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Resumen

Resumen

El objetivo de este trabajo de diploma consiste en la necesidad de la creacion de un modulo de
configuracion encargado de gestionar como su nombre lo indica la configuracion del sistema de forma

centralizada.

El médulo controla cada aspecto de la configuraciéon para todos los médulos que conforman al HIS.
Esto evita la gestion de forma independiente en cada mddulo, lo que conllevaria a un conjunto de
problemas como: multiplicidad de la implementacion de funcionalidades por cada modulo, la creacion de
usuarios con diferentes roles que al final responden a una misma persona, asi como la ausencia de este

mddulo cuyo fin sea contener funcionalidades generales y administrativas como las citadas anteriormente.

El desarrollo del sistema esta guiado por el Proceso Unificado de Desarrollo y se basa en tecnologias
libres, multiplataforma y sobre una arquitectura en capas. Se utiliza ademas Java como lenguaje de
programacion y se implementa el patron de arquitectura Modelo Vista Controlador. Como Sistema de
Gestidn de Bases de Datos se hace uso de PostgreSQL y como servidor de aplicaciones el JBoss Server.

Para la administracién de las reglas se utiliza Drools y JasperReport para la generacion de reportes.

El sistema posibilita gestionar la seguridad centralizada mediante la asignacién de privilegios a usuarios
del sistema. Ademas la administracién de entidades, mdédulos y procesos se pudiera gestionar de forma
dindmica en tiempo de ejecucién. Alcanza una mayor integracion y compatibilidad con sistemas externos

existentes y la posibilidad de generar reportes de informacion estadistica actualizada de las entidades.

Palabras claves: Configuracion, gestion de la informacién, seguridad, médulos, funcionalidades.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad la situacion econdmica y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia imponen nuevos
retos al mundo. La superacion profesional, la rapidez, eficacia y eficiencia que se desarrollen para tomar
decisiones, asi como la optimizacién de los servicios, constituyen los principales objetivos a lograr en los
diferentes sectores de la sociedad. El proceso de informatizacion de cada uno de estos campos
contribuiria a implementar nuevas vias, menos complejas y capaces de brindar una mejor respuesta a los

problemas existentes en las esferas de la sociedad.

La informatica ha desempefiado un papel primordial en el desarrollo cientifico y técnico de todas las
esferas sociales. Hoy en dia se han implementado nuevas vias, las cuales son menos complejas pero
capaces de brindar una mejor solucién a los problemas existentes en sectores como la salud. La creacion
de los Sistemas de Informacion Hospitalaria ha sido uno de los frentes fundamentales en la busqueda de

la informatizacién de procesos y servicios, que redunden, a su vez, en una mejor atencién a las personas.

La informacién clinica que se genera diariamente, en paralelo al crecimiento poblacional a nivel
mundial, determina ineficiente crecimiento en el consumo de variados recursos. Entre estas ineficiencias
se cita el costoso papel, que inevitablemente, al discurrir el tiempo, se deteriora, se torna ilegible la
informacién y se pierde completamente. Por esta y otras razones cada dia se buscan nuevas soluciones
informaticas con el objetivo de lograr mayor rendimiento y aprovechamiento de los recursos utilizados, asi
como su perdurabilidad y con esta la posibilidad de extender el potencial de uso de la informacién

recopilada.

Con el objetivo de solucionar esta problemética se han desarrollado numerosos sistemas conocidos
comunmente como sistemas de informacion hospitalaria (HIS, por sus siglas en inglés). Estos han ido
evolucionando, atendiendo a mejoras de funcionalidades de procesos médicos y también a la estructura
presentada por las instituciones hospitalarias en las cuales se encuentran. Su impacto en las instituciones
de salud es fuerte, ya que busca elevar la calidad de la atencion del paciente y de los servicios brindados,
asi como aplicar la informacién obtenida a las areas de investigacion, clinica, docencia y administracion

con el propésito adicional de abatir costos y elevar la productividad.
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Un HIS esta conformado por médulos que responden a cada una de las areas que se pueden encontrar
en un hospital. Teniendo como caracteristica principal la interaccion, de forma tal que la informacién
generada por cualquiera de las areas pueda almacenarse, y al mismo tiempo fluir hasta el resto de los
modulos que se encuentran interactuando. Entre los mddulos que podemos encontrar en un HIS estan:
Hospitalizacion, Emergencia, Admisidn, Laboratorio, y otros. Cada una de las funcionalidades que poseen,

como el flujo de datos, es controlada por la administracion central del hospital.

Cada uno de los médulos de un HIS trabaja usando como condicién necesaria la informacion
proporcionada por el personal que interactla con el sistema. Este Ultimo gestiona toda la informacién
referente a los modulos atendiendo a la configuracion realizada previamente. Dicha configuracion se
puede reflejar en la gestién de datos referentes a medios fisicos y de capital humano que garanticen,
desde la seguridad hasta el correcto uso de los recursos tangibles existentes en el hospital.

Un sistema informatico de gestion de la informacion ante todo debe contar con la adecuada seguridad.
Para esto crean usuarios como medio de acceso a la aplicacion, para cada trabajador y roles, e identifica
el nivel que tenga, el cual se disefia atendiendo a las responsabilidades especificas. La gestion de los
usuarios es una funcionalidad general, comin. Cada persona que necesite acceder al sistema debe contar
con un usuario sin importar sobre que méodulo trabaje o la responsabilidad que desempefie. Es por ello
gue esta funcionalidad no debe de ser implementada en un moddulo, como Banco de Sangre,
Hospitalizacion, Epidemiologia, entre otros, que responden a un area especifica del hospital y sus

funciones bien definidas.

La gestion de camas en los hospitales se realiza de forma manual, controlada por un empleado,
subordinado a la Administracién. Este personal lleva el control de las camas en un documento donde
consta, ademas, el estado fisico de ellas. Este proceso manual esta sujeto a errores en la adecuada
actualizacién de los datos, lo que puede conllevar a que se asignen camas en mal estado a pacientes, 0
gue estas simplemente ya no existan, originando demoras y conflictos en los procesos de hospitalizacion

en entidades que dependen o utilizan temporalmente este recurso fisico.

Un hospital generalmente no cuenta con todos los servicios médicos que puede necesitar un paciente
en un momento determinado. Por ello existen las referencias a otras instituciones por servicios no
disponibles en la entidad, es decir, una remision. La informacioén relacionada con las posibles remisiones a

realizar forma parte de la configuracion de la propia entidad en cuestion y no depende de un area
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especifica del hospital. Por esta razén surge la necesidad de automatizar la gestién de estos datos, para
prevenir que, por falta de conocimiento del personal médico, un paciente sea errGneamente remitido a un

hospital de referencia, que tal vez ya no brinde el tipo de servicio que necesita la persona.

Actualmente no existe un proceso automatizado para mitigar cada uno de los errores presentados
anteriormente, o llegar a soluciones en un tiempo racional. Por ello la gestibn de una herramienta
informética que atienda la automatizacion administrativa, la de recursos y funcionalidades de los

hospitales, viabilizaria en gran medida sus procedimientos.

Evitaria problemas existentes en las aplicaciones de gestion de la informacién de los sistemas de salud
como pueden ser: inaccesibilidad, no automatizacion de funciones necesarias para la configuracion inicial,
la no actualizacién de la informacion en tiempo real disponible para todo el personal médico de la
institucion. Por lo que se define de forma general la ausencia de controles de gestion en el sistema.

Atendiendo a todo lo antes citado, llegamos al Problema a resolver: ¢(Como facilitar la centralizacion
de las configuraciones necesarias para garantizar una correcta gestion de la informacién en el Sistema de

Informacion Hospitalaria alas HIS?

El Objeto de estudio esta constituido por el analisis de los procesos de gestion de la informacion
manejada por los moédulos de los Sistemas de Informacién Hospitalaria, y enmarcado en el Campo de
accién asociado a los procesos de gestion de la configuracion del Sistema de Informacion Hospitalaria
alas HIS.

Para solucionar el problema identificado se propone el siguiente Objetivo general: Desarrollar el
Médulo Configuraciéon del Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS.

Para dar solucién al objetivo planteado se definen las siguientes tareas a desarrollar:

1. Evaluar las tendencias actuales en el mundo de los Sistemas de Informacién Hospitalaria.

2. ldentificar los procesos de negocios asociados a la gestion de la administracion en las instituciones

hospitalarias.

3. Asimilar la arquitectura y pautas definidas por el Departamento de Sistemas de Gestion

Hospitalaria para el desarrollo de sus aplicaciones.



Introduccion

4. Obtener los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo de “Modelado de Negocio”, “Gestion

de Requerimientos”, “Analisis y Disefio” e “Implementacién”.

De esta forma se puede destacar que el desarrollo del Mdédulo Configuracion del Sistema de

Informacion Hospitalaria, brindara los siguientes beneficios a partir de su puesta en practica:

1. Configuracion centralizada del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS en todo su conjunto,

agilizando asi el proceso de puesta en ejecucion del mismo.

2. Administracion de roles, usuarios, entidades, seguridad entre otros recursos disponibles en las
entidades, asi como la configuracion de reglas del negocio y el flujo de la informacion para cada

uno de los médulos.

3. Adaptabilidad a heterogéneos entornos de despliegue, asi como a los procesos existentes en las
estaciones hospitalarias mediante la utilizacion de jBPM y Drools.

4. Flexibilidad para configuracion personal de cada usuario por roles de trabajo.

El presente documento se encuentra estructurado en cuatro capitulos. El primero de ellos,
“FUNDAMENTACION TEORICA”, contiene un estudio del estado del arte asi como el ambiente de
desarrollo del M6dulo Configuracion. Justificandose ademas las tendencias, tecnologias, metodologias y
herramientas que fueron utilizadas para su desarrollo. Seguidamente el capitulo, “CARACTERISTICAS
DEL SISTEMA”, contiene un marco conceptual asociado a la informacion que sera manipulada por el
sistema. En este se llega a un acuerdo sobre las funcionalidades, requerimientos deseados y el objeto de

automatizaciéon, quedando explicitamente descritos mediante casos de uso del sistema.

El tercer capitulo “DISENO DEL SISTEMA” se centra en la modelacion detallada y la construccion de la
estructura de la aplicacién. En el cuarto y dltimo, “IMPLEMENTACION”, se implementan las clases y
subsistemas en términos de componentes. Se presenta la propuesta de solucién para lograr una gestion
mas eficiente de los requerimientos de seguridad y configuracion centralizada para el Sistema de

Informacion Hospitalaria alas HIS.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Este capitulo estd dedicado a realizar un estudio minucioso de los principales conceptos y
caracteristicas que constituyen las bases para el desarrollo del Médulo Configuracion del Sistema de
Informacion Hospitalaria alas HIS. Se presenta un conjunto de temas relacionados con la configuracion
general de los Sistemas de Informacién Hospitalaria asi como tecnologias, metodologias y herramientas
de software definidas por el Departamento de Sistemas de Gestibn Hospitalaria con las que se llevara a
cabo el proceso de desarrollo.

1.1 Sistemas de Informacion Hospitalaria

Los sistemas de informacion estan orientados a satisfacer las necesidades de generacién de
informacién para almacenar, procesar y reinterpretar datos médico-administrativos de cualquier institucion
hospitalaria. Permiten la optimizacién de los recursos humanos y materiales minimizando a su vez los
inconvenientes burocraticos que pudieran afrontar los pacientes en el proceso de atencidon médica. Su
principal funcion es la de apoyar las actividades en los niveles operativos, tacticos y estratégicos dentro de
un Hospital, haciendo uso de las computadoras para recabar, almacenar, procesar y comunicar
informacioén clinica y administrativa. (1) Brindan una solucién estructurada en médulos, representando de
forma independiente cada una de las areas de una institucion hospitalaria de manera que se integren al

paciente, al personal médico y administrativo.

1.2 Descripcion especifica del médulo

El objetivo principal del Modulo Configuracién es gestionar la informacion general necesaria para
trabajar con el Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS. Entre sus funcionalidades se encuentra la
gestion de la informacion relacionada con la administracion de Usuarios. Dicha administracion implica la
creacion de cuentas de usuarios que utilizaran el sistema, clave de acceso y privilegios sobre las opciones
y operaciones del Sistema. Otras de sus funcionalidades son la actualizacion de la informacion referente a

los servicios y departamentos con que cuenta el hospital, las posibles referencias a otras instituciones por
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servicios no disponibles y el control de las camas y ubicaciones; permitiendo asi una mayor flexibilidad

ante cambios funcionales en el sistema y ofreciendo una visién general de la entidad.

1.3 Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de accién

Se ha realizado un analisis de los diferentes sistemas informaticos vinculados al sector de la salud los
formaran parte del estado del arte del trabajo. Haciendo énfasis en los aspectos relacionados con la
configuracion general, con el objetivo de determinar soluciones eficaces capaces de brindar respuesta a
los problemas existentes en la gestion de la informacion necesaria para usar el Sistema. Para ello se
describen las ventajas y desventajas que presenta cada uno, asi como la descripcion de las tecnologias y

herramientas utilizadas para el desarrollo y posterior funcionamiento en las instituciones hospitalarias.
Los principales sistemas informaticos analizados son los siguientes:
SIGHO

SIGHO es un Sistema de Informacion para la Gerencia Hospitalaria. Ha sido implementado para
brindar apoyo a la gerencia de todos los Hospitales del sector salud en México. Se desarrollé basado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-168-SSA1-1998, permitiendo realizar registros individuales alrededor de la
historia clinica electrénica en cada uno de los médulos que componen al SIGHO relacionados con la

atencion al paciente.(2)

Se compone de 14 médulos (2 administrativos y 12 relacionados con la atencién al paciente). Incluye el
Médulo Configuracién, que contiene las opciones de configuracion de pardmetros necesarios para el
correcto funcionamiento de los médulos del SIGHO. Este md6dulo también permite la administracion de
Usuarios que implica la creacién de cuentas de los usuarios que utilizaran el sistema. Su gestion incluye la
asignacion de clave de acceso y la asignacion de privilegios sobre las opciones y operaciones del Sistema
a cada una de las cuentas creadas. El objetivo principal de este médulo es configurar la informacion

general necesaria para trabajar con el SIGHO. (3)

HIS CNT Pacientes

La empresa CNT Sistemas de Informacion, establecida en Colombia con 25 afios de experiencia,

especializada para realizar soluciones integradas en el area de la salud. Presenta como su principal
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producto el HIS CNT Pacientes. Dicho sistema esta disefiado para integrar todo el ciclo de atencién del
paciente frente a la prestacion de servicios médicos, terapéuticos y de diagndsticos, cuyo eje funcional es
la Historia Clinica del paciente. (4) Constituye una herramienta ideal para administrar la esencia del
negocio de Clinicas y Hospitales de alta complejidad. A partir de ésta se generan distintas 6rdenes
médicas electronicas OME, que en linea alimentan todos los procesos clinicos y administrativos que
interactian con las diferentes areas de la institucion. Altamente parametrizable, ajustable a necesidades
puntuales de cada organizacion. Cuenta con el médulo de: Central de Urgencias y/o Emergencias,
Administracion de salas de Cirugias, Control de Cuentas Glosadas u Objetadas y Administracion de
Adscritos. (5)

XHosp

Es un sistema de informacién hospitalario para el apoyo operacional y el control administrativo integral
de un hospital o clinica. Posibilita llevar el control administrativo de pacientes hospitalizados durante su
internamiento. Hace posible llevar el control de las transferencias o0 movimientos de los pacientes entre las
diferentes areas de hospitalizacion. Fue disefiado desde su inicio como un sistema modular y escalable,
gue puede ser instalado en la mayoria de las instituciones hospitalarias, desde clinicas regionales

pequefias hasta los grandes centros médicos institucionales o privados.

Aprovecha todas las ventajas de una aplicacion disefiada y desarrollada para Windows: interfaz de
usuario grafica y amigable, capacidad de compartir la informacion con otras aplicaciones de Windows
como Word, Excel o Access, entre otras. Permite utilizar practicamente cualquier base de datos para el

almacenamiento de la informacién de pacientes y resultados. (6)
Posee un médulo de Administracién, donde se gestiona:
e Seguridad de usuarios a 3 niveles.
e Aumento automatico de precios.
e Actualizacién de catalogos.
e Configuracion del sistema.

e Reportes administrativos y estadisticas médicas.
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Hosix-V

Es un Sistema de Informacién Hospitalaria flexible, integrado y modular. Abarca todas las areas de
actividad de un Hospital y pretende, a través de una utilizacion facil, rentabilizar los recursos existentes
para organizar el trabajo desarrollado diariamente. Hosix-V es uno de los sistemas mas flexibles porque
esta constituido por médulos orientados a la gestién especifica de cada servicio 0 departamento, algunos
de los cuales pueden funcionar autbnomamente, y se adaptan facilmente a los diversos tipos de
organizacion. Es un sistema integrado porque relaciona directamente las Areas principales de gestion de
un hospital (Asistencial, Clinica, Econémica, Servicios y Control de Gestion). Ha sido desarrollado
utilizando como lenguaje de programacion Microsoft Visual Basic y herramientas que son propiedades de
la compafia Microsoft, como Microsoft Office 2003 Professional Edition, Microsoft Office 2003 Small
Business Edition, Microsoft Office 2003 Standard Edition. (7)

SELENE de SIEMENS

Es una solucién clinica integral que gestiona el proceso asistencial al paciente de forma completa. Las
posibilidades de configuracion y personalizacion pueden ser llevadas hasta el nivel de usuario final. Ello
posibilita la adaptacion de los objetos clinicos a casi todos los flujos de trabajo. Ademas también permite
la generacién del entorno adecuado para cada usuario en cada uno de los &mbitos en los que realiza su

actividad.
Entre sus funcionalidades basicas se encuentran la;

Herramienta asistencial: empleada por el personal médico. Incluye todas las posibilidades de
almacenamiento y acceso a la informacion del paciente. Est4 organizada en procesos asistenciales

completos y la definiciébn de protocolos médicos y enfermeros como soporte al flujo de trabajo asistencial.

Herramienta de gestion clinica: Entre sus funcionalidades se encuentra la gestiobn de recursos en un
centro. Posibilita la gestion compartida de recursos entre centros con independencia de la herramienta de
gestién propia de cada uno de ellos. (8)

Valoracion de los sistemas analizados

Existe un grupo de caracteristicas con las que deben contar los productos, tales como:

e Desarrollado sobre software libre.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

e Ser una aplicacion web implementando un modelo Cliente-Servidor para que la utilizaciéon de un

SO determinado no resulte un inconveniente en su utilizacion.

e Constituir un sistema flexible, independiente desde el punto de vista modular-funcional pero al

mismo tiempo integrado.

Por las caracteristicas mencionadas se plantea que las soluciones anteriormente analizadas presentan
un gran conjunto de desventajas. Una de estas desventajas esta dada porque ninguna de ellas gestiona
de forma centralizada toda la informacion necesaria para comenzar a trabajar con el Sistema.
Particularmente el caso del sistema SIGHO presenta un médulo de configuracion que posee un gran
nuamero de funcionalidades administrativas, pero aun asi no llega a alcanzar una configuracion detallada y

rigurosa de los recursos de la entidad a la que responde.

Otros de los sistemas implementan la gestion de la informacién necesaria de forma independiente,
separada, sin lograr una centralizacion de la gestion de funcionalidades comunes. La mayoria de los
sistemas estan desarrollados con herramientas y tecnologias de caracter propietarias (también llamadas
privativas o de codigo cerrado). De esta forma el funcionamiento de estos sistemas se convierte en un
secreto que guarda celosamente la compafiia que los produce, donde es imposible encontrar la causa de
un resultado erréneo, producido por un componente cuyo funcionamiento se desconoce. Ademas, algunos

son aplicaciones de escritorio carentes de multifuncionalidad con otros sistemas operativos (SO).

1.4 Herramientas y tecnologias de desarrollo a tener en cuenta

Durante el proceso de desarrollo del software el principal objetivo es lograr la comunicacién entre los
integrantes del grupo de desarrollo y el cliente, y de los entes que intervienen en la gestion de un
producto. Esta relacibn hace a la aplicacibn mas robusta, portable, capaz de asimilar cambios
estructurales de la forma mas flexible posible, sin tener que llegar a transformaciones severas. Los

patrones arquitecténicos proveen a los desarrolladores de gran ayuda y arquitectura claramente definida.

Existen grandes compilaciones de definiciones alternativas de la arquitectura del software donde una

de las mas reconocidas es la de Clements, que plantea:

“...es una vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la

conducta de esos componentes segln se la percibe desde el resto del sistema y las
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formas en que los componentes interactian y se coordinan para alcanzar la mision del

sistema...”(9)

Una vez analizadas las caracteristicas necesarias del producto informatico que se desea realizar se
define un conjunto de herramientas y tecnologias a utilizar para su creacién. Ademas se hace preciso
alcanzar el deseado nivel de capacitacion y experiencia del equipo de desarrollo con que se cuenta. De
esta forma se garantiza la creacion de un producto robusto, costeable y eficiente, en el menor tiempo

posible, pero de alta calidad.

1.4.1 JavaEE

Java Enterprise Edition (Java EE), es una plataforma de programacién distribuida para desarrollar y
ejecutar software de aplicaciones en Lenguaje de programacién Java. Soporta una arquitectura de N
niveles a ejecutar sobre un servidor de aplicaciones basadas en un completo grupo de componentes
modulares de software. Posibilita el manejo de diversos detalles mediante una programacion simple. Se
rige por un estandar que la asemeja a otras de la comunidad de procesos de Java. (10)

1.4.2 Seam

Seam es un marco de trabajo desarrollado para Java EE, creada para la realizacién de aplicaciones
Web 2.0 de forma facil, soportando una arquitectura unificada de componentes. Permite la integracion de
tecnologias como AJAX, JavaServer Faces (JSF), Enterprise Java Beans (EJB3), java Portlets, Business

Process Management (BPM), Drools, Hibernate y JPA en una Unica solucién.

Elimina en gran medida la complejidad existente desde el nivel de arquitectura hasta el nivel API.
Permite el desarrollo de aplicaciones web basadas en Plain Old Java Objects (POJO), componentes de Ul
y la menor cantidad de XML. Se integra con librerias de controles de cddigo abierto basadas en JSF como
RichFaces e ICEFaces. (11)

1.4.3 JBoss AS como servidor de aplicaciones

JBoss Application Server es el servidor de aplicaciones de cddigo abierto. Cuenta con licencia LGPL,
por lo que puede ser distribuido o redistribuido y usarse en la implementacién de cualquier aplicacién
comercial sin la implicacion de costo alguno. Soporta todas las especificaciones correspondientes,

incluyendo servicios adicionales como clusterizar, carga en memoria caché y persistencia, por ser una

10
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plataforma con certificacion JEE 5. Es ideal como servidor de aplicaciones Java y aplicaciones Web.

También soporta Enterprise Java Beans (EJB) 3.0. Cuenta con un conjunto de componentes claves como
son: JBoss AS 4.2, Hibernate 3.2.4, Seam 2.0. (12)

1.4.4 JBoss Tools

JBoss Tools es un conjunto de plug-ins de Eclipse que tiene como objetivo ayudar a los desarrolladores

a crear aplicaciones webs de forma rapida y sencilla.

Los médulos de JBoss Tools son:

145

RichFaces VE: Editor visual proporcionado por Exadel. Brinda el apoyo para la edicion visual de
paginas HTML, JSF, JSP y Facelets. También incluye soporte visual para las librerias de

componentes JSF incluyendo JBoss RichFaces.
Seam Tools: Incluye soporte para seam-gen, RichFaces VE.

Hibernate Tools: Soporta el mapeo de archivos, anotaciones y JPA con la ingenieria inversa,
completamiento de cddigo, asistentes de proyecto, refactorizacién, ejecucién interactiva de
HQL/JPA-QL/Criteria.

JBoss AS Tools: Facil de iniciar, detener y analizar ejecucién paso a paso al estar integrado con
Eclipse. También incluye funciones para el despliegue eficaz de cualquier tipo de proyecto en el
IDE.

Drools IDE: Editor de ficheros de reglas, analisis de ejecucion paso a paso e inspeccion de reglas.
JBPM Tools: Edicion del flujo de trabajo del JBPM, motor de procesos BPM.

JBossWS Tools: Desarrollo, invocacion, inspeccion y pruebas de servicios web sobre http con la

adicion y soporte de caracteristicas JBossWS.

JSF

JSF es una libreria de interfaz de usuario para aplicaciones Web implementadas con Java.

Disefiado para aliviar la carga de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones que se ejecutan en

Servidores de aplicaciones Java y prestar sus interfaces de usuario a un cliente objetivo, JSF aprovecha

11
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las interfaces de usuario ya existentes, estandares y conceptos de Web. JSF usa Facelets como la
tecnologia que permite hacer el despliegue de las paginas, pero también se puede acomodar a otras

tecnologias como XUL. (13)

1.4.6 Rich Faces 3.2 como libreria de componentes JSF

Rich Faces es una libreria de cddigo abierto que afiade los componentes de Ajax (Ajax4jsf) en
aplicaciones existentes de JSF sin recurrir a JavaScript. Rich aprovecha la libreria de JavaServer Faces
para incluir validaciones, instalaciones de conversion y la gestion de los recursos estaticos y dinamicos.
De esta forma permite a los desarrolladores ahorrar tiempo y aprovechar las caracteristicas de los
componentes para crear aplicaciones Web, con mejor apariencia visual. (14)

1.4.7 Ajax4jsf

Ajax4jsf es una libreria de cédigo abierto que afade la capacidad de AJAX en las aplicaciones
existentes de JSF sin recurrir a la JavaScript. Ajax4jsf se integra totalmente en la implementaciéon JS
Faces como libreria que permite: la validacion, las instalaciones de conversion y gestion de los recursos
estaticos y dinamicos. Mediante esta libreria se puede variar el ciclo de vida de una peticion JSF, recargar
determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargar por completo, realizar peticiones
automaticas al servidor, control de cualquier evento de usuario, etc. Ajax4jsf es funcién de soporte de
AJAX y altamente personalizable (look-and-feel) que pueden ser facilmente incorporados en aplicaciones
JSF. (15)

1.4.8 PosgtreSQL 8.3 como servidor de base de datos

PosgtreSQL es un sistema gestor de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS) basado en Postgres,
version 4.2, desarrollado en la Universidad de California en Berkeley Computer Science Department.
Postgres fue pionera en muchos conceptos que sélo estuvo disponible en algunos sistemas de bases de

datos comerciales mucho después (PostgreSQL Global Development Group, 2005).

PostgreSQL es un descendiente de codigo fuente abierto del codigo original de Berkeley. Soporta una

gran parte del estdndar SQL y ofrece muchas caracteristicas modernas:

e Consultas complejas.

12
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e Claves foraneas.

¢ Desencadenantes o disparadores.
o Vistas.

e Laintegridad transaccional.

e Control de concurrencia multiversion.
El tamafio maximo de la base de datos es ilimitado; el de una tabla asciende a 32 TB, el de una fila a
1.6 TB y el de un campo de datos a 1 GB. De igual forma el nimero de filas en una tabla es ilimitado, pero

no el de columnas, que oscila entre 250 y 1 600 columnas por tabla. El nimero de indices por tabla es

también ilimitado.

Ademas, PostgreSQL puede ser ampliado por el usuario en muchos aspectos, por ejemplo, la adicion

de nuevos:
e Tipos de datos.
e Funciones.
e Operadores.
e Las funciones de indexado.
e Métodos de indice.
e Lenguajes procedurales.
Debido a la licencia libre, PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido por todo el mundo
de forma gratuita para cualquier proposito, sea comercial privado, o académico. (16)

1.4.9 Framework Hibernate para acceso alos datos

Hibernate es un producto de cédigo abierto (publicado bajo licencia LPGL). Proporcionar la persistencia
y el mapeo objeto-relacional de objetos Java, mediante archivos declarativos (XML) que permiten
establecer estas relaciones. Tiene soporte para mas de 30 dialectos diferentes (controladores de bases de

datos diferentes).
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Proporciona un lenguaje de consulta rica para acceder a objetos, proporcionar almacenamiento en
caché y el apoyo JMX. El es destinado a proporcionar la persistencia de alto rendimiento
con bajos recursos. (17)

1.4.10 JPA (Java Persistence API)

Java Persistence API (JPA) proporciona un modelo de persistencia basado en POJO's para mapear
bases de datos relacionales en Java. El Java Persistence API fue desarrollado por el grupo de expertos de
EJB 3.0 como parte de JSR 220, aunque su uso no se limita a los componentes software EJB. También
puede utilizarse directamente en aplicaciones web y aplicaciones clientes; incluso fuera de la plataforma
Java EE, por ejemplo, en aplicaciones Java SE.

En su definicion, se han combinado ideas y conceptos de las principales librerias de persistencia como
Hibernate, Toplink y JDO, y de las versiones anteriores de EJB. Todos estos cuentan actualmente con una
implementacion JPA. (18)

1.5 Lenguajes de programacion
1.5.1 Java

Java es un lenguaje originalmente desarrollado por un grupo de ingenieros de Sun Microsystems. Es
utilizado posteriormente por Netscape como base para Javascript. Su uso se destaca en la Web, sirviendo

para crear todo tipo de aplicaciones (locales, intranet o internet).

Java es un lenguaje:
e de objetos.

¢ independiente de la plataforma.

Algunas caracteristicas notables:
e robusto.
e gestiona la memoria automaticamente.

e multi-hilo.

14
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e cliente-servidor.

¢ mecanismos de seguridad incorporados.
¢ herramientas de documentacién incorporadas.

El lenguaje mismo se inspira en la sintaxis de C++, pero su funcionamiento es mas similar al de

Smalltalk que a éste.

Orientado a objetos

Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde el principio. Los objetos se agrupan en
estructuras encapsuladas, tanto sus datos como los métodos (o funciones) que manipulan esos datos. La
tendencia del futuro, a la que Java se suma, apunta hacia la programacion orientada a objetos,

especialmente en entornos cada vez mas complejos y basados en red. (19)

Interpretado y compilado alavez

Java es un lenguaje que presenta un conjunto de caracteristicas significativas. Entre ellas se destaca
gue es compilado, en la medida en que su coédigo fuente se transforma en una especie de cédigo
maquina, los bytecodes, semejantes a las instrucciones de ensamblador. Ademas es interpretado, ya que
los bytecodes se pueden ejecutar directamente sobre cualquier maquina la cual porte el intérprete y el

sistema de ejecucidn en tiempo real (run-time). (19)
Distribuido

Java proporciona una coleccidn de clases para su uso en aplicaciones de red. Ejemplos de su puesta
en practica lo constituyen, la posibilidad de abrir sockets, asi como establecer y aceptar conexiones con

servidores o clientes remotos. De esta forma se facilita la creacioén de aplicaciones distribuidas. (19)

Robusto

Java fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona numerosas
comprobaciones en compilacién y en tiempo de ejecuciéon. Sus caracteristicas de memoria liberan a los
programadores de una familia entera de errores (la aritmética de punteros), al prescindir por completo de

los punteros, y la recoleccion de basura elimina la necesidad de liberacién explicita de memoria. (19)

15
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Seguro

Dada la naturaleza distribuida de Java, donde las applets se bajan desde cualquier punto de la Red, la
seguridad se impuso como una necesidad de vital importancia. Para eso se implementaron barreras de
seguridad en el lenguaje y en el sistema de ejecucién en tiempo real. Su objetivo, es que no se pueda
ejecutar en el ordenador programas con acceso total a su sistema, procedentes de fuentes desconocidas.
(19)

Indiferente a la arquitectura

Java esta disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas variados entornos de
red, desde Unix a Windows NT, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas y
con sistemas operativos diversos. Para acomodar requisitos de ejecucion, el compilador de Java genera
bytecodes: un formato intermedio indiferente a la arquitectura disefiada para transportar el codigo
eficientemente a mdltiples plataformas hardware y software. El resto de los problemas son solucionados
por el intérprete de Java. (19)

Portable

La indiferencia a la arquitectura representa sélo una parte de su portabilidad. Ademas, Java especifica
los tamafios de sus tipos de datos basicos y el comportamiento de sus operadores aritméticos, de manera
gue los programas son iguales en todas las plataformas. Estas dos Ultimas caracteristicas se conocen

como la Maquina Virtual Java (JVM). (19)
Alto rendimiento

Multihebra

Hoy se ven limitadas las aplicaciones que solo pueden ejecutar una accion a la vez. Java soporta
sincronizacion de mdltiples hilos de ejecucion (multithreading) a nivel de lenguaje, especialmente utiles en
la creacion de aplicaciones de red distribuidas. Asi, mientras un hilo se encarga de la comunicacion, otro
puede interactuar con el usuario, un tercero presenta una animacién en pantalla y el cuarto realiza

calculos. (19)
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Dinamico
El lenguaje Java y su sistema de ejecucién en tiempo real son dinamicos en la fase de enlazado. Las

clases so6lo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden enlazar nuevos médulos de codigo de

baja demanda, procedente de fuentes muy variadas, incluso desde la Red. (19)

1.6 Sistemas distribuidos
1.6.1 Modelo Cliente-Servidor

El esquema cliente-servidor es un modelo de computacion. En él, el procesamiento requerido para
ejecutar una aplicacion o conjunto de aplicaciones relacionadas, se divide entre dos 0 mas procesos que
cooperan entre si. Usualmente la mayoria del trabajo pesado se hace en el proceso llamado servidor y el
(los) proceso(s) cliente(s) sélo se ocupa de la interaccién con el usuario (aunque esto puede variar).

Los principales componentes del esquema cliente-servidor son los Clientes, los Servidores y la

infraestructura de comunicaciones.

Los Clientes interactian con el usuario, usualmente en forma gréafica. Frecuentemente se comunican con
procesos auxiliares que se encargan de establecer conexién con el servidor, enviar el pedido, recibir la

respuesta, manejar los fallos y realizar actividades de sincronizacion y de seguridad.

Los Servidores proporcionan un servicio al cliente y devuelven los resultados. En algunos casos existen
procesos auxiliares que se encargan de recibir las solicitudes del cliente, verificar la proteccién, activar un
proceso servidor para satisfacer el pedido, recibir su respuesta y enviarla al cliente. Ademas, deben

manejar los interbloqueos, la recuperacion ante fallos, y otros aspectos afines.

Por las razones anteriores, la plataforma computacional asociada con los servidores es mas poderosa que
la de los clientes. Por esta razon se utilizan PCs poderosos, estaciones de trabajo, minicomputadores o
sistemas grandes. Ademas, deben manejar servicios como administracion de la red, mensajes, control y
administraciéon de la entrada al sistema ("login"), auditoria y recuperacién y contabilidad. Usualmente en

los servidores existe algun tipo de servicio de bases de datos. (20)
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1.6.1 Estilo arquitecténico

El estilo arquitecténico o variante arquitectonica define a una familia de sistemas informaticos en
términos de su organizacién estructural. Describe componentes y las relaciones entre ellos con las

restricciones de su aplicacién, la composicion asociada y el disefio para su construccion.

1.6.2 Modelo Vista Controlador (MVC)

La arquitectura MVC (Model/View/Controller) fue introducida como parte de la version Smalltalk-80 del
lenguaje de programacion Smalltalk. Disefiada para reducir el esfuerzo de programacion necesario en la
implementacion de sistemas multiples y sincronizado de los mismos datos. Sus caracteristicas principales
son que el Modelo, las Vistas y los Controladores se tratan como entidades separadas. Esto permite que
cualquier cambio producido en el Modelo, se refleje automaticamente en cada una de las Vista, las cuales

a su vez cuentan con su correspondiente controlador.
Definicién por partes:

El Modelo es el objeto que representa los datos del programa, a los que maneja, y controla todas sus
transformaciones. No tiene conocimiento especifico de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera
contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de

mantener enlaces entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.

La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por el Modelo.
Interactda con este a través de una referencia al mismo. Ademas genera una representacion visual de la

estructura de datos mostrandolos al usuario.

El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre los
datos representados por el Modelo. Cuando se realiza algin cambio, entra en accion, dado por cambios
en la informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactia con el Modelo a través de una

referencia al propio Modelo. (21)

Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

e Presenta una clara separacion entre los componentes de un programa; que permite

implementarlos por separado.
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e Cuanta con un APl muy bien definido; cualquiera que use el API, podra reemplazar el Modelo, la

Vista o el Controlador, sin aparente dificultad.

e La conexién entre el Modelo y sus Vistas es dindmica; se produce en tiempo de ejecucién, no en

tiempo de compilacion.

1.7 Metodologias de desarrollo
1.8.1 RUP (Racional Unified Process). Proceso Unificado Racional

RUP es una metodologia adaptable al contexto y necesidades de cada organizacion cuyo fin es
entregar un producto de software. Durante su puesta en practica se estructuran todos los procesos y se
mide la eficiencia de la organizacion. Ademés es un proceso de desarrollo de software el cual utiliza el
lenguaje unificado de modelado UML. Constituye asi la metodologia estdndar mas utilizada para el

andlisis, implementacién y documentacién de sistemas orientados a objetos.
Principales caracteristicas de RUP:

¢ Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y cémo).

Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software.
e Desarrollo iterativo.

e Administracion de requisitos.

e Uso de arquitectura basada en componentes.

e Control de cambios.

e Modelado visual del software.

e Verificacion de la calidad del software.

Dado las caracteristicas anteriormente planteadas Racional Unified Process es capaz de implementar:
Desarrollo iterativo del software:

o Permite comprender los requerimientos que hacen crecer el sistema.
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e Sigue un modelo que busca las tareas mas riesgosas, reduciendo asi los riesgos del proyecto.

Administracion de requerimientos:
e Describir como se obtienen, organizan, documentan los requerimientos.
e Captar y comunicar los requerimientos de la organizacion.

e Documentar las decisiones.

Uso de arquitecturas basadas en componentes:
e Se basa en disefiar una arquitectura que sea flexible, facil de modificar, comprensible y que se
fundamenta en la reutilizacién de sus componentes.

Modelado visual del software:

¢ Modela visualmente la organizacion.

¢ Permite analizar la consistencia entre los componentes, el disefio y su implementacion.

e Verificar calidad del software.

e Controlar cambios.

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al culminar cada uno de ellos,
gue a la vez se dividen en fases y donde se debe tomar una decisién importante:

Concepcion: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y los riesgos.

Elaboracién: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se eliminan los riesgos.

Construccion: se concentra en la elaboracion de un producto totalmente operativo y eficiente y el

manual de usuario.

Transicion: se Instala el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Surgen nuevos requisitos

para ser analizados.

Mantenimiento: una vez instalado el producto, el usuario realiza requerimientos de ajuste. Esto se

realiza de acuerdo con solicitudes generadas como consecuencia de interactuar con el producto.
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Flujos de trabajo a desarrollar

En Racional Unified Process se definen nueve flujos de trabajo distintos, separados en dos grupos. Los

flujos de trabajo de ingenieria son los siguientes:
¢ Modelado del negocio.
e Requisitos.
e Analisis y disefio.
e Implementacion.
o Test.

e Despliegue.

Los flujos de trabajo de apoyo son:
¢ Administracién del proyecto.
e Configuracién y control de cambios.
e Entorno.
Aunqgue los nombres de los flujos de trabajo de ingenieria recuerden a las etapas de una metodologia
en cascada, en RUP las fases son distintas, y estos flujos de trabajo seran visitados una y otra vez a lo

largo de todo el proceso. De forma general se plantea que RUP se caracteriza por ser iterativo e

incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. (22)

En el desarrollo del proyecto se hace mayor énfasis en los flujos de trabajo de “Modelado de Negocio”,
“‘Gestion de Requerimientos”, “Andlisis y Disefo” e “Implementacion” obteniendo los artefactos

correspondientes a cada uno de estos flujos.

Modelado del negocio

Con este flujo de trabajo se pretende llegar a un mejor entendimiento de la organizacion donde se va a
implantar el producto. Los principales motivos para esto son los siguientes: asegurarse que el producto

serd algo util, no un obstéculo; lograr el mayor porciento de integracion posible en la organizacion; y tener
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un marco comun para los desarrolladores, los clientes y los usuarios finales. Para modelar el negocio se
usan las mismas técnicas que para modelar software. De esta forma se logra que ambas partes entiendan
los modelos. En general se cuentan casos de uso de negocio, actores de negocio, entre otros, elementos

todos que ayudan a describir desde el punto de vista informético el problema a resolver.

Gestion de requerimientos

Este es uno de los flujos de trabajo méas importantes, porque en él se establece qué es lo que tiene que
hacer exactamente el sistema que se desarrolla. En esta linea los requisitos son el contrato que se debe
cumplir. De esta forma los usuarios finales deben que comprender y aceptar los requisitos especificados.
Estos requerimientos se dividen en dos grupos, los funcionales y los no funcionales. Los funcionales
representan todo lo que hace la aplicacién, es decir, sus funcionalidades y los no funcionales son aquellos
atributos que debe exhibir el sistema, pero que no son una funcionalidad especifica. En este flujo de
trabajo, y como parte de los requisitos de usabilidad, se disefia la interfaz gréafica de usuario.

Andlisis y disefio

El objetivo de este flujo de trabajo es traducir los requisitos a una especificacion que describe cémo
implementar el sistema. El analisis consiste en obtener una vision del sistema que se preocupa de ver qué
hace, de modo que sélo se interesa por los requisitos funcionales. El disefio es un refinamiento del
analisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, en definitiva cémo cumple el sistema sus
objetivos. El disefio debe ser suficiente para que el sistema pueda ser implementado sin ambigliedades.
Los resultados finales mas importantes de este flujo de trabajo seran: el modelo de disefio constituido por

colaboraciones de clases, que pueden ser agregadas en paquetes y subsistemas, y la documentacion de

la arquitectura software en la que se capturan varias visiones arquitectonicas del sistema.

Implementacion

En este flujo de trabajo se implementan las clases y objetos en ficheros fuente, binarios, ejecutables y
demas. Ademas, se deben hacer las pruebas de unidad: cada implementador es responsable de probar

las unidades que produzca. El resultado final de este flujo de trabajo es un sistema ejecutable.
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1.8.2 UML(Unifed Modeling Languaje)

El lenguaje para modelado unificado (UML), es utilizado para la especificacion, visualizacion,
construccion y documentacion de los artefactos de un proceso de sistema intensivo. Fue originalmente
concebido por la Corporacion Rational Software y tres de los mas prominentes metodolégicos en la
industria de la tecnologia y sistemas de informacion: Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson
(“The Three Amigos”).

UML prescribe un conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a
objeto y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan. UML supone una
abstraccibn de un sistema para llegar a construilo en  términos  concretos.
Permite describir un sistema en diferentes niveles de abstraccion, simplificando la complejidad sin perder

informacion, para que los usuarios y desarrolladores comprendan las caracteristicas de la aplicacion.

Entre mas complejo es el sistema que se desea crear mas beneficios presenta el uso de UML, por las

siguientes razones:

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de

hardware, y organizaciones del mundo real. UML ofrece nueve diagramas en los cuales modelar sistemas.
e Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos “business”.
¢ Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.
¢ Diagramas de Colaboracién para modelar interacciones entre objetos.
o Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema.

o Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de Uso, objetos u

operaciones
e Diagramas de Clases para modelar la estructura estéatica de las clases en el sistema.
e Diagramas de Objetos para modelar la estructura estatica de los objetos en el sistema.
o Diagramas de Componentes para modelar componentes.

e Diagramas de Implementacion para modelar la distribucion del sistema.
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Los principales beneficios de UML son:
¢ Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50 % o0 mas).
e Modelar sistemas (y no sélo de software) utilizando conceptos orientados a objetos.
o Establecer conceptos y artefactos ejecutables.
¢ Encaminar el desarrollo del escalamiento en sistemas complejos de mision critica.
e Crear un lenguaje de modelado utilizado por humanos y por maquinas.
e Mejor soporte a la planificacién y al control de proyectos.

e Alta reutilizaciéon y minimizacion de costos.

1.9 Herramientas de desarrollo
1.10.1 Eclipse como herramienta de desarrollo

Se define como un IDE para todo y nada en particular. Eclipse es, en el fondo, Gnicamente un armazén
(workbench) sobre el que se pueden montar herramientas de desarrollo para cualquier lenguaje, mediante
la implementacion de los plug-ins adecuados. El IDE Eclipse es, Unicamente, una de las herramientas que
se engloban bajo el denominado Proyecto Eclipse. El Proyecto Eclipse auna tanto el desarrollo del IDE
Eclipse como de algunos de los plug-ins mas importantes (como el JDT, plug-ins para el lenguaje Java, o

el CDT, plug-ins para el lenguaje C/C++).

La arquitectura de plug-ins de Eclipse permite, ademas de integrar diversos lenguajes sobre un mismo
IDE, introducir otras aplicaciones accesorias que pueden resultar Gtiles durante el proceso de desarrollo

como: herramientas UML, editores visuales de interfaces, ayuda en linea para librerias, etc.

Todas las versiones de Eclipse necesitan tener instalado en el sistema una maquina virtual Java (JVM),

preferiblemente JRE (Java Runtime Environment) o JDK (Java Developer Kit) de Sun.

Eclipse se distribuye bajo licencia EPL (Eclipse Public License). Esta licencia es considerada como libre

por la FSF y por la OSI. La licencia EPL permite usar, modificar, copiar y distribuir nuevas versiones del

24



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

producto licenciado. El antecesor de EPL es CPL (Common Public Licencse) escrita por IBM. (23)

1.10.2 PgAdmin como aplicacion cliente para manejar la Base de datos

PgAdmin Il es una aplicacién grafica para trabajar con el gestor de bases de datos PostgresSQL. Es la
mas completa y popular con licencia Open Source. Estd escrita en C++. Usa la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usan en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y
Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutdndose en cualquier
plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres, EnterpriseDB,
Mammoth Replicator y SRA PowerGres.

PgAdmin lll esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion. La aplicacion también incluye un
editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cddigo de la parte del servidor, un agente para lanzar
scripts programados, soporte para el motor de replicacion Slony-lI y mucho mas. La conexion al servidor
puede hacerse mediante conexion TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas Unix), y puede

encriptarse mediante SSL para mayor seguridad. (24)

1.10.3 Visual Paradigm como herramienta de modelado

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML contribuye a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores
y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar

cbdigo desde diagramas y generar documentacion.

Visual Paradigm para UML incluye los objetos mas recientes de UML, ademas de diagramas de casos
de uso, diagramas de clase, diagramas de componentes, reversa instantanea para Java, C++, DotNet
Exe/dll, XML, XML Schema, y Corba IDL, ofrece soporte para Rational Rose, integracién con Microsoft

Visio, ademas permite generar reportes y documentacion en HTML/PDF.

Provee soporte para la generacion de cddigo, tiene integracién con diversos IDE’s como NetBeans (de

Sun Microsystems), JDeveloper (de Oracle), Eclipse (de IBM), JBuilder (de Borland), asi como la
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posibilidad de realizarse la ingenieria inversa para aplicaciones realizadas en JAVA, .NET, XML e

Hibernate.

Es una aplicacion portable. Su disefio se centra en casos de uso y se enfoca al hegocio que genera un
software de mayor calidad. También tiene disponibilidad en mdltiples plataformas. Soporta BPMN

(Business Process Modeling Notation), modelado colaborativo con CVS y Subversion.

1.10.4 JRE

Java Runtime Environment (JRE) es un conjunto de herramientas provisto por la empresa creadora del
lenguaje JAVA, Sun Microsystems, para la ejecucion de codigo. Este paquete provee la maquina virtual de
JAVA 6 JVM dado sus siglas en inglés, para que el cédigo sea interpretado, independientemente del
hardware del ordenador. Ademas, contiene todo el conjunto de APIs indispensables para que todo cAdigo
JAVA pueda ejecutarse. El avance de esta tecnologia ha permitido a quienes acceden a la Red disponer
de un sinnumero de utilidades, como juegos, clientes P2P, aplicaciones para méviles, herramientas de

sistema.

Incorpora plug-ins para los principales navegadores (Internet Explorer, Firefox, Opera, Zafari,
Netscape), para explorar Internet disfrutando de todo el potencial de los sitios y aplicaciones web, asi

como sus agregados elaborados en JAVA, como aplicaciones de chat y otras interactivas.

Un usuario so6lo necesita el JRE para ejecutar las aplicaciones desarrolladas en lenguaje Java,
mientras que para desarrollar nuevas aplicaciones en dicho lenguaje es necesario un entorno de
desarrollo, denominado JDK, que ademas del JRE (minimo imprescindible) incluye, entre otros, un

compilador para Java.

Conclusiones

En el capitulo, después de realizar un estudio de varios Sistemas de Informacion Hospitalaria que
existen a nivel internacional, se logra determinar los principales problemas en la configuracién general de
dichas aplicaciones y acumular informacion para la implementacion de la configuracion del Sistema de
Informacion Hospitalaria alas HIS. Es por ello que a partir de las experiencias obtenidas se decide

implementar el Médulo Configuracion para el Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS.
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De esta forma se agruparian todas las funcionalidades administrativas que se encuentren en cada uno
de los modulos del sistema, logrando con ello una mejor centralizacion, organizacion vy flexibilidad de su
configuracién. Finalmente, como aporte de la caracterizacién de las herramientas y las tecnologias que
son utilizadas para el desarrollo de la solucién propuesta, se logra mostrar en gran medida la robustez,

potencialidad y portabilidad que brinda el software libre para el desarrollo de proyectos a gran escala.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

En el presente capitulo se realiza la descripcion de los objetivos estratégicos de la organizacién, el flujo
actual de los procesos involucrados en el campo de accién, y se describen los procesos que son objeto de
automatizacion. Debido a la no existencia de una definicion clara de los procesos de negocio en los que
tiene lugar la configuracion del sistema, se decide desarrollar un Modelo de Dominio, el cual abarca las
definiciones asociadas a los conceptos encontrados en el entorno donde esta enmarcado el sistema, asi
como las relaciones existentes entre ellos. Se plantean ademas los requerimientos funcionales y no

funcionales y se explica de forma detallada la solucion propuesta en términos de casos de uso.

2.1 Modelo de Dominio

El Modelo de Dominio, o Modelo Conceptual, captura los tipos mas importantes de objetos que existen
o los eventos que suceden en el entorno donde estar4 embebido el sistema. Es construido con las reglas
de UML durante la fase de concepcion, en la tarea de construccion del modelo de dominio, presentado
como uno o mas diagramas de clases. Se utiliza para capturar y expresar el entendimiento ganado en un
area bajo andlisis como paso previo al disefio de un sistema. Contiene conceptos que estaran asociados

tanto a su definicién natural como al papel que juegan desde el punto de vista informético.

2.2 Conceptos fundamentales del dominio
Para brindar una mejor comprensién del Diagrama del Modelo de Dominio a continuacion se realiza
una breve descripcidn de los conceptos encontrados en el problema.
2.2.1 Usuario: Persona que por medio de un ordenador puede acceder a los recursos y servicios que
ofrece el sistema de acuerdo con los privilegios, permisos y roles asignados.

2.2.2 Servicio: Constituird un conjunto organizado de recursos humanos y materiales. Su objetivo sera

prestar atencion especializada a pacientes en consulta ambulatoria referida, en hospitalizacion y en
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2.2.3

224

2.2.5

2.2.6

227

228

2.2.9

2.2.10

2211

atencion de emergencia, mediante la aplicacion de los procedimientos de diagndstico y terapéutica

correspondientes a su area especifica.

Entidad: Es el establecimiento destinado al diagnéstico y tratamiento de los individuos que
padecen una determinada enfermedad y acuden a él para recibir un diagndstico y un posterior

tratamiento de su afeccion.

Médico: Es el usuario o persona con ciertos privilegios y accesos a funcionalidades especificas del
sistema que practica la medicina, intenta mantener, prevenir y recuperar la salud humana mediante

el estudio, el diagndstico y tratamiento de la enfermedad o lesién del paciente.

Enfermero: Es el usuario o cualificado profesional que cuida y proporciona la atencion

individualizada de los enfermos y se centra en las condiciones de los pacientes.

Perfil: Es toda la informacion obtenida del usuario con sus preferencias y configuraciones del

sistema aplicada en su entorno de trabajo.

Rol: Son los permisos o niveles de seguridad asignados a un usuario de la aplicacion. En
dependencia del rol que tenga asignado podra disponer de la informacion y funcionalidades del

sistema.

Poblacion del area de influencia: Es la poblacibn que se encuentra en el area donde la

institucion hospitalaria puede reflejar sus servicios médicos en bienestar de sus pacientes.
Tipo entidad: Son las clasificaciones de las instituciones hospitalarias segun los niveles de salud.

Tipo ubicacién: Son las distintas clasificaciones que puede tomar las ubicaciones dependiendo

del lugar fisico del hospital, digase: ala, habitacién privada, habitacion puablica.

Departamento: Unidad estructural hospitalaria que se ocupa de un determinado servicio o

servicios afines.
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2.3 Diagrama del modelo de dominio

Diagrama del modelo
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Figura2.1. Diagrama del Modelo de Dominio
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2.4 Propuesta del sistema

La aplicaciébn que se propone tiene como principal objetivo lograr una gestiébn centralizada de la
informacién previa y necesaria para la puesta en practica del Sistema de Informacion Hospitalaria alas
HIS. Ademas, gestionar la configuracion y las funcionalidades globales de dicho sistema. El software a
desarrollar sera una aplicacion web, la cual reportara un conjunto de beneficios significativos a todos sus
usuarios. Entre estos beneficios se citan: la gestion central de usuarios y roles, la asignacién de privilegios
de seguridad a los usuarios atendiendo al cargo que desempefian profesionalmente (médico, enfermera,
etc.), la configuracion del perfil personal a la hora de interactuar con el sistema, asi como la gestién de
departamentos y servicios con que cuentan las entidades (software multientidad) a las que responde el
sistema, caracteristica que se logra mediante la configuracion que provee el Médulo Configuracion.

Se garantiza una confidencialidad e integridad de la informacion manejada, persistida en la base de
datos localizada en un servidor central. Dicha informacion se encuentra asegurada por mecanismos de
alta fidelidad debido al nivel de integridad de la aplicacién con el resto de los médulos. Estos interactian

simultdneamente sobre el servidor de base de datos e implicitamente sobre la informaciéon almacenada.

2.5 Especificaciéon de los requisitos del software

Un requisito de software podria definirse como una condicion o capacidad que es necesitada por los
clientes y debe encontrarse en un sistema 0 componente para satisfacer un contrato, norma,
especificacion u otro documento impuesto formalmente. El conjunto de todas las necesidades es el

fundamento para el consiguiente desarrollo del sistema o componente.

Los requisitos del software tienen varias clasificaciones entre las que se encuentran, los Requisitos

funcionales y los Requisitos no funcionales.
Requisitos funcionales

Describen la funcionalidad o los servicios que se espera que el sistema proveera, sus entradas, salidas y

excepciones.
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Requisitos no funcionales

Se refieren a las propiedades emergentes del sistema como la fiabilidad, el tiempo de respuesta, la
capacidad de almacenamiento, la capacidad de los dispositivos de entrada/salida, y la representacion de
datos que se utiliza en las interfaces del sistema.

2.5.1 Requisitos funcionales

El sistema debera permitir:

Requerimientos funcionales
RF1 - Crear usuario. RF33 - Crear departamento no clinico.
RF2 - Modificar usuario. RF34 - Modificar departamento no clinico.
RF3 - Ver datos del usuario. RF35 - Ver datos del departamento no clinico.
RF4 - Buscar usuario. RF36 - Buscar departamento no clinico.
RF5 - Eliminar usuario. RF37 - Eliminar departamento no clinico.
RF6 - Crear rol. RF38 - Crear servicio clinico.
RF7 - Modificar rol. RF39 - Modificar servicio clinico.
RF8 - Ver datos del rol. RF40 - Ver datos del servicio clinico.
RF9 - Buscar rol. RF41 - Buscar servicio clinico.
RF10 - Eliminar rol. RF42 - Eliminar servicio clinico.
RF11 - Crear perfil. RF43 - Crear servicio no clinico.
RF12 - Modificar perfil. RF44 - Modificar servicio no clinico.
RF13 - Ver datos del perfil. RF45 - Ver datos del no clinico.
RF14 - Buscar perfil. RF46 - Buscar servicio no clinico.
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RF15 - Eliminar perfil.

RF16 - Crear médico.

RF17 - Asociar usuario a meédico.
RF18 - Modificar médico.

RF19 - Ver datos del médico.
RF20 - Buscar médico.

RF21 - Eliminar médico.

RF22 - Crear enfermera.

RF23 - Asociar usuario a enfermera.
RF24 - Ver datos de la enfermera
RF25 - Modificar enfermera.

RF26 - Buscar enfermera.

RF27 - Eliminar enfermera.

RF28 - Crear departamento clinico.

RF29 - Modificar departamento clinico.

RF30 - Ver datos del departamento clinico.

RF31 - Buscar departamento clinico.

RF32 - Eliminar departamento clinico.

RF47 - Eliminar servicio no clinico.
RF48 - Crear tipo de ubicacién.
RF49 - Modificar tipo de ubicacion.
RF50 - Ver datos del tipo de ubicacion.
RF51 - Buscar tipo de ubicacion.
RF52 - Eliminar tipo de ubicacién.
RF53 - Crear tipo de cama.

RF54 - Modificar tipo de cama.
RF55 - Ver datos del tipo de cama.
RF56 - Buscar tipo de cama.

RF57 - Eliminar tipo de cama.
RF58 - Crear entidad.

RF59 - Modificar entidad.

RF60 - Ver datos de la entidad.
RF61 - Buscar entidad.

RF62 - Eliminar entidad.

RF63 - Ver datos de la ficha hospitalaria.
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2.5.2 Requisitos no funcionales
2.5.2.1 Usabilidad

El sistema estard disefado de manera que los usuarios adquieran las habilidades necesarias para

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

La estructura concebida para la organizacion de la informacion agiliza el entendimiento del sistema por
parte del usuario. Los usuarios seran capaces de alcanzar sus objetivos con un minimo esfuerzo y

obteniendo los resultados maximos.

El sistema sera capaz de solucionar un error cometido por el usuario o sugerir las posibles soluciones,
indicandole al usuario las acciones pertinentes a seguir. Ademas brindar4 comodidad a la hora de acceder
a las diferentes funcionalidades que proporciona la aplicacién mediante teclas de acceso rapido. Seran
reutilizados disefios de aplicaciones comiunmente usada por los usuarios finales con vistas a aprovechar

la experiencia de usuario.
2.5.2.2 Fiabilidad

Las informaciones médicas relacionadas con los pacientes y que vayan a ser intercambiadas con otros

hospitales por la red publica, viajaran cifradas para evitar accesos o modificaciones no autorizadas.

Se mantendra seguridad y control a nivel de usuario, garantizando el acceso de estos sélo a los niveles
establecidos, de acuerdo con la funcién que realizan. Las contrasefias podran cambiarse solo por el

propio usuario o por el administrador del sistema.

Se mantendra un segundo nivel de seguridad a nivel de estaciones de trabajo, garantizando soélo la
ejecucion de las aplicaciones que hayan sido definidas para la estacion en cuestion. Ademas de un
registro de todas las acciones que se realizan, llevando el control de las actividades de cada usuario en

todo momento.
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Se establecerdn mecanismos de control y verificacién para los procesos susceptibles de fraude. Los
mecanismos seran capaces de informar al personal autorizado sobre posibles irregularidades que den

indicios sobre la introducciéon de informacion falseada.

El sistema implementard un mecanismo de auditoria para el registro de todos los accesos efectuados
por los usuarios, proporcionando un registro de actividades (log) de cada usuario en el sistema. Este
soportara el uso de firmas digitales para la transferencia de informacion cuya certificacion sea

imprescindible para validar su uso.

La aplicaciébn implementard un control de cambios a determinados campos de informacién
(seleccionados por su importancia), de forma tal que sea posible determinar cuales han sido las
actualizaciones que se le han realizado. Por otro lado, ninguna informacion que se haya ingresado en el
sistema sera eliminada fisicamente de la BD, independientemente de que para el sistema este elemento
ya no exista. Por lo que el sistema permitira la recuperacion de la informacién de la base de datos a partir
de los respaldos o salvas realizadas.

2.5.2.3 Eficiencia

El Centro de Datos permitirA agregar recursos para aumentar el poder de procesamiento y

almacenamiento sin afectar los sistemas, garantizando expansiones motivadas por futuros requerimientos.

El sistema minimizara el volumen de datos en las peticiones y ademas optimizara el uso de recursos
criticos como la memoria. Para ello se potenciard como regla guardar en la memoria caché datos y

recursos de alta demanda.

2.5.2.4 Rendimiento

El sistema minimizaré el volumen de datos en las peticiones y ademas optimizara el uso de recursos
criticos como la memoria y respetard buenas practicas de programacion para incrementar el rendimiento

en operaciones costosas para la maquina virtual como la creacion de objetos.
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2.5.2.5 Soporte

Se permitird la creacién de usuarios, otorgamiento de privilegios y roles, asignacion de perfiles y
activacion de permisos por direcciones IP ademas de la administracibn remota, monitoreo del

funcionamiento del sistema en los centros hospitalarios y deteccion de fallas de comunicacion.

Se permitird realizar copias de seguridad de la base de datos hacia otro dispositivo de almacenamiento
externo, ademas de recuperar la base de datos a partir de los respaldos realizados y el chequeo de las
operaciones y acceso de los usuarios al sistema. Asi como establecer parAmetros de configuracién del

sistema y actualizacion de nomencladores.
2.5.2.6 Requerimientos de hardware
e Estaciones de trabajo.

En la solucion se incluyen estaciones de trabajo para las consultas del Sistema de Informacion
Hospitalaria alas HIS. Dichas estaciones necesitan capacidad de hardware que soporte un sistema
operativo el cual cuente con un navegador actualizado que siga los estandares web. Por lo que se
escogieron estaciones de trabajo de 256 Mb de memoria RAM y un microprocesador de 2.0 Hz con

sistema operativo Linux.
e Servidores.

La solucién estard conformada, fundamentalmente, por servidores de alta capacidad de
procesamiento y redundancia, que permitan garantizar movilidad y residencia de la informacion y

las aplicaciones bajo esquemas seguros y confiables.

v" Servidores de Base de datos: 1 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual - Core

4GB de memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux.

v Servidores de Aplicaciones: 2 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual - Core

4GB de memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux.

v' Servidores de Intercambio: 1 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual - Core 2

GB de memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux.
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2.5.2.7 Requerimientos de software

La aplicacion debe correr en sistemas operativos Windows, Unix y Linux, utilizando la plataforma JAVA
(Java Virtual Machine, JBoss AS y PostgreSQL). Debera disponer de un navegador web, estos pueden

ser |[E 7, Opera 9, Google chrome 1y Firefox 2 o versiones superiores de estos.

2.5.2.8 Restricciones de disefio

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

particularmente en la implementacion del motor de persistencia Hibernate.

2.5.2.9Requisitos para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema

Se posibilitara el uso de ayudas dinamicas y tutoriales en linea sobre el funcionamiento del sistema.

2.5.2.10 Interfaz
e Interfaces de usuario

Las ventanas del sistema contendran los datos claros y bien estructurados. Ademas permitiran la
interpretacion correcta de la informacion. La interfaz contard con teclas de funcidbn y menus
desplegables que faciliten y aceleren su utilizacion. La entrada de datos incorrecta sera detectada
claramente e informada al usuario. Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma

espafiol.
e Interfaces software

Se interactuard con el sistema alas RIS para realizar solicitudes y obtener resultados de estudios

radiolégicos e imagenoldgicos.
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2.5.2.11 Portabilidad

El producto podra ser utilizado bajo los sistemas operativos Linux o Windows.

2.5.3 Modelo de casos de uso del sistema

2.5.3.1 Definicién de actores

Actor Descripcién

Usuario global que permite la autenticacion en el sistema y que

Usuario

valida al mismo dandole un rol.

Es el encargado de realizar la configuracion general del sistema.

Maneja los datos con que cuentan las entidades para el correcto
Administrador del | funcionamiento de sus actividades en las distintas areas que la
sistema componen. Gestiona los cada uno de los conceptos encontrados

en el negocio como: usuarios, roles, departamentos y servicios

clinicos o no, entre otros conceptos.

Tabla 2.1. Actores del sistema

2.5.3.2 Vistaglobal de actores del sistema

Vista global de actores del sistema

<}

Usuario Administrador
del sistema

Figura 2.2.  Actores del sistema.
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2.5.3.3 Diagramas de casos de uso

Diagrama de caso de uso

<cErend>>

Figura 2.3. Diagrama de caso de uso del sistema — Gestionar entidad.
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Diagrama de caso de uso
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Figura 2.4. Diagrama de caso de uso del sistema — Gestionar usuarios y roles.
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Diagrama de caso de uso
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Figura 2.5. Diagrama de caso de uso del sistema — Ubicacion, tipo de ubicacién, cama y tipo de cama.
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Diagrama de caso de uso
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Figura 2.6. Diagrama de caso de uso del sistema — Gestionar servicios y departamentos.
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2.5.3.4 Descripcion textual de los casos de uso

CASO DE USO: Crear usuario

Propésito: Registrar un usuario en el sistema.

Actores: Administrador del sistema

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Crear usuario el

sistema brinda la posibilidad de introducir los datos para crear el usuario,

Resumen: _ _ _ _
el actor introduce los datos del usuario, el sistema crea el usuario, el caso
de uso termina.

Precondiciones: No existen

Poscondiciones: Se cred un usuario.

Referencia: RF-1

Tabla 2.2. Registrar un usuario en el sistema

Conclusiones

Al finalizar el capitulo se logra detallar las funcionalidades que abarca el Médulo Configuracion del
Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS. Se hace una descripcion de los principales problemas y la
definicibn de los conceptos existentes. Como resultado de su analisis se define un modelo de dominio
donde se representa la interaccidn entre los conceptos encontrados, ademas de establecer cada uno de
los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe contar el sistema para lograr una

configuracion centralizada.
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Capitulo 3: Analisis y disefio del sistema

En el presente capitulo se realiza una descripcion minuciosa del sistema propuesto. Ademas se explica
la arquitectura definida por el Departamento de Sistemas de Gestion Hospitalaria. Finalmente se expone
la modelacién de los artefactos necesarios que contribuyen a la implementacién del sistema, mostrando

para ello los principales diagramas de clases y secuencia del modelo de disefio.

3.1 Descripcién de la arquitectura

Las técnicas metodoldgicas desarrolladas con el fin de facilitar la programacion se engloban dentro de
la llamada Arquitectura de Software o Arquitectura l6gica. Se refiere a un grupo de abstracciones y
patrones que nos brindan un esquema de referencia util para guiarnos en el desarrollo de software dentro
de un sistema informatico. Dichos patrones seran capaces de aportar elementos idoneos para tomar
buenas decisiones. Ademas, proporcionar conceptos y un lenguaje comun que permitan la comunicacion

entre los equipos que participen en un proyecto.

Para el desarrollo del sistema y teniendo en cuenta las herramientas, tecnologias y metodologias
propuestas, se define como parte de la linea base de la Arquitectura la implementacion del patrén de
disefio Modelo Vista Controlador. Este patrén es muy usado en aplicaciones web. Permite la separacién
de los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control, en tres componentes distintos:
el modelo, donde se encuentran los datos y las reglas del negocio; la vista, que muestra la informacién del

modelo al usuario; y el controlador, que gestiona las entradas del usuario.

Con este patron se logra realizar un disefio que desacople la vista del modelo y permita la reusabilidad
de los componentes. De esta forma, las modificaciones en las vistas impactan en menor medida en la
I6gica de negocio o de datos. Esto posibilita que los componentes del médulo se agrupen en tres capas
fundamentales: presentacion, negocio y acceso a datos. Brinda mejor organizacion segun la funcién que
realizan, permitiendo que en un momento determinado un elemento de una capa pueda ser modificado o

sustituido completamente causando el minimo de alteraciones en otro elemento que lo utilice.

La capa de presentacion esta conformada principalmente por paginas XHTML. Estas estan compuestas

por formularios que mediante controles JSF, Seam Ul y RichFaces obtienen y validan los datos que el
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usuario provee en cada una de las operaciones que realiza. El uso de estos componentes enriguece el
disefio de la interfaz de usuario. Ademas al realizar el envio y carga de datos mediante los componentes

ajax4sf se logra un efecto mas agradable y natural al interactuar con el sistema.

La capa de negocio esta constituida por clases controladoras que se encargan de definir la l6gica del
negocio del médulo, asi como del manejo y validacion de los datos capturados en la capa de
presentacion. A estas clases, mediante anotaciones que provee Seam como marco de trabajo, se les
puede especificar el contexto en que se encuentran, ya sea conversacional, evento, pagina, entre otros,
los que definen el estado de los datos y las entidades que manejan. En esta capa se manejan también las
reglas del negocio, haciendo uso de Drools para proporcionarle mayor dinamismo y funcionalidad al

sistema.

Finalmente, la capa de acceso a datos es la encargada de cargar, modificar, eliminar y persistir la
informacion existente en la base de datos una vez validada. Todo este proceso tiene lugar gracias al uso
de componentes Hibernate por los que se encuentra constituida la capa. Dichos componentes logran
abstraer al desarrollador del gestor de base de datos utilizado a través del mapeo de tablas. Esto permite

llevar las consultas a un lenguaje de objetos. (25)

3.2 Analisis de posibles implementaciones, componentes o médulos ya existentes y que puedan

ser rehusados. Estrategias de integracién

El Médulo Configuracién no constituye un servicio o responde a un area especifica de las instituciones
hospitalarias como puede ser admision, hospitalizacién o consulta externa. Este se encarga de gestionar
todos los datos que son utilizados en la entidad y manejados por cada uno de los modulos que si
responden a areas especificas como las citadas anteriormente. Ademas tiene la responsabilidad de

controlar la gestion de funcionalidades generales como la seguridad del sistema, entre otras.

Fue disefiado para satisfacer las necesidades funcionales y de gestion del sistema en general,
trabajando ante todo de forma independiente al resto de los médulos. No se cuenta con procesos
definidos pero si con un considerable nimero de operaciones, las cuales van desde la seguridad de la

aplicacién hasta gestionar cada uno de los nomencladores existentes en la base de datos, los que
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responden a valores estdndares establecidos en la esfera de la salud. Actualmente no existe una version

estable del sistema mediante la cual se pudieran obtener problemas y soluciones de estos.

Como resultado de una completa gestion de la configuracién se propone un moédulo capaz de brindar
un conjunto de recursos reutilizables. Ejemplos de estos recursos lo constituyen reportes del estado
general de las entidades a las que responda el sistema, donde sus usuarios pueden detallar una vista
completa de cada valor circulante. Se brindan a otros modulos un conjunto de funcionalidades como es la
Bitacora para llevar a cabo el registro de las acciones que realiza el como son: actualizar, modificar, ver,
liberar, aceptar y crear. Funcionalidades de seguridad de forma central, pero logrando un nivel alto de
especificacion, ya sea por el rol que tenga el usuario, por médulos a los que puede acceder, por
funcionalidades a mostrar o recursos disponibles para estos.

3.3 Modelo de disefio

Es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso. Se centra en como los
requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de
implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. (26) En el disefio se modela el sistema de
forma tal que sea capaz de soportar todos los requisitos, tanto los funcionales como los no funcionales,
asi como las restricciones que se le suponen. Entre los artefactos del Modelo de disefio se encuentran:

descripcion de la arquitectura y realizacion de casos de uso.

3.4 Patrones de disefio

“Cada patrén 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 solucién pueda ser usada

mas de un millén de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma”
Christopher Alexander

El patrén es un esquema de solucién que se aplica a un tipo de problema, esta aplicacion del patrén no
es mecanica, sino que requiere de adaptacion y matices. Por ello, plantea Alexander Christopher que los

numerosos usos de un patrén no se repiten dos veces de la misma forma. Con la aplicacién de los
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patrones de disefios se logra ahorrar tiempo y mejorar el software haciéndolo mas eficiente, dinamico y

seguro.

En el proceso de implementacién se hace necesario el uso de patrones que permitan aumentar la
reutilizacién de cédigo asi como el correcto uso de sus instancias. Con el uso de Hibernate se logra una
abstraccion del gestor de bases de datos utilizados y la persistencia de las entidades del sistema

obtenidas mediante el proceso de mapeo.

Abstract Factory es un patrén de disefio que se encuentra en Hibernate y es implementado por el
componente EntityManagerFactory, el cual figura entre los principales de la Arquitectura JPA (Java
Persistence API). Permite el acceso a la base de datos y es el encargado de crear objetos EntityManager
cuando es inyectado en algun contexto de la aplicacion. Los objetos EntityManager constituyen la interfaz
principal de JPA utilizada para la persistencia de las aplicaciones. Cada instancia puede realizar
operaciones como insercion, lectura, modificacion y eliminacion (CRUD por sus siglas en inglés) sobre un

conjunto de objetos persistentes.

Hibernate implementa también el patrén Active Record el cual da lugar a una clase a partir de una fila
de la base de datos, creando una asociacion entre filas Unicas de la base de datos con objetos del
lenguaje de programacion del que se esté haciendo uso. También implementa los patrones ldentity field,
Foreign Key Mapping y Association Table Mapping. El primero se relaciona con la forma de cargar los
distintos objetos en memoria, consiste basicamente en la generacion de un Unico ID de forma tal que se
defina un valor por el cual se identifique una entidad. El segundo es utilizado para el mapeo de relaciones

uno a muchos, y el tercero para mapear las relaciones muchos a muchos.

Hibernate implementa ademas los patrones de comportamiento Identity map y Lazy Load. El primero es
utilizado para evitar tener en memoria dos representaciones distintas del mismo objeto en una transaccion
de negocio; funcionando como una caché de objetos de negocio mientas que el segundo resuelve
problemas de carga desmesurada y dependencias circulares, es decir, mantiene en memoria solo los

datos de los objetos que se invoquen en cada momento.

Uno de los patrones mas importantes que implementa Hibernate es el patron Query object. Este esta a
encargo de interpretar la estructura de objetos y traducirlos a consultas (querys) SQL. Haciendo uso del
mismo se pueden crear consultas referenciando a las clases y sus campos, en lugar de tablas y columnas

independientemente del esquema en que puedan estar.
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Se hace uso de los patrones GRASP que describen los principios fundamentales de disefio de objetos
para la asignacion de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender
el disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistemética, racional y
explicable. Se le asigndé una responsabilidad a cada clase que tiene la informacién necesaria para el
completo cumplimiento de la asignacién, asi como la creacidon de objetos (instancias) de otras clases,

atendiendo a la responsabilidad otorgada, dando lugar a los patrones Experto y Creador.

Otro de los patrones utilizados es el de Bajo acoplamiento y Alta cohesion. Su aplicacion se pone de
manifiesto donde la asignacién de responsabilidades se realiza permitiendo la colaboracion entre las
clases, sin afectar el proceso de reutilizacion. También lo constituyen ejemplos de su uso la creacion de
clases controladoras, que posibilité realizar las operaciones del sistema las cuales reflejan los procesos
del negocio o del dominio, factibles de manejar en otras capas, como la de interfaz o de presentacion.

3.5 Diagramas de clases del disefio

El disefio de Software representa un papel importante en el desarrollo de aplicaciones informaticas y
permite producir varios modelos del sistema o producto que se va a disefiar. En el disefio se modela el
sistema de forma tal que sea capaz de soportar todos los requisitos, ya sean los no funcionales como los
funcionales. Al unisono se va definiendo arquitectura. En este modelo, las clases del disefio y sus objetos

dan lugar a los casos de uso, mediante los que produce el diagrama de clases del disefio.

Una clase de disefio es aquella suficientemente detallada que sirve como base para generar cédigo
fuente o lo que es lo mismo, es aquella cuya especificacion es completa hasta un nivel que se pueda

implementar. (27)

En los diagramas de clases de disefio se expone un conjunto de interfaces, colaboraciones y sus
relaciones. Se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema. Estos son de gran
importancia, ya que permiten visualizar, especificar y documentar modelos estructurales. Los diagramas

de clases de disefio forman parte de las realizaciones de casos de usos.

Uno de los factores esenciales para la realizacién de los casos de uso son los diagramas de interaccion
gue muestran coOmo interactian conjuntos de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que

puedan ser realizados entre ellos. Son importantes para modelar los aspectos dinamicos de un sistema y
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para construir sistemas ejecutables a través de ingenieria hacia adelante e ingenieria inversa. Los
diagramas de interaccion estan conformados por los diagramas de secuencia y los diagramas de
colaboracién, donde generalmente se recomienda utilizar los de colaboracién en el analisis y el de

secuencia para el disefio. Un diagrama de secuencia enfatiza el orden de tiempo de los mensajes.

Con la definicién de los principales aspectos a tener en cuenta para la realizacién del modelo de
disefo, se establece una estructura de paquetes dividida en fragmentos manejables para su posterior
implementacion. Existe una relacion entre los paquetes mediante los que se establecen dependencias
entre las distintas clases que lo contienen. El proceso de empaquetamiento se realiza teniendo en cuenta
un solo criterio y es el referente a los tipos de entidades que se pueden encontrar.

A continuacion se representa el diagrama de paquetes del sistema propuesto:
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Diagrama de paquetes del sistema
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Figura 3.1. Modelo de disefio

En el modelo de disefio el paquete Repositorio de clases, estd compuesto por las clases del disefio de
acuerdo con la tecnologia que se usara en la implementacion de la aplicacién. Este engloba dos paquetes
Entidades y Sesiones. En el primero se aprecia el paquete de Autogeneradas, el cual contiene a todas las
entidades que se generaron desde la base de datos mediante el proceso de mapeo, mientras que el
paquete Personalizadas, cuenta con las especializaciones que se le realizardn a las clases
autogeneradas, ya sea haciendo uso de relaciones de composicién o herencia. El segundo cuenta con las
clases Controladoras autogeneradas, clases generadas también mediante el mapeo de la base de datos y
las clases Controladoras personalizadas, de igual forma con las especializaciones de las clases

autogeneradas haciendo uso de relaciones de composicion o herencia.
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3.6 Diagramas de clases de disefio

Diagrama de clase de disefio
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<<Praperty>> -rolsTarget - Rols_canfiguracion = ne
<<Property>> -rolsSource : Role_configuracion = ne
<<Property>> -tipoFuncionario : TipaFuncionario_t
<<Property>>» -tipoFuncionarioT arget : TipoFuncian...
<<Property>> -tipoFuncionarioSource : TipoFuncion
<<Property> -cargaTarget : CargoFuncionario_con,
|<<Propertys > ~cargoSource : CargoFuncionario_can.
|<<Propertys > wculturaSource : Cultura = new Arrayl.
<<roparty>> -usuaro ; susrio_configuracion = n..
|<<Propertys > -nambre
< <Prapertys > -primerpellido - Srin
<<Property>> -segundoApellid
<<Property>> -caduly.: Sring
[<<Propertys» -pasaporte
<<Haptryss dieselnariclir: Sing =
<<Property>> -teefono : Srin
< <Property> » -url_foto : trin
|<<Propertys » -fechaNacimiento : Date
<<Property>> -shonModalPanel : Boolean
l<<Property> >
|<<Propertys » ~oldPassword : Strin,
[<<Prapertys > -amribute : CargoFuncionario_configu.
<<Property>>» -atibute? : CargoFuncionario_config...
lulistaSIE : ServiciolnEntidad_configuracion = new Arr
alitaD E  Dapartan ermolnEnciad_eonfiguracion = n
lisa : Entidad_ = new ArayListeEnti.

lesControlador

Goltura

«Pmpmy» -id
<<Propeny> > -idiona : String
culturaSource | <<Propertys » -siglas : String

<<Propentys » -localString : String

<<atcess

JistaCultura

< <Praperty>> -contrasenna ; String
< <Property>> -nom : Boolean
< <Property>> -ced : Boolean
< <Fraperty>> -nac : Baolean
< <Property>> -pass : Boolean
< <Fropertys> -verpass : Baolean
< <Prapeny>> -user_used : Boolean = false
< <Praperty>> -pass_desigual : Boolean = false
< <Fropertys > -usemane : Boolean
< <Prapeny>> -vacia : Baolean = false
<<Frapeny>> -func_referenciado : Boolean = false
< <Fraperty>> -data : byte]
(< <Property>> -url_foto : String =
< <Property>> -IMG_WIDTH : int
g:Prng!m))—\MC HEIGHT : inf 4
<<Property>> -entidadSelec - String =
<<Froperty>> -deparamentoSelec : Sring
< <Frapeny>> -culturaSelec : Srin
< <Property>> -listaServiciolnEntidadTargetCantroler
< <Prapenty>> -listaServiciolnEmidadSource Cantraler
< <Frapeny>> -lista_tipofuncionario : ListadaCamrale..
< <Praperty>> -lista_tipofuncionarioT argetControl : L
< <Property>> -lista_cargosControl - ListadoCantroler.
< <Prapeny>> -lista_senviciosSourceControl : ListadoC
< <Fraperty>> -lista_senviciosTargetControl : ListadoC.
< <Property>> - SourceControl - ListadoControl.
< <Fropertys > -lista_rolTargetContral : Listada Cantrol.

<<Property>> -tipaFuncionario : TipoFuncionario_to...

<<Property>> listaCutturs : Cultura = new ArrayListe.
< <Fropenys > arget: Seviciol.

listaCultura |+ ulturatid; int, idioma : String. |.
* | +culturag : String

<<Eatity Bean>>
<<ORM Persistable>>
suario, i

<<Property>» -id - int
<<Property> > -versian  Integer
<<Property> > -nombre : String
<<Property> > -username : String
<<Property> > -passmiord : String
<<Property> > -Fechaliacimiento -
<<Property> > -elininado : Boolean
<<Property> > ~cid : Integer
<<Property> > ~cuentaHabilitada ..
<<Froperty> > -prin erApellido
<<Propertys > -segundoApellide
<<Property> » -direccionParticula
<< Fropertys » ~cedula : String
<<Propertys > -pasaporte : String
<<Propetys > -telefono : Sring
<<Property> > -idTipoldentidad : .

-USUANE | o< Propertys > -idProfile : Integer

+entidades( : void
+departamentos0  void
+servicios0 : void
+subirServicios! : v
+listaCargasPosibles0 : void
+walidarPasiblesCargod : void
+cultural) : List<String>
+5ource0  void
+subirPhota0 : void

type - int

+begin : veid
+departamentoTargetialidation( : vaid
+servicioTargetValidation) : vaid
+subirCargos0 : void

+depurar : void
+entidadTargetalidationd : vid
[+crearg : String
+islser_usedi - boolean
+setlser_usediuser_used : boslean) : vaid
+isPass_desigual : baolean
[+setPass_desigual(pass_desigual : boalean) : void

e S

<<Prapenys > -senviciolnEntidad.
<<Propeny> > -tipoFuncionarios .
~usuarip |<<Prapeny>> -medico : Medico_.
<<Property> > -roles : Role_confi,
<<Propertys > -enfermera : Enfer.
<<Property> > pmM! Profile_c..

usuario

< <Praperty>> -listaServiciolnEmidadSource : Serviciol..

<<Property>> -tipaFuncionarioT arget : TipoFuncionar.
< <Property>> -tipaFuncionarioSource : TipoFunciona.

<<Property>> -cargaTarget : CargoFuncionaria_coni...

< <Frapeny>> -cargoSaurce : CargoFuncionario_confi.
< <Fraperty>> -serviciosTarget : Servicio_configuracia
< <Property>> -serviciosSource : Servicio_configuraci
< <Propertys» —rolsTarget: Rale_configuracion = new.
< <Property>> -ralsSource : Role_configuracion = new.
< <Property>> -usuario - Usuario_configuracion = ne
<<Property>> -userlian - trin

<<Property>> -fechaNacimiento : Date
< <Property>> -showM odalPanel : Boslean = false

< <Praperty>> -keepPassnord - Boalean = true
<<Property>> -abSelact: String = “eblisuaric”
-oldPassord : String

< <Propertys> -selectedTab - Srin ario”
<<Property>> -entidad : Entidad_configuracion

< <Property>> -listaEmidadSource : Entidad_configura.

< <Property>» -listaEntidadTarget ; Entidad_configura...

< <Propertys > listaDepartum entoSaurce : Departan en

<<Property>> -listaDepartan entaTarget : Departanent..

-JistaSIE - ServiciolnEntidad_canfiguracion
-JistaDIE : Departam entolnEntidad_configuracion
-distaE : Entidad_

+cultura) : List<String>
+verificarCargosO : void
-esta ipoFincionariafid : int ¢ int

<<Prapertys »

<<Properys » atiribute - CargoF.

+Usuario_configuraciond
+Usuario_configuracion(id : int. .
+Usuario_configuracionfid : int. .

-usuario_c... /1

<<Property> > ~entityManager 1 E...
- localefelector : LocaleSelector

<<Property> > ~cid : in
<<Property>> -id : int
<<Property> > ~culturaSelec : Stri..

UsuarioVerDetallesControlado

<<Prapertys »
<<Prapertys » listaCultura : Cut
<<Property> > -usuario_conf: Us.
<<Prapertys » -tipoFuncionarins

<<Prapertys » ~cargaSource : Ca.
<<Propeny> > -sanviciosSource ;.
<<Propeny> > -ralsSource : Role._
<<Prapertys » -listaDeparamento

<cancsess >

<<Property> > -listaDepartamento...
<<Froperty> > ~selectedTab  Sti..

<<Property> > -listaEntidadSenvici.|

eulturad - List<String=

+senicioConfiguracion(idDepart.

+redirec odificard : void
+aliminard : void

+cambiarT abSelectediselectedTab .|

1

-estaCargofid : int) : int

-estaRolid : int - int

-source0 : void

[+validarServicio : void

[+ modificard - String

+listaCargosPosibles0 : void
+validarPosiblesCargod : vaid

+ departan entosByEmidad(  ListStrings
+serviciosInDepartam entos0 : voi

+alin inarSeviciolsuariatdServicio : i : void
+asignarServicios UsuariafidServicio :int : void
+ cargarListaEntity : List<String>
+subirPhato( : void

type cin .
mumvmgn(murgn i - boolean
+asignarCargos) : void
+adicionarFuncionario (dFuncionario : int: vaid

+elim inarFuncionariofidFunc - int) : void
+adicianarServiciofidSericio : int ¢ void
+alin inarServicio(dServicio : int : void
+adicionarRol idol : ind : void
+¢liminarRoliidRol - int : void
+departan emos : void

+antidades() : void

+ entidadTargetialidation( : void

+ departan entaTarget/alidation - vaid
[+servicios( : void
+servicioTargetialidation( : vaid

[+ subirSenviciosi) - voi

+validation( ; boolean

-+ cleanValidationd : void

+depurar : void

Figura 3.2.

DCD Gestionar usuario

51



Capitulo 3: Analisis y disefio del sistema

3.7 Diagramas de secuencia

Diagrama de secuencia

9 = i - ] FitFaces 7] UsuaroCrearCanlzsor e WSUE_CAIFQUr2Con: suzn_ corfigeracon = B
I v O z
A = = = 1
Adminiraor del Sstema e D.Sw‘ll Usuario Form Bustar Usuaria 75 Buscarlsuario PC [rhilrJ!\Er-l Fom [l‘EdIU;_arn FS(IE-!IIU;_arn } : PC ‘."Eriel‘a\zili.dlil- Farm VerDeraleslsurin FSJimr-n'k'D‘Eiﬂe!En'lmddlf
| | | | } : | |
Lsthrnainun | | | ! | 1 I |
2 link
| | ! ! | |
T T } : | |
1 I 3:buid | |
| il | | | |
M | ! ! | |
4 ImnduciDatos | ! ! | |
| } : | |
samt | | | I I
£ Vaidadon) I 1 | |
& Validacion]) | | | |
| | | |
T 1 I I |
| 1 | |
| I | |
I | | i
| | | |
I |
Crear | | | !
10 perssthuaish | i | |
11: persistysuar) | .
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T T 13 buld
| 1 ¢
| | N
14:5air) I |
| Il 15 st
| I 16 submit
| |
" 7. i | | }
4 ] T T T
18 buid I I i ! |
1 1 ! ! 1
| | ! H |
1 | 1 | ! |
| | | 1 | ! |
| | | | ! ! |
| | | | | | | |
| | | | | ! | |
I 1 I 1 ! ! I I

Figura 3.3. DS Crear usuario
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3.8 Descripcion de las clases y sus atributos

A continuacién se realiza la descripcién de las principales clases que han sido identificadas en el

disefio para su futura implementacién, con el objetivo de lograr una comprension mas amplia del sistema

en cuestion.
Nombre: UsuarioCrearControlador
Tipo de clase: Controladora
Atributo Tipo
entityManager EntityManager
facesMessages; FacesMessages
localeSelector LocaleSelector
usuario Usuario_configuracion
rolsSource List<Role_configuracion>
tipoFuncionarioSource List<TipoFuncionario_configuracion>
cargoSource List<CargoFuncionario_configuracion>
listaServiciolnEntidadSource List<ServiciolnEntidad_configuracion>
listaDepartamentoSource List<DepartamentolnEntidad_configuracion>
listaServiciolnEntidadSource List<ServiciolnEntidad_configuracion>
culturaSource List<Cultura>
perfil Profile_configuracion
Para cada responsabilidad:
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Nombre: begin()

Descripcion: Crea una conversacion.

Nombre: subirPhoto()

Descripcion: Copiar en el servidor el fichero de la foto del usuario desde la ubicacién dada.
Nombre: entidades()

Descripcion:

Carga la lista de entidades donde interactuara el usuario.

Nombre:

departamentos()

Descripcion:

Carga la lista de departamentos existentes en las entidades seleccionadas.

Nombre:

servicios()

Descripcion:

Carga la lista de servicios de los departamentos ya seleccionados que pueden ser asignados

al usuario.
Nombre: cultura()
Descripcion: Devuelve la lista de culturas a definidas en la aplicacion.
Nombre: listaCargosPosibles()
Descripcion: Mediante un llamado al método se actualizan los valores de los servicios seleccionados.
Nombre: crear()

Descripcion:

Persiste en la base de datos todos los valores entrados sobre el usuario a crear.

Tabla 3.1. Descripcion textual clase UsuarioCrearControlador
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Conclusiones

Una vez finalizado el estudio del analisis y disefio del sistema a desarrollar se define una arquitectura a
utilizar. Ademas se identifican las principales clases controladoras que deben ser definidas para un
correcto funcionamiento de la aplicacion. De cada una de estas clases se realiza una descripcién de los
atributos y los métodos que deben contener. Con ello se logra brindar al desarrollador una idea mas clara
de lo que se debe implementar, haciendo uso de los diagramas de clases del disefio y los diagramas de

secuencia por escenarios pertenecientes a las principales funcionalidades.
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Capitulo 4: Implementacion

Este capitulo contiene las principales caracteristicas de la implementacion del Sistema. Muestra los
principales componentes y sus relaciones, haciendo uso del Diagrama de Componentes. También se
exponen la estrategia de seguridad, los estandares de codificacion asi como los tratamientos de errores

aplicados.

4.1 Modelo de datos

Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones que hacen un uso
intensivo de datos. De igual forma brindan la base formal para las herramientas y técnicas empleadas en
el desarrollo y uso de sistemas de informacion. En general un modelo de datos es la estructura o

representacion fisica de las tablas de la base de datos (Figura 4.1).
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Modelo de datos

Figura 4.1. Modelo de datos
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4.1.1. Descripcion de las tablas

Nombre

Documentacion

! entidad

Almacena los datos de las entidades hospitalarias, ya sean
las controladas por el sistema como las del area de

influencia poblacional.

| usuario

sistema.

Almacena todos los usuarios que interactuaran con el

Campos comunes

Tabla 4.1.

Tablas del modelo de datos

Nombre Tipo de dato PK/FK | Nulo Documentacion

id integer PK No Identificador.

version integer Si Campo para controlar la concurrencia
optimista.

eliminado booelan No Campo para eliminacion légica.

cid integer Si Campo para tracking de los cambios
en la bitacora.

Tabla 4.2. Campos comunes para todas las tablas
_—I entidad
Nombre Valor
Clase mapeada & Entidad
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Esquema

publico

Nombre llave primaria

entidad_pkey

Tabla 4.3. Tabla entidad
Campos
Nombre Tipo de Nulo Documentacién
dato
nombre varchar Si Nombre de la entidad.
direccion varchar(50) No Direccién de la entidad.
telefonos varchar(15) No Teléfonos de la entidad.
fax varchar(15) No Fax de la entidad.
correo varchar(20) No Correo electrénico de la entidad.
fecha_apertura date No Fecha de apertura de la entidad.
id_tipo_hospital integer Si Identificador del tipo de entidad.
id_estado integer Si Identificador del estado donde se encuentra
la entidad.
id_municipio integer Si Identificador del municipio donde se
encuentra la entidad.
id_localidad integer No Identificador de la localidad donde se

encuentra la entidad.
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camas_arquitectonicas integer No Camas arquitecténicas que tiene la entidad.
camas_presupuestadas | integer No Camas presupuestadas que tiene la
entidad.
es_publico boolean No Establece si el hospital es publico o no.
logo varchar(40) No Nombre del logotipo de la entidad.
pertenece_a_rhio boolean Si Establece si la entidad es asociada o no al
sistema.
id_categoria_entidad integer No Identificador de categoria de la entidad.
Tabla 4.4. Campos de la tabla entidad
_—I usuario
Nombre Valor
Clase mapeada & Usuario
Esquema publico
Nombre llave primaria usuario_pkey

Tabla 4.5. Tabla usuario
Campos
Nombre Tipo de dato Nulo Documentacion
nombre varchar(150) Si Nombre del usuario.
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username varchar(150) Si Nombre de usuario para acceder al
sistema.

password varchar(159) Si Contrasefia del usuario para acceder al
sistema.

fecha_nacimiento date No Fecha de nacimiento del usuario.

cuenta_habilitada boolean Si Establece si el usuario esta habilitado en
el sistema.

primer_apellido varchar No Primer apellido del sistema.

segundo_apellido varchar No Segundo apellido del sistema.

direcciéon_particular varchar No Direccion particular del usuario.

cedula varchar No Cédula del usuario.

pasaporte varchar No Pasaporte del usuario.

telefono varchar No Teléfono del usuario.

id_tipo_entidad Integer No Identificador del tipo de entidad.

id_profile Integer No Identificador del perfil del usuario.

Tabla 4.6. Campos de la tabla usuario
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4.2 Modelo de clases persistentes

El Modelo de clases persistentes no es mas que el mapeo de las tablas de la base de datos. Dicho
mapeo una vez creadas las entidades que representan las tablas en la base de datos permite manejar la
I6gica del negocio a partir de la l6gica del Modelo de disefio. (Figura 4.2)

| Establecimientodr eslnflenciatospia_corfiguacion |
* estabiomiertoAreantusnosHomitas
Ey B
<<ORM perssatie
<<ErityBes pefunaonan
<<ORM Perataier>
TipoF ureicnario_cor gurscion
Funoonaros *
<k cargofunconaros
serceSujnonics SSORN femitanics ke ey
sencaingrtidas 1 ‘CargoF uncionario_corfiguracion
—— e - cagoFuncionancs *
3 . * uggan
SercrnErooecs + K T e
4?] ServiciolnEnédad_coniguracion
T e T | s ¥
servciinE redayldSapiactidante 1 suario_configuracion X
—
rckes
e 1ot
ooy J L A | ErdiyBeans i Sl
feacion_corfigu acion Faacn 1~ | Tipolibicacion_configuracion
PRSI omm— 2 ]
1( M wicacion
<<Erity Bean> ;lt
. : comfFodsenveFictarte .
| P = * capran ! “<<Eriity Bean>>
P ——— Cama_configuracion |~ 3= 1 | _TipoCame_configuracicn
camas
EriiyBean> ctegarisCona 1 1 estakComa
<<ORM Persstabiens
o S O I <<ORM Persitaiens I I <<ORM Perastabiexs ‘
CategoriaCama_corfiguracion EstadoCama_configuracion
5 * medainEntcods
espoashdadré rbaads ) piioe; 5] e
| i
EspecialidadnEntidad configracion [ ozpeoaiass L
especsidadiré riads *
medf
7
deo
3 st i
.. e
IS eonedaionts oo il

Figura 4.2. Modelo de datos persistentes
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4.3 Modelo de despliegue

El Modelo de despliegue es utilizado para definir la estructuracion, descripcion y relaciones fisicas del

hardware concebido para el despliegue del sistema. (Figura 4.3)

Modelo de despliegue

<<executionEnvironment>>

<<pyecutionEnvironment== Servidor de Aplicacion
PC_Chente Procesador Intel Xeon 5140 DualCore B
Internet Explorer 7/ FireFox 2. 4GB RAM
Opera 9.X 2x72 GB de disco
256 MB RAM HTTP Sistema Operativo Linux
Micraprocesador 2.0 JBoss AS 4.2X
Java Runtime Ervironment(JRE) 1.5
USB
TCP-IP
<<device>> - :
Impresora <<executionEnvironment=>
Servidor BD
PostgreSQL Server 8.2
4 GB RAM
2x72 GB de disco
Sistema Operativo Linux
Figura 4.3. Modelo de despliegue
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4.4 Diagrama de componentes

Este diagrama describe la estructura de los componentes del sistema agrupados por paquetes logicos.

Diagrama de componentes

Figura 4.4. Diagrama de componentes
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4.5 Tratamiento de errores

Una excepcion es un evento que ocurre durante la ejecucion del programa que interrumpe el flujo
normal de las sentencias. Las excepciones son el mecanismo recomendado para la propagacion de
errores que se produzcan durante la ejecucion de las aplicaciones. Cuando ocurre “un error” dentro de un
método Java, automaticamente se crea un objeto ‘Exception’ el cual es tratado en el sistema de ejecucion.

Este objeto contiene informacién sobre la excepcion, incluyendo su tipo y el estado del programa.

En el HIS se propone el tratamiento de excepciones principalmente en las regiones criticas de cédigo, o
sea, donde los datos son insertados o modificados en la base de datos, asi como en el proceso de
validacion. El control de la navegacion, en caso de ocurrir una excepcion que implique una redireccion, se
maneja mediante los ‘.pages.xml’, los mismos encargan de capturar globalmente las excepciones y
ejecutar las instrucciones determinadas. Para el control de las demas excepciones es utilizado el
componente FacesMessages del framework Seam el cual se encarga de mostrar los mensajes que se
manejan a través del objeto facesMessages inyectado en las clases controladoras. EI mismo trata los
mensajes por tipo (error, alerta y notificacion).

4.6 Seguridad

A la hora de desarrollar cualquier Sistema de Gestién de Informacion la seguridad es un tema delicado

el cual toma mayor relevancia cuando se gestiona informacién relacionada con la salud de las personas.

Para garantizar la seguridad del M6dulo Configuracion toda la autorizacién estad basada en reglas que
restringen el acceso a directorios, paginas, controles, opciones del menu y servicios del negocio. Cada
regla es creada en el mismo médulo atendiendo a su funcidn en el sistema (Gestidn de la configuracién).
A su vez ninguna de estas estan contenidas en el cédigo de la aplicacién, sino en ficheros (no compilados)
dotando a la aplicacion de mayor dinamismo al no requerir una recompilacion en caso que cambie alguna.
Esto puede llevarse a cabo por la posibilidad de integraciéon con el motor de reglas JBoss Rules, que

brinda el Framework de Seguridad de JBoss Seam.

Se realiza ademas el control a nivel de usuarios y contrasefias, garantizando el acceso sélo a los

niveles establecidos de acuerdo con la funcion que realiza cada usuario. Las contrasefias so6lo pueden ser
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cambiadas por el propio usuario o por el administrador del sistema. También se validan todos los ids o

llaves enviadas por URL a fin de asegurar que sean correctos.

Todas las actividades realizadas por los usuarios quedan registradas a cada momento en una especie

de bitadcora, almacenandose la fecha, la hora, el usuario y la actividad que realiz6 el mismo.

Conclusiones

Una vez concluido este Ultimo capitulo se pudo realizar la implementacion del sistema en términos de
componentes. Por lo que se proporciona una solucién a los requisitos funcionales y no funcionales
especificados anteriormente. Para ello se realiz6 la descripcién de la estructura de tablas sobre las que se
establece el modelo de datos del sistema, asi como sus atributos y relaciones. Ademas se estructuran las

clases de disefio en paquetes y subsistemas de implementacion.
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Conclusiones

Con el desarrollo del M6dulo Configuracion del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS se arribo

a las siguientes conclusiones:

e De los HIS analizados a nivel mundial solo uno cuenta con funcionalidades para las
configuraciones generales del sistema y otro con la gestiébn de procesos multientidad, pero estos
no cumplen e integran el resto de los requerimientos deseados para el Sistema de Informacién

Hospitalaria alas HIS.

e Laidentificaciéon de los principales conceptos asociados al dominio de la investigacién, asi como el
establecimiento de las interdependencias entre estos, posibilité un mejor entendimiento del mismo
y constituyé el punto de partida para una adecuada identificacién de los requerimientos funcionales
del sistema a desarrollar.

e Las tecnologias, herramientas y patrones utilizados, permitieron la construccion de un sistema

robusto y flexible, adaptable a diferentes entornos de despliegue.

e La utilizacién de pautas para el proceso de desarrollo, garantizé uniformidad y homogeneidad en
los artefactos obtenidos a partir de este.

¢ La implementacion de la gestion centralizada de los requerimientos de seguridad y administracion
del Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS, evita la multiplicidad de esfuerzos individuales

en cada uno de los médulos, optimizando y perfeccionando su proceso de configuracion general.
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Recomendaciones

Los autores recomiendan:

¢ Implementar una nueva version de la bitacora del sistema que permita un mayor nivel de andlisis
de estos datos y busquedas de informacién, asi como la generacion de reportes estadisticos a

partir de las trazas almacenadas en esta.

e Implementar funcionalidades para mantenimiento de los datos almacenados asi como para el
monitoreo de estado del servidor desde el Médulo Configuracion.
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