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RESUMEN

En la actualidad hay una tendencia a utilizar la Historia Clinica Electrénica. No obstante ya mayoria de las
instituciones hospitalarias cuentan con un gran nimero de historias clinicas fisicas y la digitalizacion de las
mismas resulta un proceso engorroso, que puede acarrear gran pérdida de informacién. Es por esta razon
gue en el presente trabajo se propone como objetivo principal el desarrollo del médulo Archivo del Sistema
de Informacién Hospitalaria alas HIS.

El desarrollo del sistema estd guiado por el Proceso Unificado de Desarrollo y se basa en tecnologias
libres, multiplataforma y sobre una arquitectura en capas, utilizando Java como lenguaje de programacion
e implementando el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador. Como Sistema de Gestién de Bases
de Datos se utiliza PostgreSQL y como servidor de aplicaciones el JBoss Server. Son utilizadas las
librerias de componentes web JBoss Ul y RichFaces. Para la administracion de las reglas y procesos del
negocio se utiliza Drools.

Con el desarrollo del sistema se espera facilitar los procesos de gestion de archivo, lograr una mejor
organizacion de la informacion y optimizar la prestacion de servicios tanto a pacientes como a médicos.

El trabajo presentado se encuentra en la etapa de pruebas.

Palabras clave: archivo, historia clinica, Sistema de Informacién Hospitalaria
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, las Tecnhologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han introducido un
cambio de paradigma en el modo en que el hombre ve y hace las cosas. Las mismas constituyen una Uutil
herramienta para enfrentar el reto que representa vivir en una sociedad que se desarrolla

exponencialmente, y en la que la atencién eficiente a las necesidades de la poblacién es fundamental.

La informética ha ido creciendo de forma vertiginosa y se ha extendido a todos los ambitos de la vida
humana. Conocer las TIC y utilizarlas constituye una necesidad en tiempos en que la automatizaciéon de
tareas y el acceso y administracion, de grandes volimenes de informacion, permiten mayor eficiencia y

eficacia en las actividades que en una institucion se realizan.

Desde la década de los 70's se vienen perfilando en el ambito médico los primeros sistemas de
informacion “médica” que posteriormente, habrian de dar lugar a los Sistemas de Informacién Hospitalaria
(mas conocidos por sus siglas en inglés HIS), muy utiles en la actualidad. Estos facilitan procesos
internos, aumentando la calidad de atencibn a los pacientes y mejorando el desempefio de los
trabajadores en los diferentes niveles de atencion. (1)

“Los HIS estan orientados a satisfacer las necesidades de generacion de informacién para almacenar,
procesar e interpretar datos médico-administrativos de cualquier instituciébn hospitalaria. Permiten la
optimizacion de los recursos humanos y materiales y minimizan los inconvenientes burocraticos que
pudieran afrontar los pacientes en el proceso de atencion médica. Su principal funcion es 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 informacion clinica y administrativa.” (2)

Estos constituyen, en su mayoria, una solucion disefiada de forma modular que permite la existencia de
una interdependencia entre areas de trabajo, asi como la integracion del paciente, el personal médico, el

personal de apoyo y el administrativo.

El “alas HIS” es una propuesta de solucién informatica para la gestion hospitalaria, desarrollada por el
Departamento de Gestion Hospitalaria del Centro de Soluciones de Informatica Médica (CESIM) de la

Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Un area importante para la prestacién de los servicios dentro de la gestién hospitalaria, es el Archivo.

Cuando se habla de archivo, se hace referencia al local o departamento donde se conservan los



documentos generados y recibidos por una entidad, como consecuencia de la realizacion de sus
actividades. En particular, el Archivo Hospitalario es el departamento dentro de la institucién de salud,

responsable de conservar, controlar y custodiar las historias clinicas de los pacientes.

“Archivo es un servicio hospitalario que proporciona a los profesionales sanitarios la documentacion
necesaria para una correcta atencién al paciente y en el cual recae la responsabilidad de gestionar las
historias clinicas correctamente. El archivar mal una Historia Clinica puede causar una disminucién de la

calidad del acto asistencial o su suspensién con claro perjuicio para el paciente.” (3)

La historia clinica es el conjunto de documentos clinicos obtenidos como parte de la atencion al paciente
(datos, valoraciones, observaciones y tratamientos) durante toda su vida. Estos documentos pueden ser
tanto textos como graficos.

Cada archivo hospitalario cuenta con un registro de historias clinicas de pacientes, en este son inscritos
cada uno de los pacientes que cuentan con historia clinica en el centro. Como la historia clinica tiene un
alto valor médico, gerencial, legal y académico, diariamente son muchas las solicitadas al departamento
de archivo, lo cual conlleva a realizar por parte de los trabajadores del mismo, gran cantidad de consultas
a los voluminosos registros de inscripcion de pacientes, en aras de localizarlas. También como parte del
control y custodia de las mismas, en él se lleva a cabo el mantenimiento del registro de devoluciones y
préstamos. Esta actividad permite dar a conocer la localizacion de las historias clinicas mientras son
utilizadas en los diferentes departamentos de un hospital. En muchos archivos hospitalarios también se
leva a cabo el mantenimiento de los indicadores de calidad, basados fundamentalmente en la

disponibilidad de las historias clinicas.

Hay algunas desventajas que son comunes para las instituciones que no cuentan con informatizacion
como son: la ilegibilidad y el deterioro de registros, lo cual puede conducir a ineficiencias en las
actividades que en ellas se realizan asi como la gran cantidad de recursos invertidos: papel, carpetas,
boligrafos, etcétera. Particularmente en el archivo hospitalario, se puede enfrentar dificultad para localizar
rapidamente las historias clinicas, de modo que se puedan atender las solicitudes de las mismas

eficientemente y ademas controlar que sean devueltas.

Con el desarrollo actual, son cada vez mas los servicios prestados a los pacientes en un centro

hospitalario, o que ha conllevado al crecimiento de la cantidad de informacién que en torno a ellos se



genera. Este gran volumen de datos afecta notablemente su manipulacién, localizacion, gestion y control

en los archivos clinicos.

Para mejorar la calidad de la atencién al paciente y disminuir los inconvenientes de legibilidad,
accesibilidad y estructura de la informacién que trae consigo el uso de la historia clinica fisica o
convencional, se ha creado la Historia Clinica Electrénica (HCE). La cual se ha convertido en uno de los

objetivos a alcanzar por casi toda institucion hospitalaria ante la instalacion de un HIS.

Con esta surgen nuevos inconvenientes, por ejemplo, los mecanismos utilizados en la HCE pueden ser
vulnerados si alguna persona mal intencionada encuentra un agujero de seguridad, también se da el caso
de que el personal de mantenimiento del sistema de HCE tendria acceso a los datos, lo cual también
constituye otro posible agujero en la seguridad del sistema. Debido a que su utilizacion supone un cambio
drastico en cuanto al manejo de la informacion es posible que existan algunos profesionales sanitarios
reacios al cambio, pues este les puede suponer una dificultad afiadida si no estan familiarizados con el
manejo de ordenadores o dispositivos de nueva generacion. Ademas, debemos adicionar el coste de poner
en funcionamiento el sistema, ya que hay que adquirir nuevos equipos informéticos, aunque con el tiempo
estos costes podrian acabar compensandose, ya que una vez implantada la HCE es mas econdémica que

la historia clinica tradicional.

No obstante, cuando se lleva a cabo la instalacion de un HIS, existen diferentes situaciones que se deben
enfrentar. Por ejemplo, en la mayoria de los casos transcurre un tiempo antes de que se pueda emplear
Unicamente la HCE, pues ya la institucidbn cuenta con gran numero de historias clinicas fisicas y la
digitalizacion de las mismas constituye un proceso engorroso e ineficiente, sin contar con la gran pérdida
de informacién que puede acarrear. Otra situacion, es que en algunos centros, se requiere por medida de

seguridad que ademas de una historia clinica electrénica, se cuente con una copia o respaldo en papel.

Por las situaciones descritas anteriormente, se determina que el problema a resolver es: ¢ Cémo facilitar

los procesos de gestion en el area de archivo en las instituciones hospitalarias?

El objeto de estudio lo constituye el proceso de gestién de informacion en las instituciones hospitalarias,
enmarcado en el campo de accion proceso de gestion de la informacion en el area de Archivo de las

instituciones hospitalarias.



Basado en esa idea se define como objetivo general del presente trabajo: Implementar los procesos

definidos para el médulo Archivo del sistema de informacion hospitalaria “alas HIS”, que facilite la gestién

de informacion en esta area de las instituciones hospitalarias.

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

proponen como tareas de la investigacion:

1.

6.

Evaluar las tendencias actuales de los sistemas de informacién hospitalaria que cuenten con el

modulo Archivo.

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

Aplicar las pautas de desarrollo de los entregables y disefio definidas por el Departamento de
Sistemas de Gestion Hospitalaria.

Implementar los procesos del médulo Archivo del sistema de informacion hospitalaria alas HIS.

Garantizar la integracion del modulo Archivo con el resto de los modulos del sistema de
informacion hospitalaria alas HIS.

Obtener el acta de liberacion interna de los artefactos generados por el grupo de Calidad.

Entre los beneficios proporcionados por el médulo Archivo:

1.

2.

5.

6.

Localizar las historias clinicas de forma rapida y sencilla, tanto dentro como fuera del archivo.

Conocer las historias clinicas que han superado el tiempo estimado de devolucién, minimizando

de esta forma las posibilidades de pérdidas de las mismas.

Gestionar examenes complementarios que llegan al archivo para ser guardados.
Gestionar las historias clinicas inactivas y las pertenecientes a pacientes fallecidos.
Listar pacientes que poseen tanto HCE como HC fisica.

Gestionar préstamos de historias clinicas solo por personal autorizado.

El presente documento consta de cuatro capitulos, el primero de ellos, FUNDAMENTACION TEORICA,

ubica al lector en el ambiente de desarrollo del médulo Archivo. Presenta un estudio del estado del arte de



los sistemas existentes vinculados al campo de accién, y justifica las tecnologias, metodologias y
herramientas que fueron utilizadas para el desarrollo del mismo. Por su parte el capitulo dos:
DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA, contiene la fundamentacion de la arquitectura, la estrategia de
integracion, la vista de despliegue, los requisitos no funcionales y la especificacion de los estandares y
estilos de codificacion a utilizar.

En el tercer capitulo DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA se implementan las
clases y subsistemas en términos de componentes. Presentandose una propuesta de solucién, en aras
lograr una gestion mas eficiente de los procesos hospitalarios asociados al area en cuestion. Por ultimo,
en el cuarto capitulo: MODELO DE PRUEBA se caracteriza el método de prueba a utilizar y se describen

los casos de prueba.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Este capitulo contiene la definicion de los principales conceptos relacionados con el Médulo Archivo del
alas HIS y que son basicos para la comprension del funcionamiento del mismo, asi como el andlisis de
diferentes sistemas de informacion existentes a nivel mundial que incluyen algunas de las funcionalidades
presentes en él. También se describen las tecnologias, metodologias y herramientas de software definidas
por el Departamento de Sistemas de Gestion Hospitalaria con las que se llevara a cabo el proceso de
desarrollo.

1.1. Conceptos fundamentales relacionados con el dominio del problema
1.1.1. Tarjetén de reemplazo

Tarjetdn que se coloca en lugar de la HC prestada, este consta de la numeracion de la historia, la
fecha y motivo de la solicitud y el nombre del solicitante. Los tarjetones indicaran el destino de la HC.

1.1.2. Registro por dias y médicos

Se emplea para controlar las historias clinicas que son manipuladas por concepto de atenciones en

Consulta Externa, en este se sefialan aquellas historias solicitadas el mismo dia de consulta.
1.1.3. Control de Historias Clinicas

Listado donde se registran los nimeros de historias clinicas en estricto orden consecutivo. Consta
del numero de la HC, la fecha en que éste se inicia y el nombre(s) y dos apellidos del paciente. Este

proceder se hara, utilizando la tarjeta indice de paciente, la cual serd archivada en orden alfabético.

1.1.4. Tarjetero indice de paciente, Fichero Maestro de Pacientes o Fichero indice de
paciente

Es el conjunto de registros que contiene los datos basicos de identificacién de todos los pacientes.
Debe ser unico, permanente, centralizado e independiente del tipo de asistencia, incluyendo como
minimo los siguientes datos: Identificador o nimero de historia clinica, nombre y apellidos, sexo,
fecha de nacimiento, nimeros de identificacién personal, domicilio completo incluido c6digo postal,

teléfono, (y en caso de que exista) entidad aseguradora y numero de afiliacion.

1.1.5. Solicitud de préstamo de historia clinica



Documento que permite solicitar el acceso a una HC. Este debe realizarse por escrito contemplando:
namero de la historia, nombre del paciente, fecha de solicitud y devolucién, persona solicitante y

aprobacién de la Direccién del Hospital o personas autorizadas.
1.1.6. Tarjetero calendario

Registro en el cual se controla la fecha de devolucion de las historias clinicas.
1.1.7. Archivo pasivo

Archivo al que se envian las historias clinicas que causan baja y las que pertenecen a pacientes

fallecidos. Estos documentos son ordenados por niUmero consecutivo y por afio respectivamente.
1.1.8. Archivo activo

Archivo en el que se encuentran todas las historias clinicas vigentes, es decir las que han sido

actualizadas en una fecha menor a 5 afios, generalmente.
1.1.9. Historia clinica

Conjunto de documentos clinicos obtenidos como parte de la atencién al paciente. Se considera
como el unico documento valido desde los puntos de vista clinico y legal. Es el eslabon principal en

el sistema de informacién hospitalario, imprescindible en sus vertientes asistencial y administrativa.
1.1.10. Foliar

Proceso mediante el cual se le asigna un nimero a la HC que representa su ubicacién en el archivo.
1.1.11. Complementarios o Informes

Son los resultados provenientes de laboratorios (clinico, microbiolégico, neurofisiologia, anatomia
patoldgica) y radiologia que son archivadas en la HC de cada paciente. Los complementarios se

archivan diariamente en cada HC en la misma medida que son recepcionados.
1.1.12. Institucion hospitalaria

Establecimiento destinado a la prevencién, diagnostico y tratamiento de pacientes, donde se

practican también la investigacion y la ensefianza.

1.1.13. HC inactiva



HC que no han tenido ningn movimiento en afios, 0 sea, que no han sido prestadas.

1.2. Descripcion especifica del médulo

El archivo hospitalario es el departamento dentro de la Institucion de Salud responsable de recepcionar,
almacenar, dar baja y mantener en buen estado las historias clinicas de los pacientes. Este lleva ademas
el control de los préstamos y devoluciones de historias clinicas, el mantenimiento de los registros, el
mantenimiento de la HC Unica y los indicadores de calidad del archivo basados en la disponibilidad de la
misma. El objetivo del Mddulo Archivo es proporcionar una solucién informética que permita agilizar estos
procesos que de forma manual se tornan ineficientes. Logrando asi optimizar el rendimiento en el tiempo

de trabajo, un mayor control y organizacion, y minimizar la pérdida o destruccién de datos.
1.3. Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de accién

El desarrollo de las tecnologias ha hecho posible la gestién de grandes volumenes de informacion de
forma rapida y eficiente. En el sector archivistico, estas tecnologias no solo han proporcionado una salva
perdurable a la informacion, sino que permiten controlar el acceso a datos y contribuyen a la disponibilidad
de la informacion, disminuyendo el papeleo y agilizando los procesos. Entre los sistemas vinculados a

este campo se encuentran:
1.3.1. GoWin

“Gowin” es un software sanitario desarrollado por “Valen Computer’ para gestionar un hospital,
clinica, o consulta médica. Posee una estructura modular y es adaptable a las necesidades de cada
tipo de centro. “Esta desarrollado sobre Windows y sigue sus estandares, presentando una
apariencia familiar e intuitiva que facilita la adaptacion del usuario a la nueva aplicacién, lo que

redunda en una reduccion de los costes de formacién.” (4)

“GowinMw es un sistema de la informacién que ha sido desarrollado para los HIS, tiene el objetivo

de recopilar toda la informacion referente a la HC de los pacientes que pertenecen a la organizacion.
Principales funciones de la historia clinica:
o Blsqueda de historias

. Antecedentes personales y familiares.



o Diagndsticos previos.
o Factores de riesgo.
J Alergias.
o Tratamientos.
J Exploraciones.
J Histoérico por unidades funcionales.
o Histérico de pruebas.
Maodulos de la historia clinica- Sistema de la informacion de la historia electrénica.
o Busqueda de historias.
o Visualizacién de expedientes.
o Historia clinica.” (5)

Este sistema ofrece funcionalidades muy utiles para el tratamiento de la HCE, las cuales no

satisfacen las necesidades que se derivan de la manipulacion y trabajo con la HC fisica o tradicional.
1.3.2. Sistema de Administracién de Hospitales(Hospital Management System)

“Esta diseflado para pequefios, medianos y grandes hospitales. Abarca un amplio rango en la
administraciéon de hospitales y procesos de gestion. Proporciona los datos de pacientes
consolidados y la informacién pertinente en el hospital para apoyar la toma eficaz de decisiones en
el cuidado del paciente, la programacion, el quiréfano, la facturacién, etcétera, en un flujo sin

errores.

Este es un sistema integrado para agregar, almacenar, visualizar, editar, consultar y recuperar
registros médicos del paciente, el costo del tratamiento y el inventario del hospital, la asignaciéon de
cama del paciente, intervencion teatral de asignacion y el sistema de radiologia. Tiene la facilidad de
registrar pacientes con una programacion de citas de un Unico ID, manejo de pacientes
ambulatorios, gestion de pacientes hospitalizados y facturacion. El sistema proporciona la facilidad

de generar informes a medida para todas las funciones.



Automatiza el sistema de gestidén del Hospital y todas las funciones que en él se realizan. Es facil de
usar, flexible, posee bases de datos seguras, autenticacion de usuarios y es capaz de mantener

millones registros.

La funciébn de administracibn de archivos automatiza y mantiene los detalles relativos a las

actividades del modulo Gestion de archivos.
Principales caracteristicas:
J Nivel, Nodo y definicién de archivo.
J Ubicacién de los archivos de datos.
o Seguir el movimiento de documentos entre los departamentos.
o Aprobacion de los documentos entrantes y salientes.

. Informes de los documentos de salida, salida a departamentos, documentos entrantes,

espera de documentos, etc.” (6)

Este moédulo del Hospital Management System, cuenta con todas las funcionalidades necesarias
para el control y gestion de la HC fisica, no obstante es desarrollado y comercializado por la agencia

India, “indianinfotech”, lo cual elimina la posibilidad de su adquisicion de forma gratuita.
1.3.3. Hosix V
Toda la informacion referente a este producto fue obtenida del sitio oficial de la empresa SIVSA (7).

“Hosix-V es un Sistema de Gestidén e Informacion Hospitalaria flexible, integrado y modular, que
abarca todas las areas de actividad de un Hospital y pretende, a través de una utilizaciéon facil,
rentabilizar los recursos existentes para organizar el trabajo desarrollado diariamente.” (...) “Es un
software disefiado en una arquitectura Cliente — Servidor accesible desde clientes WEB, lo que

permite ser ejecutado desde cualquier navegador ya sea via Intranet o Internet.”

El mismo cuenta con un moédulo de Archivo que “permite realizar un mantenimiento global de la
documentacion en un centro hospitalario, haciendo especial hincapié en la definicion de nimero de
historial clinico Unico por paciente para optimizar la gestion de los historiales clinicos, evitar

duplicidades y facilitar los tramites administrativos.” Ademas “contiene potentes herramientas para la
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gestion multiarchivo, multicarpeta y multivolumen que permiten al usuario configurarlas para
adaptarse a la estructura del archivo del hospital.” Y “...facilita el control, verificacion y la fiabilidad

de los datos registrados gracias a su integracion con el resto de los mddulos de admision.

Permite el almacenamiento de las carpetas y el control de los humerosos movimientos de éstas

gracias a un seguimiento exhaustivo de su ubicacién en cada momento.

Orientado y diseflado de cara al personal administrativo, al de codificacion del archivo y a los

supervisores.”

No caben dudas de que este software definitivamente se ajusta a las necesidades que se persiguen
satisfacer, no obstante su adquisicién puede resultar costosa debido a que es comercializado por la
empresa espafola: SIVSA.

1.3.4. Galenhos

“El Sistema Integrado de Gestion Hospitalaria Galenhos ha sido disefiado con el propésito de apoyar
a los establecimientos de salud en el correcto registro de informacion, clinica o administrativa, y la
generacion de informacién gerencial.” Asi se plantea en el sitio El Hospital, del cual también fueron

obtenidas las caracteristicas del mismo que posteriormente se describen. (8)
Ventajas que presenta:

. “Informacion estandarizada.

o Bases de datos consolidadas y exportables.

o Generacion de reportes clinicos de uso gerencial.

. Altos estandares de seguridad informética.

o Disefio modular.

El desarrollo inicial de Galenhos se ha enfocado en el propésito de hacer mas eficiente la gestion de
seis procesos operativos criticos de un hospital, entre los cuales se encuentran: Consulta externa,
Facturacion, Hospitalizacion, Emergencia y Archivo clinico, médulo encargado de recibir solicitudes
de historias clinicas, para su busqueda y monitorear las historias clinicas que se encuentran fuera

del archivo.”
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Debido a que su desarrollo nace de la asistencia técnica prestada por la Agencia de Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USAID), a través del Proyecto PartnersforHealthReform plus
(PHRplus), una vez mas se esta frente a un software que cuenta con las funcionalidades buscadas

pero que igualmente es un software no distribuido de forma gratuita.
1.3.5. Sistema Informativo Hospitalario MEDISYS

Segun la informacion obtenida de CEDISAP (9), “el Sistema Informativo Hospitalario- MEDISYS,
permite registrar, controlar y procesar la informacién necesaria del paciente para la realizacién de
los servicios de salud que requiera, asi como la informacién de la planificacion, ejecucion y
supervision de los servicios de salud prestados por la institucién para facilitar la toma de decisiones
con vistas a mejorar la calidad y eficiencia de los mismos.

Este Sistema Informativo Hospitalario funciona a través de una Red Local en plataforma Cliente —
Servidor”, y entre los médulos que lo conforman se encuentra Registros Médicos, el cual “permite la
inscripcion e ingreso de los pacientes, asi como el control del flujo de las historias clinicas

conservadas en el archivo.”

Las desventajas que presenta este producto se manifiestan desde el punto de vista tecnoldgico, ya

que el mismo no es compatible con el “alas HIS”.
“La plataforma tecnolégica utilizada para el desarrollo del Proyecto ha sido:
o Lenguaje de Programacion orientado a objeto (Borland Delphi 3,0 Client - Server).
o Sistema de gestion de Base de Datos para plataforma cliente - servidor (SQL Server 6,5).
o Lenguaje para la elaboracion de pagina WEB (HTML).
J Sistema operativo Windows NT 4,0 en el Server y Windows '95 en los clientes.”
1.3.6. Galen Admision y Archivo

Ha sido creado por la empresa de origen cubano SOFTEL. Esta desarrollado para una plataforma
Windows de 32 bits (Windows NT o superior y Windows 98 o superior) con una configuracion
Cliente/Servidor y el uso del gestor de bases de datos relacional SQL Server como reservorio de la

informacion. Puede emplearse en conjunto con el Galen Hospital.

12



“El médulo de Archivo abarca el area de archivo de historias clinicas, permitiendo:
o Controlar la lista de pendiente de entrega y pendientes de recepcion de historias clinicas.
o Registrar salidas de las historias clinicas de los estantes.
J Registrar entradas de las historias clinicas a los estantes.
J Controlar cambios de numeros de historias clinicas provisionales por definitivo.

J Localiza historias clinicas por criterios.”(10)

Se ha realizado un andlisis de los sistemas de archivos vinculados a la salud a nivel internacional y
nacional, muchos de los cuales no brindan la informacion suficiente sobre las funcionalidades disponibles
0 sobre las herramientas con las que fueron desarrollados, por lo que se hace dificil decidir si estas
soluciones se adecuan o no a las necesidades reales. A esto se le suma que la adquisicion de algunos de
estos sistemas puede resultar muy costosa. Es por ello que a partir de las experiencias obtenidas se
decide implementar el Médulo Archivo para el Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS. Ademas, el
analisis de estos sistemas ha permitido detectar una serie de funcionalidades basicas que no deben faltar

en la implementacion.
1.4. Herramientas y tecnologias de desarrollo a tener en cuenta

En todo proceso de desarrollo de software se busca lograr un producto eficaz y eficiente que retna los
requisitos del cliente. Dotar el software de portabilidad, robustez y capacidad para asimilar cambios
estructurales con mayor flexibilidad y sin que ocurran cambios severos. La estructura de un software esta
definida por los patrones arquitecténicos lo cual resulta de gran ayuda para los desarrolladores pues esto

facilita el disefio del sistema.

Existen multiples definiciones de Arquitectura de Software una de ellas es la proporcionada por la IEEE
Std 1471-2000, que plantea que:

“La Arquitectura del Software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus
componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que

orientan su disefio y evolucion”. (11)
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Una vez analizadas las caracteristicas que se desea posea el software, asi como la capacitacién y
experiencia con que cuenta el equipo de desarrollo, se hace necesario escoger una serie de herramientas
y techologias para su creacion que garanticen un producto costeable y de alta calidad en el menor tiempo
posible. A continuacion se presenta un resumen de las tecnologias estudiadas, haciendo mayor énfasis en
la arquitectura definida por el Departamento de Gestién Hospitalaria para sus aplicaciones, por ser la que

se ha decido adoptar al resultar la mas adecuada para el desarrollo de este médulo.
1.4.1. Java Enterprise Edition 5 (Java EE 5)

Java Enterprise Edition o Java versiébn 5 es una plataforma de programacion distribuida para
ejecutar y desarrollar software de aplicaciones en lenguaje de programacion Java, desarrollada por
SunMicrosystem. Esta es un conjunto de librerias que establecen un estandar para lograr un
producto altamente calificado. Soporta una arquitectura de N niveles basada en componentes de
software modulares ejecutandose sobre un servidor de aplicaciones. Permite el manejo de diversos
detalles mediante una programacién simple y al no ser privativa, el sistema que se desarrolle usando

Java, ademas de permitir el uso en Cuba, puede ser comercializado en el mundo entero. (12)
1.4.2. Seam

Seam es un marco de trabajo desarrollado para Java EE, creado para la realizacién de aplicaciones
Web 2.0 de forma facil, soportando una arquitectura unificada de componentes. Permite la
integracién de tecnologias como AJAX, JavaServer Faces (JSF), Enterprise Java Beans (EJB3),
java Portlets, Business Process Management (BPM), Drools, Hibernate y Java Persistence API

(JPA) en una Unica solucién.

o Elimina en gran medida la complejidad existente desde el nivel de arquitectura hasta el nivel

de Application Programming Interface (API).

o Permite el desarrollo de aplicaciones web basadas en Plain Old Java Objects (POJO),

componentes de User Interface (Ul) y la menor cantidad de XML.

o Se integra con librerias de controles de cddigo abierto basadas en JSF como RichFaces e
ICEFaces.

o Afiade herramientas de gran utilidad para el desarrollo de aplicaciones Web.
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o Esta basado en estandares utilizados y probados (escalables, portables y reusables).

Los contextos facilitan el control del ciclo de vida del contenido involucrado en la ejecuciéon de una

tarea.

Contextos que soporta:
J Contexto de pagina.
J Contexto de aplicacion.
. Contexto de evento.
J Contexto de sesion.
o Contexto de conversacion. (13)

1.4.3. Interfaz de Usuario Seam (Seam Ul)

“Serie de controles JSF altamente integrables con JBossSeam. Estan dirigidos a complementar los

controles JSF incorporados y los controles de otras bibliotecas externas.” (14)

La Seam Ul brinda a la Interfaz de Usuario JSF (JSF Ul) componentes Seam para manejar
informacién en tiempo de ejecucién, asi como un conjunto de componentes para solucionar
facilmente la representacion de los problemas del negocio en la aplicacién a desarrollar. Entre las
ventajas que brinda la misma se encuentran las validaciones, el manejo de las conversaciones y el

manejo de los procesos de negocio.
1.4.4. Facelets

Es un framework para el disefio de paginas Web centrado en la tecnologia JSF, por lo cual se
integran de manera muy factible, ademas es muy facil de usar y configurar. Facelets posee

caracteristicas tales como:
o Trabajo basado en plantillas.
o Facil composicion de componentes.
o Creacion de etiquetas ldgicas a la medida.

o Funciones para expresiones.
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o Desarrollo amigable para el disefiador grafico.
o Creacion de librerias de componentes. (15)
1.4.5. Drools

“Es un motor de reglas de negocio compatible con la especificacion Java Specification Request
94(SR-94 Rules Engine API) para el motor de reglas de programacion de interfaz de usuario. Siendo
un componente que a partir de una informacion inicial y un conjunto de reglas, detecta qué reglas
deben aplicarse en un instante determinado y cuales son los resultados de esas reglas. Posee la
ventaja de que si el negocio de una aplicacibn cambia, solo es necesario modificar las reglas del
negocio, sin tener que realizarse la modificacion del codigo, ni recompilar, ni detener la aplicacion si

se encuentra en ejecucion.” (16)
1.4.6. JBoss AS como servidor de aplicaciones

“JBoss Application Server es el servidor de aplicaciones de cdodigo abierto. Cuenta con licencia
LGPL, por lo que puede ser distribuido o redistribuido y usarse en la implementacion de cualquier
aplicacion 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 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.” (17)

Esta implementado completamente en Java y puede ser empleado por cualquier sistema operativo

que lo soporte.
1.4.7. 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 modulos de JBoss Tools son:

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

librerias de componentes JSF incluyendo JBossRichFaces.
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1.4.8.

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 cdédigo, asistentes de proyecto, refactorizacion, ejecucion
interactiva de HQL/JPA-QL/Criteria.

JBossASTools: 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 inspecciéon de

reglas.

JBPM (Java Business Process Management) Tools: Edicion del flujo de trabajo del JBPM,

motor de procesos BPM.el JBPM, motor de procesos BPM.

JBossWS (JBoss Web Services) Tools: Desarrollo, invocacién, inspeccién y pruebas de

servicios web sobre http con la adicion y soporte de caracteristicas JBossWS.” (18)

Java Server Faces(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 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.” (19)

1.4.9.

Rich faces 3.2 como libreria de componentes JSF

“Rich Faces es una libreria de cédigo 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

dindmicos. De esta forma permite a los desarrolladores ahorrar tiempo y aprovechar las

caracteristicas de los componentes para crear aplicaciones Web, con mejor apariencia visual.” (20)

1.4.10.

Ajax4jsf
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“Ajaxdjsf es una libreria de cédigo abierto que afiade la capacidad de AJAX en las aplicaciones
existentes de JSF sin recurrir a cbédigo JavaScript. Ajax4jsf se integra totalmente en la
implementacién JSF 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 peticiébn 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 funcion de soporte de AJAX y altamente personalizable (look-and-feel) que pueden ser
facilmente incorporados en aplicaciones JSF.” (21)

Ajax4jsf se constituye de los siguientes médulos o0 componentes:

Ajax Filter: hay que registrar un filtro de ajax4jsf en el web.xml el cual reconoce varios tipos
de peticiones.

o Ajax Action components: hay tres componentes: AjaxCommandButton, AjaxCommandLink y

AjaxSupport. Estos componentes se usan para mandar las peticiones Ajax desde el cliente.

o Ajax Containers: es un interfaz que describe una zona dentro de la pagina JSP que deberia

ser decodificada durante la peticion Ajax.

o JavaScript Engine: se ejecuta en el lado del cliente y sabe cédmo actualizar las diferentes

zonas de la pagina JSP, basandose para ello en la respuesta Ajax. (21)
1.4.11. Postgres 8.3 como servidor de base de datos

“PosgtreSQL es un sistema gestor de bases de datos objeto-relacional basado en Postgres, versiéon

4.2, desarrollado en la Universidad de California en Berkeley ComputerScienceDepartment.” (22)

Pertenece al ambito del software libre y esta bajo la licencia BSD (Berkeley Software Distribution), la
cual tiene menos restricciones en comparacion con otras como la GPL (de la Fundacion del
Software Libre). Permite ademas la libre redistribucién y modificaciéon y provee al usuario de libertad
ilimitada con respecto al software, puede decidir incluso redistribuirlo como no libre. Cuenta con
versiones para una amplia gama de sistemas operativos, entre ellos: Linux, Windows, Mac OS X,

Solaris, BSD, Tru64, Unix y otros mas.

“Este soporta una gran parte del estandar SQL y ofrece:
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o Consultas complejas.

. Claves foraneas.

o Desencadenantes o disparadores.

J Vistas.

J La integridad transaccional.

J Control de concurrencia multiversion.” (22)

PostgreSQL posee un tamafio maximo de base de datos y de indices por tabla ilimitado. Ademas
puede ser ampliado por el usuario, por ejemplo, este puede adicionar nuevos tipos de datos,

funciones, operadores, funciones de indexado, métodos de indice y lenguajes procedurales. (22)
1.4.12. Framework Hibernate para el acceso alos datos

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java que facilita el
mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una
aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas relaciones.
Hibernate es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL. Tiene soporte
para mas de 30 dialectos diferentes (controladores de bases de datos diferentes).

Proporciona un lenguaje de consulta rica para acceder a objetos, proporcionar almacenamiento en
caché y apoyo JMX. Esta destinado a suministrar la persistencia de alto rendimiento con bajos

recursos. (23)
1.4.13. Java Persistence API (JPA)

“Java Persistence APl (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.
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En su definicién, 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.” (24)

El mapeo objeto/relacional, o sea, la relacion entre entidades Java y tablas de la base de datos, se
realiza mediante anotaciones en las propias clases de entidad, por lo que no se requieren ficheros

descriptores XML; también pueden definirse transacciones como anotaciones JPA.
Esta consta de tres areas:
J El Java Persistence API.
J El lenguaje de consulta.
J El mapeo de los metadatos objeto/relacional.
1.4.14. Enterprise JavaBeans (EJB3)

La especificacion de Enterprise JavaBeans, define una arquitectura para un sistema transaccional
de objetos distribuidos basados en componentes. La especificacion posee un modelo de
programacion; convenciones o protocolos y un conjunto de clases e interfaces que crean el APl EJB.
Proporciona a los desarrolladores de Beans y a los vendedores de servidores EJB, un conjunto de
contratos que definen una plataforma de desarrollo comun. El objetivo de estos contratos es
asegurar la portabilidad a través de los vendedores y el soporte de un rico conjunto de

funcionalidades. (25)

Ademas de las tecnologias antes expuestas fueron analizadas otras que decidimos no utilizar por
ser mas factible el uso de las definidas por el departamento de gestién hospitalaria. Entre estas se

encuentra:
1.4.15. Spring

Spring es un marco de trabajo de Aplicacién para aplicaciones escritas en Java. Es ademas, un
“contenedor liviano basado en la técnica Inversién de Control (IoC) y una implementacion de
desarrollo segun el paradigma de Orientacion a Aspectos (AOP).” (26) Es de cédigo abierto, cuenta

con una arquitectura dividida en siete capas 0 modulos, e integra diferentes tecnologias existentes.
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1.6.

Permite integracién con los ORM (Object-Relational Mapping) mas populares del mercado, entre
ellos: Hibernate, iBATIS SQL Mapas, Apache OIB, JDO y Oracle TopLink, ademas permite la
integracion con otros frameworks como Struts, JSF y Tapestry.

Define la forma de desarrollar aplicaciones J2EE, dando soporte y simplificando complejidad propia
del software corporativo. Promueve el bajo acoplamiento a partir de la inyeccién de dependencias
entre objetos (relacionales). Y presenta una estructura simplificada para el desarrollo y utilizacion de
aspectos. (26)

Lenguajes
1.6.1. Java como lenguaje de programacion

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos que esta inspirado en la sintaxis de C++,
pero su funcionamiento tiene mayor semejanza al de Smalltalk que a este. Posee un modelo de objetos
mas simple que C++ y elimina herramientas de bajo nivel. Debido a esto ocurren menos errores
relacionados con la manipulacién directa de punteros o memoria, por lo que se conoce como un

lenguaje potente.

La caracteristica de Java de ser independiente de la plataforma despliega una multitud de posibilidades
para los usuarios, pues permite que practicamente cualquier aplicacién (ya sean juegos, herramientas

o programas de informacion y servicios) se ejecute en casi cualquier equipo o dispositivo.

Java es un lenguaje compilado e interpretado. Su codigo fuente se transforma en una especie de
codigo maquina, los bytecodes, semejantes a las instrucciones de ensamblador los cuales se pueden
ejecutar sobre cualquier maquina que contenga el intérprete y el sistema de ejecucion en tiempo real
(run-time). Estos bytecodes constituyen un formato intermedio indiferente a la arquitectura diseflada
para transportar el cédigo eficientemente a maltiples plataformas hardware y software. Esta indiferencia
a la arquitectura influye en la portabilidad de Java quien ademas especifica los tamafios de sus tipos de
datos basicos y el comportamiento de sus operadores aritméticos, de manera que los programas son
iguales en todas las plataformas. Estas dos ultimas caracteristicas se conocen como la Maquina Virtual
Java (JVM).
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1.7.

Este lenguaje facilita la creacién de aplicaciones distribuidas proporcionando una coleccion de clases
para ser usadas en aplicaciones de red. Por ejemplo: brinda la posibilidad de abrir sockets, asi como

establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos.

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 ejecucion 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.

Para evitar las limitaciones de las aplicaciones que sélo pueden ejecutar una accién a la vez Java
soporta sincronizacion de mdltiples hilos de ejecucion (multithreading) a nivel de lenguaje,
especialmente Utiles en la creacién de aplicaciones de red distribuidas. Asi, mientras un hilo se
encarga de la comunicacion, otro puede interactuar con el usuario, un tercero presenta una animaciéon
en pantalla y el cuarto realiza calculos. Esto, unido a que el lenguaje Java y su sistema de ejecucion en
tiempo real son dinamicos en la fase de enlazado hace de Java ademas un lenguaje de alto

rendimiento. (27)
1.6.2. XHTML

Los documentos XHTML estan basados en XML, una familia de médulos y tipos de documentos que
reproduce, engloba y extiende el HTML 4.0. Los tipos de documentos de esta familia estan disefiados
fundamentalmente, para trabajar en conjunto con aplicaciones de usuario basados en XML. El XHTML

trae consigo varias ventajas, entre las que se encuentran:

o Son conformes a XML. Por lo que son facilmente visualizados, editados y validados con

herramientas XML estandar.

o Pueden escribirse para que funcionen igual, o mejor que lo hacian antes, tanto en las
aplicaciones de usuario conformadas con HTML 4.0, asi como en las nuevas aplicaciones

conformes a XHTML.

o Pueden usar aplicaciones que se basen, ya sea en el Modelo del Objeto Documento de
HTML o XML. (28)

Sistemas distribuidos
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1.7.1. Modelo Cliente- Servidor

Basicamente este esquema consiste en un programa cliente que hace peticiones a otro programa (el
servidor) que le brinda una respuesta. Esta idea es aplicable a programas que se ejecutan en una
misma computadora, aunque resulta mas ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido

a través de una red de computadoras.

En este modelo la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los servidores, aunque el
mayor peso recae en estos Ultimos, los cuales deben estar establecidos en maquinas més potentes.
Este arquetipo facilita la separacion de responsabilidades y la centralizacion de la gestion de la

informacion, lo cual clarifica el disefio del sistema.

La separacion entre el cliente y el servidor es de tipo I6gico. El servidor puede ejecutarse en mas de
una maquina y puede estar constituido por mas de un programa. Los servidores pueden ser de
diferentes tipos, por ejemplo, pueden ser servidores de archivos, servidores de correo o servidores
web; cada uno con propdsitos diferentes, pero con la misma arquitectura basica. Si el servidor se
descompone en diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes computadoras

estariamos en presencia de un sistema multicapas, los cuales aumentan el grado de distribucion.
1.7.2. Estilo arquitectonico

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

restricciones de su aplicacién, la composicion asociada y el disefio para su construccion.” (29)
1.8. Modelo Vista-Controlador

“La arquitectura MVC (Model/View/Controller) fue introducida como parte de la versién Smalltalk-80 del
lenguaje de programacion Smalltalk. Fue disefiada para reducir el esfuerzo de programacién necesario en
la implementacién de sistemas multiples y sincronizados 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 automéaticamente en cada una de las
Vistas.” (30)

Definicion por partes:
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Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde a
requerimientos de informacion sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y a
instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador). De él dependen la vista

y el controlador, pero él no depende de nadie.

Vista: Se encarga de la visualizacion de la informacion. Con el cual interactia a través de una

referencia al modelo.

Controlador: Controla el flujo entre la vista y el modelo (los datos). Hacia el cual contiene una

referencia.

Ventajas que presenta:

1.9.

1.9.1.

Clara separacion entre los componentes de un programa ya que permite implementarlos por

separado.

Adaptacién de cambios: al modelo no depender de las vistas, agregar nuevas opciones de

presentacion generalmente no afecta el proceso.

Cuenta con un API bien definido; quien use el API podra reemplazar el Modelo, la Vista o el

Controlador sin dificultad aparente.

La conexién entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; no se produce en tiempo de compilacion

sino de ejecucion.

Metodologias de desarrollo

Proceso Unificado Racional (RUP por sus siglas en inglés)

RUP es un proceso de desarrollo de software que utiliza el lenguaje unificado de modelado UML, y
en conjunto estos constituyen una metodologia estandar muy utlizada para el andlisis,
implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos. Es adaptable al contexto y
necesidades de cada organizacion, permite estructurar todos los procesos y medir la eficiencia de la

misma.

Constituye una forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cudndo y

como). Contribuye a las buenas practicas de Ingenieria de Software. Es dirigido por casos de uso,
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centrado en la arquitectura y posee un desarrollo iterativo e incremental. Esta preparado para
desarrollar grandes y complejos proyectos, permite la administracion de requisitos, el control de

cambios y la revision de la calidad y el modelado visual del software.

En este se definen nueve flujos de trabajo, seis de ingenieria y tres de apoyo. Un flujo de trabajo es
una secuencia de actividades que se realizan para producir determinados artefactos que

aumentaran el desarrollo del proyecto.
1.9.2. Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés)

UML es un lenguaje de representacion visual que permite combinar diversos elementos graficos y
crear diagramas. Se usa para modelar sistemas y usa tecnologia orientada a objetos. El lenguaje
unificado de modelado describe lo que hara un sistema pero no dice como imprentarlo. Su objetivo
es visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos que se crean durante el proceso de
desarrollo. Involucra todo el ciclo de vida del proyecto y est4 pensado para varios lenguajes y
plataformas.

1.10. Herramientas de desarrollo
1.10.1. Eclipse como herramienta de desarrollo

Eclipse es un entorno integrado de desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés) de cédigo abierto,
portable y multiplataforma. Fue creado inicialmente por IBM y en la actualidad es mantenido por la
Fundacion Eclipse, la cual lo define como “una especie de herramienta universal - un IDE abierto y
extensible para todo y nada en particular”.

Tiene una arquitectura basada en plug-ins y posibilita integrar diversos lenguajes de programacion,
asi como introducir otras aplicaciones accesorias que pueden resultar Utiles durante el proceso de
desarrollo como: herramientas UML, editores visuales de interfaces, ayuda en linea para librerias,
etc. Se puede integrar con Visual Paradigm usando el Entorno de Desarrollo Inteligente (Smart
DevelopmentEnvironment), provocando un entendimiento superior entre analistas y desarrolladores.
Eclipse permite el trabajo en equipo mediante el empleo de SubVersion y del Sistema de Control de
Versiones (CVS), los cuales constituyen una combinacion de vistas y editores que muestran los

diversos aspectos de los recursos del proyecto organizados por el rol o la tarea del desarrollador.
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Para hacer uso de las versiones de Eclipse es necesario tener instalado en el sistema una maquina
virtual Java (JVM), preferiblemente JRE (Java RuntimeEnvironment) o JDK (Java Developer Kit) de

Sun.

Eclipse se distribuye bajo licencia EPL (Eclipse PublicLicense). Esta licencia es considerada como
libre por la FSF y por la OSI (Open Sourcelnitiative). La licencia EPL permite usar, modificar, copiar
y distribuir nuevas versiones del producto licenciado. ElI antecesor de EPL es CPL
(CommonPublicLicense) escrita por IBM. (31)

También se analizé la posibilidad de utilizar NetBeans como entorno de desarrollo en lugar de Eclipse,
pero se decidié utilizar este ultimo porque el resto de las herramientas que se utilizaran para el desarrollo
del presente trabajo son creadas por JBoss, una empresa que pertenece a RedHat, y todas son
desarrolladas con Eclipse.

1.10.2. NetBeans

“‘NetBeans IDE forma parte del proyecto de codigo abierto NetBeans, fundado por Sun
MicroSystems, siendo un entorno de desarrollo escrito en Java - pero que puede servir para
cualquier otro lenguaje de programacion. Existe un nimero importante de médulos para extender el
NetBeans IDE. Este es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso y el codigo fuente esta
disponible para su reutilizacion de acuerdo con la CommonDevelopment y DistributionLicense
(CDDL) v1.0 y la GNU General PublicLicense (GPL) v2.” (32)

“Provee soporte total para Java EE 6. Desarrolla componentes incluyendo paginas web, servlets,
servicios web, Enterprise Java Beans (EJB 3.1), y usa el nuevo soporte para contextos e
inyecciones de dependencia JSR 299.

Facilita la creacion de proyectos Java EE basados en JavaServer Faces 2.0 (Facelets), Spring,
Struts, e Hibernate frameworks. El editor admite cédigo de terminacion, la navegacién y la
refactorizacion para el mapeo de archivos. Ademas permite: completamiento de cddigo,
documentacion emergente, y la comprobacion de errores para JSP, JSF, XML, JavaScript, CSS y
PHP-incluso mixtos.” (33)

1.10.3. PgAdmin como aplicacion cliente para manejar la base de datos
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“PgAdmin IIl es una aplicacion gréfica para trabajar con el gestor de bases de datos PostgresSQL.
Es la mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++. Usa la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS
X y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en
cualquier plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como PervasivePostgres,

EnterpriseDB, MammothReplicator y SRA PowerGres.

PgAdmin Il 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 administracién. La aplicacion también
incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de codigo de la parte del servidor, un
agente para lanzar scripts programados, soporte para el motor de replicacion Slony-I y mucho mas.
La conexion al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP o Unix Domain Sockets (en
plataformas *nix), y puede encriptarse mediante SSL para mayor seguridad.” (34)

1.10.4. 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, construccién, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML contribuye a una mas rapida construccion de aplicaciones
de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,

cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion.

Este trae incluidos los objetos mas recientes de UML, diagramas de casos de uso, diagramas de
componentes, diagramas de clase, reversa instantanea para Java, C++, XML y XML Schema, brinda
soporte para Rational Rose, integracion con Microsoft Visio, y posibilita generar reportes y
documentacion en HTML/PDF. Se integra con IDE’'s como NetBeans (de Sun Microsystems),
JDeveloper (de Oracle), Eclipse (de IBM), JBuilder (de Borland).

Su disefio esta centrado en casos de uso y se usa lo mismo para UML que para BPMN (Business

ProcessModelingNotation).” (35)

1.10.5. JRE
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Java RuntimeEnvironment (JRE) es un conjunto de herramientas provisto por Sun Microsystems
para la ejecucion de cdédigo, es el entorno en tiempo de ejecucién Java. Est4d compuesto por la
maquina virtual de Java (JVM), permitiendo asi la interpretacion del cédigo sin necesidad de tener
en cuenta el hardware del ordenador. Esta tecnologia posibilita disponer de disimiles utilidades,
como son juegos, aplicaciones para moéviles y herramientas de sistema, ademas incluye plug-ins

para los principales navegadores (Internet Explorer, Firefox, Opera, Zafari, Netscape).

Se han mostrado algunas de las caracteristicas de las tecnologias y herramientas que son utilizadas para
el desarrollo del sistema propuesto por la presente investigacion, logrando evidenciar la robustez,
potencialidad y portabilidad que brinda el software libre en el desarrollo de proyectos a gran escala.

En este capitulo se han evaluado las tendencias actuales de los sistemas de informacién hospitalaria que
cuentan con un moédulo Archivo y ademéas se han valorado las posibles tecnologias y herramientas a
utilizar, determinandose adoptar la arquitectura definida por el departamento de Sistemas de Gestion
Hospitalaria para el desarrollo de sus aplicaciones, por ser la mas idénea y posibilitar el desarrollo de un
sistema robusto y flexible.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

En el presente capitulo se definen los requerimientos no funcionales, realizando una descripcién detallada
de los mismos. Se describe la arquitectura definida y se presenta un analisis de las posibles

implementaciones y componentes o modulos ya existentes que puedan ser rehusados.
2.1. Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos “que no se refieren directamente a las funciones
especificas que entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la
respuesta en el tiempo y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones
del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la representacion de datos que se
utiliza en la interfaz del sistema.” (36)

2.1.1. Usabilidad

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

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

La estructura concebida para la organizacién 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.
2.1.2. Fiabilidad

Se garantizara una arquitectura de maxima disponibilidad, tanto de servidores de aplicacion como de
base de datos. Se garantizaran politicas de respaldo a toda la informacion, evitando pérdidas en
caso de desastres ajenos al sistema. Ademas 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. La aplicacion implementard un control de cambios a determinados campos
de informacion (seleccionados por su importancia), de forma tal que sea posible determinar cuéles

han sido las actualizaciones que se le han realizado.
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Se mantendrd seguridad y control a nivel de usuario, garantizando el acceso de los mismos sélo a
los niveles establecidos de acuerdo a la funcidon 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 sdélo la
ejecucién de las aplicaciones que hayan sido definidas para la estacién 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.

Se estableceran mecanismos de control y verificacion para los procesos susceptibles de fraude. Los
mecanismos seran capaces de informar al personal autorizado sobre posibles irregularidades que

den indicios sobre la introduccion 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.
2.1.3. 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 potenciara como regla guardar en la

memoria caché datos y recursos de alta demanda.
2.1.4. Rendimiento

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

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

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

funcionamiento del sistema en los centros hospitalarios y deteccién de fallas de comunicacion.
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2.1.6. Respaldo y recuperacién de base de datos

Se permitira realizar copias de seguridad de la base de datos hacia otro dispositivo de

almacenamiento externo, ademas de recuperar la base de datos a partir de los respaldos realizados.
2.1.7. Auditoria

Se permitird el chequeo de las operaciones y acceso de los usuarios al sistema, para esto debe
existir un registro de trazas que almacene todas las transacciones realizadas en el sistema,
indicando para cada caso como minimo: usuario que realizé la transaccion, tipo de operacion que se
realizd, fecha y hora en que se realizé la operacién e informacion contenida en el registro
modificado.

2.1.8. Configuracion de pardmetros
Se permitira establecer parametros de configuracion del sistema y actualizacién de nomencladores.
2.1.9. Réplica

Se permitira realizar réplica de la base de datos de los hospitales con el Centro de Datos. Esta
réplica se podra hacer de forma manual y automatizada a través de la red.

2.1.10. Requisitos parala documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema
Se posibilitara el uso de ayudas dindmicas y tutoriales en linea sobre el funcionamiento del sistema.
2.1.11. Requerimientos de hardware
2.1.11.1. 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.

2.1.11.2. Servidores
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La solucion estara conformada, fundamentalmente, por servidores de alta capacidad de
procesamiento y redundancia, que permitan garantizar movilidad y residencia de la

informacioén y las aplicaciones bajo esquemas seguros y confiables.

. 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.

o Servidores de Aplicaciones: 2 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual -
Core 4GB de memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux.

. Servidores de Intercambio: 1 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual - Core
2 GB de memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux.

2.1.12. 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 IE 7, Opera 9, Google chrome 1y Firefox 2 o versiones superiores de estos.
2.1.13. Restricciones de disefio

La capa de presentacién contendra todas las vistas y la l6gica de la presentacion. El flujo web se
manejara de forma declarativa y basandose en definiciones de procesos del negocio. La capa del
negocio mantendra el estado de las conversaciones y procesos del negocio que concurrentemente
pueden estar siendo ejecutados por cada usuario. La capa de acceso a datos contendra las
entidades y los objetos de acceso a datos correspondientes a las mismas. El acceso a datos esta
basado en el estandar JPA y particularmente en la implementacion del motor de persistencia

Hibernate.
2.1.14. Requisitos para la documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema

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

. Interfaces de usuario
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Las ventanas del sistema contendran los datos claros y bien estructurados. Ademas
permitiran la interpretacién correcta de la informacion. La interfaz contara con teclas de
funcién 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.
o Interfaces software

Se interactuara con el sistema alas RIS para realizar solicitudes y obtener resultados de
estudios radioldgicos e imagenolégicos.

2.1.16. Portabilidad
El producto podra ser utilizado bajo los sistemas operativos Linux o Windows.
2.2. Descripcién de la arquitectura

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que sirven de guia para la elaboracion de un
sistema. Esta ofrece la descripcién del software en subsistemas y componentes, dejando bien claro la
forma en que estos interactlan. Su objetivo principal es aportar elementos que ayuden a la toma de
decisiones y al mismo tiempo, proporcionar conceptos y un lenguaje comudn que permitan la comunicacion
entre los equipos que participen en un proyecto. Es, ademas, una forma de disefio de software que se

manifiesta tempranamente en el proceso de creacién de un sistema.

La arquitectura empleada para el desarrollo del software estd basada en el patrén Modelo Vista
Controlador, uno de los mas usados a la hora de crear aplicaciones web y cuyas caracteristicas fueron

abordadas en el capitulo anterior.

Siguiendo las caracteristicas de este patrén, se agruparon dichos componentes en tres capas
fundamentales: presentacién, negocio y acceso a datos. Estructura que garantiza que el cambio o la
sustituciéon de un elemento correspondiente a una de las capas, no altere el funcionamiento de otro que lo

utilice y sea parte de alguna de las capas restantes.

La capa de presentacion esta formada por paginas XHTML, las cuales estan compuestas por formularios y
controles JSF y RichFaces, estos se encargan de validar y mostrar los datos haciendo uso del

componente Ajax4jsf. Incluye establecimiento de reglas de navegacion declarativas, la
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internacionalizacién y accesibilidad de la interfaz de usuario, un modelo orientado a eventos y combinado
con Facelets, ademas de que nos da la capacidad afiadida de la tecnologia de plantillas de Facelets. Por

su parte los controles para Ul de Seam adicionan varias mejoras a JSF.

La capa de negocio estd compuesta por clases controladoras, que definen la légica del negocio
conjuntamente con los datos que se validan en la capa de presentacion. Todo esto se desarrolla mediante

el frameworkSeam.

La capa de acceso a datos realiza el manejo de los datos mediante Hibernate, lo cual permite seleccionar,
modificar, eliminar y persistir la informacién en la base de datos. Esto permite llevar las consultas a un
lenguaje orientado a objeto. Ademés se pueden establecer validaciones mediante los
HibernateValidators.

La comunicacion entre los elementos de estas capas esta regida por el frameworkSeam. Este permite,
mediante anotaciones, que las paginas de la interfaz de usuario referencien las funcionalidades definidas
en las clases controladoras, y que estas puedan usar los componentes de acceso a datos y otros de la
capa del negocio.

2.3. Posibles implementaciones de componentes o mddulos que puedan ser reutilizados.

Estrategias de integracion.

La reutilizaciébn se apoya en el uso de componentes de software, vistos como colecciones de cédigo
reutilizables que facilitan el desarrollo de las aplicaciones, los cuales se pueden encontrar en el mismo
sistema que se esta desarrollando. Esta reduce los costes de disefio, codificacién y comprobacién.

El Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS, el cual se encuentra en desarrollo, estd compuesto por
diferentes médulos que comparten componentes entre si. Para la implementaciéon de los procesos
enmarcados en el campo de accion de la presente investigacion, se identificaron los componentes a
reutilizar a partir de un estudio de las funcionalidades correspondientes a los moédulos relacionados con la
HCE y la atencién a pacientes a partir del uso de las mismas.

Con el objetivo de asociar a cada HC fisica existente en el archivo, su correspondiente HCE se reutilizo
del médulo Admision la funcionalidad buscar HCE. Contribuyendo a que el proceso se realice con mayor
rapidez, o sea, economizando tiempo y ademas minimizando la redundancia.

También, hay algunos componentes que se definen de manera general para ser utilizados por todos los

modulos, los cuales brindan un conjunto de facilidades y simplifican el trabajo de los desarrolladores.
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Entre ellos se encuentran: la clase Bitacora para el control de las trazas de las acciones que se realizan
en la aplicacién; la clase User para saber qué usuario esta trabajando con la aplicacion en tiempo real; y la

clase ActiveModule para conocer qué modulo estd activo y en qué entidad.
2.4. Seguridad

Las bases de un sistema seguro estan dadas en la confidencialidad, integridad y disponibilidad de su
informacion. En aras de lograr un sistema que cumpla con las caracteristicas anteriores se propone:
e Llevar un control de acceso a nivel de usuarios y contrasenas.
e Establecer una diferenciacion entre los usuarios atendiendo al rol que desempefian, asegurando
asi, que cada usuario puede acceder exclusivamente a los lugares que su rol le permite.
e Las contrasefias de los usuarios solo podran ser cambiadas por los propios usuarios cada cierto
tiempo, o por los administradores del sistema.
e Se llevara una bitdcora de sucesos, registrando las trazas de todas las operaciones realizadas por
cada uno de los usuarios para ser revisadas por el administrador del sistema en caso de ser

necesario.
2.5. Vistade Despliegue

UML proporciona diferentes vistas para visualizar, especificar, construir y documentar la arquitectura del
software. Este lenguaje permite representar cada vista del software mediante un conjunto de diagramas.

Por ejemplo, la vista de despliegue o implantacion cuenta con el diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue posee como objetivo mostrar las relaciones fisicas entre nodos del sistema
final, hardware y software. Se le considera un grafo de nodos unidos que logran su comunicacion a través
de conexiones; donde un nodo es un objeto fisico con capacidad operacional. Generalmente en tiempo de
ejecucion los nodos se consideran recursos computacionales, con capacidad de procesamiento y
memoria.

La arquitectura en tiempo de ejecucion del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS se modelé
utilizando tres elementos de hardware: una computadora cliente y dos servidores (servidor de aplicacion y
servidor de base de datos), ademas se dispuso de la conexién con un dispositivo, en este caso la

impresora.
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La comunicacion entre los nodos se realiza por los protocolos HTTP para asociar la computadora cliente y
el servidor de aplicaciones y por TCP/IP para establecer la conexidon entre los dos servidores. La

computadora cliente se conecta a la impresora a través de los puertos USB o LPT.

A continuacién se muestra el Diagrama de Despliegue correspondiente al médulo Archivo.

<<executionEnvironment>>
<<executionEnvironment>> Servidor de Aplicacion
PC_Cliente
- Procesador Intel Xeon 5140 DuakCor
Internet Explorer 7/ FireFox 2. 4GB RAM
Opera 9.X HTTP 2x72 GB de disco
) 256 MB RAM Sistema Operativo Linux
Microprocesador 2.0 JB0sS AS 4.2X
Java Runtime Environment( JRE) 1.5
TCP-IP
USB/LPT
<<executionEnvironment>>
Servidor de BD
7 PostgreSQL Server 8.2
<<device>> 4 GB RAM
Impresora 2x72 GB de disco
Sistema Operativo Linux

Figura 2.1 Diagrama de despliegue
2.6. Estrategias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar.

La forma mas efectiva de lograr el entendimiento del cédigo implementado por mas de una persona es la
aplicacion de un estandar de codificacion. Este comprende todos los aspectos de la generacion de codigo
y ayuda a evitar confusiones en el momento de su revisién o a la hora de realizarle modificaciones, al

agregarle mas funcionalidades o caracteristicas al sistema.

En el desarrollo del sistema presentado, se utiliza un estdndar de codificacion, garantizando la
homogeneidad del estilo de programacién durante la implementacion del sistema. Se incluyen en el
estandar el uso de las notaciones CamellCasing, para las variables y métodos con nombres compuestos
por multiples palabras juntas, el cual sugiere iniciar cada palabra con letra mayuscula excepto la primera

gue debe iniciar con minuscula, y PascalCasing para las clases con nombres compuestos por multiples
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palabras juntas, el cual sugiere iniciar cada palabra con letra mayulscula. En cuanto al idioma todas las

palabras se deben usar en idioma espariol, pero sin acentuarse.

A continuacién se muestran algunas restricciones de la nomenclatura del cédigo haciendo uso de los

estandares de codificacion mencionados anteriormente:;

Variables y constantes

Apariencia de Todas sus letras en | Se deben declarar las constantes con todas sus letras

constantes mayuscula. en mayuscula.

Primera letra en | El nombre de las variables debe comenzar con la

Apariencia de minUscula y si es un | primera letra en mindscula, en caso de que sea un
variables nombre compuesto | nombre compuesto se empleara la notacién
usa notacién | CamellCasing.

CamellCasing.

Aspectosgenerales | Nombres de las | EI nombre empleado, debe permitir que con sélo leerlo

variables y constantes. | se conozca el proposito de la misma.

Tabla 2.1 Estandares de codificacion - Variables y constantes.

Lograr una estructura uniforme para los blogues de cédigo asi como para los diferentes niveles de

anidamiento es el objetivo de la identacién, para esta se definieron los siguientes aspectos:

Identacién
Inicio y fin de Se deben dejar dos espacios en blanco desde la instruccién anterior para el
bloque inicio y fin de bloque {}. Lo mismo sucede para el caso de las instrucciones if,

else, for, while, do while, switch, foreach.

Aspectosgenerales | El identado debe ser de dos espacios por bloque de cddigo. No se debe usar el
tabulador; ya que este puede variar segun la computadora o la configuracion de
dicha tecla.

Los inicios ({) y cierre (}) de ambito deber estar alineados debajo de la

declaracion a la que pertenecen y deben evitarse si hay so6lo una instruccion.
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propia.

Nunca colocar ({) en la linea de un codigo cualquiera, esto requiere una linea

Tabla 2.2 Estandares de codificacion — Identacion.

Los comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes fueron otros de los elementos a

considerar en el estdndar, con estos se logra establecer un modo comun para comentar el cédigo de

forma tal que se comprenda con sélo leerlo una vez.

Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes

Ubicacion de

comentarios

Al inicio de cada
clase o funcién y al

final de cada bloque

Se recomienda comentar al inicio de la clase o funcién y al final
de cada blogue de cddigo, especificando el objetivo de la

misma asi como los parametros que usa (especificar tipos de

de cédigo. dato, y objetivo del pardmetro).
Lineas en Se emplean antes y | Se recomienda dejar una linea en blanco antes y después de la
blanco después de | declaracion de una clase o de una estructura y de la

métodos, clases vy | implementacion de un método.

estructuras.
Espacios en | Entre operadores | Se recomienda usar espacios en blanco entre estos
blanco l6gicos y aritméticos. | operadores para lograr una mayor legibilidad en el codigo.
Ejemplo: producto = nomproducto

Aspectos Sobre el comentario | No comentar cada linea de c6digo. Cuando el comentario se
generales aplica a un grupo de instrucciones debe estar seguido de una

linea en blanco. En caso de que se necesite comentar una sola
instruccién se suprime la linea en blanco o se escribe a

continuacion de la instruccion

Sobre los espacios

en blanco

No se debe usar espacio en blanco: Después del corchete
abierto y antes del cerrado de un arreglo. Después del
paréntesis abierto y antes del cerrado. Antes de un punto y

coma.

Tabla 2.3 Estandares de codificacion

margenes.

Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y

38




Para el uso de clases y objetos se definieron un conjunto de elementos que garantizan hombrar las clases

e instancias de la misma forma para toda la aplicacion:

Clases y Objetos

Apariencia de

clases y objetos

Los nombres de las clases deben comenzar con la
primera letra en mayuscula y el resto en minascula,
en caso de que sea un nombre compuesto se
empleara notacién Pascal Ejemplo: MiClase(). Para
el caso de las instancias se comenzara con un
prefijo que identificara el tipo de dato, este se

escribird en mindscula.

Apariencia de
atributos

El nombre que se le da a los atributos de las clases
debe comenzar con la primera letra en minudscula, la
cual estara en correspondencia al tipo de dato al que
se refiere, en caso de que sea un hombre compuesto

se empleara la notacion CamellCasing.

Apariencia de las

funciones

Primera letra en
mayuscula.
Primera letra en
minuscula.
Con verbos que

denoten la acciéon que

realiza.

El nombre de las funciones con verbos que denoten
la accion que realiza y se empleara la notaciéon
PascalCasing. Las funcionen que obtienen algun
datoemplean el prefijo get y si fijan algun valor se
emplea el prefijo set.

Declaracion de
parametros en

funciones

Agrupados por tipos

Poner los string 1
numéricos 2, ademas,
agrupar segun valores

por defecto.

Los parametros que se le pasan a las funciones se
declaran agrupados por tipos, defiendo primero los
string y luego los numéricos, ademas se agrupan

tenido en cuenta los valores por defecto.

Aspectosgenerales.

Sobre los

objetos, los atributos vy

las clases,

las funciones.

El nombre empleado para las clases, objetos,
atributos y funciones debe permitir que con sélo

leerlo se conozca el propdsito de los mismos.

Tabla 2.4 Estandares de codificacion - Clases y Objetos.
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La base de datos, tablas, esquemas y campos fueron otros de los elementos que se tuvieron en cuenta en

la definicion del estandar.

Bases de datos, tablas, esquemas y campos

Aparienciadela |Las 2 primeras letras | El nombre de la Base de Datos deben comenzar con
base de datos. representan el tipo. el prefijo bd a continuacion un underscoard y luego el
nombre completamente en minUscula. Los nombres
seran cortos y descriptivos.
Aparienciadelas |Las 2 primeras letras | El nombre a emplear para las vistas deben comenzar
vistas representan el tipo. | con el prefijo vt seguido de underscoard y el nombre
Todas las letras en | debe escribirse con todas las letras en mindscula
minUscula para evitar problemas con el Case Sensitive del
gestor.
Aparienciadelas | Las 2 primeras letras | El nombre a emplear para las tablas debe comenzar
tablas representan el tipo. | con el prefijo tb seguido de underscoard y luego
Todas las letras en | debe escribirse todas las letras en mindscula, en caso
mindscula. de que sea un nombre compuesto se utilizara
underscoard para separarlo.
Tablas que Las 2 primeras letras | El nombre a emplear para estas tablas de relacion
representen representan el tipo. | debe comenzar con el prefijo tr seguido de
Relaciones Todas las letras en | underscoard y la concatenacién del nombre de las
mindscula. dos tablas que la generaron separados por
uderscoard todo en minuscula.
Tablas que Las 2 primeras letras | EIl nombre a emplear para estas tablas de relacion
representen representan el tipo. | debe comenzar con el prefijo tn seguido de
nomencladores. | Todas las letras en | underscoard. El nombre debe ser corto y descriptivo,
mindscula. todo en mindscula.
Apariencia delos | Las 2 primeras letras | En los procedimientos el nombre debe comenzar con
procedimientos representan el tipo. | el prefijo pa, underscoard y luego todas las letras en
almacenados. Todas las letras en | mindscula en caso de que sea un nombre compuesto
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minuscula. se utilizara underscoard para separarlo.

Aparienciadelos | Todas las letras en | El nombre de los campos debe escribirse con todas
campos mindscula. las letras en mindscula para evitar problemas con el

Case Sensitive del gestor.

Nombre de los En caso de | Todos los campos identificadores van a comenzar
campos identificadores. con el identificador id seguido de underscoard y

posteriormente el nombre del campo.

Sentencias SQL | Todas las letras en | Las palabras correspondientes a las sentencias SQL

mayuscula. y sus parametros deben ir en mayusculas.
Aspectos Sobre las BD, vistas, | El nombre empleado para las Bases de Datos, las
generales tablas  atributos vy | vistas, las tablas, los campos y los procedimientos
procedimientos. almacenados, deben permitir que con solo leerlos se

conozca el propésito de los mismos.

Tabla 2.5 Estandares de codificacion - Bases de datos, tablas, esquemas y campos.

Ademas, se tuvo en cuenta aspectos relacionados con los controles, los cuales se muestran a

continuacion:

Controles

Aparienciadelos |[Los controles tendran [ EI nombre que se le da a los controles debe

controles. un prefijo para el tipo de | comenzar con las primeras letras en mindscula,
datos en minascula. las cuales identificaran el tipo de datos al que se
refiere. Para los nombrescompuestos se empleara

notacién CamellCasing.

Tabla 2.6 Estandares de codificacion — Controles.

Otros aspectos a tener en cuenta fueron:

Tipo Datos Prefijo Ejemplo

Int i iCantPacientes
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double d dPesoCarro

bool b bPacienteActivo
string S sNombrePaciente
char c ClLetra

De tipo enum e eSexo

sbyte sb sbEdadPaciente
short sh shVariableShort
uint ui uiVariableUint
long I [VariableLong
Objetos o] oPacienteHistorico

Tabla 2.7 Estandares de codificacion - Tipo Datos.

Control Prefijo Ejemplo

Boton btn btnAceptar
Etiqueta Ibl IbINombre
Lista/Menu mn mnPrincipal
Campo de Texto txt txtFecha
Botén de Opcion bpt optSexo
Casilla de Verificacion [ chx chxBorrar
Casilla de Seleccion chx cbxSexo

Tabla 2.8 Estandares de codificacion — Control.

En el presente capitulo ha quedado definida la arquitectura del sistema, siendo analizados los requisitos
no funcionales del mismo, asi como la seguridad que este debe poseer, enfocados en garantizar un
producto confiable y de alta calidad. Se han analizado las posibles implementaciones de componentes o
moédulos que pueden ser reutilizados, se ha presentado una propuesta de la distribucion fisica del sistema

y la estrategia de codificacion a emplear en el desarrollo del mismo.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA

En el presente capitulo se describe y analiza la solucidon propuesta, mostrando una descripcion de las
clases definidas. Se presentan el modelo de datos y el diagrama de componentes, los cuales evidencian
las dependencias entre las partes del cddigo del sistema propuesto. Ademas, se realiza una breve

valoracion de las técnicas de validacion.
3.1. Valoracion critica del disefo

Una vez concluido el andlisis, el disefio permite que aplicando un conjunto de principios, conceptos y
practicas se formule un producto o sistema. Creandose un modelo de software y proporcionando detalles
acerca de las estructuras de datos, las arquitecturas, las interfaces y los componentes de software que
son necesarios para implementar el sistema, sin ambigiiedades. Su meta es crear un modelo de software
gue implemente todos los requisitos del cliente de manera correcta y complazca a aquellos que lo usen.
Generalmente, para elaborar el disefio se utiliza un grupo de patrones o modelos. Estos se definen como
soluciones elegantes y simples a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos,
basados en la experiencia y que han probado ser exitosos en el pasado. Se adaptan a varias
circunstancias, permiten un ahorro de tiempo considerable, y posibilitan la creacion de un sistema mas
eficiente y dinamico.

Para elaborar el disefio de la presente solucion se emplearon varios patrones, entre los que destacan los
GRASP. Estos describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidadesteniendo en cuento a la informacion que contienen o su comportamiento, la creacion de
instancias de otras clases en correspondencia con la responsabilidad dada, la colaboraciéon entre los
componentes del disefio y la reutilizacion de los mismos, poniéndose de manifiesto los patrones Experto,
Creador, Bajo Acoplamiento y Alta Cohesion. Ademas, la creacion de clases controladoras permitié
asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases especificas, facilitando la
centralizacion de actividades.

Otros patrones utilizados son los de disefio a objetos, como el Abstract Factory que permite el acceso a
base de datos empleando EntityManager. Este constituye la interfaz principal de JPA y es responsable de
llevar a cabo las operaciones de los CRUD.

Gracias a que Hibernate utiliza el patron ActiveRecord, una fila de una tabla de la base de datos puede

convertirse en un objeto y asociarse con objetos del lenguaje de programacién usado. Hibernate también
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utiliza patrones de mapeo, entre los que se encuentran el Foreign Key Mapping, AssociationTableMapping
y el Identity Field. Estos permiten mapear relaciones de uno a mucho, de mucho a mucho y generar un
unico ID que identifique una entidad, respectivamente.

Lazy Load e Identity map son patrones de comportamiento que evitan que existan en memoria dos
instancias distintas del mismo objeto en una transaccibn de negocio, y resuelven problemas de
dependencias circulares y carga desmedida.

Por su parte el Query object interpreta la estructura de objetos y los traduce a consultas SQL (Structured
Query Language). Asi, los desarrolladores pueden realizar consultas trabajando con las clases y sus
atributos en lugar de referirse a las tablas y columnas.

En el presente disefio se han tenido en cuenta también los diagramas de clases de disefio y los diagramas
de interaccion. Los primeros con el objetivo de visualizar las relaciones entre las clases implicadas en el
sistema. Y los segundos que consisten en un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los
mensajes que se pueden enviar entre ellos, y se utilizan para modelar aspectos dinamicos. Los diagramas
de interaccion se clasifican en dos tipos, de colaboracion y secuencia, estos Ultimos destacan el orden
temporal de los mensajes.

Se ha definido una estructura de paquetes, de esta forma todas las clases estaran agrupadas en el
paquete repositorio de clases que a su vez contendra 3 paguetes que se relacionan entre si:

El paguete Sesiones: con todas las clases controladoras agrupadas en paquetes, uno tendra las
controladoras autogeneradas, otro las personalizaciones que se hacen sobre algunas controladoras

autogeneradas y un paquete para las controladoras propias por procesos.

El paquete Entidades: que contendrd un paquete con las entidades autogeneradas y otro con las

entidades personalizadas.
Y por ultimo y conteniendo todas las vistas: el paguete Vistas.

A continuacion se presenta el diagrama de paquetes del disefio:
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A continuacion se presentan algunos diagramas de clases de disefio acompafiados de los diagramas de

secuencia;

<<include>>

<<include>>

ﬂ

v

—
— <<submit>>
CP_CrearExamenComplementario Form. P
<cbuid>>
= <<submit>>
e >—
CP_VerComplementario Form_VerComplementario SP_VerComplementario
<<build>>
—
= - <<submit>>
CP_ModificarExamenComplementario Form_I P

Form_SeleccionarHCF

=<include=>
<=<include>>
<<link>>

<<build>>

=<submit=>

solicitudinRegistroHhcc

SP_Selec¢ionarHCF
v
'

'
'
| =<use==>
'
y

=<link>> e
cP_selecfionarHCF

<<include>>

CP_crearSolic]

Form_CrearSol|citudPrestamo

<<submit>>

E
Form_SeleccionarUsuario
CP_selecci§narUsuario
=<link=>>
<<build=>
dPrestamo =<link=>
k<build=>>

SP_SeleccignarUsuario

<<redifect=>

SP_CrearSolicityidPrestamo
'

i
<<use=> |

i
i
i
i
Y

'
| <<use>>
'
'
y
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Técnica(o) en admisién, gestion, archivo y estadistica

CP_VerComplementario
1: Solicita

SP_VerExamenComplementario

5: build

g

Técnica(o) en admision,

2: loadUsuario()

3: createQuery()

SP_ModificarExamenComplemertario

4: RegistroComplementariof

SP_VerExamen

stion, archivo y estadistica  CP._| Form
1: Solicta
2 loadUsuario() 5
_ ».
5 getlistadoExamen()
2 6 Y0
7: buid >
8 Introducir Datos
9 submit
10: Validar Datos.
11: submit
12: moiificarExamen()
> 13: flush() o
14; verDetalles
15: red|

Complementario

Técnico de archivo CP_CrearSol

1: Introduce los datos

udPrestamo

2: Carga los datos

S: Existen datos incorrectos

Form_Crear

SP_CrearSolicitudPrestamo

4: if(\Validar(Datos)==true) aceptar()

6: Crear()

7: Persistir()
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DS_Seleccionar historia clinica

',;m C“’—?‘ RichFaces API SeleccionarHCFListCustom_archivo RegistroHhce
’ 4
Técnico de archivo CP_SeleccionarHEBrm_SeleccionarHCF SP_SeIecgi;narHCF I I
I | | | |

i 1: getBbdl0 2: RegistroHhcc() :
: 3: objetos
|
d 5: build

6: Muestra los datos

7: Selecciona historia clinic.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
| 4: ResultList
|
|
|
|
|
|
|
|

DS_Seleccionar usuario

[z = RichFaces API p
4

Técnico de archivo CP_SeleccionarUsuario Form_SeleccionarUsuario SP_SeleccionarUsuario
M | |

SeleccionarUsuarioListCustom_archivo

Usuario_Archivo

1: getEjbql()

|
|
|
|
|
|
S: build
6: Muestra los datos ™

7: selcciona un usuario

T
|
|
Lr'l 2: Usuario_Archivo()

T
|
|
|

3: objetos
4:resultist @ @z BE————— "

3.2. Descripcion de las nuevas clases u operaciones necesarias

Nombre: CrearExamenComplementario
Tipo de clase: Controladora
Atributo Tipo
-idHistoria int
-entityManager EntityManager
-examenSelect String
-bitacora IBitacora
-user Usuario_Archivo
-attribute RegistroComplementario
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-attribute?2

| Usuario_Archivo

Para cada responsabilidad:

Nombre: getListadoExamenes

Descripcion: Permite obtener el listado de los tipos de examen.

Nombre: crearExamen

Descripcion: Permite crear el examen complementario.

Nombre: loadUsuario

Descripcion: Permite obtener los datos del usuario al que se debe enviar este examen.

Nombre: VerComplementario

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
-id int
-entityManager EntityManager
-registro RegistroComplementario
-usuario Usuario Archivo
-attribute RegistroComplementario
-attribute?2 Usuario Archivo

Para cada responsabilidad:

Nombre: eliminar

Descripcion: Permite eliminar el complementario.

Nombre: loadUsuario

Descripcion: Permite obtener los datos del usuario al que se debe enviar este examen.

Nombre: ModificarComplementario

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

-id

int

-entityManager

EntityManager
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-examenSelect String

-bitacora IBitacora
-registroComplementario RegistroComplementario
-usuario Usuario Archivo
-attribute RegistroComplementario
-attribute2 Usuario_Archivo

Para cada responsabilidad:

Nombre: getListadoExamenes

Descripcion: Permite obtener el listado de los tipos de examen.

Nombre: modificarExamen

Descripcion: Permite modificar los datos del examen complementario.

Nombre: loadUsuario

Descripcion: Permite obtener los datos del usuario al que se debe enviar este examen.

Nombre: SeleccionarUsuarioListCustom_archivo

Tipo de clase: Lista

Atributo Tipo
RESTRITIONS String
EJBQL String
usuarioarchivo Usuario_Archivo

Para cada responsabilidad:

Nombre: SeleccionarUsuarioListCustom_archivo

Descripcion: Permite listar los usuarios del sistema.

Nombre: isMostrarBusqueda

Descripcion: Devuelve verdadero o falso segun el tipo de busqueda, avanzada o simple.
Nombre: limpiar

Descripcion: Se ejecuta cuando se cambia de la busqueda avanzada a la simple.
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Nombre:

limpia

Descripcién:

Se ejecuta para cambiar el tipo de busqueda y mantener los criterios de busqueda
de la simple a la avanzada.

Nombre: SeleccionarHCFListCustom_archivo

Tipo de clase: Lista

Atributo Tipo

RESTRITIONS

String

EJBQL

String

Para cada responsabilidad:

Nombre: SeleccionarHCFListCustom_archivo

Descripcién: Permite listar los usuarios del sistema.

Nombre: isMostrarBusqueda

Descripcioén: Devuelve verdadero o falso segun el tipo de blsqueda, avanzada o simple.
Nombre: limpiar

Descripcién: Se ejecuta cuando se cambia de la blusqueda avanzada a la simple.

Nombre: limpia

Descripcion: Se ejecuta para cambiar el tipo de busqueda y mantener los criterios de busqueda

de la simple a la avanzada.

Nombre: CrearSolicitudPrestamoControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
solicitud SolicitudDePrestamo
registroHhcc RegistroHhcc
receptor Departamento_Archivo
fecha Date
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otroMotivo String
usuarioByldAprobador Usuario_Archivo
aprobador String
usuarioByldSolicitante Usuario_Archivo
solicitante String

solregis SolicitudPrestamolnRegistroHhcc
fechaDev Date

hhccaux ListadoController
prestamolnRegistroHhcc List
hcfseleccionadas Hashtable
hcfselected int

mostrar boolean

error boolean

motivo Motivo

Para cada responsabilidad:

Nombre: CrearSolicitudControlador

Descripcién: | Constructor de la clase

Nombre: seleccionarHCF

Descripcién: | Son almacenadas en una tabla hash las historias clinicas seleccionadas por el usuario
para ser asignadas a la solicitud de préstamo correspondiente.

Nombre: EstaSeleccionada

Descripcion: | Devuelve si una historia clinica esta seleccionada o no.

Nombre: Addhhcc

Descripcion: | Son adicionadas a una lista las historias clinicas seleccionadas. Para agregarles un
atributo y persistirlas.

Nombre: EliminarHC

Descripcion:

Este método permite eliminar historias clinicas de la seleccion hecha anteriormente.

Nombre:

SeleccionarUsuario

Descripcion:

Permite identificar al usuario que ha sido seleccionado, si es responsable o el receptor.

Nombre:

SeleccionarUsuario
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Descripcién: | Permite eliminar a un usuario que ha sido seleccionado.

Nombre: MostrarOtroMotivo

Descripcién: | Este método es para propiciar que se muestre en la pagina cliente una vez deseado el
componente para introducir el dato “Otro motivo”.

Nombre: Crear

Descripcion: | Permite crear una solicitud de préstamo y persistir esta informacion en la base de
datos.

Nombre: Validar

Descripcién: | Permite validar la informacion que es entrada por el usuario.

3.3. Modelo de datos

Es aquel que se obtiene como resultado de la actividad: “Disefio de la Base de Datos”. Es el modelo que
describe los datos, las relaciones existentes entre ellos, la semantica y las restricciones de consistencia de
una aplicacion o sistema de informacién. Estos se clasifican en tres grupos:
¢ “Modelos externos o légicos basados en objetos: nos permite representar los datos que necesita
cada usuario con las estructuras propias del lenguaje de programacion que se vaya a usar.
¢ Modelos globales o légicos basados en registros: ayuda a escribir los datos para el conjunto de
usuarios.
e Modelos fisicos de datos: orientado a la maquina.”(37)
Por lo general, un modelo de datos presenta dos sublenguajes: un Lenguaje de Definicion de Datos o DDL
(Data DefinitionLanguage), cuya funcién es describir, de forma abstracta, las estructuras de datos y las
restricciones de integridad; y un Lenguaje de Manipulacion de Datos o DML (Data ManipulationLanguage),
gue se orienta a describir las operaciones de manipulacion de los datos. A la parte del DML enfocada a la
recuperacion de datos, se la suele conocer como Lenguaje de Consulta o QL (QueryLanguage). (37)

A continuacion se presenta el Modelo de Datos para el modulo Archivo:
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3.4. Descripcion de las tablas

Nombre: comun.departamento

Descripcién: Tabla para registrar los datos de los departamentos.

Atributo Tipo Descripcidn

id integer Identificador del departamento (PK).

nombre varchar Nombre del departamento.

version integer Indica con que version de la entidad se esta trabajando.

eliminado boolean Permite saber si el &rea ha sido eliminada.

cid integer Identificador de modificaciones registradas en la
bitacora.

es_clinico boolean Indica si el departamento es clinico o no.

codigo varchar Indica el cédigo del departamento.

Tabla 3.4.3 archivo.estado_hc

Nombre: archivo.examen_complementario

Descripcién: Tabla para registrar los datos que contiene un examen complementario.

Atributo Tipo Descripcién

id integer Identificador del departamento (PK)

nombre varchar[200] Nombre del departamento

id_dpto integer Identificador del departamento (FK)

version integer Indica con que version de la entidad se esta trabajando
eliminado boolean Permite saber si el area ha sido eliminada

cid integer Identificador de modificaciones registradas en la bitacora

Tabla 3.4.4 archivo.examen_complementario

Nombre: archivo.motivo

Descripcién: Tabla para registrar los motivos por los que se puede prestar una historia clinica.

Atributo Tipo Descripcién

id integer Identificador del motivo (PK).

motivo varchar[100] Nombre del motivo.

version integer Indica con que version de la entidad se esta trabajando.
eliminado boolean Permite saber si el area ha sido eliminada.

cid integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.
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Tabla 3.4.5 archivo.motivo

Nombre: archivo.motivo_in_entidad

Descripcién: Tabla para registrar la relacion entre las tablas archivo.motivo y comun.entidad.

Atributo Tipo Descripcidn
id_motivo integer Identificador del departamento (PK y FK).
id_entidad integer Identificador de la entidad (PK y FK).

Tabla 3.4.6 archivo.motivo_in_entidad

Nombre: archivo.registro_complementario

Descripcién:Tabla para registrar los examenes complementarios llegados al archivo.

Atributo Tipo Descripcién

id integer Identificador del complementario (PK).

archivado_interno boolean Indica si el examen complementario fue archivado en la
historio clinica.

fecha analisis date Fecha en que se realiz6 el analisis.

archivado_por integer Identificador de la técnica(o) en admisién, gestion,
archivo y estadistica que archivé el examen (FK).

id_registro integer Identificador de la historia clinica (FK).

id_examen integer Identificador del examen complementario (FK).

version Integer Indica con que version de la entidad se esta trabajando.

eliminado Boolean Permite saber si el area ha sido eliminada.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la
bitdcora.

Tabla 3.4.9 archivo.registro_complementario

Nombre: archivo.registro_hhcc

Descripcién:Tabla para registrar los datos de las historias clinicas.

Atributo Tipo Descripcién

id integer Identificador de la historia clinica fisica (PK).

numero_hc varchar Numero de la historia clinica.

nombre varchar[100] Nombre del paciente al que pertenece la historia clinica.

apellidol varchar[100] Primer apellido del paciente al que pertenece la historia
clinica.

apellido2 varchar[100] Segundo apellido del paciente al que pertenece la
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historia clinica.
id_hce integer Identificador de la historia clinica electrénica del paciente
en caso de que exista (FK).
cedula varchar Cédula del paciente al que pertenece la historia clinica.
localizacion varchar Localizacion de la historia clinica fisica en el archivo.
id_estado_hc integer Identificador del estado de la historia clinica (FK).
fecha_creacion date Fecha en que se cred la historia clinica.
version integer Indica con que versién de la entidad se esta trabajando.
eliminado boolean Permite saber si el area ha sido eliminada.
cid integer Identificador de modificaciones registradas en la
bitdcora.

Tabla 3.4.11 archivo.registro_hhcc_in_entidad

Nombre: archivo.solicitud_de prestamo

Descripcién:Tabla para registrar los datos de las solicitudes de préstamos de las historias clinicas.

Atributo Tipo Descripcién
id integer Identificador de la solicitud de préstamo (PK).
fecha date Fecha de la solicitud.

departamento_receptot| integer Identificador del departamento que solicita la historia
clinica (FK).

motivo_prestamo integer Identificador del motivo por el cual se solicita el
préstamo (FK).

id_solicitante integer Identificador de la persona que busca personalmente la
historia clinica (FK).

id_aprobador integer Identificador de la persona que solicita la historia
clinica (FK).

id_registro integer Identificador de la historia clinica solicitada (FK)

otro_motivo varchar Nombre del motivo del préstamo en caso que no sea
uno de los que se brinda.

version integer Indica con que version de la entidad se esta
trabajando.

eliminado boolean Permite saber si el area ha sido eliminada.

cid integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.

Tabla 3.4.12 archivo.solicitud_de_prestamo

Nombre: archivo.solicitud_prestamo_in_registro_hhcc

Descripcién:Tabla para registrar los datos de las historias clinicas asociadas a un préstamo.
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Atributo Tipo Descripcion

id integer Identificador de la asociacion (PK).

id_solicitud_prestamo | integer Identificador de la solicitud de préstamo (FK).

id_registro_hc integer Identificador de la historia clinica solicitada (FK)

fecha dev date Fecha en que se debe devolver la historia clinica.

fecha real dev date Fecha en que se devolvié la historia clinica.

version integer Indica con que versibn de la entidad se esta
trabajando.

eliminado boolean Permite saber si el area ha sido eliminada.

cid integer Identificador de modificaciones registradas en la
bitacora.

Tabla 3.4.13 archivo.solicitud_prestamo_in_registro_hhcc
3.5. Valoracién de las técnicas de validacién

Generalmente cuando se realiza un sistema se verifica que los datos introducidos por el usuario no
contengan errores, a este proceso se le llama validar. Para facilitar las validaciones en la vista se propone
utilizar los componentes de validacién presentes en el framework JSF y para establecer las validaciones
en los objetos del negocio, y garantizar que estas puedan ser utilizadas las veces que sean necesarias se
utilizaron las anotaciones presentes en el paquete HibernateValidator.

3.6. Vistade implementacion

La vista de implementacion es uno de los tipos de vistas fisicas definidas por UML, la misma muestra el
empaquetado fisico de las partes reutilizables del sistema en unidades sustituibles, llamadas
componentes.

“Una vista de implementacién muestra los elementos fisicos del sistema mediante componentes, asi como
sus interfaces y dependencias entre componentes. Los componentes son piezas reutilizables de alto nivel
a partir de las cuales se pueden construir los sistemas.

El diagrama de componentes describe la descomposicién fisica del sistema software en componentes, a
efectos de construccion y funcionamiento. La descomposicion del diagrama de componentes se realiza en
términos de componentes y de relaciones entre los mismos. Los componentes identifican objetos fisicos
gue hay en tiempos de ejecucion, de compilacién o de desarrollo y tienen identidad propia con una interfaz
bien definida. Los componentes incluyen cddigo en cualquiera de sus formatos, DLL, Active X, bases de

datos,... Cada componente incorpora la implementacion de ciertas clases del disefio del sistema.” (38)
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Seguidamente se presenta el diagrama de componentes correspondiente al médulo Archivo:

En el presente capitulo se ha realizado una valoracién critica del disefio propuesto y se ha presentado el
Modelo de Datos para los procesos del moédulo. Ademas se han descrito las clases a utilizar y las tablas
de la base de datos. En fin se han abordado los elementos principales del disefio y la implementacion,
obteniéndose los artefactos correspondientes como son los diagramas de: clase del disefio, secuencia,

paguetes y componentes.

59



CAPITULO 4: MODELO DE PRUEBAS

En el este capitulo se presenta el modelo de pruebas, definiendo ademés que tipo de pruebas se
realizarén en aras de lograr un sistema con la calidad requerida.
Una prueba de software es la ejecucion de un programa de software con el objetivo de detectar si el
mismo realiza correctamente las funciones para las cuales fue creado. Los resultados de dichas pruebas
deben ser revisados en profundidad y ha de evitarse que las mismas sean realizadas por los
programadores que participaron en el desarrollo de la aplicacion. Ademas estas deben incluir tanto
entradas validas y esperadas como entradas invalidas e inesperadas.
Entre las estrategias de pruebas utilizadas se encuentran las pruebas de caja negra. Estas son pruebas
funcionales sin acceso al cédigo fuente de las aplicaciones que trabajan con entradas y salidas. (39)
Para la realizacion de estas pruebas se pueden emplear diferentes técnicas, entre ellas estan:

¢ Métodos de prueba basados en grafos.

e Analisis de valores limites.

e Prueba de la tabla ortogonal.

e Particion equivalente.

Siendo esta Ultimo la técnica a utilizar en el presente trabajo. Pressman presenta la particién equivalente
como un “meétodo de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un programa en clases de
datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma
inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de
detectar el error genérico. La particibn equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba que

descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar.

Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o no validos para condiciones de
entrada. Tipicamente, una condicion de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores, un

conjunto de valores relacionados o una condicién légica. ” (40)

“El objetivo de la particion equivalente es reducir el posible conjunto de casos de prueba en uno mas
pequefio, un conjunto manejable que evalle bien el software. Se toma un riesgo porque se escoge no

probar todo. Asi que se necesita tener mucho cuidado al escoger las clases.” (41)
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Vale destacar que la particion equivalente es subjetiva y dos probadores que prueban un programa
complejo pueden llegar a diferentes conjuntos de particiones.

4.1. Descripcién de los casos de pruebas

Caso de uso: Crear examen complementario

Escenarios del crear
examen

complementario

Descripcién de la

funcionalidad

Flujo Central

EC1: Crear examen
complementario

Crear un examen
complementario

satisfactoriamente.

Se selecciona la opcién Crear registro.

Se introducen o seleccionan los datos
correspondientes.

Se selecciona la opcién Aceptar.

Se crea el examen complementario.
Muestra la interfaz Ver detalles de examen
complementario. Ver DCP: Ver detalles de

examen complementario.

datos, el sistema los verifica y
valida, de haber incompletos
muestra un indicador sobre los

campos incompletos.

EC 2: Cancelar Cancelar la opcién de Crear | Se selecciona la opcion Crear registro.
operaciéon . . .
examen complementario. Se introducen o seleccionan los datos
correspondientes.
Se selecciona la opcién Cancelar.
Se regresa a la vista anterior.
EC 3: Existen datos | Luego de haber introducido los | Se selecciona la opcién Crear registro.
incompletos

Se introducen los datos incompletos.
Se selecciona la opcién Aceptar.
Muestra un indicador sobre los campos

incompletos.

Tabla 4.1.1. Crear examen complementario
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EC1

EC 2 EC3

Crear

complementario

examen | Cancelar operacion

Existen datos incompletos

complementario y se
visualiza la interfaz ver

detalles.

\% I
V I
NA NA
NA
Crea el examen Regresa a la vista anterior. | Muestra un indicador

sobre los campos
incompletos.

Tabla 4.1.2. SC Crear examen complementario

Caso de uso: Crear solicitud de préstamo

EC 1: Crear solicitud de
préstamo

Crea una solicitud de préstamo

satisfactoriamente.

Se selecciona la opcién Crear solicitud de
préstamo.

Se muestra la interfaz para Seleccionar
historia clinica. Ver caso de prueba
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Seleccionar historia clinica.

Se muestra un listado con las historias
clinicas seleccionadas y la opcion de
eliminar historia clinica de la seleccion. Se
introduce el dato correspondiente.

Se introducen los datos generales
correspondientes de la solicitud de
préstamo.

Se selecciona el usuario responsable que
hace la solicitud. Muestra la interfaz para
seleccionar usuario. Ver DCP Seleccionar
usuario.

Se selecciona el usuario al que se le entreg6
la historia clinica. Ver DCP Seleccionar
usuario.

Se selecciona la opcién aceptar.

Se muestra la interfaz Ver detalles de
solicitud. Ver DCP Ver detalles de
solicitud.

El caso de uso termina.

EC 2: Cancelar
operaciéon

Cancelar la operacion de Crear

solicitud de préstamo.

Se selecciona la opcién Crear solicitud de
préstamo.

Se muestra la interfaz para Seleccionar
historia clinica. Ver DCP Seleccionar
historia clinica.

Se muestra un listado con las historias
clinicas seleccionadas y la opcion de
eliminar historia clinica de la seleccion. Se
introduce el dato correspondiente.

Se introducen los datos generales
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correspondientes de la solicitud de
préstamo.

Se selecciona el usuario responsable que
hace la solicitud. Muestra la interfaz para
seleccionar usuario. Ver DCP Seleccionar
usuario.

Se selecciona el usuario al que se le entregé
la historia clinica. Ver DCP Seleccionar
usuario.

Se selecciona la opcién cancelar.

Se cancela la creacion de la solicitud de
préstamo.

Se vuelve a la vista anterior.

El caso de uso termina.

EC 3: Eliminar
clinica
seleccién.

de

historia
la

Permite eliminar una historia
clinica que halla sido

seleccionada.

Se selecciona la opcién Crear solicitud de
préstamo.

Se muestra la interfaz para Seleccionar
historia clinica. Ver DCP Seleccionar
historia clinica.

Se muestra un listado con las historias
clinicas seleccionadas y la opcion de
eliminar historia clinica de la seleccion. Se
introduce el dato correspondiente.

Se selecciona la opcién eliminar historia
clinica de la seleccion.

Se elimina la historia clinica del listado de
historias clinicas seleccionadas.

Se introducen los datos generales
correspondientes de la solicitud de

préstamo.
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Se selecciona el usuario responsable que
hace la solicitud. Muestra la interfaz para
seleccionar usuario. Ver DCP Seleccionar
usuario.

Se selecciona el usuario al que se le entregé
la historia clinica. Ver DCP Seleccionar
usuario.

Se selecciona la opcién aceptar.

Se muestra la interfaz Ver detalles de
solicitud. Ver DCP Ver detalles de
solicitud.

El caso de uso termina.

EC 4: Existen
incompletos

datos

Luego de haber introducido los
datos, el sistema los verifica y
valida, de haber incompletos
muestra un indicador sobre los

campos incompletos.

Se selecciona la opcién Crear solicitud de
préstamo.

Se muestra la interfaz para Seleccionar
historia clinica. Ver DCP Seleccionar
historia clinica.

Se muestra un listado con las historias
clinicas seleccionadas y la opcion de
eliminar historia clinica de la seleccion.
Se introduceny seleccionan los datos
correspondientes de forma incompleta.
Se selecciona la opcién aceptar.

Se muestra el mensaje de error: “Existen

datos incorrectos.”

EC5: Existen
incorrectos.

datos

Luego de haber introducido los

datos, el sistema los verifica y

valida, de haber datos
incorrectos muestra un
indicador sobre los campos

Se selecciona la opcién Crear solicitud de
préstamo.

Se muestra la interfaz para Seleccionar
historia clinica. Ver DCP Seleccionar

historia clinica.
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incorrectos.

Se muestra un listado con las historias
clinicas seleccionadas y la opcion de
eliminar historia clinica de la seleccion.
Se introducen y seleccionan los datos
correspondientes de la forma incorrecta.
Se selecciona la opcién aceptar.

Se muestra el mensaje de error: “Existen

datos incompletos.”

Tabla 4.1.7. Crear solicitud de préstamo

En el presente capitulo se ha mostrado la estrategia y la técnica de pruebas a utilizar. Ademas se han

disefiado los casos de prueba que guiaran el proceso de revision de la calidad del sistema.
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CONCLUSIONES

1. Los sistemas de informacién hospitalaria analizados que realizan procesos de gestién de archivo,
no se adeculan a las necesidades reales del “alas HIS”.

2. A partir de la valoracion de las posibles tecnologias y herramientas a utilizar, se determiné adoptar
la arquitectura definida por el departamento de Sistemas de Gestion Hospitalaria para el desarrollo
de sus aplicaciones, por ser la mas idonea y posibilitar el desarrollo de un sistema robusto y
flexible.

3. La utilizacion de las pautas definidas garantiza la uniformidad visual de todas las interfaces del
sistema.

4. El andlisis de los patrones de disefio a utilizar ha facilitado la construccion del mismo.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar el proceso Gestionar Archivo que permita el disefio de este, teniendo en cuenta la
cantidad de secciones, estantes y pisos de cada estante. Permitiendo también la seleccién del
método de organizacién de las historias clinicas en el mismo, ya sea el convencional o el digito
terminal.

2. Crear el nomenclador de examenes del sistemas alas HIS-RIS e integrar la gestién de los
examenes complementarios con este.

3. Incluir mediante validacion de usuario un nivel de seguridad que garantice que las historias clinicas

solo sean entregadas al personal designado para ello.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AJAX: Técnica para el desarrollo Web que posibilita la creacion de aplicaciones interactivas.

API (ApplicationProgramming Interface): Conjunto de funciones y procedimientos que poseen algunas
librerias con el objetivo de ser utilizadas por otro software como una capa de abstraccion.

Bean: Componente de un software, que tiene la particularidad de ser reutilizable.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado.

HTML: Siglas de HyperTextMarkupLanguage (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la elaboracién de paginas web.

ICEFaces: Biblioteca de componentes JSF Ajax.

JavaScript: Lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere compilacion, utilizado
principalmente en paginas Web.

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

Ul: Interfaz de usuario.

XML (Extensible MarkupLanguage): Metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World
Wide Web Consortium
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