nos trajeron hasta aqui, gracias por este viaje,
que la vida nos deje retribuirles lo tanto.

A Maguy y Adircito, que siempre creyeron que llegaria, siempre presentes, mil gracias por tanta fe.

A Rey: gracias por lo ensefiado y entregado en estos afos, me diste un desafio y me mostrarte un
camino. jHe tratado de cumplir!l. Mil gracias hermano.

A nuestros familiares, a los cuales no defraudaremos jamas, no los mencionamos porque ustedes son
demasiados.

A Juan Carlos y Pocholo, hermanos de la vida, ustedes que sudaron la misma camiseta que yo, gracias.

A todas las personas que nos apoyaron el camino transitado y nos dieron razones para seguir adelante,

de corazén un millén de gracias.



DEDICATORIA

A Fidely a nuestros familiares y amigos. ..



RESUMEN

Numerosos proyectos de software nunca llegan a concretarse o nacen con problemas de flexibilidad,
extensibilidad, bajo acoplamiento, reusabilidad de cédigo y alta cohesion desde sus inicios. Esto se debe a
la falta o incorrecta aplicacion de un modelo de disefo de sistema en el desarrollo de los mismos. Las
aplicaciones médicas no se excluyen de presentar estas problematicas. En este trabajo se describe el
diseno de sistema de los modulos de Tratamiento Farmacolégico y Configuracién del proyecto de software
HyperWeb. Para ello se ha desarrollado un estudio de la produccién de software dedicado a la medicina y
de las diferentes vertientes que aborda el disefio de sistemas informaticos. Se han creado como parte de
la solucion propuesta algoritmos que emplean técnicas de Inteligencia Atrtificial para la ayuda a la toma de
decisiones en el tratamiento farmacoldgico de pacientes hipertensos y se aplicaron convenientemente
patrones de disefio estandarizados. Finalmente se evalué el modelo propuesto mediante el uso de

métricas dirigidas a garantizar la calidad del modelo de disefo, obteniendo resultados positivos.
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Introduccion

INTRODUCCION

La Hipertension Arterial (HTA) existe en todas las regiones del mundo, atendiendo a multiples factores
economicos, sociales, culturales, ambientales y étnicos. La prevalencia ha estado en aumento, asociada a
patrones alimentarios inadecuados, disminucion de la actividad fisica y otros aspectos conductuales
relacionados con habitos téxicos (PEREZ CABALLERO et al. 2004).

En el mundo se estima que 691 millones de personas la padecen y 15 millones de muertes son
causadas por enfermedades circulatorias, 7,2 millones son por enfermedades coronarias del corazén y 4,6
millones por enfermedad vascular encefalica, todas ellas enfermedades en las que la Hipertensién Arterial
tiene alta influencia (PEREZ CABALLERO et al. 2004).

El tratamiento hipertensivo y el seguimiento de los pacientes hipertensos es una tarea médica compleja,
a pesar de ello, desde el punto de vista informatico esta labor encuentra algunos intentos de realizacion.
En nuestro pais varias instituciones han trabajado y establecido diversos proyectos colaborativos con el
objetivo de informatizar los procesos de diagnéstico, control y seguimiento de pacientes hipertensos. A
continuacion se muestra un conjunto de aplicaciones desarrolladas en este sentido:

El sistema HIPERTENCID obtuvo el Registro Médico otorgado por el Centro de Control de Equipos
Médicos (CECEM) en 1994 y una extension de su uso en el afio 2000. El mismo cuenta con una eficacia
que ha sido comprobada por especialistas médicos del pais, indica tratamiento, sigue la evolucion de los
pacientes, controla su asistencia a consultas, modifica el tratamiento segun fuera este siendo menos
efectivo y realiza prevencion y control de la Hipertension Arterial a través de modificaciones del estilo de
vida del paciente (MUNIZ LODOS 1994), pero por el momento histérico en que fue disefiado, en el cual
imperaba la programacion estructurada, y el sistema Operativo sobre el que esta soportado, el cual es
MS-DOS, este sistema ha quedado obsoleto y se ha hecho dificil la reutilizacién de las funcionalidades
implementadas.

Otro sistema desarrollado en nuestro pais es, Proyeccion del Centro de Desarrollo Electrénico hacia la
Comunidad (TENSOFT 1I), el mismo formé parte de un proyecto de investigacién conjunta entre la
Universidad Central de Las Villas y la Universidad de Oviedo. En este proyecto especialistas en Medicina
General Integral (MGI) pueden desarrollar la captura de los datos de los pacientes y el diagndstico
automatizado de la HTA a través del software. EI mismo posee un mddulo de Inteligencia Artificial que se

fundamenta en la aplicacion de reglas para la toma de decisién, basadas en los criterios obtenidos del
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Comité de Expertos, emitiéndose el diagndstico de manera general y detallada para cada caso
(GONZALEZ RODRIGUEZ et al. 2004a).

Por la complejidad de este tipo de aplicaciones y la constante exposicién a las variaciones de las reglas
de negocio, se hace imprescindible el desarrollo del andlisis y disefio de sistema conforme lo que
estipulan las metodologias de desarrollo, buscando mayor flexibilidad y adaptabilidad de los componentes
de software que van siendo obtenidos, para asi disminuir el impacto de los riesgos, ante la incertidumbre
del equipo de desarrollo sobre el dominio del conocimiento médico, que siempre esta presente en el
trabajo con especialistas de la salud. Por ello este trabajo de diploma estara concentrado en el desarrollo
tedrico y practico de un modelo de diseno de sistema para los médulos de Tratamiento Farmacolégico y
Configuracién del sistema HyperWeb.

El disefio del software se encuentra en el nucleo técnico de la ingenieria del software y se aplica
independientemente del modelo de disefio de software que se utilice. Una vez que se analizan y
especifican los requisitos del software, el disefio del software es la primera de las tres actividades técnicas
(disefio, generaciéon de codigo y pruebas) que se requieren para construir y verificar el software. Cada
actividad transforma la informacion de manera que de lugar por ultimo a un software de computadora
validado (PRESSMAN 1998).

Por la importancia y alcance del disefio dentro del proceso de desarrollo de software, en este trabajo se
realizé un analisis detallado de las caracteristicas de esta actividad para buscar una solucién concreta al
problema planteado.

Algunos de los problemas mas generalizados del disefio de software son la poca flexibilidad vy
extensibilidad de los disefios de clases, lo que imposibilita la capacidad adaptativa y de reutilizacion de los
modulos o unidades de codificacién. Otro problema que se observa es el alto acoplamiento entre los
submédulos que encarecen el mantenimiento, y dificultan las posibilidades de integracion entre
subsistemas codificados y otros sistemas informaticos que podrian ser afines con el que se esta
desarrollando. Asi también la baja cohesion del disefio de subsistemas o clases de los mismos, provoca la
reprogramacion de funcionalidades, influyendo de forma negativa en la productividad y en la calidad,
encareciendo el mantenimiento, la adaptacion a cambios y la reutilizacion de las unidades de software en
desarrollo.

La diferencia de paradigma debido al momento histérico, con que fue concebido HIPERTENCID

(Programacion Estructurada) antecesor de HyperWeb y el paradigma utilizado para desarrollar este ultimo
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(Orientado Objeto), ha imposibilitado la reutilizacién de componentes de negocio que nos ayudarian a
mitigar dificultades y disminuir el tiempo de desarrollo.

Por todo lo antes mencionado este trabajo de diploma se propone resolver el siguiente problema: la no
existencia de un modelo de disefio de sistema para los modulos de Tratamiento Farmacolégico y
Configuracién del sistema HyperWeb.

Por consiguiente el objeto de estudio de este trabajo, radica en el desarrollo de proyectos de software
médico orientados a la HTA, y el campo de accion es la creacion de disefios de sistemas de proyectos
de software médico orientados a la HTA.

La correcta realizacion del disefio del sistema de los médulos de Tratamiento Farmacoldgico y
Configuracion pueden garantizar una alta probabilidad de obtener un sistema con flexibilidad,
extensibilidad, bajo acoplamiento, reusabilidad, alta cohesion, y por tanto, facilidad de mantenimiento,
facilidad en la Gestién de Cambios y una alta posibilidad de lograr buena calidad en el producto final.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar el modelo de disefio del sistema HyperWeb para los
modulos de Tratamiento Farmacolégico y Configuracion.

Para dar cumplimiento al objetivo antes planteado se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Realizar un analisis del estado del arte de las diferentes tendencias del disefio de
aplicaciones y especificamente el de sistemas médicos dirigidos a la HTA.

e Desarrollar el modelo de disefio del sistema del modulo Tratamiento Farmacolégico.

e Desarrollar el modelo de disefio del sistema del médulo Configuracion.

e Analizar los resultados obtenidos y la calidad del modelo de disefio del sistema

desarrollado.

Para llevar a cabo este trabajo y dar cumplimiento a los objetivos del mismo se concibieron las

siguientes tareas de investigacion:

1. Estudio del estado del arte de otros sistemas dedicados al tratamiento de la HTA.

2. Estudio del estado del arte de las diferentes tendencias que abordan el disefio de sistema
en el desarrollo de software.

3. Estudio del estado del arte de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) que ayude a la toma de

decisiones en el tratamiento de la HTA.
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4. Disefo de algoritmos que permitan el tratamiento farmacoldgico y control de pacientes con
HTA.

5. Seleccion y adaptacion de la metodologia para el disefio de sistema atendiendo a la
tecnologia seleccionada y al problema especifico a resolver.

6. Aplicacion de patrones de arquitectura y disefio.
Realizacién del diagrama de clases de los modulos de Tratamiento Farmacolégico y
Configuracion.

8. Realizaciéon de los diagramas de secuencia de los mdodulos de Tratamiento Farmacolégico
y Configuracién.

9. Realizacién del modelo de datos para los mddulos de Tratamiento Farmacolégico y
Configuracion.

10. Realizacion del diagrama de despliegue de los mdédulos de Tratamiento Farmacologico y
Configuracion.

11. Realizaciéon de un analisis critico basado en indicadores de calidad al disefio del sistema.

El trabajo consta de tres capitulos, el primero trata la fundamentacion tedrica del trabajo, el mismo
incluye un estudio del estado del arte de las tendencias, técnicas, tecnologias, metodologias y software
usados en la actualidad referidos al objeto de estudio. El segundo capitulo realiza un analisis de las
herramientas, metodologias y patrones empleados en el modelo de disefio propuesto. El capitulo tercero

consiste en el desarrollo de la solucion propuesta y muestra un analisis de los resultados obtenidos.



Capitulo I. “Fundamentacion tedrica”

CAPITULO

FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion
En este capitulo se muestra la influencia de la Hipertensién Arterial como enfermedad que afecta a los

seres humanos, enfatizando en las razones que hacen necesitar un apoyo en la toma de decisiones del
tratamiento farmacolégico correspondiente a un paciente hipertenso. Se lleva a cabo un analisis de las
herramientas y sistemas informaticos que se encuentran actualmente en utilizacion a nivel mundial y
nacional para ayudar en la atencion de esta enfermedad.

Se realiza ademas una evaluacibn de las problematicas existentes en materia de diseno,
especificamente para aplicaciones médicas. Se da una valoracién de los principales principios del disefio
y se sefalan las principales tendencias que llevan a malas practicas y errores a la hora de desarrollar el
disefio de sistemas. De igual forma se analizan técnicas de Inteligencia Artificial para una posible

adaptacion y aplicacion en la problematica planteada.

Estado actual de la Hipertensién Arterial

La Hipertension Arterial es una enfermedad que de forma comun afecta la salud de cerca de 691
millones de personas alrededor del mundo. Segun estadisticas realizadas en Cuba, durante el 2005, son
2190 080 las personas que padecen HTA (CUETO 2006).

Se considera también un factor de riesgo importante para otras enfermedades, fundamentalmente para
la Cardiopatia Isquémica, Insuficiencia Cardiaca, Enfermedad Cerebro Vascular, Insuficiencia Renal,
puede también producir afectaciones de la vasculatura periférica y de la retina.

Datos del Framinghan Herat Study sugieren que los individuos normotensos mayores de 55 anos tienen
un 90 % de probabilidad de riesgo de desarrollar HTA (CHOBANIAN et al. 2003).

La relacién de Presion Arterial (PA) y el riesgo de eventos de Enfermedades Cardiovasculares (ECV) es
continua, consistente e independiente de otros factores de riesgo. Cuanto mas alto es la presién arterial,

mayor es la posibilidad de Infarto de Miocardio, Insuficiencia Cardiaca, Ictus y Enfermedad Renal. Para
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individuos de entre 40 y 70 anos, cada incremento de 20 mmHg en la Presion Arterial Sistélica (PAS) 6 10
mmHg en la Presion Arterial Distélica (PAD) dobla el riesgo de ECV en todo el rango desde 115/75 hasta
185/115 mmHg (CHOBANIAN et al. 2003).

La prevencion de la Hipertension Arterial es la medida terapéutica sanitaria mas importante, universal y
menos costosa. El perfeccionamiento de la prevencion y el control de la PA es un desafio importante para
todos los paises y debe constituir una prioridad de las instituciones de salud, la poblacion y los gobiernos.
La adecuada percepcion del riesgo que significa padecer HTA obliga a ejecutar una estrategia poblacional
con medidas de educacion y promocion, dirigidas a la disminucién de la presion arterial media de la
poblacion, impactando sobre otros factores de riesgo asociados a la Hipertensién Arterial,
fundamentalmente la falta del ejercicio fisico, niveles inadecuados de lipidos sanguineos, elevada ingesta
de sal, el tabaquismo, el alcoholismo y la obesidad, que puede lograrse mediante acciones dirigidas a las
modificaciones del estilo de vida (CABALLERO 2006).

Por otra parte, es necesaria una estrategia individual, para detectar y controlar con medidas especificas
de los servicios asistenciales, a los individuos que por estar expuestos a niveles elevados de uno o varios
de los factores de riesgo antes senalados padecen de Hipertension Arterial o tiene alta posibilidades de
padecerla (CABALLERO 2006; CHOBANIAN et al. 2003).

De este modo, es imprescindible lograr la terapéutica mas acertada para mantener un adecuado control

de las cifras tensionales.

Tratamiento farmacolégico
Para iniciar la terapia farmacolégica antihipertensiva, hay que tener confirmacién de las cifras de PA

elevadas, la presencia de Dafio en Organos Diana, la presencia de Enfermedad Cardiovascular u otros
factores de riesgo asociados, ya que el tratamiento no debe limitarse al control de la Hipertension Arterial
(CABALLERO 2006).

El tratamiento debe formularse sobre la base de aspectos importantes del paciente, como puede ser su
edad, necesidades individuales de farmacos y dosificacion, asi como el grado de respuesta a la terapia.
Es trascendental lograr la adhesién del paciente al tratamiento por lo que debe constituir el objetivo
primero. Las férmulas mas adecuadas y éptimas son las que garantizan un nivel de efectos terapéuticos
durante 24 horas.

No existe un farmaco ideal de uso generalizado para todos los pacientes por lo que es imprescindible

lograr la individualizacion del tratamiento, de forma escalonada y progresiva, hasta lograr los objetivos
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deseados. Hay que considerar también los posibles efectos secundarios que pueden producir los
diferentes farmacos (CABALLERO 2006).

El potasio sérico y la creatinina deberian ser medidas al menos 1 o 2 veces al afio. Después de
conseguir el objetivo y la estabilidad en la PA, las visitas de seguimiento pueden ser usualmente en
intervalos de 3 a 6 meses. La terapia con dosis bajas de aspirina deberia ser considerada solo cuando la
PA esta controlada, porque el riesgo de Ictus Hemorragico esta incrementado en pacientes con HTA no
controlada.

Los Diuréticos tipo Tiazida deberian ser usados en el tratamiento farmacolégico en la mayoria de los
pacientes con HTA no complicada, bien solos o combinados con otras clases de farmacos. Ciertos
estados de alto riesgo constituyen indicaciones para el tratamiento inicial con otras clases de farmacos
antihipertensivos (IECAs, ARA-2, Betabloqueantes, Bloqueantes de los Canales del Calcio).

Un segundo farmaco de diferente clase deberia introducirse cuando la monoterapia en dosis adecuadas
falla para conseguir el objetivo de PA. Cuando la PA es mayor de 20/10 mmHg sobre el objetivo a lograr
con el paciente, se deberia considerar iniciar la terapia con dos farmacos, bien como prescripciones
separadas o combinaciones en dosis fijas. La iniciacion de la terapia farmacolégica con mas de un agente
puede incrementar la posibilidad de conseguir el objetivo de PA de forma oportuna, pero es precisa una
singular precaucion en aquellos pacientes con riesgo de hipotensién ortostatica, como diabéticos,
disfuncion autonémica, y algunas personas ancianas (CABALLERO 2006).

Si la PA es mayor de 20/10 mmHg que el objetivo de presion arterial, deberia considerarse iniciar la
terapia con dos farmacos, uno de los cuales deberia ser por norma un Diurético tipo Tiazida.

Si un farmaco no es tolerado o esta contraindicado, deberia usarse uno de los de otra clase que haya
demostrado reduccion en eventos cardiovasculares.

Es posible indicar hasta 3 farmacos en dependencia de las caracteristicas del paciente (CHOBANIAN et
al. 2003).

Estado actual de las herramientas informéticas para la atencidn a pacientes
con Hipertension Arterial

Como se ha analizado la indicacién y control del tratamiento farmacolégico de los pacientes hipertensos

constituyen procesos médicos complejos. Desde el punto de vista informatico esto ha sido un reto
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importante, que aunque dificil, ha sido acometido por diferentes instituciones y empresas. Nuestro pais
también ha incursionado en esta area como es el caso de HIPERTENCID, referenciado anteriormente. Se
ha realizado el estudio de algunas herramientas desarrolladas o en desarrollo enfocadas en la
automatizacién, en alguna medida, de los procesos de diagnéstico, tratamiento y seguimiento de

pacientes con HTA. Algunos ejemplos se ilustran a continuacion:

Proyecto HIPERTENCID
El sistema HIPERTENCID, fue utilizado durante afios, demostrando su efectividad en las sugerencias

de indicacién de tratamiento y seguimiento de la evolucion de los pacientes. El programa permitié el
control de la asistencia a consultas, modificaba el tratamiento buscando efectividad y realizaba prevencién
y control de la HTA a través de modificaciones del estilo de vida del paciente (MUNIZ LODOS 1994).

Programa Corresponde
Sistema informatico que pretende dotar a los servicios asistenciales de instrumentos que faciliten y

mejoren la gestién clinica de los pacientes e implicar a los mismos, de modo que conciban la prevencion
como un elemento decisivo en el tratamiento de este tipo de enfermedades. Todo esto a través de la Web.

Su despliegue se realizé a nivel nacional en Espafia para fomentar la corresponsabilidad médico-
paciente en prevencion cardiovascular, para un mejor control de los factores de riesgo en los pacientes
cardiovasculares, y reducir asi, su morbi-mortalidad.

La Sociedad Espanola de Hipertensién-Liga Espafola para la Lucha contra la Hipertension Arterial
(SEH-LELHA) participa desde el inicio en el desarrollo e implementacion de este programa, iniciativa de
Novartis Farmacéutica, que cuenta con el reconocimiento y apoyo del Foro Espafol de Pacientes. Tiene
como objetivo mejorar el tratamiento y manejo de la poblacion hipertensa espafola.

Permite informar y formar claramente al paciente sobre sus objetivos individuales y opciones
terapéuticas indicadas a nivel de cambios en estilos de vida, tratamiento farmacolégico y exploraciones
complementarias, de forma que éste pueda corresponsabilizarse con su médico en la consecucioén de los
objetivos de control (TORREGROSA 2006).

Proyeccidén del Centro de Desarrollo Electronico hacia la Comunidad
La Universidad Central de Las Villas y la Universidad de Oviedo desarrollaron otros de los proyectos

relacionados con la atencion a la hipertension. Hace algunos anos se creé la “Proyeccion del Centro de
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Desarrollo Electronico hacia la Comunidad”, teniendo como objetivo principal desarrollar un estudio de
personas supuestamente normotensas. Como parte del proyecto, especialistas en Medicina General
Integral (MGI) de los centros hospitalarios José Ramén Ledn, Chiqui Gémez y Ramén Pando Ferrer
realizaron la captura de los datos, mientras que el centro realizaba el diagndstico automatizado de la HTA
a partir del software TENSOFT Il. El programa computacional utiliza Access 2000 de la firma Microsoft
como bases de datos, y cuenta con un grupo de macros y médulos programados sobre Visual Basic for
Applications, incluyendo también un modulo de seguridad construido apoyandose en SQL Server. Emplea
un sistema de reglas para toma de decisiones respaldado por el conocimiento obtenido del Comité de
Expertos, el cual le asigné a cada epigrafe de la Historia Clinica una puntuacion, para ponderar los
factores que mas influyen en la HTA, emitiéndose el diagndstico de manera general y detallada para cada
caso (GONZALEZ RODRIGUEZ et al. 2004b). El software cuenta con valoraciones estadisticas, sélidos
sistemas de seguridad, informacion, ayudas y manuales de usuarios. También hace sugerencias en el

diagnéstico y la clasificacion de la HTA.

Modelo con RNA para Diagnosticar Hipertensién Arterial
El trabajo consiste en desarrollar, por parte de Universidad de Guadalajara y el Centro Universitario de

Ciencias Exactas e Ingenierias de México, un sistema con aplicaciones en el ambito hospitalario, para
interpretar la deteccion biolégica de personas hipertensas, clasifica y reconoce la HTA a través de
técnicas de Inteligencia Artificial basadas en redes neuronales artificiales (RNA). Se optimiza el
cuestionario médico de problemas con la HTA, generandose un arreglo de minimizacién matricial. Se hace
referencia a antecedentes que datan de la década de los 40, tales como la maquina de Turing. Se
especifican las principales caracteristicas eléctricas de las neuronas biolégicas. Se aplica una red
neuronal realimentada con el método de aprendizaje para una memoria autoasociativa bidireccional
(BAM). Mediante la implantacién en Mathcad se realiza la simulacién y modelacién del arreglo en la RNA
que apoya a los diagnésticos en los que se involucra dicho tipo de sefiales biolégicas (MATEOS et al.
2003).

RCV-SEMG 2.0
La herramienta informatica, RCV-SEMG 2.0, fue realizada por la Seccion Informatica de la Sociedad

Espafiola de Medicina General (SEMG). Este programa informatico ofrece un dispositivo en el que ir

almacenando la historia clinica de cada paciente desde la propia consulta, al tiempo que orienta al
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profesional en el diagnéstico y tratamiento de los factores de riesgo cardivascular (FRCV), aplicando los
criterios recogidos en las guias de mas amplio consenso y utilizando aquellos modelos de estratificacion
del riesgo cardiovascular (RCV) mas adecuados a cada entorno epidemioldgico. Es decir, permite

personalizar para cada paciente y momento toda accion del médico (SEMG 2006).

HyperTA Control
Es una aplicacion disenada con el programa Microsoft Access 2000, de la suite Microsoft Office, para el

registro y consulta de datos de salud de pacientes adultos, en el marco de programas de control o de la
atencion médica de la Hipertensién Arterial. Ha sido disenada para ser usada por médicos, enfermeros y
personal de salud en general, que trabajan en Consultorios, Dispensarios, Salas de Enfermeria, Centros
de Atencion de la Salud, Clinicas o Sanatorios, Hospitales, Obras Sociales, Centros de Jubilados, etc.
Cuenta con numerosos formularios que facilitan el registro, la consulta y la edicion de datos, e informes
que permiten la edicién e impresion de dichos datos. Para una mayor sencillez de su instalacién y uso, ha
sido desarrollada para un entorno monousuario, esto es, para su instalacién y administracion en una unica
PC. No ayuda en el proceso de indicacion y control del tratamiento farmacoldgico. Tiene un precio de 130
dolares (RUGGERI 2004b).

HyperTA Calc
Es una aplicacion disenada con el programa Microsoft Access 2000, de la suite Microsoft Office, que

permite ponderar los valores de presion arterial de nifios, preadolescentes y adolescentes, cuyas edades
van desde los 2 hasta los 18 anos. Se trata de una calculadora disefiada para facilitarle, al personal de
salud especializado, la valoracion de la presion arterial en estos casos. Es de facil operacion, y permite la
impresion de los resultados (RUGGERI 2004a).

Se analizaron un conjunto de herramientas que recogen el proceso de atencidén a pacientes
hipertensos, algunas de estas hacen uso de técnicas de Inteligencia Atrtificial impulsados por la
complejidad de las situaciones. La ayuda a la toma de decisiones en la indicacion de tratamiento
farmacoldgico de pacientes, el seguimiento y control pueden ser tareas dificiles, al igual que la
configuracién de un sistema que sea lo suficientemente flexible. Los sistemas analizados presentan
problemas en este sentido ya sea porque no recogen o apoyan los procesos antes mencionados o porque

no son lo suficientemente modernos. Es por esto que el disefio de la solucidn propuesta significa la
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posibilidad del paso a la implementacién de una herramienta integral en el tratamiento farmacolégico de

pacientes con HTA.

Estado actual del Disefio de software
Actualmente el concepto de disefio es orientado a diferentes aristas como la que plantea Grady Bosch,

“el disefio es el proceso de determinar una implementacioén efectiva y eficiente que realice las funciones y
tenga la informacion del analisis de dominio”, o la planteada por R.S. Pressman, “el disefio del software se
encuentra en el nucleo técnico de la ingenieria del software y se aplica independientemente del modelo de
disefio de software que se utilice. Una vez que se analizan y especifican los requisitos del software, el
disefio del software es la primera de las tres actividades técnicas - disefo, generacién de cédigo y
pruebas - que se requieren para construir y verificar el software. Cada actividad transforma la informacion
de manera que de lugar por ultimo a un software de computadora validado” (PRESSMAN 1998). Otra idea
importante que refiere Pressman consiste en la importancia del disefo del software, pues segun él, este
flujo se puede describir con una sola palabra -calidad- (PRESSMAN 1998). “El disefio es el lugar en donde
se fomentan la calidad en la ingenieria del software. El disefio proporciona las representaciones del
software que se pueden evaluar en cuanto a calidad. El disefio es la unica forma de convertir exactamente
los requisitos de un cliente en un producto o sistema de software finalizado. El disefio del software sirve
como fundamento para todos los pasos siguientes del soporte del software y de la ingenieria del software.
Sin un disefo, corremos el riesgo de construir un sistema inestable, un sistema que falla cuando se lleven
a cabo cambios, un sistema que puede resultar dificil de comprobar; y un sistema cuya calidad no puede
evaluarse hasta muy avanzado el proceso, sin tiempo suficiente y con mucho dinero gastado”
(PRESSMAN 1998).

En el caso de las metodologias, como por ejemplo RUP, los criterios sobre el disefio de sistemas
plantean que es el flujo del trabajo donde el arquitecto y los disenadores de sistema, describen de una
forma mas concreta y acorde al tipo de tecnologia, el cobmo seran implementadas las funcionalidades del
sistema en construccién, basandose en los tipos de colaboracion, la relacién que existe entre las clases, y
las responsabilidades de cada unidad de cédigo (RUMBAUGH et al. 1998). Otra metodologia muy
utilizada es XP (Extreme Programming), la misma describe el disefio con un enfoque practico y dinamico
para el cual el disefio de sistema es una actividad que construye un proceso de disefio evolutivo que se
basa en refacturar un sistema simple en cada iteracién. Todo el disefio se centra en la iteracion actual y

no se hace nada anticipadamente para necesidades futuras. Sin dudas algunas uno de los principios de la
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programacion extrema es la simplicidad, de aqui que el disefio no escape a esta filosofia. El disefio debe
ser lo mas simple posible. El paradigma KISS ("Keep It Small and Simple" para unos o "Keep it Simple,
Stupid" para otros) se lleva hasta las ultimas consecuencias; por ejemplo, se hace énfasis en no afnadir
funcionalidad al disefio del sistema nunca antes de lo necesario, por las sencillas razones de que
probablemente ahora mismo no sea lo mas prioritario o porque quizas nunca llegue a ser necesaria
(FOWLER 2003).

Algunas empresas, como DEADELUS", plantean que el disefio de sistemas se ocupa de desarrollar las
directrices propuestas durante el analisis en términos de aquella configuracidon que tenga mas
posibilidades de satisfacer los objetivos planteados tanto desde el punto de vista funcional como del no
funcional. El proceso de diseiio de un sistema complejo se suele realizar de forma descendente: Disefio
de alto nivel (o descomposicion del sistema a disenar en subsistemas menos complejos), disefio e
implementacién de cada uno de los subsistemas, especificacidén consistente y completa del subsistema de
acuerdo con los objetivos establecidos en el analisis, desarrollo segun la especificacion, prueba,
integracion de todos los subsistemas, validacion del disefio (DAEDALUS 2006).

Microsoft por su parte plantea en su modelo Microsoft Solution Framework (MSF) para el desarrollo de
sistemas de software, que el disefio es una actividad que debe ser realizada con el fin de establecer el
comportamiento dinamico del sistema, es decir, como debe reaccionar ante los acontecimientos. Para su
desarrollo también se utilizan los lenguajes de modelado. El resultado obtenido de la etapa de disefio
facilita enormemente la implementacion posterior de los sistema, pues proporciona la estructura basica del
sistema y como los diferentes componentes actuan y se relacionan entre ellos (MICROSOFT 2007a).

Partiendo del estado del arte de los conceptos que hoy se manejan en el mundo sobre la importancia y
la responsabilidad del “Disefio del Sistema”, planteados tanto por personalidades de la teoria del
desarrollo de software, como por metodologias de desarrollo de software, o algunas empresas de
desarrollo de software y teniendo en cuenta las caracteristicas de la solucién propuesta, se conceptualiza
la actividad del disefio como un proceso y un modelado a la vez, de mucha importancia en la vida de un
proyecto de software. Debido a que el proceso de disefio es ademas un conjunto de pasos repetitivos que
permiten al diseflador describir todos los aspectos del sistema a construir, partiendo de las
especificaciones que llegan del flujo de analisis; es el flujo que describe de una forma mas concreta y

teniendo en cuenta la tecnologia y el lenguaje de programacion que se utiliza, la representacién

1Empresa de software © DAEDALUS - Data, Decisions and Language, S. A.
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estructural del sistema que se desea construir. A lo largo del disefio se evalua la calidad del desarrollo del
proyecto apoyandonos en un conjunto de revisiones técnicas. El disefio debe implementar todos los
requisitos explicitos contenidos en el modelo de analisis y debe acumular todos los requisitos implicitos
que desea el cliente. Debe ser una guia que puedan leer y entender los que construyan el cédigo y los
que prueban y mantienen el software. El diseio debe proporcionar una completa idea de lo que es el
Software, enfocando los dominios de datos, funcional y comportamiento desde el punto de vista de la
implementacién. En el disefio se deben concretar las representaciones funcionales de interaccién entre los
siguientes aspectos, Cliente - Sistema, Sistema — Dispositivos, Sistema — Soportes de almacenamientos,

y es una base para garantizar un producto acorde con las necesidades del cliente.

Evolucién del disefio
Si se analiza la evolucion del disefio de software, se tendria que comenzar diciendo que los intentos por

desarrollar programas con cierta modularidad y métodos para perfeccionar las estructuras de forma
descendente fueron las primeras cosas hechas en materia de disefio (DENNIS 1972).

En la década del sesenta surgen manifestaciones de lo que mas tarde se llamoé Programacion
Estructurada, posteriormente se liberé el conjunto de las llamadas "Técnicas para mejoramiento de la
productividad en programacion”, siendo la Programacion Estructurada una de ellas (BAKER 1975).

Los programas fueron escribiéndose con un mayor grado de estructuracién, lo cual les permitia ser
facilmente comprensibles en actividades tales como pruebas, mantenimiento y modificacién de los
mismos. Mediante la programacion Estructurada todas las bifurcaciones de control de un programa se
encuentran estandarizadas, de forma tal que es posible leer la codificacién del mismo desde su inicio
hasta su terminacion en forma continua, sin tener que saltar de un lugar a otro del programa siguiendo el
rastro de la légica establecida por el programador, como es la situacion habitual con codificaciones
desarrolladas bajo otras técnicas (MILLS 1972).

Posteriormente se proponen métodos para el flujo de datos o estructura de datos en una definicion de
disefio (JACKSON 1975; W. STEVENS 1974). Enfoques mas recientes proponen el disefio orientado a
objetos.

Considerando el paradigma de la orientacién a objetos, el disefio orientado a objetos es mas complejo
que el disefio estructurado clasico, ya que lo que se busca es crear un disefio genérico, abierto y concreto.
El disefio orientado a objetos se define como un disefio de sistemas que utiliza objetos auto-contenidos y

clases de objetos.
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En la actualidad se busca basicamente un disefio basado en la arquitectura de software.

En su forma mas simple, la arquitectura es la estructura jerarquica de los componentes del programa
(mddulos), la manera en que los componentes interactian y la estructura de datos que van a utilizar los
componentes. Sin embargo, en un sentido mas amplio, los componentes se pueden generalizar para
representar los elementos principales del sistema y sus interacciones. Un objetivo del disefio del software
es derivar una representacion arquitecténica de un sistema. Esta representacion sirve como marco de
trabajo desde donde se llevan a cabo actividades de disefio mas detalladas. Un conjunto de patrones
arquitecténicos permiten que el ingeniero del software reutilice los conceptos a nivel de disefio (BROWN
1998; BUSCHMANN 1996; ERICH GAMMA 1995).

Se puede senalar que independientemente del modelo de disefio que se emplee en el desarrollo de
software, se deberan aplicar un conjunto de principios fundamentales y conceptos basicos para el disefio

a nivel de componentes, de interfaz, arquitecténico y de datos.

Principios del disefo
El disefio de software es tanto un proceso como un modelo. El proceso de disefio es una secuencia de

pasos que hacen posible que el disefiador describa todos los aspectos del software que se va construir.
Sin embargo, es importante destacar que el proceso de disefio simplemente no es un recetario. Un
conocimiento creativo, experiencia en el tema, un sentido de lo que hace que un software sea bueno, y un
compromiso general con la calidad son factores criticos de éxito para un disefio competente.

El modelo de disefio es el equivalente a los planes de un arquitecto para una casa. Comienza
representando la totalidad de todo lo que se va a construir y refina lentamente lo que va a proporcionar la
guia para construir cada detalle. De manera similar, el modelo de disefio que se crea para el software
proporciona diversas visiones de lo que se quiere construir. Los principios basicos de disefio hacen
posible que el ingeniero del software navegue por el proceso de disefio con una mayor garantia de éxito
que si se hace de modo improvisado y sin una guia metodoldgica. Algunos autores sugieren un conjunto
de principios para el disefio del software, los cuales han sido adaptados y ampliados en la lista siguiente
(DAVIS 1995; PRESSMAN 1998):

e El proceso de disefio debera pensarse dindmico. Un buen disefiador debera tener en cuenta enfoques
alternativos, juzgando todos los que se basan en los requisitos del problema, los recursos disponibles

para realizar el trabajo y los conceptos de disefio ya estandarizados.
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e El disefio debera garantizar una trazabilidad desde el flujo de requerimientos hasta él. Dado que un
solo elemento del modelo de disefio puede o no hacer un seguimiento de los multiples requisitos, es
necesario tener un medio de rastrear como se han satisfecho los requisitos por el modelo de disefio.

e El disefio no debera pensarse desde el principio de la reutilizacion. Los sistemas se construyen
utilizando un conjunto de patrones de disefio, muchos de los cuales probablemente ya se han
encontrado antes. Estos patrones deberan elegirse siempre como una alternativa para no reinventar.
El tiempo de disefio se debera invertir en la representacion verdadera de ideas nuevas y en la
integracion de esos patrones que ya existen.

e El disefio debera presentar uniformidad e integracion. Un disefio es uniforme si parece que fue una
persona la que lo desarrolld por completo. Las reglas de estilo y de formato deberan definirse para un
equipo de disefio antes de comenzar el trabajo sobre el disefio. Un disefio se integra si se tiene
cuidado a la hora de definir interfaces entre los componentes del disefio.

e El disefio deberéa estructurarse para admitir cambios. El diseio debe ser lo mas flexible posible para
soportar posibles cambios.

e Eldisefio debera estructurarse con una estrategia de tratamiento de errores atenuante, incluso cuando
se enfrenta con datos, sucesos o condiciones de operacion aberrantes debe buscar alternativas de
recuperacion. El disefio debe adaptarse a circunstancias inusuales, y si debe terminar de funcionar,
que lo haga de forma suave.

e El disefio debera evaluarse en funcién de la calidad y guiados por los requisitos mientras se va
creando, no después de terminarlo. Para ayudar al disefiador en la evaluacion de la calidad se dispone
de conceptos de disefio, de medidas de disefio y del cumplimiento de los requerimientos implicados.

e El disefio deberd revisarse para minimizar los errores conceptuales (semanticos). Un equipo de
disefadores debera asegurarse de haber afrontado los elementos conceptuales principales antes de

preocuparse por la sintaxis del modelo del disefio.
Es importante comprender que no es suficiente con que un programa funcione, sino que es necesario

que lo haga correctamente y para ello es imprescindible que se haya realizado un correcto disefio del

mismo en funcién de los requerimientos.
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Problemas del disefio y patrones basicos asociados
Conceptos como el de independencia funcional son sumamente importantes para el disefador de

sistemas, multiples estrategias y técnicas se han implementado en este sentido. La independencia
funcional se logra desarrollando moédulos con una funciéon “determinante” y una “aversion” a una
interaccion excesiva con otros médulos (PRESSMAN 1998).

Basicamente se busca obtener un software en el que cada modulo que lo conforma recoja de respuesta
a un conjunto de requisitos y a la vez estos tengan una interfaz sencilla para cuando sean observados
desde otras partes del programa.

Las ventajas que se tienen al realizar una correcta modularidad, que garantice al mismo tiempo
independencia entre los moédulos, es que resulta mas facil el proceso de desarrollo y las interfaces se
simplifican. Los médulos independientes son mas faciles de mantener y probar porque se limitan los
efectos secundarios originados por modificaciones de disefio o cddigo; dado que disminuye la
propagacién o impacto, del defecto o cambio. El alto grado de independencia funcional logrado en el
disefo, garantiza a su vez, un alto grado de reutilizacion, ya que el acoplamiento de este con otros
modulos es minimo. En resumen, la independencia funcional es la clave para un buen disefio y el disefo
es la clave para la calidad del software.

La independencia se mide mediante dos criterios cualitativos: la cohesién y el acoplamiento.

La cohesién

La cohesién es una medida de la fuerza relativa funcional de un médulo. Un médulo cohesivo es aquel
que realiza una sola tarea y para ello se relaciona o depende muy poco con otros procedimientos que se
llevan a cabo en el resto de la aplicacion.

En la perspectiva del diseho orientado a objetos, la cohesion es una medida de cuan relacionadas y
enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme.

Una clase con baja cohesion hace muchas cosas no afines o un trabajo excesivo. No conviene este tipo
de clases pues presentan los siguientes problemas:

e son dificiles de comprender
e son dificiles de reutilizar
e son dificiles de conservar

e son delicadas: las afectan constantemente los cambios
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Las clases con baja cohesién a menudo representan un alto grado de abstraccion o han asumido
responsabilidades que deberian haber delegado a otros objetos (LARMAN 1998).

Se habla que la cohesion se puede representar como un espectro. Siempre se debe buscar la cohesion
mas alta, sin embargo puede ser aceptada la parte media del espectro. La escala de cohesion no es
lineal. Se considera que la parte baja de la cohesién es mucho peor que el rango medio, y este ultimo es
casi tan bueno como la parte alta de la escala. En la practica no hay que preocuparse por categorizar la
cohesiéon en un médulo especifico. Mas bien, se debera entender el concepto global, y asi se deberan
evitar los niveles bajos de cohesién al disefar. En la parte inferior del espectro, encontraremos un modulo
que lleva a cabo un conjunto de tareas que se relacionan con otras débilmente, si es que tienen algo que
ver. Tales médulos se denominan coincidentalmente cohesivos (PRESSMAN 1998).

Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la independencia relativa entre los médulos. Pudiese entenderse por
acoplamiento la medida de interconexion que existe entre médulos dentro de una estructura de software.
El acoplamiento depende de la complejidad de interconexion entre los médulos, el punto donde se realiza
una entrada o referencia a un modulo, y los datos que pasan a través de la interfaz.

Considerando el disefio orientado a objetos se puede decir que una clase con alto (o fuerte)
acoplamiento recurre a muchas otras. Este tipo de clases no es conveniente, presentan los siguientes
problemas (LARMAN 1998):

e Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales.
e Son mas dificiles de entender cuando estan aisladas.
e Son mas dificiles de reutilizar porque se requiere la presencia de otras clases de las que dependen.

Para lograr un buen disefo se deben buscar el acoplamiento mas bajo posible.

Como ventajas que muchas veces son desperdiciadas se tiene la facilidad de entender y lograr un
software menos propenso a la situacion de que un error se produzca en un lugar y este termine
propagandose por el sistema.

Siempre que se tenga una lista convencional simple de argumentos (es decir, el paso de datos; la
existencia de correspondencia uno a uno entre elementos), se presenta un acoplamiento bajo (Llamado
acoplamiento de datos) en esta parte de la estructura. Una variacion del acoplamiento de datos, llamado
acoplamiento de marca (stamp), se da cuando una parte de la estructura de datos (en vez de argumentos

simples) se pasa a través de la interfaz.
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En niveles moderados el acoplamiento se caracteriza por el paso de control entre mddulos. El
acoplamiento de control es muy comun en la mayoria de los disefios de software

Cuando los modulos estan atados a un entorno externo al software se dan niveles relativamente altos
de acoplamiento. Por ejemplo, la E/S acopla un moddulo a dispositivos, formatos y protocolos de
comunicacion. El acoplamiento externo es esencial, pero debera limitarse a unos pocos moédulos en una
estructura. También aparece un acoplamiento alto cuando varios moédulos hacen referencia a un area
global de datos, esto es conocido como el acoplamiento comun. El diagndstico de problemas en
estructuras con acoplamiento comun es costoso en tiempo y es dificil. Sin embargo, esto no significa
necesariamente que el uso de datos globales sea malo. Significa que el disefiador del software debera ser
consciente de las consecuencias posibles del acoplamiento comun y tener especial cuidado de prevenirse
de ellos (PRESSMAN 1998).

El grado mas alto de acoplamiento, acoplamiento de contenido, existe cuando un médulo hace uso de
datos o de informacion de control mantenidos dentro de los limites de otro médulo. En segundo lugar, el
acoplamiento de contenido ocurre cuando se realizan bifurcaciones a mitad de modulo. Este modo de
acoplamiento puede y debera evitarse.

Otro conjunto de problemas se originan habitualmente a la hora de realizar el disefio de un software, y
un ejemplo de ello es la situacion que se puede originar al asignar incorrectamente las responsabilidades.

Un modelo de clase puede definir docenas y hasta cientos de clases de software, y una aplicacion tal
vez requiera el cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades. Durante el disefio orientado a
objetos, cuando se definen las interacciones entre los objetos, se toman decisiones sobre la asignacion de
responsabilidades a las clases. Si se hacen en forma adecuada, los sistemas tienden a ser mas faciles de
entender, mantener y ampliar, y se nos presenta la oportunidad de reutilizar los componentes en futuras
aplicaciones.

Es entonces que se busca aplicar patrones de disefio como el Experto, el cual plantea que las
responsabilidades deberian ser asignadas a quien tenga los recursos para darle solucién al problema que
pretendemos resolver (LARMAN 1998).

Entre las ventajas de su aplicacion en el proceso de disefio se tiene:

Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer lo
que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas mas

robustos y de facil manteniendo.
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El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida, alentando
con ello definiciones de clases "sencillas” y mas cohesivas que son mas faciles de comprender y de
mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.

En otro sentido se puede sefalar que la creacién de objetos es una de las actividades mas frecuentes
en un sistema orientado a objetos. En consecuencia, conviene contar con un principio general para
asignar las responsabilidades concernientes a ella.

El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos. El
propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto
producido en cualquier evento. Entre las ventajas de la aplicacion de dicho patrén encontramos que
(LARMAN 1998):

Brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias respecto al mantenimiento
y mejores oportunidades de reutilizacion. Es probable que el acoplamiento no aumente, pues la clase
creada tiende a ser visible a la clase creador, debido a las asociaciones actuales que nos llevaron a
elegirla como el parametro adecuado.

A la hora de concebir un buen disefo surgen preguntas como: ¢ Quién deberia encargarse de atender
un evento del sistema?

La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa, los cuales generalmente incluyen
una interfaz grafica para el usuario operado por una persona. Otros medios de entrada son los mensajes
externos o las sefiales procedentes de sensores como sucede en los sistemas de control de procesos. En
todos los casos, si se recurre a un disefio orientado a objetos, hay que elegir los controladores que
manejen esos eventos de entrada. El patron Controlador ofrece una guia para tomar decisiones
apropiadas que generalmente se aceptan.

Entre los beneficios de la aplicacion de dicho patrén se tiene (LARMAN 1998):

Mayor potencial de los componentes reutilizables. Garantiza que la empresa o los procesos de dominio
sean manejados por la capa de los objetos del dominio y no por la de la interfaz. Desde el punto de vista
técnico, las responsabilidades del controlador podrian cumplirse en un objeto de interfaz, pero esto
supone que el codigo del programa y la logica relacionada con la realizacion de los procesos del dominio
puro quedarian incrustados en los objetos interfaz o ventana. Un disefo de interfaz-como-controlador
reduce la posibilidad de reutilizar la légica de los procesos del dominio en aplicaciones futuras, por estar

ligada a una interfaz determinada que rara vez puede utilizarse en otras aplicaciones. En cambio, el hecho
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de delegar a un controlador la responsabilidad de la operacion de un sistema entre las clases del dominio
soporta la reutilizacion de la l6gica para manejar los procesos afines del negocio en aplicaciones futuras.

A veces es necesario asegurarse de que las operaciones del sistema sigan una secuencia legal o poder
razonar sobre el estado actual de la actividad y las operaciones en el caso de uso subyacente. De ser asi,
esta informacién sobre el estado ha de capturarse en alguna parte; el controlador es una buena opcién,
sobre todo si se emplea a lo largo de todo el caso.

Otro aspecto a tener en cuenta en el disefio de sistemas son las aplicaciones Web. Estas con un
predominio mayoritario en Internet, y con una tendencia acelerada de imponerse como tecnologia en las
soluciones informaticas hoy acarrean un conjunto de problematicas relacionadas directamente con las
caracteristicas del disefio Web, tales como la taxonomia de navegacion, el etiquetado de la interfaz y la
jerarquia de organizacion de la informacion o arquitectura de la informacion. Algunos de estos problemas
se tratan de agrupar en la siguiente lista (NIELSEN 2005):

1. Problemas de legibilidad: Problemas de legibilidad derivados del uso de tipografias no adecuadas,

cuerpos pequenos, falta evidente de contraste con el color de fondo.

2. Enlaces alejados de su formato estandar: Deben hacerse obvios los enlaces, hay que diferenciar los
links visitados de los no visitados, usar textos descriptivos del enlace que contienen, no abrir
enlaces en nuevas ventanas.

3. Flash, Apples, Active X: Hay un uso de esta tecnologia que se debe encauzar hacia objetivos mas
acordes con las potencialidades de ésta. Usese para hacer lo que el html no puede hacer, en lugar
de para dar mas alegria a los sitios Web.

4. Contenido no escrito para la Web: Hay contenido que se publica en la Web de forma poco adecuada
para el medio en que se esta. Los textos han de ser cortos, concisos, que se puedan identificar con
un golpe de vista, y vayan al grano.

5. Busquedas deficientes: Las busquedas son uno de los elementos fundamentales de un sitio Web.
Hacerlo bien es complejo y es uno de los factores principales de una experiencia de usuario
positiva. Problemas con los criterios de busqueda y con el tiempo de respuesta de las mismas, asi
como el rendimiento de estas debido a la falta de paginacion, saturacién de las cokkies y cache son
aspectos que deben tenerse en cuenta a la hora de disefar aplicaciones Web.

6. Incompatibilidades entre navegadores: En el desarrollo de software basado en aplicaciones Web es

necesario invertir tiempo del proyecto para compatibilizar el cddigo y éste sea multinavegador, el
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uso de navegadores diferentes a Internet Explorer hoy dia hace que se deba volver atras y no se
excluyan usuarios sélo porque usen una plataforma diferente, el html dinamico o las nuevas
tecnologias emergentes que obvian la compatibilidad como asp.net 2.0 generan inconvenientes en
usuarios de navegadores distintos al Internet Explorer como Mozilla Firefox, Netscape entre otros.

7. Formularios incomodos: Se identifican muchos problemas relacionados con la complejidad y uso de
los formularios. Estos se usan con mucha frecuencia en la Web y muchos de ellos son
excesivamente largos y complejos de rellenar (usar) por parte de los usuarios. Es por ello que la
seleccion de una correcta taxonomia de navegacion facilita la calidad del disefio de los formularios.
Es importante para dar solucién a este problema del disefio de sistemas el estudio de patrones de
workflow.

8. Ausencia de vias de contacto con los responsables del sitio Web: Uno de los signos de credibilidad
y por tanto de confianza que se puede dar al usuario es mostrar una direccién (postal) fisica de
contacto. Es facil pensar que una empresa de la que no se ofrece la direccion de su ubicacién
dificilmente puede recibir pagos de sus clientes por una falta de confianza de éstos en aquélla.

9. Magquetacién con ancho fijo: Con las desventajas que esto acarrea, tanto si tenemos un monitor
demasiado grande y no podemos leer bien los textos si no aumentamos su tamafo, como si nuestro
monitor, o resolucién, es demasiado pequefio, que nos encontramos con un desagradable scroll
horizontal.

10. Ampliacién inadecuada de las imagenes: Este puesto en realidad estaba reservado para
desaconsejar de nuevo el uso de pop-ups, pero Nielsen lo deja en la costumbre que algunos tienen

de mostrar la misma foto tanto cuando se trata de un thumbnail como de la imagen ampliada.

Puntos de consideracion a la hora de hacer un buen disefio Web.
¢ Que el texto sea legible
e Que los contenidos respondan a las expectativas
e Que los sistemas de navegacion y busqueda les ayuden a encontrar lo que se busca
e Formularios mas cortos y simples
¢ Que no haya cosas que no funcionen, enlaces que no lleven a ninguna parte, contenido

desactualizado
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Arquitectura. Estilos arquitecténicos. Un vértice de contacto con el disefio de
sistemas
Teniendo en cuenta el impacto que tiene el disefio arquitectonico sobre el disefio del software, y lo

costoso que resulta una modificacidon de la linea base de la arquitectura debido a errores realizados a la
hora de definir la arquitectura del sistema, se ha dedicado este epigrafe para ver la relacion existente
entre el disefio arquitectonico, el disefidé de software y la codificacion del mismo, ademas de hacer una
referencia general del estado del arte de los estilos arquitectonicos, sin llegar hacer un analisis profundo
del tema, ya que no es objetivo de este trabajo los estilos arquitectonicos, ni los temas relacionados con
arquitectura de los sistemas informaticos, si desea encontrar una informacién mas detalladas a lo
relacionado en este epigrafe consulte (REYNOSO marzo 2004).

Existen varias escuelas asociadas a la arquitectura y el disefo arquitecténico del software, si bien
algunas hablan de cierta relacién con el disefio mientras otras no, lo cierto es que todas estas escuelas
coinciden en que el disefio arquitectonico, o de estilos arquitecténico, es una fase superior de abstraccion
al flujo de diseno, es la parte macro arquitecténica del software, mientras que los patrones de disefio y el
modelo el paradigma de desarrollo orientado a objetos representa la parte micro arquitectonica del disefio
de software.

Entre los diferentes puntos de vista del disefio arquitectonico se encuentran los que referencian la
arquitectura como una Etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos. Este es el modelo de James
Rumbaugh, Ivar Jacobson, Grady Booch, Craig Larman y otros, ligado estrechamente al mundo de Unified
Modeling Language (UML) y Rational. Esta es una corriente apostada por: Rumbaugh, Jacobson y Booch
quienes han sido llamados “Los Tres Amigos”; tal ves relacionado este nombre por las posturas comunes
entres ellos sobre el desarrollo del software y la arquitectura. En esta postura, la arquitectura se restringe
a las fases iniciales y preliminares del proceso y concierne a los niveles mas elevados de abstraccion,
pero no esta sistematicamente ligada al requerimiento del software o a la composicién del disefio que
viene después. Sobre esta arista a cualquier configuracién, topologia o morfologia de las piezas del
sistema se la llama arquitectura. En esta escuela, si bien se reconoce el valor primordial de la abstraccion
y del ocultamiento de informacién promovido por Parnas, estos conceptos tienen que ver mas con el
encapsulamiento en paquetes, clases y objetos que con la visidon de conjunto arquitecténica. Para este
movimiento, la arquitectura se confunde también con el modelado y el disefo, los cuales constituyen los

conceptos dominantes. En esta corriente se manifiesta predileccion por un modelado denso y una
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profusién de diagramas, tendiente al modelo metodolégico CMM(Modelo de Capacidad y Madurez?) o a
UPM (Universidad Politécnica de Madrid); no hay sin embargo una prescripcion formal del tema; para
estos importa mas la abundancia y el detalle de diagramas y técnicas disponibles que la simplicidad de la
vision del conjunto. Cuando se habla en esta escuela de estilos, se les confunde con patrones
arquitecténicos o de disefio (LARMAN 1998), casi nunca se hace referencia a los lenguajes de descripcion
arquitecténica, que representan uno de los assets reconocidos de la arquitectura de software; sucede
como si la disponibilidad de un lenguaje unificado de modelado los tornara superfluos. La definicion de
arquitectura que se promueve en esta corriente tiene que ver con aspectos formales a la hora del
desarrollo; esta arquitectura es isomorfa a la estructura de las piezas de cddigo. Una definicién tipica y
demostrativa seria la de Grady Booch; para él, la arquitectura de software es “la estructura logica y fisica
de un sistema, forjada por todas las decisiones estratégicas y tacticas que se aplican durante el
desarrollo” (BOOCH 1991). Otras definiciones revelan que la arquitectura de software, en esta
perspectiva, concierne a decisiones sobre organizacion, seleccion de elementos estructurales,
comportamiento, composicién y estilo arquitectdénico susceptibles de ser descritas a través de las cinco
vistas clasicas del modelo 4+1 de RUP (Rational Unified Process) (JACOBSON et al. 2000) y de Kruchten
(KRUCHTEN Noviembre de 1995). Otro punto de vista sobre el disefio arquitectdnico esta dado por una
arquitectura estructural, basada en un modelo estatico de estilos, Lenguajes de descripcion
arquitecténica (ADLsS) y vistas. Este criterio constituye la corriente fundacional y clasica de la disciplina.
Los representantes de esta corriente son en su mayoria académicos, mayormente de la Universidad
Carnegie Mellon en Pittsburgh: Mary Shaw, Paul Clements, David Garlan, Robert Allen, Gregory Abowd,
John Ockerbloom. Se trata también de la vision de la arquitectura de software dominante en la academia,
y aunque es la que ha hecho el esfuerzo mas importante por el reconocimiento de la arquitectura de
software como disciplina, sus categorias y herramientas son todavia mal conocidas en la practica
industrial. En el interior del movimiento se pueden observar distintas divisiones. Hay una variante informal
de “boxologia” y una vertiente mas formalista, representada por el grupo de Mark Moriconi en Menlo Park.
En principio se pueden reconocer tres modalidades en cuanto a la formalizacion; los mas informales

utilizan descripciones verbales o diagramas de cajas, los de criterio intermedio se sirven de Lenguajes

2 Modelo de Capacidad y Madurez(CMM) es un modelo de calidad que aplica a los conceptos de process management y quality
improvement en el desarrollo y mantenimiento de software, y describe 5 niveles a través de los cuales las organizaciones
evolucionan, a medida que definen, implementan, miden, controlan y mejoran sus procesos de construccién de aplicaciones de
software. Es un modelo basado en la Calidad Total y en la mejora continua.
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descriptivos de modelado *(ADL) y los mas exigentes usan lenguajes formales de especificacion. En toda
la corriente, el disefo arquitecténico no solo es el de mas alto nivel de abstraccion, sino que ademas no
tiene por qué coincidir con la configuracién explicita de las aplicaciones; rara vez se encontraran
referencias a lenguajes de programacién o piezas de codigo, y en general nadie habla de clases o de
objetos. Este nivel de estructuracién de las tematicas arquitectdnicas nunca son prudentes y lo increible
del punto es que aun hoy en la actualidad después de mas de 30 afos de desarrollo de la industria del
software, no estd muy claro el tema de la posicion del modelado arquitectdnico en el ciclo de vida, ni su
relacion explicita o implicita con el disefio del sistema. De todas las corrientes tedricas sobre el diseno
arquitecténico y su vinculacibn mas directa con el disefio de software esta la propuesta por la
Arquitectura basada en patrones. Si bien reconoce la importancia de un modelo emanado
histéricamente del disefio orientado a objetos, esta corriente surgida hacia 1996 no se encuentra tan
rigidamente vinculada a UML en el modelado, ni a CMM en la metodologia. El texto sobre patrones que
esta variante reconoce como referencia es la serie POSA de Buschmann y otros (BUSCHMANN 1996) y
secundariamente el texto de la Banda de los Cuatro (ERICH GAMMA 1995). La diferencia entre ambos
textos sagrados de la comunidad de patrones no es menor; en el primero, la expresion “Software
Architecture” figura en el mismo titulo; el segundo se llama Design Patterns: Elements of reusable Object-
Oriented software y su tratamiento de la arquitectura es minimo. En esta manifestacion de la arquitectura
de software prevalece cierta tolerancia hacia modelos de procesos tacticos, no tan macroscépicos, y
eventualmente se expresa cierta simpatia por las ideas de Martin Fowler y las premisas de la
programacion extrema. El disefio consiste en identificar y articular patrones preexistentes, que se definen
en forma parecida a los estilos de arquitectura (SHAW, MARY 1984).

Cada una de las corrientes tedricas relacionadas anteriormente coincide en que existe una marcada
diferencia entre el disefio de software y el disefo arquitectonico. La comunidad de arquitectura de
software, en particular la académica, sostiene que ésta difiere sustancialmente del disefio. Pero Taylor y
Medvidovic por ejemplo, sefialan que la literatura actual mantiene en un estado ambiguo la relacion entre
ambos campos, albergando diferentes interpretaciones y posturas (RICHARD TAYLOR):

Una postura afirma que arquitectura y disefio son lo mismo.

3 ADL. Significa lenguaje descriptivo de modelado que se focaliza en la estructura de alto nivel de la aplicacién. Los ADLs
suministran construcciones para especificar abstracciones arquitecténicas y mecanismos para descomponer un sistema en
componentes y conectores, especificando de qué manera estos elementos se combinan para formar configuraciones y definiendo
familias de arquitecturas o estilos.
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Otra, en cambio, alega que la arquitectura se encuentra en un nivel de abstraccién por encima del
disefo, o es simplemente otro paso (un artefacto) en el proceso de desarrollo de software.

Una tercera establece que la arquitectura es algo nuevo y en alguna medida diferente del disefio (pero
de qué manera y en qué medida se dejan sin especificar).

Al igual que Taylor y Medvidovic los autores de este trabajo estiman que la segunda interpretacion es la
que se encuentra mas cerca de la verdad. En alguna medida, la arquitectura y el disefio sirven al mismo
propésito. Sin embargo, el foco de la arquitectura de software en la estructura del sistema y en las
interconexiones la distingue del disefo de software tradicional, tales como el disefio orientado a objetos,
que se concentra mas en el modelado de abstracciones de mas bajo nivel, tales como algoritmos y tipos
de datos. A medida que la arquitectura de alto nivel se refina, sus detalles pierden el guién del disefio
estructuralmente, distribuyéndose a través de los elementos arquitecténicos de mas bajo nivel, pero su
materializacion radica en la transformacion de la arquitectura en diseno, y posteriormente esta en cédigo
implementado, listo para la probar.

En su reciente libro sobre el arte de la arquitectura de software, Stephen Albin (ALBIN 2003) se
pregunta en qué difiere ella de las metodologias de disefio bien conocidas como la orientacion a objetos.
Ante esta interrogante se puede plantear que la arquitectura de software, es una metafora relativamente
nueva en materia de disefio de software y en realidad abarca también las metodologias de disefio, asi
como metodologias de analisis. El concepto de arquitectura intenta introducir las actividades de analisis y
disefio en un framework de disefio mas amplio y mas coherente. Las organizaciones se estan dando
cuenta que el alto costo del desarrollo de software requiere ser sometido a algun control y que muchas de
las ventajas prometidas por las metodologias aun no se han materializado. Pero la arquitectura es algo
mas integrado que la suma del analisis por un lado y el disefio por el otro. La integracién de metodologias
y modelos, concluye Albin, es lo que distingue la arquitectura de software de la simple yuxtaposiciéon de
técnicas de analisis y de disefio.

En una presentacion de 1997, Dewayne Perry, uno de los fundadores de la disciplina, bosquejo la
diferencia entre arquitectura y disefo. La arquitectura, una vez mas concierne a un nivel de abstraccion
mas elevado; se ocupa de componentes y no de procedimientos; de las interacciones entre esos
componentes y no de las interfaces; de las restricciones a ejercer sobre los componentes y las
interacciones y no de los algoritmos, los procedimientos y los tipos. En cuanto a la composicion, la de la

arquitectura es de grano grueso, la del disefio es de fina composicién procedural; las interacciones entre
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componentes en arquitectura tienen que ver con un protocolo de alto nivel (en el sentido no técnico de la
palabra), mientras que las del disefio conciernen a interacciones de tipo procedural (mensajes, llamadas a
rutinas) (PERRY 1997).

Desde el punto de vista practico, el homdlogo de los patrones de disefio de software, pero de mayor
abstraccion son los estilos arquitectdnicos, si bien no es objetivo de este trabajo hacer un andlisis
detallados de estos, a continuacién hacemos una referencia bastante general sobre el tema, por la
relaciéon que tienen los estilos arquitectonicos con la parte macro del disefio de software de una aplicacion,
y el impacto del mismo en la calidad y la reutilizacion de los disefios, si se desea profundizar mas en el
tema se recomienda ver (REYNOSO Junio de 2004) . Entre ellos estan los estilos de Flujo de Datos.
Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacién y la modificabilidad. Es apropiada para sistemas que
implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos. Ejemplares de la misma serian las
arquitecturas de tuberia-filtros y las de proceso secuencial en lote. En el caso de tuberia y filtros siempre
es encuadrado dentro de las llamadas arquitecturas de flujo de datos. Es sin duda alguna el estilo que se
defini6 mas temprano (GARLAN, ROBERT ALLEN Y DAVID Setiembre de 1992) y el que puede
identificarse topolégica, procedural y de menor ambigiedad taxondmica. Histéricamente el se relaciona
con las redes de proceso descriptas por Kahn hacia 1974 y con los proceso secuenciales comunicantes
(CSP) ideados por Tony Hoare cuatro afios mas tarde. Ha prevalecido el nombre de tuberia-filtros, pero su
nombre no esta relacionado por tareas de filtrado, como eliminaciéon de campos o registros, sino que
ejecutan formas variables de transformacioén, una de las cuales puede ser el filtrado.

Una tuberia (pipeline) es una popular arquitectura que conecta componentes computacionales (filtros) a
través de conectores (pipes), de modo que las computaciones se ejecutan a la manera de un flujo. Los
datos se transportan a través de las tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las entradas en
salidas. Debido a su simplicidad y su facilidad para captar una funcionalidad, es la arquitectura modelo
cada vez que se trata de demostrar ideas sobre la formalizacion del espacio de disefio arquitectonico,
igual que el tipo de datos stack (Pila) lo fue en las especificaciones algebraicas o en los tipos de datos
abstractos.

El sistema tuberia-filtros se percibe como una serie de transformaciones sobre sucesivas piezas de los
datos de entrada. Los datos entran al sistema y fluyen a través de los componentes. En el estilo
secuencial por lotes (batch sequential) los componentes son programas independientes; el supuesto es

que cada paso se ejecuta hasta completarse antes que se inicie el paso siguiente. Garlan y Shaw
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sostienen que la variante por lotes es un caso degenerado del estilo, en el cual las tuberias se han vuelto
residuales (GARLAN, MARY SHAW Y DAVID 1996) .

C ﬂ&;\——| Lexer }—v Parser —» Semant H Optimiz }—- Code Gen }—N:&Dbj:'::

Figura 1Compilador en tuberia-filtro

Varios autores establecen que este estilo podria ser usado cuando (REYNOSO Junio de 2004):

e Se puede especificar la secuencia de un nimero conocido de pasos.

e No se requiere esperar la respuesta asincronica de cada paso.

e Se busca que todos los componentes situados corriente abajo sean capaces de inspeccionar y actuar
sobre los datos que vienen de corriente arriba (pero no viceversa).

Otra familia de estilos arquitectonicos son los estilos Centrados en Datos. Esta familia de estilos
enfatiza la integracion de los datos. Se estima apropiada para sistemas que se fundan en acceso y
actualizacién de datos en estructuras de almacenamiento. Subestilos caracteristicos de la familia serian
los repositorios, las bases de datos, las arquitecturas basadas en hipertextos y las arquitecturas de
pizarra. En esta arquitectura hay dos componentes principales: una estructura de datos que representa el
estado actual y una coleccion de componentes independientes que operan sobre él. En base a esta
distincién se han definidos dos subcategorias principales del estilo (REYNOSO Junio de 2004):

e Silos tipos de transacciones en el flujo de entrada definen los procesos a ejecutar, el repositorio puede
ser una base de datos tradicional (implicitamente no cliente-servidor).
e Si el estado actual de la estructura de datos dispara los procesos a ejecutar, el repositorio es lo que se

llama una pizarra pura o un tablero de control.

Acceso ks1 ™ Computacibn

ks8

Pizarra

Figura 2 Modelo estilo Pizarra

ksT
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Estos sistemas se han usado en aplicaciones que requieren complejas interpretaciones de proceso de
sefales (reconocimiento de patrones, reconocimiento de habla, etc), o en sistemas que involucran acceso
compartido a datos con agentes débilmente acoplados. También se han implementado estilos de este tipo
en procesos en lotes de base de datos y ambientes de programacioén organizados como colecciones de
herramientas en torno a un repositorio comun.

El documento clasico que describe el estilo, Blackboard Systems, de H. Penny Nii (NIl), bien conocido
en Inteligencia Artificial. Los estilos de pizarra se les utilizan en exploraciones recientes de Inteligencia
Artificial distribuida o cooperativa, en robdtica, en modelos multi-agentes, en programacion evolutiva, en
gramaticas complejas, en modelos de crecimiento afines a los L-Systems de Lindenmayer, etc. Un
sistema de pizarra se implementa para resolver problemas en los cuales las entidades individuales se
manifiestan incapaces de aproximarse a una solucién, o para los que no existe una solucion analitica, o
para los que si existen pero es inviable por la dimension del espacio de busqueda. Todo modelo de este
tipo consiste en las siguientes tres partes:

1. Fuentes de conocimiento, necesarias para resolver el problema.
2. Una pizarra que representa el estado actual de la resolucion del problema.
3. Una estrategia, que regula el orden en que operan las fuentes.

Al comienzo del proceso de resolucion, se establece el problema en la pizarra. Las fuentes tratan de
resolverlo cambiando el estado. La Unica forma en que se comunican entre si es a través de la pizarra.
Finalmente, si de la cooperacién resulta una solucion adecuada, ésta aparece en la pizarra como paso
final.

En el caso de los estilos de tipo Llamada y Retorno se enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad.
Son los estilos mas generalizados en sistemas en gran escala. Miembros de la familia son las
arquitecturas de programa principal y subrutina, los sistemas basados en llamadas a procedimientos
remotos, los sistemas orientados a objeto y los sistemas jerarquicos en capas, un ejemplo de estos puede
ser el también conocido como patron Modelo Vista Controlador ver (ERICH GAMMA 1995) si desea
profundizar mas en este patron o estilo arquitecténico.

Un estilo que por su difusién y su generalizacion en el mundo del desarrollo de software actual se hace
de obligatoria referencia es el llamado, estilo basado en Arquitecturas en Capas. Los sistemas o
arquitecturas en capas constituyen uno de los estilos que aparecen con mayor frecuencia mencionados

como categorias mayores del catalogo, o por el contrario, como una de las posibles encarnaciones de
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algun estilo mas envolvente. En (SHAW, DAVID GARLAN Y MARY 1994) Garlan y Shaw definen el estilo
en capas como una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la capa
inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior. En
algunos ejemplares, las capas internas estan ocultas a todas las demas, menos para las capas externas
adyacentes, y excepto para funciones puntuales de exportacién; en estos sistemas, los componentes
implementan maquinas virtuales en alguna de las capas de la jerarquia. En otros sistemas, las capas
pueden ser soOlo parcialmente opacas. En la practica, las capas suelen ser entidades complejas,
compuestas de varios paquetes o subsistemas. El uso de arquitecturas en capas, explicitas o implicitas,
es frecuentisimo; solamente en Pattern Almanac 2000 (RISING 2000) hay cerca de cien patrones que son
variantes del patrén basico de capas. Patrones de uso comun relativos al estilo son Fagade, Adapter,
Bridge y Strategy (ERICH GAMMA 1995).

En un estilo en capas, los conectores se definen mediante los protocolos que determinan las formas de
la interaccion. Los diagramas de sistemas clasicos en capas dibujaban las capas en adyacencia, sin
conectores, flechas ni interfaces; en algunos casos se suele representar la naturaleza jerarquica del
sistema en forma de circulos concéntricos. Las restricciones topoldgicas del estilo pueden incluir una
limitacidn, mas o menos rigurosa, que exige a cada capa operar sélo con capas adyacentes, y a los
elementos de una capa entenderse soélo con otros elementos de la misma; se supone que si esta
exigencia se relaja, el estilo deja de ser puro y pierde algo de su capacidad heuristica (MICROSOFT
2004); también se pierde, naturalmente, la posibilidad de reemplazar de cuajo una capa sin afectar a las
restantes del conjunto, disminuye la flexibilidad, aumentaria el acoplamiento, y el mantenimiento seria
mucho mas costoso. Las formas mas rigidas no admiten ni siquiera pass-through: cada capa debe hacer
algo, siempre. En la literatura especializada hay multitud de argumentos a favor y en contra del rigor de
esta clase de prescripciones. A veces se argumenta que el cruce superfluo de muchos niveles involucra
eventuales degradaciones de performance; pero muchas mas veces se sacrifica la pureza de la
arquitectura en capas precisamente para mejorarla: colocando, por ejemplo, reglas de negocios en los
procedimientos almacenados de las bases de datos, o articulando instrucciones de consulta en la capa de
la interface del usuario.

Casos representativos de este estilo son muchos de los protocolos de comunicacién en capas. En ellos

cada capa proporciona un sustrato para la comunicacion a algun nivel de abstraccion, y los niveles mas
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bajos suelen estar asociados con conexiones de hardware. El ejemplo mas caracteristico es el modelo

OSI con los siete niveles: nivel fisico, vinculo de datos, red, transporte, sesién, presentacion y aplicacion.
El nimero minimo de capas es obviamente dos, y en ese umbral la literatura arquitectonica situa a

veces al subestilo cliente-servidor como el modelo arquetipico del estilo de capas y el que se encuentra

con mayor frecuencia en las aplicaciones en red (REYNOSO Junio de 2004).
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Figura 3 Arquitectura en 3 capas

Existen otros estilos arquitecténicos que tienen mucho mas implicaciéon en el disefio de software
abordando este desde el punto micro, el procedural, que esta mas bien relacionado con los
procedimientos, los mensajes, el manejo de los datos, etc., uno de ellos es el estilo arquitecténico basado
en Arquitecturas Orientadas a Objetos. Nombres alternativos para este estilo han sido Arquitecturas
Basadas en Objetos, Abstraccién de Datos y Organizacion Orientada a Objetos. Los componentes de este
estilo son los objetos, 0 mas bien instancias de los tipos de dato abstractos. Un rasgo importante de este
aspecto es que la representacion interna de un objeto no es accesible desde otros objetos. Un resumen
de las caracteristicas principales de las arquitecturas OO, podria ser (REYNOSO Junio de 2004):

Los componentes del estilo se basan en principios OO: encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Son
asimismo las unidades de modelado, disefio e implementacion, y los objetos y sus interacciones son el

centro de las incumbencias en el disefo de la arquitectura y en la estructura de la aplicacion.
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Las interfaces estan separadas de las implementaciones. En general la distribuciéon de objetos es
transparente, y en el estado de arte de la tecnologia (lo mismo que para los componentes en el sentido de
CBSE) apenas importa si los objetos son locales o remotos. El mejor ejemplo de OO para sistemas
distribuidos es Common Object Request Broker Architecture (CORBA), en la cual las interfaces se definen
mediante Interface Description Language (IDL); un Object Request Broker media las interacciones entre
objetos clientes y objetos servidores en ambientes distribuidos.

En cuanto a las restricciones, puede admitirse 0 no que una interfaz pueda ser implementada por
multiples clases.

En tanto, los objetos interactuan a través de invocaciones de funciones y procedimientos. Hay muchas
variantes del estilo; algunos sistemas, por ejemplo, admiten que los objetos sean tareas concurrentes;
otros permiten que los objetos posean multiples interfaces.

El otro estilo es el basado en Arquitecturas Basadas en Componentes. En un principio, hacia 1994,
se planteaba como una modalidad que extendia o superaba la tecnologia de objetos, como en un famoso
articulo de BYTE cuyo encabezado rezaba asi (REYNOSO Junio de 2004): “ComponentWare — La
computacién Orientada a Objetos ha fracasado. Pero el software de componentes, como los controles de
Visual Basic, esta teniendo éxito”. Con el paso de los afos el antagonismo se fue aplacando y las
herramientas (orientadas a objeto o no) fueron adaptadas para producir componentes. En la mayoria de
los casos, los componentes terminan siendo formas especiales de Bibliotecas de Enlace Dinamico *
(DLL), que necesitan registracion y que no requieren que sea expuesto el cédigo fuente de la clase
(SZYPERSKI Diciembre de 1995).

Hay un buen numero de definiciones de componentes, pero por su nivel de concrecién se propone,
unidad de composicién con interfaces especificadas contractualmente y dependencias del contexto
explicitas (SZYPERSKI 2002).

Este tipo de arquitectura permite la paralizacion en el desarrollo, da un nuevo paradigma al desarrollo
del software, pues tributa a la tendencia del ensamblado de sistemas mas que a la construccion de los
mimos, lo que posibilita minimizar el tiempo de desarrollo. Permite a los equipos de desarrollo crear una

base tecnolégica especializada segun el tipo de aplicacion que los mismos desarrollen, propiciando mayor

4 DLL es el acrénimo de Dynamic Linking Library (Bibliotecas de Enlace Dindmico), término con el que se refiere a los archivos
con cddigo ejecutable que se cargan bajo demanda del programa por parte del sistema operativo. Esta denominacion se refiere a
los sistemas operativos Windows siendo la extensidn con la que se identifican los ficheros, aunque el concepto existe en
practicamente todos los sistemas operativos modernos.

31



Capitulo I. “Fundamentacion tedrica”

escalabilidad, flexibilidad y rapidez de desarrollo a sus disefos. Por tanto sistemas que asumen menos
riesgos para ser adaptados y que se ajustan en mejor medida al cumplimiento de costes estimados y

contratados con los clientes.
Estandares de disefio para aplicaciones médicas. HL7

Hace unos 30 afios empresas de transportes y envio de mercancias comenzaron a desarrollar un
intercambio de datos informatico que disminuia la complejidad del proceso y los retrasos del papeleo de
ciertas transacciones mercantiles como facturas, érdenes de compra, entre otros, logrando asimismo,
reducir costes. Asi naci6 el Electronic Data Interchange (EDI) que permite intercambiar informacion entre
empresas a través de un formato especifico comun, haciendo innecesaria la intervencion humana, ya que
las operaciones se llevan a cabo integramente a través de ordenadores. Con la generalizacién de Internet,
EDI cobra de nuevo protagonismo en el escenario del business to business (B2B) (WIKIPEDIA 2007b).

El desarrollo de estdndares y la generalizacién de la informatica ha impulsado el uso de EDI en muchos
otros sectores como pueden ser: seguros de atencién médica, archivos, servicios financieros, compras
gubernamentales y transacciones en Internet.

En la actualidad existen varios cientos de estandares para una amplia gama de transacciones B2B. El
principal es el X12, desarrollado por el Accredited Standards Committee (ASC X12).

Asimismo se puede mencionar el Estandar internacional del Intercambio Electrénico de Datos para la
Administracién, Comercio y Transporte (EDIFACT?®), el cual es un estandar de la ONU para el intercambio
de documentos comerciales en el ambito mundial. Existiendo subestandares para cada entorno de
negocio relacionado sectores como la distribucion, la automocion, el transporte, la aduana entre otros
(ALAMEDA 2006).

El XML ha sido abundantemente utilizado en estos tiempos y conocido. XML no ha nacido sélo para su
aplicacion en Internet, sino que se propone como un estandar para el intercambio de informacion
estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de

calculo y casi cualquier cosa imaginable.

® Electronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport. Estandar internacional del Intercambio
Electrénico de Datos para la Administracion, Comercio y Transporte. Es un EDI con una sintaxis normalizada que
haga inteligible las transacciones comerciales entre empresas.
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XML, sigla en inglés de eXtensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible), es un
metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Es una
simplificacién y adaptacion del SGML y permite definir la gramatica de lenguajes especificos (de la misma
manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML). Por lo tanto XML no es realmente un
lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades. Algunos de
estos lenguajes que usan XML para su definicion son XHTML, SVG, MathML.

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 informacion de una manera segura, fiable y
facil (WIKIPEDIA 2007c).

En materia de estdndares para aplicaciones médicas tenemos algunos que estan siendo
frecuentemente utilizados como es el caso de Intenational Clasification of diseases (ICD 9 y ICD 10),
Logical Observation Identifiers Names and Codes (LOINC), Digital Imaging and Communication in
Medicine (DICOM) usado en operaciones relacionadas con imagenes, el caso de Health Level 7 (HL7) con
especial énfasis en las comunicaciones intrahospitalarias y el estandar Agrupacién de Empresas de
Sistemas de Farmacias (ADESFA) usado en operaciones relacionadas con sistemas de farmacias.

Los estandares mencionado se han debido a un conjunto de factores que relacionados a continuacion
(MARCH 2006):

o Explosién de costos en las areas de salud y tecnologia

e Peligro de paralisis tecnolégica (red de comunicaciones ociosa, uso subéptimo de parque tecnolégico
instalado)

e Proliferacién innecesaria de productos minimamente diferenciados (medicamentos, nomencladores)

e Excesiva variedad (nomencladores, medicamentos, practicas y procedimientos, dispositivos)

¢ Insuficiente colaboracién entre sectores (consiguiente multiplicaciéon de esfuerzos de desarrollo y
amenaza de excesiva variedad)

e Falta de foco en desarrollo de dispositivos: Rangos extremos desde tecnologias de utilidad relativa
(WAP, Portales, burbuja de Internet en general) hasta tecnologias de gran utilidad potencial

(mensajeria electronica ad-hoc, informatica clinica).
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Descripcion de los estandares médicos.
Se puede mencionar a estandares de codificacién como la Intenational Clasification of diseases (ICD9

y ICD10) de la World haelth Oranization (WHO) o lo que es lo mismo de la Organizacién Mundial de la
Salud (BIOCOM 2006b).

Logical Observation Identifiers Names and Codes (LOINC)
LOINC es un estandar que provee un conjunto de codigos, nombres y sindbnimos fundamentalmente

orientado a resolver situaciones clinicas y pruebas de laboratorio de analisis clinicos. La necesidad de
contar con un lenguaje universal y controlado para intercambio de informacion en los sistemas de
laboratorio de analisis clinicos, que permita una correcta y consistente representacion de los conceptos
médicos (resultados), intercambio en tiempo real, base para soporte en la toma de decisiones, estadistica
de los datos para medir resultados, calidad e investigacion llevéd la creacion del LOINC. Actualmente,
LOINC emerge como el estdndar mas difundido para definir los nombres de las determinaciones de
laboratorio de analisis clinicos. Esto es de gran importancia porque facilita el intercambio de resultados

clinicos entre distintos sistemas y bases de informacién de resultados (BIOCOM 2006c¢).

Digital Imaging and Communication in Medicine (DICOM)
DICOM es el estandar reconocido mundialmente para el intercambio de imagenes médicas, pensado

para el manejo, almacenamiento, impresion y transmisién de imagenes médicas. Incluye la definicion de
un formato de fichero y de un protocolo de comunicacién de red. El protocolo de comunicacién es un
protocolo de aplicacién que usa TCP/IP para la comunicacion entre sistemas. Los ficheros DICOM pueden
intercambiarse entre dos entidades que tengan capacidad de recibir imagenes y datos de pacientes en
formato DICOM.

DICOM permite la integracién de escaneres, servidores, estaciones de trabajo, impresoras y hardware
de red de multiples proveedores dentro de un sistema de almacenamiento y comunicacién de imagenes.
Las diferentes maquinas, servidores y estaciones de trabajo tienen una declaracién de conformidad
DICOM (conformance statements) que establece claramente las clases DICOM que soportan. DICOM ha
sido adoptado ampliamente por hospitales y esta haciendo incursién en pequefias aplicacién de oficinas
de dentistas y de doctores (WIKIPEDIA 2007a).

Los ficheros DICOM consisten en una cabecera con campos estandarizados y de forma libre, y un

cuerpo con datos de imagen. Un objeto DICOM simple puede contener solamente una imagen, pero esta
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imagen puede tener multiples "fotogramas" (frames), permitiendo el almacenamiento de bloques de cine o
cualquier otros datos con varios fotogramas. Los datos de imagen puede estar comprimidos usando gran
variedad de estandares, incluidos JPEG, JPEG, Lossless, JPEG 2000, LZW y Run-length encoding (RLE).

DICOM tiene un conjunto muy amplio en servicios, la mayoria de los cuales implica transmision de
datos sobre la red, y el formato de fichero en que se sustenta es en realidad una ampliacién posterior y de
menor importancia del estandar.

Algunos de ellos son:

El servicio DICOM Store es usado para mandar imagenes u otros objetos persistentes (informes
estructurados, etc.) a un PACS o a una estacion de trabajo.

El servicio DICOM storage commitment es usado para confirmar que una imagen ha sido almacenada
permanentemente por un dispositivo. El usuario de la clase de servicio (modalidad, estacion de trabajo,
etc.) utiliza la confirmacién del la clase de servicio proveedor (estacion de almacenamiento) para

asegurarse de que puede borrar la imagen localmente (WIKIPEDIA 2007a).

Agrupacién de Empresas de Sistemas de Farmacias (ADESFA)
El estandar ADESFA esta dirigido a facilitar la gestion farmacéutica, estableciendo como deben ser los

mensajes con la informacidén necesaria para la validacion de la receta médica.

El nombre de los archivos estara conformado por una serie numérica (que podria ser el numero de
mensaje) y con extensiéon ".xml". El nombre de archivo deberd tener 8 digitos como maximo, al superar
esta cifra debera comenzar de cero nuevamente, deberan ser correlativos y no se deberan repetir en un
lapso de tiempo razonable, a los efectos de que no se preste a confusidon por nimeros de mensajes
iguales. En esta primera version del mensaje no sera obligatoria la pre-validacion del XML. Por las
caracteristicas del mensaje no se puede utilizar DTD y por el momento esta inmaduro para que se utilice
otras prevalidaciones de XML mas exigentes como puede ser XML SCHEMA (ADESFA 2007).

Health Level 7 (HL7)

El HL7 es una especificacion para un estandar de intercambio de datos electronicos en el ambiente de
la atencion de la salud, con especial énfasis en las comunicaciones intrahospitalarias. Es el resultado del
trabajo de un Comité de proveedores de usuarios, vendedores y consultores de sistemas de aplicacién al
area de salud. El hospital promedio de la actualidad posee programas instalados que se ocupan del

registro de los procesos de admision y egreso de pacientes, de registro y produccion de informacion de
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laboratorio clinico, de informes de radiologia y patologia, de facturacion y administracion general, y otros.
A menudo estas aplicaciones han sido desarrolladas por diferentes proveedores o grupos propios,
poseyendo cada producto formatos de datos altamente especificos. A medida que los hospitales van
expandiéndose, las operaciones de procesamiento de informacion se expanden en forma concomitante, y
la necesidad de compartir los datos que encierran esa informacion se torna critica. El desarrollo y
disponibilidad de sistemas globales de informatizacion hospitalaria, que sélo algunos proveedores muy
selectos han desarrollado hasta la fecha, mitigarian la necesidad de estandares para la transmision
externa de datos del tipo HL7. No obstante, estos programas son todavia escasos y su implementacion
requiere fuertes inversiones iniciales tanto de hardware como de software, lo cual hace que sigan
existiendo y desarrolldndose las aplicaciones especificas de bajo costo (MARCH 2006).

Por otro lado, las instituciones hospitalarias aun son el objeto de fuertes presiones en el sentido de la
adquisicion o el desarrollo de aplicaciones departamentales con un criterio modular. Fuente caracteristica
de este tipo de presiones son ciertas necesidades departamentales de procesamiento de informaciéon no
adecuadamente resueltas por los sistemas "globales". Otra fuente caracteristica de presiones es la
necesidad de desarrollar un sistema finalmente global a través de sucesivas etapas, atendiendo a
necesidades departamentales segun un esquema de prioridades, y no a efectuar una sola adquisicion,
brusca y revolucionaria (ANSI 2006).

El término "Nivel 7" se refiere al mas alto de los niveles del modelo OSI (Open Systems Interconnection)
de la ISO (International Standards Organization). Esto no implica que el HL7 conforme especificamente a
determinados elementos constitutivos del séptimo nivel del OSI. De hecho, el HL7 no especifica un
conjunto de especificaciones propias del OSI| para los niveles 1 al 6. En cambio, si conforma
especificamente a la definicion conceptual de un enlace de aplicacion en lo que hace estrictamente al
nivel 7 del modelo OSI (BIOCOM 2006a).

Técnicas de Inteligencia Artificial aplicadas a solucion de problemas de
tomas de decision
Las técnicas de Inteligencia Artificial (IA) han sido ampliamente explotadas en la solucién de problemas

de ayuda a la toma de decisiones en el diagndstico y tratamiento de pacientes por sus potencialidades.
Mediante la utilizacion de estas técnicas se pretende emular la capacidad natural que posee el hombre en
la toma de decisiones de cualquier tipo; imitando tanto su modo de aprendizaje como la manera que

basandose en dicho conocimiento puede llegar a tomar decisiones; caracteristicas que son las bases
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fundamentales para diagnodstico y tratamiento. Para este fin la IA se apoya haciendo uso de sus propias
ramas, distintas entre si, dentro de las cuales se pueden destacar:. los sistemas basados en el
conocimiento (SBC) (GARCIA et al. 2004).

En (Anexo 1 Aplicaciones que utilizan Inteligencia Artificial) se muestran alguno de los sistemas que se
han hecho recientemente, dirigidas al area de la medicina. La mayoria de estas aplicaciones apoyan el
diagnéstico y tratamiento.

Determinado por la Forma de Representacion del Conocimiento se da lugar a diferentes variantes de
SBC, entre los mas conocidos y empleados en labores de clasificacion encontramos: los sistemas
basados en reglas, los sistemas basados en casos, las redes neuronales artificiales y los sistemas de
inferencia borrosos y neuro-borrosos (GARCIA et al. 2004).

La Forma de Representacién del Conocimiento es sumamente importante y consiste en tomar el
conocimiento extraido y representarlo de una manera inteligible, cuando se hace la adquisicion del
conocimiento este se va registrando de alguna manera no formal y es esta representacioén la base inicial
de la representacion del conocimiento que se ha extraido. Para los sistemas basados en el conocimiento
se han determinado algunas representaciones que se han convertido en estandar para la representacion
del conocimiento, entre ellas estan: la ldgica preposicional y la légica de predicados, las reglas de
produccién, las redes semanticas, los marcos, los guiones.

Explicacion de algunas de las variantes:

Sistemas basados en reglas (SBR) se caracterizan porque la forma de representacién del conocimiento
son las reglas de produccion y como método de inferencia utilizan la regla de modus ponens. Las reglas
de este tipo de SBC expresan siempre una condicional, con antecedentes y un consecuente. La
interpretacidon de una regla parte del hecho que si los antecedentes se satisfacen entonces se obtiene el
consecuente, este tipo de reglas se conoce en la literatura como reglas duras. Como ventaja fundamental
muestran su capacidad de interpretacién y explicacién de la inferencia. Pero solo deben ser utilizados en
los casos donde el conocimiento pueda ser representado de forma eficiente en forma de reglas duras
evitando situaciones donde haya inconsistencia e imprecisiéon de los datos y evitando su aplicacion en
problemas donde exista vaguedad en la definicion de los conceptos.

Los sistemas basados en casos (CBR) basan sus potencialidades para el aprendizaje en los
mecanismos de deteccion de similaridades entre casos y también en la propiedad de incorporar de forma

natural nuevo conocimiento mejorando gradualmente su funcionamiento. Su principal limitacién radica en
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la capacidad de representacion de los valores de los rasgos, aspecto que dificulta su aplicacion en
situaciones que requieren representaciones de casos complejas como por ejemplo las que se presentan
cuando existe un alto grado de interrelaciéon entre los rasgos. También hay que sefalar que la definicion
de las funciones de semejanza y los mecanismos de seleccion de rasgos para cada problema especifico
son problemas abiertos en este campo, cuya solucién depende en gran medida de la experiencia de los
expertos (AHA 1991; MARTINEZ 2003).

Redes neuronales artificiales, también conocidos como modelos conexionistas, consisten en un
conjunto de elementos computacionales simples, que estan unidos por arcos dirigidos que le permiten
comunicarse. Cada arco tiene asociado un peso numérico Wij que indica la significacion de la informacion
que llega por este arco, o sea, la influencia que tiene la activacién alcanzada por la neurona Ui sobre la
neurona Uj es precisamente en los pesos donde se almacena de forma intrinseca el conocimiento de este
tipo de sistema. Hay tres aspectos que caracterizan a las redes neuronales y permiten distinguir a cada
uno de los diversos modelos, ellos son: la topologia de la red, las caracteristicas de los nodos (modelo de
la neurona), y el mecanismo de aprendizaje (HALGAMUGE and GLESNER 1994).

El uso de las redes neuronales ha mostrado una alta eficiencia en la resolucion de diversos problemas,
no obstante su efectividad se les sefiala que se comportan como cajas negras y no facilitan la
interpretacién de los resultados. Tendencias actuales en el uso de estas se presenta en combinacién con
otros modelos como partes integrantes de sistemas multiclasificadores, sistemas neuroborrosos y redes
neuronales ensambladas.

Sistemas de inferencia borrosos: la base del funcionamiento de los sistemas de inferencia borrosos son
los conjuntos borrosos. A diferencia de los conjuntos clasicos en estos conjuntos la pertenencia de un
elemento se convierte en un problema de grado. Mas formalmente podemos decir que un conjunto
borroso A en un universo de discurso U esta caracterizado por una funcion de pertenencia pa la cual a
cada elemento en el dominio le asigna un grado de pertenencia al conjunto en el intervalo y se representa

de la formaua:U—[0,1]. De esta forma un mismo elemento puede pertenecer a varios conjuntos

simultaneamente solo que con cierto grado de pertenencia. Cada conjunto borroso tiene asociado ademas
un término linguistico de forma tal que la funcién de pertenencia asociada a un conjunto esta ligada a una

palabra como por ejemplo: bajo, medio, mas o menos alto, alto, muy alto, etc.
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Los Métodos de Solucion de Problemas son otras de las técnicas de IA empleadas habitualmente en la
busqueda de soluciones para problemas complejos como pueden ser los de diagnosticar, indicar
tratamiento y controlar a un paciente con determinada enfermedad.

La solucion de problemas puede considerarse una forma de razonamiento muy compleja que requiere
la generacién y asimilacion de nuevas estructuras de memoria a fin de contestar una interrogante. Es la
actividad mental de encontrar una solucién a un problema. En el contexto del procesamiento de la
informacién el enfoque dado a la solucién de problemas ha sido tratar de trazar la grafica de la secuencia
de eventos desde la formulacion del problema hasta su solucién final; o sea, tratar de comprender el
proceso que interviene para derivar una solucion (BELLO 1998).

Hay cuatro vias principales para encontrar la solucién a un problema dado:

1. La aplicacion de una férmula explicita que da la solucion.

2. El uso de una definicién recursiva.

3. Eluso de un algoritmo que converge a la solucién.

4. La aplicacién de otros procesos, en particular la prueba y error.

La ultima de estas vias es la utilizada para problemas en los cuales no hay una solucion algoritmica
conocida o es tan compleja que no es posible una implementacion computacional conocida que pueda ser
practica. Sin embargo, estos problemas son resueltos por los humanos a pesar de su capacidad de
procesamiento “inferior”. De esta clase de problemas es de los que se ocupan los métodos de solucién de
problemas de la Inteligencia Artificial (S. RUSELL 1995).

Entonces la respuesta fue desarrollar nuevas técnicas de solucion de problemas, similares a las
humanas, una de las mas importantes fue la busqueda.

La busqueda de la Inteligencia Atrtificial difiere de la busqueda convencional sobre estructuras de datos
esencialmente en que se busca en un espacio problema, no en una pieza de dato particular. Se busca un
camino que conecte la descripcion inicial del problema con una descripcidén del estado deseado para el
problema, es decir, el problema resuelto. Este camino representa los pasos de solucién del problema.

Sin embargo si se desea definir formalmente la soluciéon de problemas en IA se tiene que considerar lo
siguiente:

Un agente, quien actia como resolvedor de problemas. Un problema es realmente una coleccion de
informacion que el agente usara para decidir qué hacer. Los elementos basicos de la definicion de un

problema son los estados y las acciones. Los elementos son los siguientes:
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El estado inicial donde se encuentra el agente.

El conjunto de acciones posibles disponibles al agente. El término operador se usa para denotar la
descripcion de una acciéon en términos de cual estado sera alcanzado ejecutando la accién en un estado
particular. Una formulacién alternativa es usar una funcién sucesor S; dado un estado particular x, S(x)
retorna al conjunto de estados alcanzables desde x mediante una accion simple.

El espacio de estado del problema es el conjunto de todos los estados alcanzables a partir del estado
inicial mediante una secuencia de acciones cualquiera.

Un camino en el espacio de estado es una secuencia de acciones que conduce de un estado a otro.

El criterio objetivo es el criterio que el agente usa para aplicarlo a la descripcion de un estado para
determinar si este es un estado objetivo (lo que se desea obtener). Algunas veces hay un conjunto
explicito de posibles objetivos y el criterio simplemente consiste en chequear si se ha alcanzado uno de
ellos. Otra variante es especificar el objetivo por una propiedad abstracta, por ejemplo, el criterio de jaque
mate del ajedrez.

El costo de un camino es una funcién que asigna un costo a un camino.

Una solucién es un camino desde el estado inicial a un estado que satisface el criterio objetivo.

Otro concepto importante es el de costo de la blisqueda asociado con el tiempo y la memoria requisitos
para encontrar una solucion.

El costo total de la busqueda es la suma del costo del camino y el costo de la busqueda.

Dada la formulacion de un problema la proxima accién es encontrar una solucion, lo cual como ya se
mostro, consiste en generar nuevos estados a partir del estado donde se encuentra el agente. El proceso
consiste en generar nuevos estados a partir del estado donde se encuentra el agente. Este proceso se
denomina expandir el estado. La expansion puede producir uno o varios nuevos estados. En el primer
caso se toma este y se continda, en el otro caso existen multiples posibilidades para continuar la
busqueda por lo que es necesaria una seleccion.

Esta es la esencia de la busqueda, seleccionar una opcién y poner las otras alternativas a un lado para
retomarla mas tarde si la primera seleccion no conduce a una solucion. La seleccién de cual estado
expandir primero se determina por la estrategia de busqueda (BELLO 1998).

Se ha abarcado algunas de las variantes basadas en técnicas de IA a emplear a la hora de resolver
complejos problemas que se pueden presentar en el desarrollo de aplicaciones médicas, cada una de

estas técnicas tienen un determinado grado de adaptabilidad a las circunstancias, lo cual posibilita su
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empleo, sin embargo es conveniente realizar un detenido y minucioso analisis de ellas para obtener los

mejores resultados en su uso.

Conclusiones
Se han descrito los procesos por los que se debe transitar para la indicacién de tratamiento

farmacoldgico a un paciente, se puede concluir que este se ha convertido en un problema complejo de
solucionar y que se manifiesta a nivel mundial. Se ha analizado como esta complejidad propicia que las
soluciones informaticas cubran solo parcialmente el tema. Las herramientas analizadas solo abarcan
hasta el proceso de evaluacion clinica del paciente, procesos como la indicacion de un tratamiento
farmacoldgico y control no se tratan con la importancia necesaria.

Se analizaron un conjunto de conceptos y aspectos dirigidos al disefio de software, resaltando la
incidencia de un mal disefio y los factores que un correcto disefio de una aplicacion informatica.
Concluyendo que es necesario la utilizacion de patrones y estandares que propiciarian resultados
positivos en materia de cohesion, acoplamiento, reutilizacion, calidad y facilidad de mantenimiento.

También se analizan un grupo de técnicas de Inteligencia Artificial que pueden ser empleadas para
resolver los problemas de ayuda en la toma de decisiones en materia de indicacién de tratamiento
farmacoldgico.

La situacion existente lleva a que se plantee el desarrollo de un correcto disefio de los moédulos de
Tratamiento Farmacoldgico y Configuracidn que ayudaran a los médicos en el tratamiento de la HTA en

los pacientes, permitiendo esto una posterior implementacion de una aplicacion informatica.
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CAPITULO

METODOLOGIAS, HERRAMIENTAS Y PATRONES DE DISENO

Introduccion
En este capitulo se analizan un conjunto de metodologias de desarrollo adaptables a los requisitos de

esta propuesta y se concluye en cuales fueron las razones que llevaron a la seleccién de una de ellas,
Rational Unified Process (RUP) en este caso. Asi mismo se dirige la atencidén hacia herramientas cases,
valorandose la factibilidad de uso de cada una para el desarrollo de la solucion.

Se desarrolla un analisis del estado del arte de las herramientas CASE del modelado de disefio y se
justifica la decision asumida para este trabajo. Buscandose asi una correcta seleccion que se integre a la
metodologia seleccionada y puedan complementarse en el trabajo de obtener un disefo en equilibrio con
las necesidades del cliente, las caracteristicas del equipo de desarrollo y su productividad bajo las
diversas condiciones existentes hoy en los entorno de trabajo para el desarrollo de software de la Facultad
3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

También se revisan algunos de los patrones de disefio mas utilizados, explicandose como se emplean
en la produccién de la solucion propuesta algunos de ellos o propuestas hibridas de los mismos,

incluyéndose ademas los principios que se asumieron en el disefio de la interfaz de la aplicacion.

Metodologias agiles y pesadas
No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de desarrollo de

software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto segun los recursos técnicos y
humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.

Existen situaciones que fuerzan a un proceso de desarrollo asociado a un marcado énfasis en el control
del proceso mediante una rigurosa definicion de roles, actividades y artefactos, incluyendo modelado y
documentacién detallada. Este esquema es considerado como "tradicional" y para abordar el desarrollo de
software ha demostrado ser efectivo y necesario en proyectos de gran tamafo (respecto a tiempo y

recursos), donde por lo general se exige un alto grado de ceremonia en el proceso. Sin embargo, este
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enfoque no resulta ser el mas adecuado para muchos de los proyectos actuales donde el entorno del
sistema es muy cambiante, y en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero
manteniendo una alta calidad. Ante las dificultades para utilizar metodologias tradicionales con estas
restricciones de tiempo y flexibilidad, muchos equipos de desarrollo se resignan a prescindir del “buen
hacer” de la ingenieria del software, asumiendo el riesgo que ello conlleva. Es asi que, las metodologias
agiles emergen como una posible respuesta para llenar ese vacio metodolégico. Por estar especialmente
orientadas hacia proyectos pequefios, las metodologias agiles constituyen una solucién a la medida para
ese entorno, aportando una elevada simplificacion.

A finales de los afos 90 del siglo pasado, reputados profesionales con renombre y eco en diferentes
foros técnicos, comenzaron a cuestionar las metodologias formales, que representadas por CMM e ISO
15504, y respaldadas por la autoridad y los medios de sus respectivas organizaciones, estaban
configurando una ingenieria del software basada en los procesos.

En marzo de 2001, 17 criticos de estos modelos, convocados por Kent Beck, que acababa de definir
una nueva metodologia denominada Extreme Programming, se reunieron en Salt Lake City para discutir
sobre los modelos de desarrollo de software.

En la reunién se acufié el término “Métodos Agiles” para definir a aquellos que estaban surgiendo como
alternativa a las metodologias formales, a las que consideraban excesivamente “pesadas” y rigidas por su
caracter normativo y fuerte dependencia de planificaciones detalladas, previas al desarrollo.

Los integrantes de la reunién resumieron en cuatro postulados lo que ha quedado denominado como
“Manifiesto Agil”, que compendia el espiritu en el que se basan estos métodos (PALACIO 2005).

Se hara una breve resefia de estas Metodologias Agiles, para mas adelante llegar a las “tradicionales’.

Dynamic Systems Development Method (DSDM)
Es la metodologia mas veterana de las autodenominadas agiles. Surgié en 1994 de los trabajos de

Jennifer Stapleton, la actual directora del DSDM Consortium. DSDM es |la metodologia agil mas préxima a
los métodos formales, de hecho la implantacion de un modelo DSDM en una organizacion la lleva a
alcanzar lo que CMM consideraria un nivel 2 de madurez.
Los aspectos que DSDM reprocha a CMM son:
¢ Aunque es cierto que se ha desarrollado con éxito en algunas organizaciones, lo que funciona bien
en unos entornos no tiene por qué servir para todos.

e CMM no le da al disefio la importancia que deberia tener.
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¢ CMM plantea un foco excesivo en los procesos, olvidando la importancia que en nuestra industria

tiene el talento de las personas.

e Eltener procesos claramente definidos no es sindnimo de tener buenos procesos.

Al igual que los métodos agiles, DSDM considera imprescindible una implicacion y una relacién estrecha
con el cliente durante el desarrollo, asi como la necesidad de trabajar con métodos de desarrollo
incremental y entregas evolutivas.

DSDM cubre los aspectos de gestion de proyectos, desarrollo de los sistemas, soporte y mantenimiento
y se autodefine como un marco de trabajo para desarrollo rapido mas que como un método especifico
para el desarrollo de sistemas (STAPLETON 2003).

Extreme Programming (XP)
Este es el método que mas popularidad ha alcanzado entre las metodologias agiles, y posiblemente sea

también el mas transgresor de la ortodoxia basada en procesos.

Fue creado por Kent Beck. XP se levanta sobre la suposicién de que es posible desarrollar software de
gran calidad a pesar, o incluso como consecuencia del cambio continuo. Su principal asuncion es que con
un poco de planificacién, un poco de codificacion y unas pocas pruebas se puede decidir si se esta
siguiendo un camino acertado o equivocado, evitando asi tener que echar marcha atras demasiado tarde.

Los valores que lo inspiran son cuatro: simplicidad, feedback, coraje y comunicacién (JOSE H. CANOS
2003).

Asi mismo XP define UserStories como base del software a desarrollar. Estas historias las escribe el
cliente y describen escenarios sobre el funcionamiento del software, que no solo se limitan a la Interfaz de
Usuario si no también pueden describir el modelo, dominio, etc. A partir de las UserStories y de la
arquitectura perseguida se crea un plan de releases (liberacion o entrega del software) entre el equipo de
desarrollo y el cliente.

XP no es un modelo de procesos ni un marco de trabajo, sino un conjunto de 12 practicas que se
complementan unas a otras y deben implementarse en un entorno de desarrollo cuya cultura se base en
los cuatro valores citados:

Comunicacién: XP pone en comunicacion directa y continua a clientes y desarrolladores. El cliente se
integra en el equipo para establecer prioridades y resolver dudas. De esta forma ve el avance dia a dia, y

es posible ajustar la agenda y las funcionalidades de forma consecuente.
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Feedback rapido y continuo: una metodologia basada en el desarrollo incremental de pequenas partes,
con entregas y pruebas frecuentes y continuas, proporciona un flujo de retro-informacion valioso para
detectar los problemas o desviaciones. De esta forma los fallos se localizan muy pronto. La planificacion
no puede evitar algunos errores, que soélo se evidencian al desarrollar el sistema. La retro-informacion es
la herramienta que permite reajustar la agenda y los planes.

Simplicidad: la simplicidad consiste en desarrollar sélo el sistema que realmente se necesita. Implica
resolver en cada momento sélo las necesidades actuales. “Los costes y la complejidad de predecir el
futuro son muy elevados, y la mejor forma de acertar es esperar al futuro.”

Con este principio de simplicidad, junto con la comunicacion y el feedback resulta mas facil conocer las
necesidades reales.

Coraje: el coraje implica saber tomar decisiones dificiles. Reparar un error cuando se detecta. Mejorar el
cédigo siempre que tras el feedback y las sucesivas iteraciones se manifieste susceptible de mejora.
Tratar rapidamente con el cliente los desajustes de agendas para decidir qué partes y cuando se va a
entregar.

Las 12 practicas que aplicadas sobre esta cultura conforman Extreme Programming son:

Practicas de codificacion

1. Simplicidad de cédigo y de disefio para producir software facil de modificar.

2. Reingenieria contintia para lograr que el cédigo tenga un disefio 6ptimo.

3. Desarrollar estandares de codificacién, para comunicar ideas con claridad a través del codigo.
4

Desarrollar un vocabulario comun, para comunicar las ideas sobre el cédigo con claridad.

Practicas de desarrollo
1. Adoptar un método de desarrollo basado en las pruebas para asegurar que el cédigo se
comporta segun lo esperado.
Programacion por parejas, para incrementar el conocimiento, la experiencia y las ideas.
Asumir la propiedad colectiva del cédigo, para que todo el equipo sea responsable de él.

Integracion continua, para reducir el impacto de la incorporacion de nuevas funcionalidades.

Practicas de negocio
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1. Integracion de un representante del cliente en el equipo, para encauzar las cuestiones de
negocio del sistema de forma directa, sin retrasos o pérdidas por intermediacion.

2. Adoptar el juego de la planificacion para centrar en la agenda el trabajo mas importante.
Entregas regulares y frecuentes para satisfacer la inversion del cliente.

Ritmo de trabajo sostenible, para terminar la jornada cansado pero no agotado.

Otros métodos agiles son los que se relacionan a continuacion.

Familia de métodos Crystal
La familia de metodologias Crystal ofrece diferentes métodos para seleccionar el mas apropiado para

cada proyecto (PALACIO 2005).

Crystal identifica con colores diferentes cada método, y su eleccidn debe ser consecuencia del tamafio y
criticidad del proyecto, de forma que los de mayor tamafio, o aquellos en los que la presencia de errores o
desbordamiento de agendas implique consecuencias graves, deben adoptar metodologias mas pesadas.

Los métodos Crystal no prescriben practicas concretas, y se pueden combinar con técnicas como XP.

Adaptative Software Development (ASD), método que como alternativa a los procedimientos formales,
aborda el desarrollo de grandes sistemas con el uso de técnicas propias de las metodologias agiles. No se
trata de una metodologia, sino de la implantacion de una cultura en la empresa, basada en la
adaptabilidad.

Pragmatic Programming (PP) es la coleccién de 70 practicas de programacion, comunes a otros
meétodos agiles, cuya aplicacion resulta util para solucionar los problemas cotidianos.

Agile Modeling (AM) es la presentacion de un nuevo enfoque para realizar el modelado de sistemas
(disefo), y basado en los principios de los métodos agiles remarca la conveniencia de reducir el volumen
de la documentacion.

Internet-Speed Development (ISD) es el mas reciente de los métodos agiles, surgido como respuesta
para las situaciones que requieren ciclos de desarrollo muy breves con entregas rapidas. Se centra en el
talento de las personas sobre los procesos. ISD es un entorno de gestion orientado al negocio.

Feature Driven Development (FDD) prescribe un proceso iterativo de 5 pasos, con iteraciones de dos
semanas. El punto de referencia son las caracteristicas que debe reunir el software, y se centra en las
fases de disefio e implementacion del sistema por lo que se aborda un poco mas en el proceso
(MOLPECERES 2003).
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Un proyecto que sigue FDD se divide en 5 fases:
1. Desarrollo de un modelo general
2. Construccion de la lista de funcionalidades
3. Plan de releases en base a las funcionalidades a implementar
4. Disenar en base a las funcionalidades
5. Implementar en base a las funcionalidades

Las primeras tres fases ocupan gran parte del tiempo en las primeras iteraciones, siendo las dos ultimas
las que absorben la mayor parte del tiempo segun va avanzando el proyecto, limitandose las primeras a
un proceso de refinamiento.

FDD esta pensado para proyectos con tiempo de desarrollo relativamente cortos (menos de un afo). Se
basa en un proceso iterativo con iteraciones cortas (~2 semanas) que producen un software funcional que
el cliente y la direccion de la empresa pueden ver y monitorizar.

Las iteraciones se deciden en base a features (de ahi el nombre del proceso) o funcionalidades, que
son pequenas partes del software con significado para el cliente.

Otros métodos con fuerte difusion en la industria del software son los que utiliza Microsoft e IBM
Rational, estos son los casos de Microsoft Solution FrameWork y el Proceso unificado de software

respectivamente.

Métodos de propiedad comercial, Microsoft Solutions Framework (MSF).
MSF es la metodologia empleada por Microsoft para el desarrollo de software e interrelaciona una serie

de conceptos, modelos y practicas de uso que controlan la planificacién, el desarrollo y la gestién de
proyectos tecnoldgicos. Hasta su version 3 (principios de 2005) MSF se definia como un marco de
desarrollo flexible para adaptarse a las necesidades de cada proyecto, en oposicién a lo que seria una
metodologia prescriptiva; porque parte de la base de que no hay una estructura de procesos 6ptima para
las necesidades de todos los entornos de desarrollo posibles (MICROSOFT 2006).
El marco MSF se asienta sobre unos principios fundamentales que definen la cultura del entorno de

desarrollo:

e Fomento de la comunicacién abierta.

e Trabajo en torno a una vision compartida.

e Apoderar a los integrantes del equipo (“empowerment”)
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o Establecimiento de responsabilidades claras y compartidas.
e Centrar el objetivo en la entrega de valor para el negocio.

e Permanecer agiles y esperar el cambio.

e Invertir en calidad.

e Aprender de la experiencia.

Para la aplicacion de estos principios en los procesos y en las personas, MSF define un Modelo de
Equipo y un Modelo de Procesos (AVILA 2005). Sobre los Modelos, y trabajando con la cultura de sus
Principios Fundamentales, las Disciplinas que establece para el desarrollo del software son:

e Gestion de proyectos.
e Gestion de riesgos.
e Gestion de la mejora del talento.

MSF despliega la gestion de proyectos y la gestion de riesgos con algunas diferencias sobre las
visiones clasicas de estas areas. El marco de desarrollo incluye también Conceptos Clave, Practicas
Contrastadas y Recomendaciones para la ejecucién de las tareas concretas en el desarrollo de software.

En 2005, el desarrollo del nuevo producto de Microsoft “Visual Studio 2005 Team System” ha ganerado
la evolucion de MSF hacia la nueva version 4.0 con dos lineas paralelas:

e Microsoft Solutions Framework (MSF) for Agile Software Development (MICROSOFT 2005a).
e Microsoft Solutions Framework (MSF) for CMMI Process Improvement (MICROSOFT 2005b).

Proceso unificado de desarollo (RUP)

Analizando Rational Unified Process (RUP), considerada una metodologia pesada que en la actualidad
se utiliza frecuentemente. Es un proceso de Ingenieria del Software que proporciona una vision
disciplinada para la asignacion de tareas y responsabilidades en las organizaciones de desarrollo de
software.

RUP es un “modelo-producto” desarrollado y mantenido por Racional Software, integrado en su
conjunto de herramientas de desarrollo, y distribuido por International Business Machines (IBM) (PALACIO
2005).

RUP integra un conjunto de “buenas practicas” para el desarrollo de software en un marco de procesos
valido para un rango amplio de tipos de proyectos y organizaciones.

Las principales caracteristicas del RUP son:
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Guiado por Casos de Uso
Centrado en la arquitectura

Iterativo incremental

Las principales buenas practicas cubiertas son:

Desarrollo iterativo.

Gestion de requisitos.

Uso de arquitecturas basadas en componentes.
Uso de técnicas de modelado visual.
Verificacién continta de la calidad.

Gestion y control de cambios.

En su vision estatica, el modelo RUP esta compuesto por:

Roles: analista de sistemas, disenador, disefador de pruebas, roles de gestién y roles de
administracion.

Actividades: RUP determina el trabajo de cada rol a través de actividades. Cada actividad del
proyecto debe tener un propésito claro, y se asigna a un rol especifico. Las actividades pueden
tener duracién de horas o de algunos dias; y son elementos base de planificacion y progreso.
Artefactos: Son los elementos de entrada y salida de las actividades. Son productos tangibles del
proyecto. Las cosas que el proyecto produce o usa para componer el producto final (modelos,
documentos, cédigo, ejecutables, etc.)

Disciplinas: son “contenedores” empleados para organizar las actividades del proceso. RUP
comprende 6 disciplinas técnicas y 3 de soporte. Técnicas: modelado del negocio, requisitos,
analisis y disefio, implementacién, pruebas y desarrollo. Soporte: gestion de proyecto, gestion de
configuracién y cambio, y entorno.

Flujos de trabajo: son el “pegamento” de los roles, actividades, artefactos y disciplinas, y constituyen

la secuencia de actividades que producen resultados visibles.
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En su visidon dinamica, la vision de la estructura del ciclo de vida RUP se basa en un desarrollo iterativo,
concretado por hitos para revisar el avance y planear la continuidad o los posibles cambios de rumbo.
Cuatro son las fases que dividen el ciclo de vida de un proyecto RUP:

1. Inicio. Es la fase de la idea, de la vision inicial de producto, su alcance. El esbozo de una

arquitectura posible y las primeras estimaciones. Concluye con el “hito de objetivo”.

2. Elaboracién. Comprende la planificacion de las necesidades y el disefio de la arquitectura. Termina

con el “hito de Arquitectura”.

3. Construcciéon. Desarrollo del producto hasta que se encuentra disponible para su entrega a los

usuarios. Termina con el “hito del inicio de la capacidad operativa”.

4. Transicion. Traspaso del producto a los usuarios. Incluye: manufactura, envio, formacion, asistencia

y el mantenimiento hasta lograr la satisfaccion de los usuarios. Termina con el “hito de entrega del
producto”.

Del analisis de cada una de las posibilidades que brindan las metodologias estudiadas se decide
escoger una que sea capaz de adaptarse a las caracteristicas que tiene el entorno en que se enmarca la
solucidn y los propios detalles del disefio de la problematica que soluciona este trabajo. La seleccion de
RUP como metodologia que guiaria el desarrollo de software estuvo determinada desde el comienzo del
proyecto HyperWeb por razones relacionadas con el dominio de RUP en la Universidad de las Ciencias
Informaticas en comparacion con el resto de las metodologias, la imposicion de una disciplina de
desarrollo concreta y el volumen de artefactos que como metodologia esta exige, que posibilita dejar un
archivo documental muy rico del proyecto y los resultados investigativos. Asi mismo se analizé la
necesidad de que cada uno de los flujos de trabajo por los que se transitara existiese una correcta
documentacion que cumpliese con las exigencias del cliente y que impusiese una disciplina en todo el
ciclo de desarrollo. En RUP las entregas basados en artefactos después de cada fase al contrario de las
metodologias como XP no solo se limitan al cédigo sino que van acompafiadas de todas las
caracteristicas de una version final (manual de ayuda, instrucciones de instalacién, notas de la version,
entre otros documentos). RUP es por otra parte una metodologia que genera gran cantidad de
documentacién, de ahi su clasificacion como “pesada”, aunque define un proceso de desarrollo genérico
adaptable a las mas diversas caracteristicas, aspecto que se explota en la realizacion de la solucién

propuesta.
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Debido al caracter general de la metodologia seleccionada algunos autores consideran todos los demas
procesos de desarrollo como casos particulares de esta. Para realizar un correcto disefio se enfatizan en
un conjunto de artefactos, actividades que permitiran llegar a la implementacién del los modulos
seleccionados (en este caso Tratamiento Farmacoldgico y Configuracién) a partir del logro de un correcto
entendimiento por el equipo de desarrollo del objetivo a lograr y las tareas a realizar, y a la vez permite
trabajar de la forma correcta. Siempre enmarcandose cada trabajador en su responsabilidad, en las fases

y flujos de trabajo que recoge RUP.

Herramientas CASE para el modelado de disefio. Herramientas utilizadas

La herramientas Computer-Aided Software Engineering (CASE) dedicadas al desarrollo de software,
estan vinculadas a la asistencia dirigidas de analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante
todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software (Investigacion Preliminar, Andlisis, Disefio,
Implementacion e Instalacion.) sea cual sea la metodologia o proceso de desarrollo. Es dificil ver una
separacion entre estas herramientas y las metodologias de desarrollo de software formales que ellas
modelan. En muchos otros casos como Embarcadero (ERwin), Rational (Rose, Clear Case, etc.),
Microsoft (TEAM SYSTEM) los propios consorcios le dan soporte y desarrollan una especializacion del
estandar cuyas mejoras fortalecen mas su paradigma, y con ello garantizan su supremacia en el mercado.

En este epigrafe se desea abordar algunas herramientas CASE, que pueden ser usadas tanto para
plataforma propietaria (Windows, MAC) como libres (Linux), sin intencién de hacer un estudio profundo en
las mismas, pero si dar elementos que permitan comparar este tipo de aplicaciones y entender las
razones que llevaron a la seleccion de las que se emplean en la solucién de este trabajo. Si se desea
profundizar mas en el tema de las herramientas CASE ver: (TOLLS 2005)

Algunos autores plantean que existen generalmente tres tipos de sistemas CASE:

Las herramientas de Disefio, las de Ambientes de Construccion, y aquellas que resultan un hibrido de
los dos enfoques anteriores. Las herramientas de disefio CASE auxilian a los equipos de ingenieros en la
especificacion de sistemas de software y ayudan en la automatizacion de la escritura de arquitecturas,
documentacion, y ademas integran automaticamente esas piezas generadas en un Entorno Integrado de
Desarrollo (IDE). Muchas herramientas CASE utilizan el Lenguaje de Modelado Unificado (UML)
desarrollador por Grady Booch, Jim Rumbaugh, e Ivar Jacobsen. Su compania, Rational Software es una

de la mas conocidas en cuanto a la creacién de sistemas CASE. La disponibilidad de UML ha
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revolucionado la habilidad de los ingenieros de software para crear especificaciones de sistemas que
pueden ser relativamente faciles de traducir en cédigo mantenible y que funcione. Hay herramientas
CASE para casi todo tipo de especializacion desde disefio de bases de datos, hasta el modelado de
algunos flujo de trabajo como requisito, analisis y disefio, plantacion, gestion de proyecto, entre otros.

En el caso de las Herramientas de construccién, estas auxilian a los equipos en la construccion y
administracion de liberacion de paquetes de software, mientras las Herramientas hibridas son un nuevo
fendbmeno, como puede ser la creacidon de una aplicacion de Servicios Web para crear un sistema
distribuido que puede manejar multiples estilos de desarrollo y la flexibilidad de agregar nuevas
herramientas y servicios sin mucho trabajo. Buenos ejemplos incluyen a Sourceforge, Collab.NET, y todas
sus variantes (CARRION PINZON MARIO ISRAEL 2007).

A continuacion son referenciados algunas herramientas CASE y plataformas de herramientas CASE con
gran popularidad hoy en el mundo, y se muestran algunas de sus principales caracteristicas:

Visual Paradigm. La gama de productos Paradigm modelan todos los flujos del desarrollo del software,
son multiplataforma, pertenecen a la compania Visual Paradigm International. No son gratis y permiten la
integracion con plataformas de desarrollo como Visual Studio.Net (Microsoft), Eclipse, NetBeans,
JDeveloper, JBuilder ,Suntm One, IntelllJ Ideatm, WebLogic Workshoptm . Los productos mas
importantes son: Visual Paradigm for UML, Smart Development Environment, DB Visual Architect,
Business Process Architect, Team work server. Entre sus potencialidades de modelado estan: soporte a
UML, administracién de requisitos, modelado de procesos de negocio, modelado de bases de datos,
generaciéon de codigo de esquemas persistentes a través del modelo de mapeo relacional para diferentes
lenguajes, incluidos entre ellos, .net, PHP. Modelado visual del analisis y el disefo, incluyendo sus
diagramas, posibilidad de configuracién de estilos y formatos de la documentacién que genera via
automatica de todo el proceso modelado por la herramienta. Estas herramientas permiten ademas el
modelado de la teoria de trabajo en equipo, generacién de reportes y gestion de la informacién y los
involucrados en el desarrollo, generacion de cédigo, proceso reingenieria, modelado de arquitecturas
entre otras (VISUAL_PARADIGM_INTERNATIONAL_COMPANY. 2007).

Enterprise Architect. Esta herramienta ha sido desarrollada por Sparx Systems, no es multiplataforma,
solo soportado por la plataforma Windows. No es gratis, sus funcionalidades abarcan integralmente el
ciclo de vida de desarrollo, cubren el desarrollo de software desde el levantamiento de requisitos, las

etapas de analisis y disefio, hasta prueba(Testing), mantenimiento y re-uso. Puede ser utilizado para el
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desarrollo de varios tipos de software, en un amplio rango de industrias, incluyendo: bancos, desarrollo
Web, ingenieria, finanzas, medicina, investigacion, educacion, transporte, ventas, energia, ingenieria
electrénica. Soporta el lenguaje UML 2.1 y permite la modelacién de arquitecturas de negocio. Entre los
artefactos del modelado que soporta estan diagramas de Estructura, diagramas de
Comportamiento, extensiones Temporales, analisis personalizados (requisitos, disefio de Interfaz de
Usuario) (SYSTEMS 1996 - 2007).

Embarcadero Tecnologies. La plataforma de productos de Embarcadero estd especializada en el
modelado de bases de datos, y en este sentido son evaluadas por muchos clientes como una de las
mejores de su tipo existentes hoy en dia. No es gratis. Entre sus productos mas usados se encuentran
ER/Estudio para el modelado escalable y practico de bases de datos, con soporte de drivers para casi
todos los gestores de bases de datos existentes; DT/Studio, sistema que permite la asistencia en el
modelado de analisis y disefio, con utilidades para la planificacién de tareas, reporte y comunicacion entre
los involucrados en el proyecto, administracion y mantenimiento del proyecto. Las plataformas que
soportan los productos de Embarcadero son Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL, IBM DB2 UDM para
Windows y Linux. Las soluciones de modelado de bases de datos de embarcadero estan orientadas a los
siguientes roles: Administrador de bases de datos, arquitecto de bases de datos, administracion de
informacion segura y desarrollador de bases de datos. Sus productos tiene orientaciéon multiplataforma
(EMBARCADERO_TECHNOLOGIES 2007).

Rational Software. IBM. La familia de productos de Rational esta sustentada en los principios de
desarrollo de software que plantean RUP y el lenguaje de modelado UML, aunque soportan otras
metodologias y tecnologias. Entre las plataformas y metodologias de desarrollo que pueden ser
modeladas por sus productos se encuentran .Net, J2EE, J2SE, JDK, VC6, RUP. Tiene soporte para
plataforma Windows y UNIX. Es una de las plataformas de herramientas CASE mas difundidas del mundo,
y su calidad la ha mantenido por mucho tiempo entre los lideres de este tipo de herramientas. Es una
plataforma de productos y servicios desarrollados por la compania IBM. Los productos CASE de Rational
Software se agrupan segun la prestacion, los relacionados con:

¢ Analysis Modeling & Design (Ejemplo: Rational Rose)

¢ Change Configuration & Release Management (Ejemplo: Rational ClearCase y Rational ClearQuest)

¢ Process and Portfolio Management (Ejemplo: Rational Portfolio Manager)

e Requirements & Analysis (Ejemplo: Rational RequisitePro)
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e Software Quality Management (Ejemplo: Rational Test RealTime)

Entre las potencialidades de los productos Rational Software estan, el modelado de procesos de
negocio, el modelado y administracion de requisitos, el modelado de andlisis y disefio de sistemas de
software, asi como un asistente para la aplicaciones de patrones de disefio y estilos arquitecténicos,
también posibilita la generacion de cddigo de un sin numeros de lenguaje y tecnologias, incluidos entre
ellos VC++, Java, C++, ADA, Corba, Oracle 8, COM, Visual Basic, etc. Permiten ademas la reingenieria
de sistemas asi como el modelado de arquitecturas entre otras (IBM_RATIONAL_SOFTWARE 2007).

Visual Team System. Este producto es desarrollado por la empresa Microsoft y es lo mas
representativo en cuanto a concepto de integracién de servicios que se ha logrado en herramientas CASE
dedicadas al desarrollo de software, basa sus funcionalidades en la teoria de MSF, no es gratis, pero a
diferencia de las demas herramientas propietarias, esta compafia goza de muy mala reputacion por sus
politicas monopdlicas de mercado. Sus productos tienen un precio razonable en comparaciéon a sus
servicios y generan una alta dependencia a toda la plataforma tecnoldgica de la compafia, lo que impide
sistemas altamente escalables en caso de que estos productos quieran ser extendidos fuera de
plataforma Windows. Visual Team System cuenta con los siguientes médulos Team Foundation Server
concebido para la colaboracion en equipo, control de versiones, gestion de cambios, administracién de la
generacion y elaboracion de informes. Los elementos de trabajo pueden personalizarse para requisitos,
seguimiento de errores y asignaciones de tareas. Admite la implementacion de metodologia de procesos.
El médulo Team Suite incluye todas las funciones de Team Edition. Ofrece a los miembros del equipo de
desarrollo todo el conjunto de herramientas para el desarrollo del software. El médulo Team Edition para
arquitectos que contiene herramientas de disefio visual para el disefio y la arquitectura de aplicaciones
distribuidas. Facilita la validacion del disefio con respecto a un entorno operativo de destino, y reduce el
riesgo de problemas en la implementacion. El moédulo Team Edition para desarrolladores, contiene
herramientas de desarrollo avanzadas que permiten a los desarrolladores afadir calidad, desde el
principio y con frecuencia, durante todo el ciclo de vida. Gracias a las herramientas de analisis de
rendimiento y seguridad, los desarrolladores pueden medir, evaluar y centrarse en el rendimiento y en los
problemas relacionados con la seguridad del cédigo de forma anticipada. El médulo Team Edition para
profesionales de comprobacién facilita una solucién para pruebas en la Web y ensayos de carga de

rendimiento. Amplia capacidad para realizar pruebas unitarias. El médulo Team Edition para profesionales
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de bases de datos contiene herramientas que ayudan a los desarrolladores y administradores de bases de
datos a gestionar cambios, pruebas y la implementacién de bases de datos SQL Server, asi como a crear
aplicaciones relacionadas con bases de datos y por ultimo el médulo Team Test Load que permite la
simulacion de unos 1.000 usuarios por procesador. Permite la simulaciéon y comprobacion mas exacta de
rendimiento de aplicaciones y servidores Web (MICROSOFT 2007b).

Para el desarrollo de las actividades del disefio de este trabajo se escogieron dos de las herramientas
anteriormente referenciadas, teniendo en cuenta las prestaciones que brindan las mismas y la plataforma
de desarrollo con que se decidid construir la aplicacién, de modo que se consiga la mayor integracion
posible entre las herramientas de desarrollo y la metodologia que se use para el modelado de disefio de
software. Para el modelado del disefio fue utilizado el Enterprise Architect 6.5, el mismo posee un
ambiente de trabajo amigable, da soporte al modelado de disefio basado en la metodologia RUP,
posibilita una alta productividad en el trabajo, posee gran aceptacion en los clientes que lo utilizan en el
mercado y su coste de adquisicion (Patente para el desarrollo) es uno de los mas econdémicos. El
Enterprise Architect 6.5, presenta prestaciones productivas con garantia de una alta calidad, en la
elaboracion de diagramas de clases, diagramas de iteracion, el modelado de la arquitectura y la
generacion de codigo C#, asi como la reingenieria de software.

Para el disefio del modelo de datos preliminar se usé ER/Estudio, herramienta de las mejores del
mundo para estas actividades, pertenece al fabricante Embarcadero, es propietaria y sus prestaciones
permiten un disefio productivo, con capacidad de integracién con casi todos los gestores de bases de
datos existentes en el mundo. La utilizacién de herramientas propietarias en las actividades de modelado
de disefio de estos modulos se justifica por el contrato del proyecto con el cliente y el ajuste de los

presupuestos para la adquisicion de patentes.

Patrones de disefio. Aplicacion de Patrones y estilos arquitecténicos
Los patrones de disefio surgen ante la necesidad de la reutilizacion de disefios y de soluciones a

problemas frecuentes encontrado por los ingenieros. Con la reutilizacion se consigue la reduccién de
tiempos y la disminucién del esfuerzo de mantenimiento, esto trae consigo mayor eficiencia y consistencia
en el diseno de la solucion. Existen varias formas de hacer reutilizacién de disefio en las tareas del disefio
de sistema como por ejemplo el disefio basado en Componentes, Frameworks, Objetos distribuidos o los

Patrones de diseno. Para crear reutilizacion en el diseio no necesariamente se necesita de un
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consumidor de reutilizacion, porque el propio tiempo de desarrollo convertira a el equipo de disefio en
consumidores de disefio reutilizable anteriormente desarrollado.

Los patrones de disefio surgen primeramente en el campo de la arquitectura y la ingenieria civil, con el
desarrollo de la complejidad de los problemas a automatizar, y con la evolucién de los paradigmas de
desarrollo fueron extrapolados a la informatica (TEJADA 2002), ya bien como estilos arquitecténicos o
patrones de arquitectura, o bien como patrones de disefio, que son los que ocupan el objetivo de este
epigrafe por su importancia en el disefio de software.

Cada patréon describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para describir
después el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa solucion pueda ser usada mas de
un millén de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de la misma forma (TEJADA 2002).

Las caracteristicas que presentan los patrones son las siguientes:

e Son soluciones concretas. Proponen soluciones a problemas concretos, no son teorias genéricas.

e Son soluciones técnicas. Indican resoluciones técnicas basadas en Programacion Orientada a
Objetos (POO). En ocasiones tienen mas utilidad con algunos lenguajes de programacion y en otras
son aplicables a cualquier lenguaje.

e Se utilizan en situaciones frecuentes. Ya que se basan en la experiencia acumulada al resolver
problemas reiterativos.

e Favorecen la reutilizacion de cédigo. Ayudan a construir software basado en la reutilizacion, a
construir clases reutilizables. Los propios patrones se reutilizan cada vez que se vuelven a aplicar.

e El uso de un patrén no se refleja en el cédigo. Al aplicar un patrén, el codigo resultante no tiene por
que delatar el patrén o patrones que lo inspird. No obstante ultimamente hay multiples esfuerzos
enfocados a la construccidon de herramientas de desarrollo basados en los patrones vy
frecuentemente se incluye en los nombres de las clases el nombre del patrén en que se basan

facilitando asi la comunicacion entre desarrolladores.

Graig Larman en su libro UML y Patrones (LARMAN 1998) menciona un grupo de patrones
relacionados con el disefio de software, los cuales son llamados patrones GRASP (General Responsibility
Asignment Software Patterns) y describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones, algunos de ellos tiene mucha relacién con

los problemas basicos del disefio y deben su nombre a estos. La asignacion correcta de las
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responsabilidades en el disefio orientado a objetos garantiza la alta cohesion de las clases y el bajo
acoplamiento de los mismos, lo que posibilita mas extensibilidad, adaptabilidad y menos tiempo para el
mantenimiento del disefio, por ello estos patrones son parejas de problema/soluciéon con un nombre, que
codifican buenos principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la asignacion de
responsabilidades. Estos patrones pueden ser aplicados preferiblemente durante la preparacién de un
diagrama de interaccion o colaboracion ya que es en esta actividad del disefio donde el disefiador
estructura las responsabilidades y la colaboracion entre los componentes de disefio (clases).

Los patrones GRASP son los siguientes:

1. Experto

2. Creador

3. Alta Cohesidn

4. Bajo Acoplamiento
5. Controlador

En el capitulo anterior se abordaron aspectos relacionados de una forma u otra con estos cinco
patrones por lo que a continuacién se relacionara informacion dirigida a como los mismos tienden a
solucionar los problemas que se originan en el disefio.

El patron experto trata de resolver el problema de disefio de como asignan las responsabilidades en el
disefio orientado a objetos. Un modelo de clase puede definir docenas y hasta cientos de clases de
software, y una aplicacién tal vez requiera el cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades.

Para dar solucién a esta problematica el patron experto plantea asignar una responsabilidad al experto
en informacion: la clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad
(LARMAN 1998).

El patron Creador trata de resolver el problema de disefio de quién deberia ser responsable de crear
una nueva instancia de alguna clase. La creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en
un sistema orientado a objetos. En consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar
las responsabilidades concernientes a ella. El diseno, bien asignado, puede soportar un bajo
acoplamiento, una mayor claridad, el enclapsulamiento y la reutilizabilidad.

Para dar solucion a esta problematica el patron creador plantea asignarle a la clase B la responsabilidad
de crear una instancia de clase A en uno de los siguientes casos:

e B agrega los objetos A.
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e B contiene los objetos A.

e B registra las instancias de los objetos A.

e B utiliza especificamente los objetos A.

e B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado
(asi que B es un Experto respecto a la creacion de A).

e B es un creador de los objetos A.

Si existe mas de una opcion, prefiera la clase B que agregue o contenga la clase A.

Este patron es sumamente basico, y su solucidn en muchos casos no cubre los problemas que se
presentan actualmente en el disefio de persistencia de software, pero es la base de todas las demas
familias de patrones y framework relacionados con la creaciéon de objetos; por su importancia ha sido
incluido en este trabajo (LARMAN 1998).

El patron Bajo Acoplamiento trata de resolver el problema de disefio de cdmo dar soporte a una

dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacion.

Para dar solucion a esta problematica el patrén bajo acoplamiento plantea asignar una responsabilidad
a cada clase o grupo de clases segun su contexto que no involucre recursos concurrentes de otras clases
que no estan enmarcadas en este contexto de modelacion del problema, para mantener de este modo
bajo el acoplamiento en el disefio (LARMAN 1998).

El patron Alta Cohesién trata de resolver el problema de disefio de como mantener la complejidad

dentro de limite manejable.

Para dar solucion a esta problematica el patron alta cohesién plantea asignar una responsabilidad a
cada clase o grupo de clases segun su contexto que no asuma responsabilidades fuera de su dominio de
modelacion, si una clase esta modelando la gestion de personas, no debe recibir la responsabilidad de
autenticar un usuario, esa funcién le debe corresponde a otra clase, de esta forma se puede lograr una
alta cohesién en el disefo del sistema. La alta cohesion al igual que el bajo acoplamiento facilita una
disefio mantenible, facil de reutilizar y adaptar, mas legibilidad para los programadores y disefiadores en
general; la extensibilidad y flexibilidad del disefio aumentan, ya que las clases usan solo lo que necesitan
Yy €n su mayoria son recursos propios, por otro lado, cada cual hace lo que le corresponde hacer segun la
parte del problema que esta modelando (LARMAN 1998).

El patron Controlador trata de resolver el problema de disefio de quién deberia encargarse de atender

un evento del sistema. Los eventos del sistema pueden ser varios en un mismo formulario, y cada uno
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demanda de una validacion de precondiciones definidas en la especificacion de los requerimientos, en
ocasiones suele ser un problema atenderlos a todos de forma consistente, y que ante la repeticion de
algun de ellos dentro del mismo formulario no exista la necesidad de reprogramar el mismo.

Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento
del sistema. Define ademas el método de su operacion.

Para dar solucién a esta problematica el patron Controlador plantea asignar la responsabilidad del
manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase que represente una de las siguientes
opciones:

e ¢l "sistema" global (controlador de fachada).

e |a empresa u organizacion global (controlador de fachada).

e algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda
participar en la tarea (controlador de tareas).

¢ un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente
denominados "Manejador<NombreCasodeUso>" (controlador de casos de uso).

e Utilice la misma clase de controlador con todos los eventos del sistema en el mismo caso de
uso.

Corolario: Nétese que en esta lista no figuran las clases "ventana", "aplicacion", "vista" ni "documento".
Estas clases no deberian ejecutar las tareas asociadas a los eventos del sistema; generalmente las
reciben y las delegan al controlador.

Este patron ha sido superado ya por otros patrones y estilos arquitectéonicos mas complejos que cubren
este propdsito, pero por ser la inspiracion de todas las soluciones relacionadas con la problematica que
existen hoy y el punto de partida para desarrollar un buen disefio, ha sido referenciado en este trabajo
(LARMAN 1998).

Si se desea abundar mas en los patrones GRASP consultar (LARMAN 1998).

Los patrones GRASP sin dudas son la base de inspiracion de otros patrones mas poderosos y que han
ganado muchisima reputacion en el estado del arte del disefio de software actual, ademas de consolidar
una norma de consulta perenne para desarrollar un disefio, eficiente, flexible, adaptable, reutilizable y
eficaz.

En el disefio del software también surgen otro gran nimero de problemas como son los relacionados

con el uso de memoria, la creacion de trazas de operaciones, la creacion de familias de objetos, o incluso
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la gestidon y configuracién de entornos entre otros que han constituido el punto de partida para muchos
disefiadores, teniéndose en la actualidad una gran gama de patrones a utilizar con estos fines, por el
grado de encapsulamiento que da la solucion al problema, por la limpieza y facilidad de entendimiento,
ademas de la calidad y del aporte creativo al disefio, se incluyen en este trabajo el grupo de patrones
conocidos como Patrones del “Gang of Four”.

Los autores del trabajo “Design Patterns: Elements of reusable object-oriented software” (ERICH
GAMMA 1995), proponen un numero grande de patrones agrupados en tres categorias, que resuelven
casi todas las problematicas basicas del disefio de software, a estos patrones se les conoce en el mundo
cémo Patrones del “Gang of Four” y es muy dificil ver hoy un disefo de software que no haya reutilizado o
se haya inspirado una de las propuestas de solucion a problemas que se plantee en los patrones antes
mencionados.

A continuacién se hace referencia a las categorias en la que se agrupan estos patrones, si se desea
profundizar cada uno de estos patrones ver (ERICH GAMMA 1995). No es objetivo de este trabajo hacer
un analisis detallado de las caracteristicas de cada patrén, sino fundamentar el modo en que estos fueron

combinados y aplicados en la solucién propuesta:

1. Creational Patterns. Esta categoria agrupa los patrones que dan solucién a los problemas de
procesos de instanciaciéon, los mismos proponen formulas independientes para la creacion,
composicion y representacion de objetos. Para ello usan conceptos de la programacion orientada a
objetos como interfaces, herencia, polimorfismo, la delegacién de responsabilidades, y los principios
de las estructuras de datos, para hacer mas eficientes estos procesos. Los patrones que se
encuentran en esta categorias son Abstract Factory, Builder, Factory Method, Prototype, Singleton.

2. Structural Patterns. Esta categoria agrupa los patrones que dan solucion a los problemas de
creacion de estructuras de datos formadas por clases que se agrupan para resolver una parte de la
modelacion del problema en cuestion. Estos patrones usan herencia e interfaces para componer las
estructuras de implementacion. Su uso principal esta relacionado con el desarrollo de librerias de
clases de trajo independientes, de modo que se obtengan disefios dinamicos capaces de
modificarse en tiempo de ejecucién. Estos son Adapter, Bridge, Composite, Decorador, Facade,

Flyweight, Proxy.
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3. Behavioral Patterns. Esta categoria agrupa los patrones que dan solucién a los problemas de
modelacion de algoritmos y la asignacién de responsabilidades entre objetos en el disefio, toca de
cerca el modo de interconexidon entre los objetos, el traspaso de flujo, y trata de modelar cada
llamada a una nueva responsabilidad de la estructura como una operacion abstracta o interna. Estos
son Chain of Responsibility, Command, Interpreter, Iterator, Mediator, Memento, Observer, State,
Strategy, Template Method, Visitor.

En los mdédulos Tratamiento Farmacolégico y Configuracién del proyecto HyperWeb algunos de los
patrones tratados con anterioridad, han sido motivo de inspiracién a la hora de disefiar un comportamiento
determinado de la solucioén, o dar una solucion concreta. Por ahora solo concierne explicar el motivo del
uso y la estructura de clases que fue concebida para modelar cada uno de los patrones utilizados o

variante de estos en diferentes casos puntuales de la solucion en disefio.

Estructura arquitecténica
Para el desarrollo de los médulos de Tratamiento Farmacolégico y Configuracion se han definido desde

el punto de vista arquitecténico un grupo de aspectos:

Se utilizaran ficheros en formatos XML para realizar configuraciones dinamicas como es el caso de las
Reglas para evaluar las pruebas en el proceso de diagndstico.

La arquitectura de la aplicaciéon que integran los modulos de Tratamiento Farmacoldgico y
Configuracién es Web, la misma estara en comunicacion con el servidor de base de datos SQL Server
2000 a través ADO.NET. Esta concebido que los clientes se conecten al servidor Web Internet Information
Server 6.0 (IIS) el cual sera el encargado de procesar sus pedidos.

Los mddulos desarrollados (Tratamiento Farmacologico y Configuracion) son subsistemas del sistema
HyperWeb, los mismos permiten obtener resultados medibles y completos de los procesos que ellos
modelan. Ver Figura 4 donde se representan las responsabilidades de los subsistemas con los casos de

uso.
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Figura 4 Relacion Subsistema-Realizacion de caso de uso

En (Anexo 2 Distribucién de casos de uso por subsistemas) se muestra la distribucién de los casos de

uso por subsistemas.
La arquitectura taxonémica de cada modulo en el proyecto HyperWeb ha sido modelada en una

variante basada en el modelo de tres capas, como se aprecia en la Figura 5 y Figura 6. La capa de
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presentacion constituida por los formularios Web ve la capa de negocio y se comunica con esta
empleando objetos de la capa de negocio y parametros de consulta representados en tipos de datos del
lenguaje C#. La capa de negocio esta compuesta de las entidades y los gestores de logica, no tiene
acceso a la capa de presentacion, y se comunica con esta capa a través de las entidades del negocio y
los tipos de datos abstractos implementados en la tecnologia de desarrollo .NET para el transporte de
datos entre capas arquitectdnicas como dataset® o datatable’. Por otra parte la capa de negocio tiene
visibilidad sobre la capa de acceso a datos y se comunica con ella a través de las entidades del negocio,
mediante objetos Datasets, Datatables o mediante atributos. La capa de acceso a datos solo tiene
visibilidad a las entidades de la capa de negocio y es quién implementa las especificaciones del tipo de
fuente de persistencia de estas entidades, responsabilizando a clases que modelan funciéon de fabricas de
cada una de las clases del negocio que necesitan de persistencia. La Figura 7 muestra un esquema
general del modelo de tres capaz usado en la estructura arquitectdnica de HyperWeb.
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Figura 5 Arquitectura en capas del subsistema Tratamiento Farmacoldgico

® Tipo de dato contenedor de informacion, permite ser llenado a partir de la lectura de diferentes fuentes de datos. La informacién
contenida en el objeto podra ser transportada entre las capaz de la arquitectura.
" Objeto que los datos de una tabla en memoria.
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Esquema de persistencia

La implementacion del esquema de persistencia de los mddulos de Tratamiento Farmacologico y

Configuracién, estuvo inspirado en el patrén Factoria Abstracta, pero sin la inclusion del uso de

interfaces, debido a que se busca mayor rapidez en la etapa de construccion.
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Modelacién en el disefio de las reglas del negocio
En los modulos Tratamiento Farmacolégico y Configuracion de HyperWeb fueron aplicados los patrones

GRASP Experto, Bajo Acoplamiento y Alta Cohesion. Se buscé que cada clase incluida en el diseno
fuese responsable de los aspectos que le conciernen, y tratando de tener la menor dependencia funcional
y de datos posible con otras clases. Esto se pone de manifiesto en la creaciéon de un gestor de negocio
por cada proceso del mismo, como son los casos del flujo de tratamiento farmacolégico y el Gestor de
Tratamiento Farmacolégico, asi como en la configuracion intervienen gestores en relacion con el aspecto
a configurar, como es el caso de la configuracion de los Grupos de Farmacos y Farmacos que intervienen
en el tratamiento de un paciente los cuales son manejados por el Gestor de Tratamiento Farmacolégico.
Asi mismo la gestion de los médicos se realiza por el Gestor de Usuarios. En correspondencia con lo
antes planteado se resuelven las problematicas de configuracién de las pruebas que se les indican a los
pacientes y la configuracion de operadores que facilitan la indicacion de tratamiento farmacolégico. En el
disefio de estos mdédulos se puede ver una colaboracién entre gestores en funcion del grado de
experticidad de cada uno, como es el caso del Gestor de Tratamiento Farmacolédgico y el Gestor de

Usuario, que es un gestor que interviene en otros médulos del sistema.

Esquema de gestidén de eventos del médulo de Configuracion
La gestion de eventos de los escenarios del modulo Configuracion, debido a la complejidad de los flujos

de navegacion de los escenarios, es aplicado un esquema de disefio inspirado en el estilo arquitectdnico
Modelo Vista Controlador y el patron Estado, este hibrido disminuye el costo de implementacién que
requiere el estilo Modelo Vista Controlador (algunos autores lo consideran un patron (TEJADA 2002)), y
facilita la flexibilidad del desarrollo de validacion de los formularios Web durante el tiempo de desarrollo.

El mismo esta compuesto por una clase controladora asociada a cada formulario, que encapsula todos
los eventos de este. La clase controladora de eventos, delega para cada evento la responsabilidad de
validar el estado del formulario Web para este evento del sistema a un objeto validador, después de que
este realiza la validacion cede el paso a la clase controladora para que esta delegue el flujo del evento a la
clase controladora de légica correspondiente a la tarea especifica. En la Figura 8 se puede ver el
diagrama de clases del esquema y en la Figura 9 un diagrama de secuencia de un ejemplo genérico que

muestra la forma en que interactian y colaboran las clases que conforman el esquema.
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Estandares en la interfaz de la aplicacion.
Uno de los principios indispensables para el disefio de interfaces Web es el de reutilizacion de la

experiencia del usuario, el cual consiste en exponer al usuario ante lo conocido. Actualmente esta
proliferando en demasia el uso de ciertos elementos que dan a la Web mucha flexibilidad y riqueza, en los
cuales prima un efecto visual y la realizacién de todo tipo de piruetas estilisticas sobre la facilidad de uso
consiguiendo confundir al usuario. En el entorno Web es particularmente poco razonable crear interfaces
que requieran excesivo aprendizaje ya que cualquier dificultad presentada al usuario suele significar una
pérdida considerable de legibilidad y flexibilidad. El uso de estructuras de navegacion no estandar es el
error mas grave que se pueda cometer, justificado solo bajo ciertas excepciones.
Teniendo esto en cuenta, para la confeccion de esta aplicacidn se sigue de manera general el disefio de
paginas con la siguiente estructura (ver Figura 10):
e Encabezado: En esta region se incluye el logotipo representativo de la aplicacion y las distintas
etiquetas de navegacion que seran visibles en dependencia del rol del usuario en ese momento.
e Panel de navegacion izquierdo: En este panel se mostraran generalmente los enlaces de
navegacion hacia los distintos contenidos de la aplicacion.
e Panel de navegacion derecho: Cumple el mismo objetivo que el panel izquierdo, solo que sera
mostrado en situaciones opcionales que requieran la evaluacion de multiples contenidos por parte
del usuario.

¢ Panel de contenido: En este contenedor se despliega toda la informacion solicitada por el usuario,

asi como el contenido generado por el sistema.

[ R ] ~ane: mar. wa
L| 13 b | nl-n—ul- P % . PR

Figura 10 Estructura de las Paginas Web
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Ademas el sistema se apoya en el uso de una hoja de estilo en cascada (CSS) general para todas las
paginas de la aplicacion, en la que se establecen los estilos de letra para las distintas informaciones que
se muestran, el uso de colores, estilo de los controles de entrada, entre otros. De forma general, se
evitaron el uso de técnicas no compatibles con otros navegadores como marcos (frames o iframes) o la
utilizacion de lenguajes clientes como Javascript, teniendo en cuenta que una de las opciones que se
maneja actualmente para el mantenimiento de la compatibilidad entre navegadores es la no dependencia
de scripts no estandar del lado del cliente (ALFREDO MORALES OLIVA 2006).

Conclusiones
A manera de conclusiones se puede decir que existe una amplia diversidad de metodologias de

desarrollo de software, herramientas CASE y patrones de disefio que pueden ser adaptables a lo que se
desea obtener. Con relacién a la herramienta CASE la decision final no solo esta apoyada en el valor
monetario que representaria la compra de la licencia sino en la facilidad de uso que brinde esta en
contraste con el dominio de la misma. En todo este proceso de seleccion y aplicacion existio un balance
real entre las necesidades del cliente, las caracteristicas del equipo de desarrollo y su productividad bajo
las diversas condiciones.

En otro orden de informacién a partir de patrones y estilos arquitecténicos existentes, se realizé un
analisis de los mismos, y se especificé la forma en que estos fueron adaptados o mezclados en el modelo
de disefio de los subsistemas Tratamiento Farmacoldgico, Configuracion y Comunes, con el fin de dar
solucion a problemas de modelado presentes en este trabajo como fueron, el esquema de persistencia de
los objetos del negocio, la distribucién de responsabilidades segun la definicibn de requerimientos
funcionales extraidos de los flujos del negocio, la estructura arquitectonica concebida en capas, y el
modelo de gestion de eventos para interfaces compleja utilizados en el modulo de configuracion.

Fue tratado ademas las caracteristicas del disefio Web que debe soportar la solucion.
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CAPITULO

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

Introduccion
En este capitulo se abordan los modelos de analisis y disefio de los mddulos Tratamiento farmacoldgico

y Configuracién del proyecto HyperWeb. Asi como una descripcion detallada de los algoritmos vy
esquemas propuestas en la solucion de la problematica que atafie cada modulo. Finalmente se evalla la
solucién propuesta mediante instrumentos que se crean inspirados en métricas para el control de la

calidad del disefio.

Modelo de Analisis
Los médulos Tratamiento Farmacoldgico y Configuracion han sido disefiados como dos subsistemas,

con caracteristicas propias cada uno, y cuyos usuarios finales estan representados por roles

independientes. La Figura 11 muestra esta relacion.

Proceso de indicacion y control de tratamiento farmacologico
Indicar y controlar el tratamiento farmacolégico a un paciente requiere apoyarse basicamente en un

conjunto de Grupos Especiales a los que pertenece el paciente por su condicion fisica y en un conjunto de
riesgos que pueden existir en relacion a la forma de vida del paciente (CABALLERO 2006; CHOBANIAN
et al. 2003; PEREZ CABALLERO et al. 2004).

Los grupos especiales no son mas que agrupaciones poblacionales determinadas por las condiciones
fisicas de estas personas, un ejemplo de ello es el grupo especial Diabetes en el que se incluyen todas las

personas que padecen de Diabetes Melitus.
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cd Diagrama Relacion Actor - SubSistema /

Tratamiento Farmacologico

___________________________ 3::,

Medizo

(= + Controlar Tratamiente Farmacologice
(= + Indicar Tratamienta Farmacolagice
;l + Usa Case Relaization Indicar Tratamiento

;l + Usa Case Realization Controlar Tratamiento

o ex]

tedico corfigurador

o Actores)

Corfiguracion

(= + Configurar Farmacos
(= + Configurar Medica
(= + Configurar Operadores

""""""""""""""" == (=) + Configurar Reglas

;l + Use Case Realization Configurar Farmacos
_‘l + Use Case Realization Configurar Operadares
_‘I + Uze Case Realization Configurar Reglas

;l + Use Case Realization Configurar Medico

Figura 11 Representacion en subsistemas de los mddulos tratamiento Farmacol6gico y Configuracion, y su relacion con

los actores del sistema.

La seleccion de determinados farmacos en la indicacion de tratamiento para estas situaciones

especiales esta determinada por la pertenencia del paciente a un grupo o grupos especiales. La

informacion que recoge esa correspondencia entre grupos poblacionales y grupos de farmacos a indicar

esta basada en resultados favorab

les de ensayos clinicos.

Durante el tratamiento podria ser necesaria una combinacién de farmacos en determinadas

circunstancias. Mientras que otras consideraciones para la eleccion son medicaciones ya en uso,

tolerancia, y cifras de PA deseadas.

A partir del diagnostico y evaluacion clinica de un paciente se determina a que grupos puede asociar el

mismo. Para el desarrollo del médulo de Tratamiento Farmacolégico partimos de un conjunto de Grupos
Especiales (PEREZ CABALLERO et al. 2004):

1. ANCIANOS

2.

3. NEGROS

4. DIABETICOS

5. DISLIPIDEMICOS

NINOS (Representan a los nifios que padecen HTA, pero no se tratan por el médulo propuesto)
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6. EMBARAZADAS (Representan a las embarazadas que padecen HTA, pero no se tratan por el
modulo propuesto)
HVI
EPOC
INSUFICIENCIA RENAL (Representan a las personas que padecen de Insuficiencia Renal y que
presentan alteraciones en la Tensidn Arterial, pero no se tratan por el médulo propuesto)

10. HIPERURICEMICOS

11. ENF. VASCULAR PERIFERICA

12. ENF. CEREBROVASCULAR

13. ENF: ARTERIA CORONARIA

Cubrir la explicacion de las condiciones que deben existir para pertenecer a los grupos especiales
antes referidos no es un objetivo de este trabajo dado que el mismo pertenece al proceso de Diagnostico y
Evaluacién Clinica del paciente, para encontrar detalles al respecto consultar (CABALLERO 2006;
CHOBANIAN et al. 2003; PEREZ CABALLERO et al. 2004).

Cada uno de estos grupos especiales identificados propone un orden de preferencia con respecto a los
grupos de farmacos que deben ser indicados y cuales grupos de farmacos estan contraindicados. Un
ejemplo es el caso de los ancianos donde las drogas de eleccién son Diuréticos Tiazidicos, Anticalcicos
de accion retardada, Inhibidores de la ECA, Beta-Bloqueadores (sobre todo si hay cardiopatia isquémica
asociada) en combinacion con diuréticos a baja dosis.

Para obtener mas detalles de el resto de los grupos especiales dirigirse a (CABALLERO 2006).

En los casos en los que un paciente pertenece a varios grupos especiales se tienen que eliminar los
grupos de farmacos contraindicados y luego balancear los propuestos por cada grupo especial en relacion
al orden de los mismos y a cuantos farmacos deben indicarsele al paciente.

No se desglosa el orden propuesto en la indicacién de grupos de farmacos y grupos contraindicados en
relaciéon con cada uno de los grupos especiales porque el médulo de Configuracion recoge una seccién de
Configuracion de Operadores en la que se pueden crear nuevos grupos especiales y describir como
influyen en el tratamiento farmacolégico. Es decir, esta configuracion dinamica de los aspectos necesarios
para el Tratamiento Farmacoldgico no es responsabilidad de los autores de este trabajo sino de un

médico.
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Para lograr indicar y controlar se sigui6 el siguiente algoritmo de tratamiento propuesto en Figura 12 que
aparece en (CABALLERO 2006). Hay que senalar que los grupos de farmacos que se indican en el
algoritmo estan determinados porque al paciente que se le aplican no pertenece distintivamente a ningun
grupo especial, de lo contrario se seguiria el orden que determinarian los grupos especiales a los que
pertenece la persona enferma.

La definicion de los conceptos asociados a “Clasificacion” y “Riesgos” que aparecen en el algoritmo

aparece en (Anexo 3 Estratificacién del riesgo cardiovascular en Hipertension Arterial).

Paciente y Meédico
Eb
Clasificar Paciente

! ]

T LAy

e — ﬂ(—-ﬁ

Paciente con, Riesgo Bajo Paciente conf.iesgo Medio Paciente ccall Riesgo Alto
Cambio en el estilo de vida Cambio en el estilo de vida
Cambio en el estilo e e
de vida Indicar Diuréticos v Beta Indicar Diureticos, Beta
Blogueadares Blogueadores, |IECA, ARA I, Anti
{Daosis bajas) CA
(Hasta 3 farmacos uno de ellos un
Diuratico)
FPaciente Descontrolado
{(en mas de 3 meses) Paciente Descontrolado .
Paciente Dercontrolado
Indicar Diureticos y/o Beta l
Blogueadores

Aumentar Dosis

FPaciente Descontrolado
Paciente Descontrolado
Cambiar Farmaco —

Paciente Descontrolado Consultar Especialistas

b

Figura 12 Algoritmo de tratamiento del paciente hipertenso segln sus riegos
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El proceso de control del tratamiento indicado a un paciente puede ser complejo dado que la mayoria
de los hipertensos requieren dos 0 mas medicaciones antihipertensivas para conseguir sus objetivos de
PA. Las tres opciones posibles durante el control en caso de no estarse logrando una adecuacioén al
tratamiento por parte del paciente son: subir dosis (hasta la dosis maxima de acuerdo al farmaco), cambiar
el farmaco y aumentar el numero de farmacos (solo hasta 3 farmacos). Las opciones se deben escoger
preferentemente en el orden en el que se mencionan.

Un segundo farmaco de diferente clase deberia introducirse cuando la monoterapia en dosis adecuadas
falla para conseguir el objetivo de PA. Cuando la PA es mayor de 20/10 mmHg sobre el objetivo, se
deberia considerar iniciar la terapia con dos farmacos, bien como prescripciones separadas o
combinaciones en dosis fijas. La iniciacion de la terapia farmacolégica con mas de un agente puede
incrementar la posibilidad de conseguir el objetivo de forma oportuna. El uso de farmacos genéricos o
combinaciones de farmacos deberian considerarse para reducir el costo de la prescripcion. Estas
combinaciones se pueden hacer solo si los farmacos son sinérgicos (no producen efectos no deseados al
combinarse dos farmacos). Hay que considerar que efectos secundarios pueden producirse al usar
determinados farmacos por lo que cuando se modifique el tratamiento debe tenerse en cuenta lo antes
mencionado para evitar indicar un farmaco que produjo en el paciente un efecto no esperado.

El disefo propuesto en este trabajo para el médulo Tratamiento Farmacoldgico fue concebido para que
le proponga al médico que grupo de farmacos debe indicar y cuales no de acuerdo con las caracteristicas
del paciente y considerando todo los aspectos médicos antes mencionados (los mismos se desglosan en
(CABALLERO 2006; CHOBANIAN et al. 2003; PEREZ CABALLERO et al. 2004)). Sin embargo la decision
de indicarle un determinado tratamiento a un paciente queda en manos del médico, él decide si acepta la
propuesta hecha por el médulo de Tratamiento Farmacoldgico o la modifica. Para lograr que el sistema
proponga un tratamiento desde el punto de vista del disefio se empled un algoritmo que se apoya en los
Métodos de Solucion de Problemas incluidos entre las técnicas de Inteligencia Artificial existentes. El
algoritmo se describe en el siguiente epigrafe.

Los medicamentos hipotensores mas usados universalmente por haber resistido las pruebas
terapéuticas en estudios multicéntricos que han incluido miles de pacientes con Hipertension Arterial y
cuyos resultados se registran en los mas importantes metanalisis divulgados en la literatura médica y que

por ello son considerados de primera linea en el tratamiento de la Hipertension Arterial, son: los diuréticos,
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los betabloqueadores, los bloqueadores de los canales del calcio, los inhibidores de la enzima
convertidora de la angiotensina y mas recientemente los antagonistas de los receptores de la angiotensina
Il. Otros medicamentos como los alfabloqueadores, los simpaticoliticos centrales, los antagonista
adrenérgicos periféricos y los vasodilatadores directos, se consideran de segunda o tercera linea en el
tratamiento de la Hipertension Arterial y algunos de ellos reservado para situaciones muy especificas
(CABALLERO 2006). Ver mas detalles en (Anexo 4 Medicamentos mas usados en el Tratamiento de la
HTA) extraido de (CABALLERO 2006).

Los grupos de farmacos sinérgicos aparecen en (Anexo 5 Combinaciones de farmacos para el
tratamiento de la HTA).

Uso de los operadores en la indicacién del Tratamiento Farmacoldgico
Para la modelacion del proceso de indicacion de tratamiento farmacologico se utilizan la técnica de

Inteligencia Artificial conocida como Métodos de Solucion de Problemas. En este marco se definié que a
través de Operadores se podia representar el hecho de que en dependencia de los Grupos Especiales a
los que pertenece el paciente esta dado el tratamiento de los mismos. Partiendo del concepto de que un
Operador representa un grupo o grupos especiales existentes en los pacientes.

Ejemplos de grupos: Ancianos, Negros, Diabéticos, Dislipidemia.

Las caracteristicas del operador consisten en un peso, tipo de medicamentos a discriminar, y propuesta
ordenada de medicacion.

Se infiere que la funcion del operador consiste en discriminar y organizar la propuesta de la medicacion
ideal para cada paciente, segun las caracteristicas propias que describe el operador. El resultado final de
tratamiento, es el subconjunto de grupos de farmacos resultante después de aplicado cada uno de los
operadores segun las peculiaridades del paciente en estudio.

Este proceso ocurre a partir del conjunto inicial de todos los tipos de medicamentos registrados en el
sistema y que pueden ser usados para patologias relacionadas con la HTA.

El resultado de haber evaluado los operadores necesarios segun las caracteristicas del caso de estudio,
es el camino que describe la via al nodo final, de modo que de aqui obtenemos la explicacién del porque
del tratamiento propuesto por el modelo, y la hoja de esa rama de solucidn descrita, seria el conjunto

resultante de tipos de medicamentos a indicar en un orden definido por el peso que se fue acumulado a
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partir de la evaluacion de los operadores. Para esto se utiliza la formula de ponderancia definida como:

0s-1
OzZl/(Zp j si pos >1
0=0 OtroCaso

Operador Todos los medicamentos
enfermedad
Cerebro vascular O

Subgrupo sin C )

anticélcico Ran TN T

Subgrupo final de posibles medicamentos a indicar

Figura 13 Mecanismo de aplicacion de los Operadores

La principal ventaja que trae este algoritmo es que a partir de ahora el sistema desde el punto de vista

médico nunca quedara obsoleto en cuanto a estado de arte de patrones de decision para el tratamiento

farmacoldgico, es decir si mafiana apareciese una nueva caracteristica que influyera en la decisién para el

tratamiento de la HTA, con su respectivo grupo de medicamento asociado, simplemente se agregaria

desde el médulo de Configuracion a las bases de conocimiento donde deben ser guardados los

operadores y este al arrancar el proceso de evaluacién incluiria los nuevos operadores.

Andlisis. Realizacion de los casos de uso

En el andlisis, la realizacion de los casos de uso centra su objetivo en modelar un algoritmo para cada

caso de uso del proceso de negocio de la problematica. El modelo de analisis es la entrada del modelo de

disefio, de ahi la importancia que reviste desarrollar el mismo con la mayor calidad posible. No es objetivo

del analisis hacer un cubrimiento total de los requerimientos del sistema, se trata mas bien de hacer un

acercamiento preliminar a los conceptos y funcionalidades que sirvan de base para posteriores tareas de

diseno.
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En el (Anexo 6 Diagramas de clases del Analisis) se muestran los diagramas de clases del analisis
asociado cada caso de uso que se recoge en la solucion.
En el (Anexo 7 Diagramas de Interaccion) se muestran los diagramas de interaccion mas importantes

asociado a los caso de uso que se recogen en la solucién.

Modelo de Disefio de sistema
El modelo de disefio de los mddulos Tratamiento Farmacolégico y Configuracion del proyecto de

software HyperWeb representa una traza cartesiana del modelo de analisis. En este sentido es meritorio
aclarar que siendo Web la arquitectura de estos moddulos, el esteriotipo del diagrama Web de esta
aplicacion no es el soportado por UML 1.0, sino por la version de UML incluida en el Enterprise Architect
6.5 que es el UML 2.0, el mismo cubre un nuevos esteriotipo Web (en el caso de la tecnologia en que se
concibe desarrollar este trabajo ASP.NET 1.2 el estereotipo asociado es el mostrado en la Figura 14),
relacionado sobre todo con tecnologias que ya se han vuelto estandares internacionales por su nivel de
desarrollo y por su impacto en el area del desarrollo Web, como es el caso de Asp.net 1.2, 2.0 o Java. En
este sentido se ha logrado unificar en un formulario Web la gestién de los tres elementos que
histéricamente habian caracterizado la arquitectura de las aplicaciones Web, estos son los casos de las
paginas del servidor (Server Page), paginas clientes (Client Page) y los formularios (HTML Form). Esta
nueva arquitectura de ASP>NET, brinda mayor productividad en el desarrollo, mas abstraccién del
desarrollador ante los principios de la Web, ya que puede modelar y desarrollar sus aplicaciones en gran
medida como si fuesen aplicaciones de escritorio tradicionales. Por otra parte permite gestionar mejor el

precompilado del cédigo que debe correr en el servidor y facilita un nivel de integracion mayor a las

P

Htrl For rmFar maco @r

arquitecturas Web.

Figura 14 Esteriotipo soportado por UML 2.0 para paginas asp.net. <<ASP PAGE>>.

Pautas de disefio
Entre las pautas de disefio se establecieron los siguientes criterios.
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¢ Clases entidades. Son las clases que representan conceptos o construcciones abstractas del
sistema que se esta modelando. Mas frecuentemente usadas para cargar y transportar informacion
que puede ser o0 no persistente. Otras de sus funciones también recae en modelar las operaciones
relacionadas Unicamente con las acciones del dominio que estas abstraen. La pauta acordada fue
poner una C delante del nombre de la clase <<CNombreDelLaClase>. Ejemplo CFarmaco

e Clases Controladoras o Gestoras. Son las clases que gestionan la légica del negocio, en ellas
quedan implementadas los requisitos funcionales. La pauta acordada fue poner una C + Gestor +
Nombre clase, que debe estar relacionado con la responsabilidad de Ila misma.
<<CGestorNombreClase>> ejemplo CGestorTratamiento.

e Clases acceso datos. Son las clases que abstraen el proceso de persistencia de las clases
entidades persistentes. La pauta acordada fue poner una C + Nombre del concepto que modela+

DB << CNombreDelCconceptoDB >> ejemplo CFarmacoDB.

Subsistemas de Disefio
El modelo de disefio de los modulos Tratamiento Farmacolégico y Configuraciéon contiene 3

subsistemas, donde dos de ellos representan el como implementar los casos de usos modelados en los
subsistemas del analisis Tratamiento Farmacolégico y Configuracion, el tercero es el subsistema
Comunes, que agrupa los elementos del disefio que son de uso comun para los moédulos anteriores, en
esta situacion se encuentran algunos artefactotes del disefio como gestores y clases auxiliares para la
gestién de datos.

Un principio del disefio de estos subsistemas fue darle la responsabilidad de contenedor e iterador de
las colecciones de datos a la clase que brinda el FrameWork 1.2 de .Net, el tipo de datos abstracto
ArrayList. Por ello las relaciones uno a mucho, son resueltas en el disefio como un atributo coleccion del
tipo ArrayList en la clase del lado uno, y luego se usa el principio de indexados inteligentes, de modo que
se pueda acceder a cada elemento de la coleccion sin la necesidad de crear una recurrencia excesiva de
conversion de variable de forma explicita, sino mas bien por la abstraccién implicita que brindan los
indexados del C# 1.2, que es el lenguaje de programacion que soporta la tecnologia Asp.net 1.2.

La seleccion del lenguaje C# y la tecnologia Asp.Net 1.2 se debid a un requerimiento concreto de la
capacidad del grupo de desarrollo y los acuerdos pactados con el cliente. De modo que si se iba a trabajar

en una plataforma propietaria como .net, lo mas sensato era trabajar sobre el lenguaje natural de la
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tecnologia, en este caso C# 1.2. Actualmente esta tecnologia ha evolucionado en el tiempo y su mas
reciente version es Asp.Net 2.0 con el C# 2.0, pero a los efectos del disefio del sistema es irrelevante,
pues el disefio asume las mismas caracteristicas al nivel en que se trabajé, solo cambia en las facilidades
de implementacion de este disefo, tarea que no es objetivo de este trabajo de diploma.

La Figura 15 muestra la relacion de integracion de los subsistemas Tratamiento Farmacoldgico,

Configuracién, Comunes y el FrameWork 1.2 que porta la tecnologia Asp.Net 1.2.

cd Diagrarma Podelo Disefio /

R T wframewa ko

H Framework 1.2 e oo \

s W g

'
] Comunas |

H + CEestordperadaores
: + CGestarTratamiento T
E + Ciestarllsuarios
+ GenerallB

Tratamiernto Farmacologico PITETTS + SqlHelper Corfiguracion

__________ — b - - - —
;l + Accesabatos = = Bl e PGS S e s AccesoDatos
_‘l + Hegocio [ + Negosio
(] + Fresentacion ] + Fresentacion
e

Figura 15 Relacion de los subsistemas Tratamiento Farmacologico, Configuracion, Comunesy el FrameWork 1.2

La Figura 16 Representa la conformacion del subsistema Tratamiento Farmacoldgico. En el que se
representan las capas de Presentacidén, Negocio, Acceso a Datos y la relacion con el FrameWork 1.2 que
porta la tecnologia Asp.Net 1.2.

78



Capitulo Ill. Analisis y disefio de la solucion

cd Tratamiento farmacologico /
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Figura 16 Subsistema de Tratamiento Farmacolégico

La Figura 17 Representa la conformacion del subsistema Configuracién. En el que se representan las
capas de Presentacién, Negocio, Acceso a Datos y la relacién con el FrameWork 1.2 que porta la
tecnologia Asp.Net 1.2
od Corfiguracion
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Figura 17 Subsistema de Configuracion
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Diagrama de clases de Disefio
En el (Anexo 8 Diagramas de clases asociados a los casos de uso de Indicar Tratamiento

Farmacolégico y Controlar Tratamiento Farmacoldgico) se muestran los diagramas de clases asociados
los casos de uso Indicar Tratamiento Farmacolégico y Controlar Tratamiento Farmacologico.

En el (Anexo 9 Diagramas de clases asociados los casos de uso Configurar Farmaco, Configurar
Médico, Configurar Operador y Configurar Reglas) se muestran los diagramas de clases asociados los
casos de uso Configurar Farmaco, Configurar Médico, Configurar Operador y Configurar Reglas.

En el (Anexo 10 Clases con sus operaciones y atributos que forman parte la solucién) se muestran las

operaciones y atributos de las clases que forman parte la solucion.

Modelo de dato
El modelo de dato ha sido disefiado como un subsistema integro, ver Figura 18, debido al grado de

interdependencia existente entre los datos persistentes del subsistema Tratamiento Farmacoldgico, el
subsistema Configuracién y el subsistema Comunes. La interdependencia existente no esta dada por la
violacién de los principios de disefio Bajo Acoplamiento y Alta Cohesién, sino por la dependencia
semantica del funcionamiento de estos subsistemas, es decir el acoplamiento existente entre estos
subsistemas es de tipo comun, pues esta dado por compartir los mismos objetos del negocio, situacion
impuesta por la propia semantica del negocio. Es decir el médulo de configuracion tiene la responsabilidad
en el negocio de configurar los valores de las entidades persistentes que utiliza el subsistema Tratamiento

Farmacoldgico para la gestion de la légica del negocio.
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dHistoriaClinica
dTratamiento_Farmac

dPaciente Farmacologi

dFarmaco

dTipoFarmaco

nOperador_nTipoFarmaco

Estado

nOperadol

dConsultaSeguimiento
nOperador dGruposEspeciales .

dGruposEspeciales
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Figura 18 Modelo de datos

En este modelo de datos ha sido incluida ademas una tabla que muestra la relacion existente entre
entidades persistentes, clases de acceso a dato, tablas relacionales que modelan la fuente de persistencia
de las entidades persistentes asociada y los procedimientos almacenados que agrupan légicas de
negocio. De modo que permita realizar una traza coherente desde la capa de negocio hasta la

persistencia, para impedir obviar alguna informacion de persistencia del negocio en el esquema de
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persistencia relacional e identificar aquellos aspectos el negocio (requerimientos funcionales) que fueron

delegados al gestor de datos SQL Server 2000 mediante procedimientos almacenados.

Relacion Entidades persistentes — tablas relacionales.

El esquema de relacién existente entre las entidades modeladas en el disefio y el modelo de los datos

relacional (tablas) concebido en la actividad de disefio de sistema de los subsistemas Tratamiento

Farmacolégico y Configuracion se muestra en la Tabla 1 Relacion Entidades persistentes — tablas

relacionales.

Tabla 1 Relacion Entidades persistentes — tablas relacionales

Entidades

persistentes

Clase Acceso

Datos

Tablas

Procedimientos Almacenados

Consulta e CConsultaSegu [» dConsultaSeguimie |¢ HyperWeb_Ultima_Consulta_Seguimiento
imientoDB nto e HyperWeb_insert_dConsultaSeguimiento
e nEstado o HyperWeb_Select_TodasConsultas
o HyperWeb_SelectConsulta
o HyperWeb SelectTomasPresion
CFarmaco e CFarmacoDB |e dFarmaco e HyperWeb_Select_dFarmaco_Tipo

o HyperWeb_insert_dFarmaco

e HyperWeb_ delete dFarmaco

e HyperWeb update_dFarmaco

o HyperWeb_Select_dFarmaco

o HyperWeb_Select_nReacciones_Adversas_Fa
rmaco

e CFarmaco_P

e CTratamientoD

e dPaciente_Farmac

o HyperWeb_ ObtenerTodosTiposFarmacos

aciente B ologico e HyperWeb_GruposFarmacosPaciente
e Tratamiento_ e dTratamiento_Far |e HyperWeb_Select REaccionesAdv
Paciente macologico e HyperWeb_update_dTratamiento_Farmacologi
co_Activo
o HyperWeb_Select Farmacos_Efectos_Secund
arios
o HyperWeb_insert_dPaciente_FarmacologicodE
fectosSecundarios
o HyperWeb_ Select dTratamiento_Farmacologic
o_Paciente
o HyperWeb_update_dTratamiento_Farmacologi
co_Dosis Frecuencia
CGrupoEspeci | CGrupoEspecia |» dGruposEspeciales o HyperWeb_Select_GruposEspeciales_by Paci

al

IDB

ente
o HyperWeb_Select_dGrupoEspecial

o HyperWeb insert dPaciente dGruposEspecial
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es
o HyperWeb_Update_dPaciente_dGruposEspeci
ales

CHistoriaClini |¢ CHistoriaClinica |¢ dHistoriaClinica o HyperWeb_EstadoPaciente
ca DB o HyperWeb_SelectT_dHistoriaClinica_PresionO
bjetivo
o HyperWeb_update_dHistoriaClinica_DesContr
olado
o HyperWeb update dHistoriaClinica_Controlad
o]
o HyperWeb_Select_dHistoriaClinica_nEstado_F
recConsult
e HyperWeb Update_ dHistoriaClinica_codigo_e
stado
o HyperWeb_Select_dHistoriaClinica_nEstado_d
ConsultaSeguimiento_Fecha
o HyperWeb_dHistoriaClinica_nEstado_TiempoE
stado
o HyperWeb_dHistoriaClinica_nEstado_dConsul
Seg_ TAS_TAD
o HyperWeb_Select HistoriaClinica_GetHistoria
Clinica
o HyperWeb_Select_MedicamentosUso_GetMed
icamentosPacienteHC
o HyperWeb_Select Estado_getNombreEstado
e Hyperweb_select_usoMedicamentos_GetMedi
camentosSeguniD
o HyperWeb_update_dHistoriaClinica_Actualizac
ion
o HyperWeb_delete_Medicamentoa_en_Uso
o HyperWeb insert dMedicamentoa_en _Uso
COperador e COperadorDB |e¢ nOperador o HyperWeb_select_GruposEspeciales_del_OP

e NnOperador_dGrupo
sEspeciales

e HyperWeb_select TipoFarmacosRecomendad
os OP

o HyperWeb_select_nOperador

o HyperWeb_delete_dGruposEspeciales

e HyperWeb insert_ dGruposEspeciales

o HyperWeb_ Existe Operador

o HyperWeb _insert_nOperador

o HyperWeb_insert_nOperador_dGruposEspecia
les

e HyperWeb insert nOperador nTipoFarmaco
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o HyperWeb_Select nOperadores
o HyperWeb delete nOperador

CMedico e CMedicoDB e dMedico e HyperWeb_Add_Medico
o HyperWeb_Update_Medico
o HyperWeb_Select Medico ID

CGrupoFarm e CFarmacoDB e dTipoFarmaco e HyperWeb_Select_dTipoFarmaco
aco e NnOperador_nTipoF [¢ HyperWeb_insert_dTipoFarmaco

armaco e HyperWeb_update_dTipoFarmaco
e HyperWeb delete dTipoFarmaco

Otro aspecto importante a tener en cuenta en el modelo de persistencia disefiado para los subsistemas
Tratamiento Farmacoldgico y Configuracion es el disefio del esquema del XML de persistencia de las
reglas del negocio utilizadas en el diagnéstico médico de la Hipertension Arterial que son configuradas a
través del subsistema Configuracion; esta funcionalidad esta relacionada con el Caso de Uso Configurar
Reglas. La decision de no persistir las reglas de negocio en un esquema relacional y dejarle la
responsabilidad al Gestor de Base de Datos de la gestion de las mismas, viene dada, por las facilidades y
la simplificacion de persistencia que nos facilita la tecnologia .net en su lenguaje c# 1.2 y 2.0 con la
serializacién de objetos a través de ficheros XML. Teniendo en cuenta que estas reglas no cambian casi
en el tiempo, y que su acceso es bastante continuo, es mas eficiente dejarlo en un fichero de reglas, que
sera leido una unica vez cuando se habré el sistema y de ser modificado lo que se guarda, es el nuevo
estado del objeto reglas, con toda la informacién de su composicion incluida. La Figura 19 Esquema del
XML de los ficheros de reglas Pruebas de Rutina y Pruebas adicionales. muestra el esquema de los

ficheros XML que guardan la informacion de las Pruebas de Rutina y las Pruebas Adicionales.

Diagrama de despliegue
Aunque no es responsabilidad segun la metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo (RUP),

incluir entre los artefactos a desarrollar en el flujo de trabajo de Analisis y disefio el modelo de despliegue
de la solucién informatica, y teniendo plena conciencia de que el modelo de despliegue es un artefacto
que debe ser creado durante el flujo de trabajo implementacion, se decide incluirlo en el mismo, como
instrumento de apoyo que permita visualizar de forma mas clara y concreta la macro arquitectura de los

subsistemas tratamiento farmacolégico y configuracion desarrollados en este trabajo de diploma.
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< ?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
-uebas xmins:xsd="http: f fwww. w3.orgf 2001 fXMLScChema"
wrmilns:xsi="http: f fwww. w3 orgf 2001 fXMLSchema-instance” >
< Pruebascompuestas =
<anyType xsiitype=" "=
<Mecesidades /=
<Pruebashijas =
<anyType xsitype=" "=
<Idprueba=" "< /Idprueba=
<Mombre=" "</Mombre =
<0bligatona=" "« /Obligatona >
=UM=" "= AU =
<Mumenco=" "</Nurmenco =
<Rangorin=""</Rangormin=
<Rangormax =" "</Rangomax =
<Rangopatrini =" "< /Rangopatrnini =
<RangopatmaxM=" "=/RangopatmaxM=
<RangopatrminF =" "« /RangopatminF =
<RangopatrnaxF=" "</RangopatmaxF =
<Valomumedm =" "< /Malomurerico =
<fanyType =
</Pruebashijas =
< Condiciones =
<anyType xsi:type=""=
<Subcondiciones /=
<Maombre=" "= /Mombre=
<Comentario=" "</ Comentario=
«<Mombreprueb aadicional =" "=/Mombrepruebaadicional =
<Idpruebaadicional =" "« /Idpruebaadicional =
</anyTrpe >
< /Condiciones =
<Mombre=" "< /Mombre =
=Id=" "= /Id>
<ClasPrueba=
<fanyType >
< /Pruebascormpuestas>
sMaxId=" "< /Maxld=
‘CPruebas =

< /ClasPrueba=

Figura 19 Esquema del XML de los ficheros de reglas Pruebas de Rutina y Pruebas adicionales.

El modelo de despliegue representado en la Figura 20 y Figura 21 muestran la distribucion

arquitecténica de los subsistemas Tratamiento farmacolégico y Configuracion, asi como las caracteristicas

de la arquitectura cliente servidor que se propone para los mismos. Es importante destacar que la

aplicacion Web se comunica a través de las clases de acceso a datos implementadas en el FrameWork

1.2 que soportan ADO.NET con el servidor de base de datos y la comunicacion entre los exploradores

Web clientes y el servidor Web es mediante el protocolo HTTP. El servidor Web esta soportado por el ISS

(Internet information Server) y el servidor de datos es SQL Server 2000.
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dd Modelo despl egue /,/I

Dispositivos Servidores
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.
. .
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Figura 20 Unidades del Modelo de Despliegue
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Figura 21 Diagrama del Modelo de Despliegue

Evaluacién del modelo de disefio propuesto
Son varios los puntos de vista relacionados con la calidad del software. Desde metodologias hasta las

distintas normas de calidad, que pueden estar orientados tanto a los procesos de desarrollo como a los
productos de software. No es objetivo de este trabajo abundar sobre los temas de calidad, pero si
desarrollar una evaluacion del diseio obtenido en la soluciéon propuesta de disefio de software a los

modulos Tratamiento Farmacolégico y Configuracion del proyecto de software HyperWeb.
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Para ello se realizdé en una primera fase un mapeo entre las caracteristicas funcionales asociados a los
casos de usos de los modulos de Tratamiento Farmacolégico y Configuracion y el disefio de clases
construidos para dar soluciéon a estos requisitos funcionales. De este modo se garantizé el chequeo de
cumplimiento del atributo interno de calidad mas importante que plantea la norma ISO 9126 (ISO/IEC,
2001), la Funcionalidad, que consiste en la capacidad del software de proveer las funciones que cumplen
con las necesidades implicitas y explicitas cuando el mismo es utilizado bajo ciertas condiciones
(ARREGUI Septiembre 2005). Demostrandose que las caracteristicas funcionales mas importantes
definidas para ambos moédulos han sido cubierta en el disefo propuesto.

Subsistema Tratamiento Farmacoldgico.

Tabla 2 Requisitos asociados a Tratamiento Farmacol6gico

Caso Uso Requerimiento Clase el disefio que lo Método de la clase que lo cubre
funcional cubre
asociado al

caso de uso.

Indicar e Proponer e CGestorTratamiento e TratamientoPersonalizado(idpaci
Tratamiento grupos de ente: int, pedido: int, (inout)
Farmacolégico farmacos a contraindicados:

indicar al ArrayList):ArrayList
paciente.

e Obtener los |e CGestorTratamiento e ObtenerFarmacosGrupo(idgrupo
farmacos que :int):SqlDataReader
conforman

un grupo de

farmacos.

e Salvar e CGestorTratamiento e SalvarTratamientoPaciente(idpa
tratamiento ciente: int, farmacos_paciente:
farmacoldgic ArrayList):bool
o
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Controlar
tratamiento

Farmacolégico.

Obtener los
efectos
secundarios
producidos
por uno o
varios

farmacos.

CGestorTratamiento

Efectos_secundarios_farmacos(|

istaf: ArrayList): ArrayList

Salvar los
farmacos que
produjeron
efectos
secundarios
en el

paciente

CGestorTratamiento

Insertar_TF_con_ES(idpaciente:
int, listafarmacos: ArraylList):

bool

Elaborar
sugerencia
de opciones
a seguir con
el  paciente
en el
Tratamiento
Farmacoldgic

o

CGestorTratamiento

SugerenciaTF(idpaciente: int,

(inout) opciones:  ArrayList):

string

Mostrar
historial  de
los
tratamientos
farmacoldgic
os que ha

tenido el

CGestorTratamiento

Historial _TF(idpaciente: int):
ArrayList
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paciente.

Subir dosis | ¢ CGestorTratamiento e Actualizar_Farmaco_Paciente(id
de un paciente: int, farmaco:
farmaco CFarmaco_Paciente): bool
indicado.

Subsistema Configuracién.

Tabla 3 Requisitos asociados a Configuracion

Caso Uso Requerimiento Clase el disefio que lo Método de la clase que lo cubre
funcional cubre
asociado al caso
de uso.
Configurar e Insertar e CGestorUsuarios ¢ InsertarMedico(
médico medico string username,
string passwd,
string nombre,
string apellido1,
string apellido2,
string registro,
int graduacion):int
e Actualizar o CGestorUsuarios e ActualizarMedico(
médico CMedico med):int
o Eliminar e CGestorUsuarios o EliminarMedico(
médico int id):void
Configurar e Insertar un |e CGestorTratamiento e AdicionarFarmaco(
Farmaco farmaco int idgrupo,

CFarmaco farmaco):void

89



Capitulo Ill. Analisis y disefio de la solucion

Actualizar un

farmaco

CGestorTratamiento

ActualizarFarmaco(

CFarmaco farmaco):void

Eliminar un

farmaco

CGestorTratamiento

EliminarFarmaco(

int idfarmaco):void

Cada farmaco
debe

asociado a un

estar

CGestorTratamiento

ActualizarGrupoFarmaco(
int idgrupo,

string nombre):void

grupo de
farmaco. CGrupoFarmaco
Configurar Insertar e CGestorOperadores InsertarOperador(
Operador operador. string nombre,
ArrayList idgrupoespecial,
ArrayList recomedado,
ArrayList contraindicado):bool
Eliminar e CGestorOperadores EliminarOperador(
operador. int idoperador):bool
Un operador | ¢ CGestorOperadores COperador.gruposespeciales:
cubre grupos | e CGrupoEspecial ArrayList
especiales. o
Insertar grupo | ¢ CGestorOperadores AdicionarGrupoEspecial(
especial string nombre):bool
Eliminar e CGestorOperadores EliminarGrupoEspecial(
grupo int idgrupo):bool
especial
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UN operador | ¢ CGestorOperadores COperador.contraindicado:Arra
define yList
farmacos COperador.recomendado:Array
indicados vy List
contraindicad
0s.
Configurar Definir  una | ¢ CGestorAccesoXml SalvarPruebas(
Reglas regla CPruebas pruebas,
TipoPrueba tipo):bool

Actualizar una | ¢ CGestorAccesoXml SalvarPruebasAdicionales(
reglas CPruebas pruebas):bool
Eliminar una | ¢ CGestorAccesoXml SalvarPruebasRutina(

regla

CPruebas pruebas):bool

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la fase dos de evaluacion de la calidad del disefio ha sido

la creaciéon de métricas basicas inspiradas en el estudio de la calidad del disefio orientado a objeto

referenciadas por Pressman en (PRESSMAN 1998); teniendo en cuenta que este estudio brinda un

esquema sencillo de implementar y que a la vez cubre los principales atributos de calidad de software.

Siendo esto la principal razén de la concepcién de las métricas inspiradas en lo propuesto por Pressman.

Atributos de calidad que se abarcan:

1. Responsabilidad. Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de

un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

2. Complejidad del disefio. Consiste en la complejidad que posee una estructura de disefio de clases.

Complejidad de implementacion. Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un disefio

de clases determinado.

4. Reutilizacién. Consiste en el grado de reutilizacion de presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefo de software.

5. Acoplamiento. Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de

clase, con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.
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6. Complejidad del mantenimiento. Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para

desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software.

Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costes y la planificacién del proyecto.

7. Cantidad de pruebas. Consiste en el numero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

calidad (Unidad) del producto (Componente, modulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

8. Nivel de Cohesion. Consiste en el grado de especializacién de las clases concebidas para modelar

un dominio o concepto especifico.

9. Abstraccion del disefio. Consiste en la capacidad de modelar lo mas cercano posible a la realidad un

concepto o dominio determinado.

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio de los subsistemas de

Tratamiento Farmacolégico, Configuracion y Comunes y su relacion con los atributos de calidad definidos

en este trabajo son las siguientes:

Tamafio operacional de clase (TOC): Esta dado por el nUmero de métodos asignados una clase.

Tabla 4 Tamafio operacional de clase (TOC)

Atributo que afecta

Modo en que lo afecta

Responsabilidad

Un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de

implementacién

Un aumento del TOC implica un aumento de la

complejidad de implementacién de la clase.

Reutilizacion

Un aumento del TOC implica una disminucién en el

grado de reutilizacién de la clase.

Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con otras.

Tabla 5 Relaciones entre clases (RC)

Atributo que afecta

Modo en que lo afecta

Acoplamiento

Un aumento del RC implica un aumento del

Acoplamiento de la clase.

Complejidad del

mantenimiento

Un aumento del RC implica un aumento de la

complejidad del mantenimiento de la clase.
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Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el

grado de reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad

de pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Profundidad de Herencia (PH): Esta dado por la profundidad en al herencia de las clases heredades
de un nodo padre.
Tabla 6 Profundidad de Herencia (PH)

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Complejidad del Un aumento del PH implica una disminucién de la
mantenimiento complejidad del mantenimiento de la clase.

Complejidad del disefio Un aumento del PH implica una disminucién de la

complejidad del disefio de la clase.

Reutilizacion Un aumento del PH implica un aumento en el grado de

reutilizacién de la clase.

Numero de Descendientes (ND): Esta dado por la cantidad de clases que heredan de un padre.
Tabla 7 Numero de Descendientes (ND)

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Abstraccion del diseno Un aumento del ND puede diluir la abstraccién del

disefio de clases.

Cantidad de pruebas Un aumento del ND implica un aumento de la Cantidad

de pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Reutilizacion Un aumento del ND implica un aumento en el grado de

reutilizacion de la clase.

Nivel de Cohesién Un aumento del ND implica una disminucion en el nivel

de cohesion de la clase.
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Numero de Operaciones Redefinidas para una clase hija (NOR): Esta dado por la cantidad de
operaciones redefinidas en cada clase hija.

Tabla 8 NUmero de Operaciones Redefinidas para una clase hija (NOR)

Atributo que afecta Modo en gue lo afecta

Abstraccion del disefio Un aumento del NOR implica que se ha logrado una

buena definicion de la abstraccion del disefio de clases.

Cantidad de pruebas Un aumento del NOR implica un aumento de la

Cantidad de pruebas de unidad necesarias para probar

una clase.
Complejidad del Un aumento del NOR implica un aumento de la
mantenimiento complejidad del mantenimiento de la clase.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de los instrumentos de evaluacién

para medir las métricas anteriormente descritas, y una valoracion de los mismos.

Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Tamafio operacional de
clase (TOC)

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 11 Instrumento de medicién de la métrica Tamafo
operacional de clase (TOC)).

30

25 4
20
15 -
10

5 \\

g g <
(o]

Entre 1y 5 Entre 6y 10 Entre 11y 15 Entre 16 y 20 Entre 21y 25 Entre 26 y 30
procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos

Figura 22 Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos definidos
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50%

4%
4%
4%

@ Entre 1 y 5 procedimientos
B Entre 6 y 10 procedimientos
O Entre 11 y 15 procedimientos
O Entre 16 y 20 procedimientos
W Entre 21 y 25 procedimientos
@ Entre 26 y 30 procedimientos

Figura 23 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos definidos

Responsabilidad

12%

23%
65%

O Baja
B Media
O Alta

Figura 24 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo

Responsabilidad

Complejidad

12%

23%
65%

O Baja
| Media
O Alta

Figura 25 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo

Complejidad de Implementacion
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Reutilizacién

12%

o Alta
23% | Media
65% O Baja

Figura 26 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo
Reutilizacion

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicién de la
métrica TOC, se puede concluir que el disefio de los subsistemas Tratamiento Farmacoldgico,
Configuracién y Comunes tienen una calidad aceptable teniendo en cuenta que el 88 % de las clases
incluidas en estos subsistemas posee menos cantidad de operaciones que la mitad del valor maximo
registrado en las mediciones. Ademas el 88% de las clases poseen evaluaciones positivas en los atributos

de calidad (Responsabilidad, Complejidad de Implementacion y Reutilizacion).

Resultados del instrumento de evaluacidén de la métrica Relaciones entre Clases
(RC)
Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 12 Instrumento de medicion de la métrica Relaciones

entre clases (RC)).

4%

@ 0 dependencias
m 1 dependencias
O 2 dependencias
O 3 dependencias

m > 3 dependencias

Figura 27 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos definidos
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Acoplamiento

15%

23%

@ Ninguno
m Bajo
0 Medio

0,
34% O Alto

Figura 28 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Acoplamiento

Complejidad de Mantenimiento

4%

O Baja
45% 51% B Media
O Alta

Figura 29 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Complejidad
de Mantenimiento

Cantidad de Pruebas

4%

O Baja
45% 51% B Media
0O Alta

Figura 30 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Cantidad de
Pruebas
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Reutilizacion

4%

O Baja
51% 45% m Media
O Alta

Figura 31 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Reutilizacién

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica RC, se puede concluir que el disefio de los subsistemas Tratamiento Farmacoldgico,
Configuracién y Comunes tienen una calidad aceptable teniendo en cuenta que el 84 % de las clases
incluidas en estos subsistemas posee menos de 3 dependencias de otras clases. Ademas el 23% de las
clases no poseen acoplamiento con otras y el 85% posee indices aceptables en cuanto a Acoplamiento.
Asi mismo los atributos de calidad Complejidad de Mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacion se

comportan satisfactoriamente en un 96 % de las clases.

Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Profundidad de Herencia
(PH)

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 13 Instrumento de medicion de la métrica Profundidad
de Herencia (PH)).

Profundidad de Herencia

@ Nivel 1
@ Nivel 2

Figura 32 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados por nivel
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Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicidn de la
métrica PH, se puede concluir que el disefio de los subsistemas Tratamiento Farmacoldgico,
Configuraciéon y Comunes tienen una calidad aceptable teniendo en cuenta que la profundidad de
herencia presentes en los subsistemas desarrollados es siempre de 2, el cual es el valor minimo posible.
Analizando los atributos de calidad Complejidad de Mantenimiento, Complejidad de Disefno se puede decir
que sin duda se tienen buenos indices debido a que solo se cuenta como maximo con un nivel 2 de
profundidad en la herencia. Sin embargo el atributo Reutilizacion no posee indicadores positivos debido al

bajo nivel de profundidad de herencia.

Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica NUumero de Descendientes
(ND)

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 14 Instrumento de medicion de la métrica Numero de
Descendientes (ND)).

Reutilizacion

14%
5%

O Baja
@ Media
O Alta

81%

Figura 33 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica ND en el atributo Reutilizacion
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Abstracion de la clase base

9%
0%

O Indefinida
m Afectada
0O Definida

91%

Figura 34 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica ND en el atributo Abstraccion
de la clase base

Cohesién de la Jerarquia de clases

9%
0%

O Baja
B Media
O Alta

91%

Figura 35 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica ND en el atributo Cohesion de
la Jerarquia de clases

Cantidad de Pruebas

9%
0%

O Baja
| Media
O Alta

91%

Figura 36 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica ND en el atributo Cantidad de
Pruebas
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Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicién de la
métrica ND, se puede concluir que el diseiio de los subsistemas Tratamiento Farmacoldgico,
Configuracion y Comunes tienen una calidad aceptable teniendo en cuenta que solo se emplea la
herencia en casos bien identificados a partir de las necesidades del negocio o del disefio. Solo 4 clases
poseen descendientes y solo en dos de estos casos la cantidad de descendientes supera la cantidad de 5.

Valorando el atributo de calidad Reutilizacién se puede decir que por lo antes explicado los indices de
Reutilizacion se mantienen bajos representados por un 81%. En cuanto al atributo Abstraccion de la clase
base se muestra como existe una tendencia a la conservacion de la abstraccién. Tanto para la Cohesion
de la jerarquia de clases como para el atributo Cantidad de Pruebas los indices son positivos favoreciendo

esto al disefio.

Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica NUmero de Operaciones
Redefinidas (NOR)

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 15 Instrumento de medicién de la métrica Numero de
Operaciones Redefinidas(NOR)).

Redefinicion de Métodos

36%

oo
m2

64%

Figura 37 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los valores existentes
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Capitulo Ill. Analisis y disefio de la solucion

Complejidad del Mantenimiento

36%

O Baja
B Media

64%

Figura 38 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica NOR en el atributo
Complejidad del Mantenimiento

Cantidad de Pruebas

36%

O Baja
B Media

64%

Figura 39 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica NOR en el atributo Cantidad de
Pruebas

Violacion de la Abstracion Representada por la
Superclase

36%

@ Baja
m| Media

64%

Figura 40 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica NOR en el atributo Violacion de
la Abstraccion representada por la superclase
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Capitulo Ill. Analisis y disefio de la solucion

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicidn de la
métrica NOR, se puede concluir que el disefio de los subsistemas Tratamiento Farmacoldgico,
Configuracién y Comunes tienen una calidad aceptable teniendo en cuenta que solo el 36 % de las clases
incluidas en el andlisis (solo relacionadas con la herencia) redefinen algun método heredado. Ademas los
indicadores se comportan de forma adecuada para los atributos de calidad Complejidad del

Mantenimiento, Cantidad de Pruebas, Violacion de la Astriccidon representada por la superclase.

A manera de resumen se han tabulado los resultados obtenidos en la siguiente tabla.

Tabla 9 Resumen de los resultados

TOC % RC%‘ND% NOR % PH %
Responsabilidad 88 °
Complejidad del disefio 100 °
Complejidad de implementacion | 88 °
Reutilizacién 88" 96° |81 (Padre) 100 M (Padre)
Acoplamiento 85"
Complejidad del mantenimiento 96 ° 36 y64°]100°
Cantidad de pruebas 96° [91° 100 °
Nivel de Cohesion 91°
Abstraccion del disefio 91° 100 °

Conclusiones

A manera de conclusion se pudiese decir que este capitulo abarcé los aspectos mas significativos de la
solucion propuesta, posibilitando que a partir de los artefactos generados se pueda desarrollar la fase de
Implementacion de la aplicacién. Se escogen artefactos como diagramas de subsistemas, de clases, de
secuencia que tributan a la realizacion de los casos de uso incluidos en la solucion. También se recogen
el modelo de datos y el diagrama de despliegue. La claridad que se logré en la modelacién realizada lleva
a tener facilidad posteriormente no solo de implementacién sino de reutilizacion, de mantenimiento y lo
mas significativo, se obtiene mayor calidad total. Finalmente se elaboraron instrumentos inspirados en
métricas para calidad del disefio que mediante su empleo permitié afirmar que el disefio realizado se

puede valorar de aceptable.
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Conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES

A manera de conclusién se pudiese plantear que los estudios realizados alrededor del proceso de
indicacion y control del tratamiento farmacoldgico de un paciente arrojaron que este se ha convertido en
un problema complejo de solucionar y con un alcance mundial. Esta complejidad ha propiciado que
informaticamente se aborde el tema, sin embargo, las herramientas analizadas solo abarcan hasta el
proceso de evaluacién clinica del paciente y procesos como la ayuda a la toma de decisiones en la
indicacion y control del tratamiento farmacoldgico no se tratan con la importancia necesaria.

A raiz de lo antes planteado y complementando lo recogido en el primer objetivo especifico propuesto
para esta tesis, se realiza un estudio de un conjunto de conceptos y aspectos dirigidos al diseno de
software, resaltando la incidencia de un mal disefio y los factores de un correcto disefio de una aplicacion
informatica, de forma tal que se ganase en una completa claridad de cuales eran los aspectos que debian
estar presentes en la solucién propuesta. Es decir, se identificd la necesidad de la utilizacion de patrones y
estandares de disefio que propiciarian resultados positivos en materia de cohesidén, acoplamiento,
reutilizacion, calidad y facilidad de mantenimiento.

Buscando solidez en los algoritmos elaborados para el tratamiento farmacolégico se estudian un
conjunto de técnicas de Inteligencia Artificial que propician un apoyo a la ayuda a la toma de decisiones,
aspecto importante de acuerdo a lo que se deseaba lograr en materia de indicacién y control de
tratamiento farmacoldégico.

Ya a la altura del segundo capitulo de la tesis se comienza realizando un estudio de las metodologias,
herramientas y patrones que potencialmente se hubiesen podido aplicar en el desarrollo de la solucion
propuesta, se concluye con la explicacion de la eleccion realizada en cada uno de los casos.

En funcidén de darle cumplimiento al segundo y tercer objetivo especifico trazado, se desarrollé la
modelacion del diseio de sistema de los médulos Tratamiento Farmacoldgico y Configuracion de acuerdo
a lo planteado por la metodologia seleccionada, en este caso RUP. Esta metodologia enmarca el
desarrollo del disefio de sistema en la Fase de Analisis y Diseno, y para ello determina un conjunto de
actividades que devienen en artefactos que se exponen y explican durante el tercer capitulo del siguiente
trabajo. Se escogen artefactos como diagramas de subsistemas, de clases, de secuencia que tributan a la
realizacion de los casos de uso incluidos en la solucion. También se recogen el modelo de datos y el

diagrama de despliegue. La claridad que se logré en la modelacion realizada lleva a tener facilidad
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Conclusiones generales

posteriormente no solo de implementacién sino de reutilizaciéon, de mantenimiento y lo mas significativo,
se obtiene mayor calidad total.

Para darle cumplimiento al cuarto objetivo especifico y base a la afirmacion anterior se realiza una
validacion del disefio mediante la utilizacién de instrumentos de medicidon que se inspiraron en métricas
para la calidad del disefio. Los resultados arrojados permitieron concluir que el disefio presentaba valores
positivos en indicadores de calidad tales como Reutilizacion, Facilidad de Mantenimiento, Complejidad del
Disefio, Complejidad de Implementacion, Cohesion, Acoplamiento, Cantidad de pruebas entre otros. Esto

apoya la afirmacion de que el disefio desarrollado se puede considerar como aceptable.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Como recomendacién de este trabajo se considera importante incluir los siguientes aspectos:

e Desarrollar el disefio de un subsistema que modele un mecanismo auditable, para el control de las
decisiones tomadas por los meédicos, durante el flujo de trabajo de tratamiento farmacolégico, que
no estén en correspondencia con las sugerencias del sistema. Esto permitiria garantizar un
mecanismo de proteccion del sistema, ante las incorrectas decisiones tomadas por los médicos
usuarios del mismo.

e Desarrollar el disefio de un mecanismo de replica de informacién, que permita la migracion de los
datos de un sistema a otro aunque estén en situaciones geograficas bien distantes. De esta forma
se podria continuar el ciclo de consultas que el paciente ha estado realizando.

o Estudiar y desarrollar una estrategia para la migracion de este sistema hacia software libre, de
manera que se pueda reutilizar gran parte del modelo ya disefiado.

e Incluir en versiones posteriores de este trabajo, la utilizacién de estandares médicos como el HL7,
que permitan la integracién de este sistema a entonos mas genéricos e internacionales.

e Desarrollar un estudio a partir de las experiencias obtenidas en este trabajo, que permitan
desarrollar un sistema genérico, para la construccion de sistemas expertos aplicados a los
problemas de diagnéstico médico.

Como recomendacion general, se considera que se hace necesario el desarrollo y uso de sistemas que

ayuden a mejorar la toma de decisiones de los médicos en las diversas especialidades. Lo cual pudiera
contribuir a expandir la experticidad y estandarizar métodos de efectividad comprobada para el tratamiento

de las diversas enfermedades, elevandose de esta manera los indicadores de salud de la poblacion.
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