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Resumen

En el Centro Nacional de Urgencias Médicas (SIUM) se encuentra el Centro Coordinador de
Emergencia Médica Nacional (CCEMN), como nucleo de coordinacién de las emergencias médicas en
Cuba. Este centro lleva a cabo el control de los traslados interprovinciales y las coordinaciones de
demandas. El objetivo del presente trabajo es desarrollar una aplicacion Web que facilite la gestion de

la informacién de las emergencias médicas y solicitudes de traslados interprovinciales en el CCEMN.

Para desarrollar el sistema se utilizé PHP como lenguaje de programacion del lado del servidor, y
JavaScript del lado del cliente. Rational Unified Process como metodologia de desarrollo, UML como
lenguaje para modelar todos los artefactos generados y Visual Paradigm como herramienta de
modelado, como IDE de desarrollo Zend Studio, Dreamweaver como editor HTML y MySQL como
gestor de base de datos.

Como resultado de este trabajo se obtuvo una aplicacion Web que mejora la gestion de la informacién
del Centro Coordinador de Emergencia Médica Nacional, logrando una mayor confidencialidad,
integridad y disponibilidad de la informacién que se maneja, asi como considerables mejoras en los

reportes estadisticos lo cual permitira agilizar la toma de decisiones.

Palabras claves

Centro Coordinador de Emergencia Médica Nacional, aplicacion Web, traslados interprovinciales.
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INTRODUCCION

En Cuba desde el triunfo de la Revolucién existe un solo sistema de salud libre de pago para todos los
cubanos. Este llega a todas las personas y lugares a lo largo y ancho del pais, brindandole atencion
independientemente del sexo, raza, ideologia y religion, a cualquier persona, que puede recibir desde

una visita médica hasta un trasplante de érganos, cirugia del corazén o cuidados criticos.

El 1 de agosto de 1961 se crea el Ministerio de Salud Publica (MINSAP) como organismo rector de
todas las actividades de salud del pais, incluyendo las de las unidades privadas y mutualistas, como
primer gran paso de avance para la integracion del Sistema Nacional de Salud (SNS). Poco a poco
fueron pasando a manos del pueblo estas instituciones privadas hasta que en septiembre de 1970 se
incorpora la Ultima entidad. Se llega asi a la consolidaciéon del primer SNS, unico e integral en la
historia de Cuba y del continente americano, quedando preparado el camino para continuar su

perfeccionamiento y desarrollo. (1)

Desde el momento en que pasan a ser del pueblo las unidades de salud y se logré unificar el sistema
de salud cubano, se han obtenido, mediante su desarrollo, logros significativos con resultados para el
bienestar de la poblacién cubana y del mundo. Este desarrollo alcanzado por la salud cubana,
especialmente en el area tecnologica, no hubiese sido posible de no haber estado acompafiado del

desarrollo de la informatica, desde sus inicios aplicada a la salud publica cubana.

En los momentos actuales en que el mundo revoluciona las tecnologias a un ritmo acelerado, el uso y
desarrollo de la informatica no ha quedado atras, su aplicaciéon se hace necesaria en cada rama de la
ciencia y la técnica. El empleo de la informatica, actualmente en todas las esferas de la vida, es una
realidad conocida y una necesidad para toda empresa que desee estar a la vanguardia en la obtencion
de sus resultados. En particular en la empresa moderna, sea ésta productiva, comercial ¢ de servicios,
la computacién es fundamental para asegurar sus crecientes y complejas funciones'.

La informatizacion de la salud publica es una de las transformaciones mas notables en el desarrollo
tecnolégico de la salud cubana, impulsada por la maxima direcciéon del pais y el MINSAP con el
objetivo de incorporar la informatica y los avances en las Tecnologias de la Informacion y las

Comunicaciones (TIC) a los procesos vinculados a la salud, permitiendo el intercambio de experiencias

1 - . . . .
Conjunto de instrucciones que permiten procesar las variables para obtener un resultado.
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con los especialistas mas destacados del pais e incluso con cientificos foraneos a través de las redes

digitales.

Actualmente, se trabaja integradamente en el desarrollo de un grupo de aplicaciones basicas para la
informatizacién del sector de la salud. En su desarrollo e implementacién participan diferentes
empresas del Ministerio de la Informatica y Comunicaciones (MIC), la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI), INFOMED?, el Centro de Desarrollo Informatico para la Salud Publica (CEDISAP) y
las Direcciones Nacionales del MINSAP implicadas directamente en los primeros productos. (2). De
esta forma el MINSAP se acoge al proceso de informatizacion junto al de la sociedad cubana para

expresar con eficiencia y calidad la atencién médica al pueblo.

El Centro Nacional de Urgencias Médicas (SIUM) esta insertado dentro del SNS, su mision es
organizar la atencién de urgencias y emergencias médicas desde la comunidad, consultorios,
policlinicos, Coordinaciones de Ambulancias de Urgencias y Emergencia hasta el Sistema de
Emergencia y Terapia Hospitalaria, que se establece mediante un proceso de evaluacion y decisién
médica, a través de los diferentes eslabones del SNS. (3)

Dentro del SIUM se encuentra el Centro Coordinador de Emergencia Médica Nacional (CCEMN) como
nucleo de coordinacion de las emergencias a nivel nacional. En este centro coordinador se lleva a
cabo el control de los traslados interprovinciales y de las coordinaciones de demandas tales como:
emergencias dentro de Ciudad de la Habana, traslados entre institutos y hospitales, altas hospitalarias,
el movimiento del equipo médico encargado de realizar trasplantes de 6rganos; asi como el control de
las ambulancias existentes en la base, debido a que este centro cuenta con sus propios moviles para
darle cumplimiento a las demandas realizadas al mismo.

Una demanda se inicia cuando se realiza una llamada telefénica solicitando un servicio, seguidamente
se recogen los datos del paciente, asi como otros datos de interés, se define el movil® que atendera
dicha demanda y se le da seguimiento al vehiculo después que se pone en marcha. En el caso de los
traslados interprovinciales el Centro Coordinador Provincial de Emergencia Médica (CCPEM) llama al

CCEMN para informar el traslado de un paciente y este debe autorizar la entrada del vehiculo en

? Portal de Salud Cubano y la red de personas e instituciones que comparten el propésito de facilitar el acceso a la
informacién de salud en Cuba.

* Ambulancia o vehiculo equipado para atender Urgencias Medicas.
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Ciudad de la Habana, de igual forma se recogen una serie de datos de interés que influyen en la toma

de decisiones y el envio de pacientes, que son altas hospitalarias, para sus lugares de residencia.

Actualmente, todo este proceso de recogida de datos de las demandas efectuadas al CCEMN se
realiza de forma manual y no se almacena la informacién de los traslados interprovinciales que se
realizan entre las provincias, a pesar de que se informan, exceptuando solamente el caso de cuando
el traslado es con destino a Ciudad de la Habana. Con la informacién recogida no se puede llevar a
cabo un control estadistico de disimiles aspectos importantes para una futura investigaciéon que se
desee realizar por parte de los especialistas e investigadores de la salud. Esta obsoleta forma de
trabajo vigente en este organismo trae como consecuencias: pérdida de demandas, demoras en la
ejecucién de demandas de emergencias, quejas de la poblacién por incumplimiento de recogidas de

pacientes y falta de control de los méviles que viajan sin la debida autorizacién del CCEMN.

Debido a lo planteado anteriormente surge el siguiente Problema Cientifico: ;Como facilitar la
gestion de la informacién de las emergencias médicas en el Centro Coordinador de Emergencia
Médica Nacional?

Teniendo como Objeto de Estudio el proceso de gestion de la informacion en el SIUM y como Campo
de Accion derivado del mismo, el proceso de gestion de la informaciéon del Centro Coordinador de
Emergencia Médica Nacional.

Para dar solucién a la problematica planteada se ha planteado como Objetivo General: implementar

una aplicacion Web que facilite la gestién de la informacién de las emergencias médicas en el CCEMN.

Para poder cumplir este objetivo y lograr una soluciéon adecuada a la situacidn problematica
especificada se plantean las siguientes Tareas de la Investigacion:

1. Valorar las nuevas tendencias de las tecnologias de la informacion relacionadas con las
aplicaciones Web.
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2 Realizar un analisis critico de la seleccion de la tecnologia, metodologia de desarrollo de
software’, el lenguaje de programacion, el gestor de base de datos y las herramientas a utilizar.

3. Analizar las necesidades de funcionamiento del sistema informatico.

4. Valorar la integracién con otros componentes ya existentes en el SISalud®, asi como la
integracion con otras partes del Sistema Informatizado para el Centro Nacional de Urgencias
Médicas (SIUM).

5. Obtener el Modelo de Implementacion y los artefactos necesarios que describan la base de
datos.

6. Realizar la implementacién del Médulo CCEMN, basandose en la propuesta de arquitectura
definida por el MINSAP (Orientada a Servicios y Basada en Componentes).

7. Realizar la implementacién del Médulo CCEMN utilizando los patrones de disefio establecidos
en el Analisis y Disefio, asi como la implementacion de la capa de acceso a datos y

procedimientos almacenados.

Con el presente trabajo de investigacion se espera obtener como resultado el Disefio de la base de
datos e Implementacion del médulo CCEMN del Sistema Informatizado para el Centro Nacional de
Urgencias Médicas (SIUM).

Este documento se encuentra estructurado en tres capitulos que contienen toda la informacion
referente a la investigacion realizada:

En el Capitulo 1, denominado “Fundamentaciéon Teérica’, se realiza una fundamentacién de las

tecnologias, metodologias de desarrollo y herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicacion.

En el Capitulo 2, denominado “Elementos de Arquitectura y Seguridad”, se realiza un analisis de los
patrones arquitecténicos que se han tenido en cuenta para el desarrollo del sistema y se describe la
estrategia de seguridad trazada.

En el Capitulo 3, denominado “Descripcion y Andlisis de la Solucion Propuesta”, se realiza un analisis

de los componentes con los que se integra el sistema y las relaciones especificas que tiene con los

4 . . . . . . , .
Programas de sistema, utilerias o aplicaciones expresados en un lenguaje de maquina.

5 Sistema de Informacién para la Salud: Es la integracién de un conjunto de aplicaciones cuyo proposito fundamental es la
informatizacidn del Sistema Nacional de Salud.



Introduccion
B e e e et o e e Sese

mismos. Ademas, se realiza una descripcién de las clases®, los métodos que las mismas poseen y las
tablas que componen la base de datos del sistema.

6 . i . . .
Abstracciones que representan a un conjunto de objetos con un comportamiento e interfaz comun.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Introduccion.

En el presente capitulo se realiza un analisis de las tecnologias y la metodologia que se hace
necesario utilizar en el desarrolio de una posible solucién a las necesidades planteadas, teniendo en
cuenta las generalidades del entorno de aplicacién de la solucién propuesta y su fundamentacién. Se
elabora una descripcion detallada de las herramientas definidas para ser utilizadas y se describen los
lenguajes de programacion de la aplicacion Web a desarrollar, el gestor de bases de datos y el

servidor Web a utilizar, teniendo en cuenta los requerimientos e interés del usuario final.

1.1 Fundamentacién de las Tecnologias y Herramientas a utilizar.

INFOMED es la red electronica cubana de informacion para del sistema de salud cubano, surgié como
parte de un proyecto del Centro Nacional de Informacion de Ciencias Médicas de Cuba. Esta red
permite la accesibilidad a toda la informacién relacionada con las ciencias de la salud y especialmente
a la informacién producida en Cuba en este campo. Para la incorporacién de un sistema informatico a
INFOMED debe ser desarrollado sobre la arquitectura de software establecida por el MINSAP.

La Facultad 7 perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas con el fin de garantizar la
integracion con otros componentes desarrollados en el SISalud definié un Documento de Arquitectura
basado en la Arquitectura establecida por el MINSAP. El Médulo CCEMN del Sistema Informatizado
para el Centro Nacional Urgencias Médicas, que se encuentra dentro del Area Tematica Sistemas
Especializados y que forma parte de la ya mencionada facultad, adopté dicho documento para normar
los procesos de desarrollo.

En epigrafes posteriores se realizara una descripcion de los elementos que se definen dentro del
Documento de Arquitectura de la Facultad 7 para aplicaciones Web y que se hacen necesarios en el
desarrollo del presente trabajo.
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1.2 Tendencias y tecnologias actuales a considerar.
1.2.1 Internet.

Posee definiciones como “La Red de Redes” o “La Autopista de la Informacién”, es decir, una red que
no solo interconecta computadoras, sino que interconecta redes de computadoras entre si. Una red de
computadoras es un conjunto de maquinas que se comunican a través de algun medio (cable coaxial,
fibra oOptica, radiofrecuencia, lineas telefénicas, etc.) con el objeto de compartir recursos. De esta
manera, Internet sirve de enlace entre redes mas pequerias y permite ampliar su cobertura al hacerlas
parte de una "red global". Esta red global tiene la caracteristica de que utiliza un lenguaje comun que
garantiza la intercomunicacién de los diferentes participantes; este lenguaje comun o protocolo se
conoce como TCP/IP’.

Internet funciona con la estrategia Cliente/Servidor®, un paradigma de division del trabajo informatico
en el que las tareas se reparten entre un nimero de clientes que efectian peticiones de servicios de
acuerdo con un protocolo, y un ntimero de servidores que las atienden.

Resumiendo, Internet es la "red de redes" que utiliza TCP/IP como su protocolo de comunicacion. (4)

1.2.2 Aplicaciones Web.

Una aplicacion Web es aquella que los usuarios usan accediendo a un servidor Web® a través de
Internet o de una intranet. Las aplicaciones Web son aplicaciones basadas en el muy extendido
paradigma “cliente/servidor”. Este paradigma consiste en un servidor que sabe cémo proporcionar un
servicio y un cliente que desea acceder al servicio. Por ejemplo al “leer el periddico” en forma digital
existe un servidor que contiene las noticias del dia y es necesaria una aplicacién que acceda a este
servidor de alguna forma para obtener la informacién. Esta aplicacion cliente, debe ser capaz de
mostrar la informacién al usuario final que desea leer las noticias.

En términos mas simples, una aplicacién Web es un sistema Web que permite a los usuarios ejecutar
légica de negocio a través de un navegador o lo que es lo mismo, modificar el estado del negocio. Las

Aplicaciones Web hacen uso de las tecnologias que existen para permitir a los usuarios del sistema

; Transference Control Protocol / Internet Protocol: Protocolo de Control de Transferencia / Protocolo de Internet.
Modelo para el desarrollo de sistemas de informacion, en el que las transacciones se dividen en elementos independientes
que cooperan entre si para intercambiar informacion, servicios o recursos.

9 . . . vy . .
Computadora de gran capacidad y prestaciones que almacena, controla y comparte informacién con estaciones de trabajo
clientes.

h
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modificar la légica del negocio en el servidor y para generar contenidos dinamicos, de no existir Iégica
de negocio 2n el servidor el sistema es considerado como un sitio, no como una aplicacién Web.

Las Aplicaciones Web generalmente presentan una arquitectura '° simple, como componentes
principales usan el servidor Web, la red y el navegador. El servidor es el encargado de distribuir las
paginas por cada peticion de los clientes. Las peticiones se hacen a través de las conexiones de redes
y para hacerlo utilizan el protocolo de comunicacién HTTP. Para mostrar la informacién a los usuarios

y hacer las validaciones en la entrada de los datos se usa siempre un browser o navegador.
Entre las principales ventajas de las Aplicaciones Web se encuentran:

v Se puede migrar de Sistema Operativo'' o cambiar el Hardware'? libremente sin afectar el
funcionamiento de las aplicaciones de servidor, o sea, son multiplataforma.

v No se requieren complicadas combinaciones de Hardware/Software para utilizar estas
aplicaciones. Solo un computador con un buen navegador Web.

v' Se facilita el trabajo a distancia. Se puede trabajar desde cualquier PC' o computador portatil
con conexion a Internet.

v' Al funcionar en un navegador, se requiere un conocimiento basico de informatica para utilizar
una aplicacion Web.

v Las actualizaciones de software son distribuidas automaticamente y de forma transparente al
usuario.

No obstante, a la serie de ventajas que presenta se le suman ademas algunas desventajas, tales
como:

v' La seguridad es mucho mas dificil de implementar.

'© Estructura organizativa de un sistema que incluye su descomposicion en partes, su conectividad, mecanismos de
irllteraccién y principios de guia que proporciona informacién sobre el disefio del mismo.

Conjunto de programas que se integran con el hardware para facilitar al usuario, el aprovechamiento de los recursos
disponibles.
'2 Componentes electronicos, tarjetas, periféricos y equipo que conforman un sistema de computacion; se distinguen por ser
elementos tangibles.
" Personal Computer: Computadora Personal.
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v Los elementos estandar HTML tienen algunas limitaciones. Dependiendo del navegador que se
use, pueden aparecer diferentes para varios usuarios. Esto puede causar alguna confusién si
los usiuarios se mueven de una estacion de trabajo a otra diferente.

v El desempefio puede ser bajo en un servidor poco potente debido a que se estan enviando los
datos y el disefio de la pantalla cada vez que se pide un documento HTML.

v Se necesita de una conexion de red permanente y rapida.

v La interactividad no se produce en tiempo real, en las Aplicaciones Web cada accién del
usuario conlleva un tiempo de espera algunas veces excesivo hasta que obtiene la reaccién del
sistema. (5) (6)

1.2.3 Servidor Web.

Es un programa que implementa el protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol)’. Este protocolo
esta disefiado para transferir los hipertextos, paginas Web o paginas HTML (Hypertext Markup
Language)'. Un servidor Web se encarga de mantenerse a la espera de peticiones HTTP llevada a
cabo por un cliente que se conoce como navegador. El navegador realiza una peticion al servidor y
éste construye una pagina Web que ejecuta un programa en el servidor, siempre elabora una
respuesta en formato HTML para mostrar al cliente o al navegador que hace la peticion. (7)

Servidor Web Apache.
Disefiado para ser un servidor Web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia variedad

de plataformas y entornos, lo que hace que a menudo sean necesarias diferentes caracteristicas o
funcionalidades. Apache se ha adaptado siempre a una gran variedad de entornos a través de su
disefio modular. Este disefio permite a los administradores de sitios Web elegir que caracteristicas van
a ser incluidas en el servidor seleccionando, que médulos se van a cargar, ya sea al compilar o al
ejecutar el servidor.

Apache se suele utilizar en combinacién con Linux, MySQL para las bases de datos y PHP para la
programacion Web. Tanto es asi, que se ha llegado a acufar el término LAMP (Linux, Apache,
MySQL, PHP). La ultima letra también puede hacer referencia a otros lenguajes como Perl o Python'®.

:: Protocolo de Transferencia de Hipertextos. Modo de comunicacién para solicitar paginas Web.
. Lenguaje de marcas usado para escribir documentos para servidores World Wide Web Y que se comparten mediante HTTP,
Lenguaje de programacion de Cédigo Abierto administrado por la Python Software Foundation.
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Actualmente el servidor apache es el servidor Web mas utilizado en el mundo con un 71% de

cobertura en el mercado, es la elecciéon de las grandes compafiias a nivel mundial. Incluso en

servidores con Microsoft Windows '"es utilizado Apache como servidor Web.

Se encuentran dentro de la gran multitud de plataformas para las cuales esta disponible el servidor
Web Apache:

v

v

v

FreeBSD, NetBSD, OpenBSD.
GNU/Linux'®.

Mac OS y Mac OS X Server.
Netware.

OpenStep/Match.

UNIX comerciales como AIX (R), Digital UNIX (R), HP-UX (R),IRIX (R), SCO (R), Solaris (R),
SunOS(R), UnixWare (R).

Windows (R).

El servidor Web tiene como elementos positivos en su aplicacion que:

v

v

Permite la autenticacién de usuarios en varias formas.

Es un servidor seguro y eficiente Open Source ideal para Sistemas Operativos modernos de
Servidores.

Permite el uso de bases de datos DBM para la autenticacion de usuarios.
Permite la creacion de ficheros de log a medida del administrador.
Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.

Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto.

17 o . . . . .
s Sistema Operativo mas usado en la actualidad desarrollado por Microsoft Corporation.
Es el nombre de un nticleo, pero se suele denominar con este nombre a un sistema operativo de libre distribucion.

10
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v Funciona en casi todas las plataformas actuales.

v Permite la creacién de sitios Web dinamicos:

El uso de CGI's".

El uso de Server Side Includes (SSI).

El uso de lenguajes de Scripting como PHP, Javascript, Python.

El uso de Java y paginas JSP. (8) (9)

1.2.4 HyperText Transfer Protocol HTTP.

HTTP es un protocolo del nivel de aplicacion para sistemas de informacién multimedia distribuidos. Es
un protocolo no orientado a estado que puede ser utilizado para mas propositos que para manejar
ficheros HTML.

Entre sus propiedades se pueden destacar las siguientes:
v" Es un esquema de direccionamiento comprensible.

v Utiliza el Universal Resource Identifier (URI) para localizar sitios (URL) o nombres (URN) sobre
los que hay que aplicar un método. La forma general de un URL es servicio://host/fichero.ext.

v' Esta basado en la arquitectura Cliente-Servidor.

v Se asienta en el paradigma solicitud/respuesta. La comunicacién se asienta sobre TCP/IP. El
puerto por defecto es el 80, pero se pueden utilizar otros.

v" Es un protocolo sin conexién y sin estado.

v' Después de que el servidor ha respondido la peticion del cliente, se rompe la conexion entre

ambos. Ademas no se guarda memoria del contexto de la conexién para siguientes conexiones.

v' Esta abierto a nuevos tipos de datos.

19 . N . L
Common Gateway Interface: mecanismo de comunicacion entre el servidor web y una aplicacién externa
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v Utiliza tipos MIME®® (Multipart Internet Mail Extension) para la determinacién del tipo de los
datos que transporta. Cuando un servidor HTTP transmite informacién de vuelta a un cliente,
incluye una cabecera que le indica al cliente sobre los tipos de datos que componen el
documento. De la gestion de esos datos se encargan las utilidades que tenga el cliente (visor

de imagenes, de video, etc.)

Una transaccion HTTP estad compuesta por una cabecera, y opcionalmente, por una linea en blanco
seguida de los datos. En la cabecera se especifica tanto la accion solicitada en el servidor, como los

tipos de datos devueltos o un cédigo de estado. (10)

1.2.5 Navegador Web.

Puede considerarse como una interfaz de usuario universal. Dentro de sus funciones estan la peticion
de las paginas Web, la representacion adecuada de sus contenidos y la gestion de los posibles errores

que se puedan producir.

Para todo esto, los fabricantes de navegadores les han dotado de posibilidades de ejecucion de
programas de tipo script, con modelos de objetos que permiten manipular los contenidos de los
documentos. Estos lenguajes de programacion son VBScript, JScript (ambas de Microsoft) y Java
Script (de Netscape) que proporcionan las soluciones llamadas del lado del cliente y permiten realizar
validaciones de datos recogidos en las paginas antes de enviarlos al servidor con lo que proporcionan
un alto grado de interaccion con el usuario dentro del documento.

Otras de las posibilidades de los navegadores es la gestion del llamado HTML dinamico (Dinamic
HTML 6 DHTML). Este esta compuesto de HTML, hojas de estilo en cascada, (Cascade Style Sheets,
CSS), modelo de objetos y scripts de programacion que permiten formatear y posicionar correctamente
los distintos elementos HTML de las paginas Web, permitiendo un mayor control sobre la visualizacion
de las paginas.

En esta linea, los navegadores han ido un poco mas alld y permiten las visualizaciones de documentos
XML (eXtensible Markup Language) después de haber sido transformado adecuadamente a HTML por
las hojas de estilo extensibles (eXtensible Style Sheets, XSL). De esta manera se puede elegir

visualizar ciertos elementos y otros no, dependiendo de las circunstancias. (11)

20 Especificaciones dirigidas a que se puedan intercambiar a través de Internet todo tipo de archivos (texto, audio, video, etc.)
de forma transparente para el usuario

12
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1.2.6 Servicios Web.

Existen multiples definiciones sobre lo que son los servicios Web, lo que muestra su complejidad a la
hora de dar una adecuada definicién que englobe todo lo que son e implican. Una posible seria hablar
de ellos como un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la Web.
Estas aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer unos servicios.
Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un

servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web.

Estos servicios proporcionan mecanismos de comunicaciéon estandares entre diferentes aplicaciones,
gue interactuan entre si para presentar informacién dinamica al usuario. Para proporcionar
interoperabilidad y extensibilidad entre estas aplicaciones, y que al mismo tiempo sea posible su
combinaciéon para realizar operaciones complejas, es necesaria una arquitectura de referencia
estandar.

El siguiente grafico muestra cémo interactua un conjunto de Servicios Web:
e

WSDL .| orédito
’ - Bervicio Web

S0AP

Aplicacion:
decliente: SOAP

»

Figura 1 Interaccion de un servicio Web.

Estandares empleados:

v' XML (Extensible Markup Language): Es el formato estandar para los datos que se vayan a
intercambiar.

v' SOAP (Simple Object Access Protocol) o XML-RPC (XML Remote Producer Call): Protocolos
sobre los que se establece el intercambio.
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v Otros protocolos: los datos en XML también pueden enviarse de una aplicacion a otra mediante
protocolos normales como HTTP (Hypertext Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol), o
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).

v WSDL (Web Services Description Languages): Es el lenguaje de la interfaz publica para los
servicios Web. Es una descripcién basada en XML de los requisitos funcionales necesarios

para establecer una comunicacién con los servicios Web.

v UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Protocolo para publicar la informacién
de los servicios Web. Permite comprobar qué servicios Web estan disponibles.

v WS-Security (Web Service Security): Protocolo de seguridad aceptado como estandar por
OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information Standards). Garantiza la
autenticacion de los actores y la confidencialidad de los mensajes enviados.

Los servicios Web traen beneficios como:

v Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus
propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.

v Fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que hacen mas facil acceder a su
contenido y entender su funcionamiento.

v Al apoyarse en HTTP, pueden aprovecharse de los sistemas de seguridad firewall sin
necesidad de cambiar las reglas de filtrado.

v' Permiten que servicios y software de diferentes compaiiias ubicadas en diferentes lugares
geograficos puedan ser combinados facilmente para proveer servicios integrados.

v' Permiten la interoperabilidad entre plataformas de distintos fabricantes por medio de protocolos
estandar. (12) (13)

1.2.7 XML

Extensible Markup Language es un metalenguaje extensible de etiquetas y permite definir la gramatica
de lenguajes especificos por lo que no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de

definir lenguajes para diferentes necesidades. XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor
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otras que la complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores.
Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para

compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.

La tecnologia XML busca dar solucién al problema de expresar informacion estructurada de la manera
mas abstracta y reutilizable posible. Que la informacion sea estructurada quiere decir que se compone
de partes bien definidas, y que esas partes se componen a su vez de otras partes. Estas partes se

llaman elementos, y se las sefiala mediante etiquetas.

1.2.8 AJAX.

AJAX es una técnica de desarrollo Web que combina tecnologias existentes para crear aplicaciones
interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas se ejecutan en el navegador de los usuarios y
mantienen una comunicacion de forma asincrona con el servidor en segundo plano lo que permite
realizar cambios sobre una pagina Web sin necesidad de recargarla. Esto proporciona un aumento de
la interactividad, velocidad y usabilidad en la misma.

AJAX no constituye una tecnologia en si, pero es un término que engloba a un grupo de éstas que

trabajan conjuntamente. Incorpora dentro de si:

Presentacion basada en estandares usando XHTML y CSS;
Exhibicién e interaccion dinamicas usando el Document Object Model (DOM)
Intercambio y manipulacién de datos usando XML y XSLT

AN N NN

Recuperacién de datos asincronica usando XMLHttpRequest.

1.3 Metodologia de Desarrollo.

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas

y ayudas a la documentacion que deben tenerse presente para el desarrollo organizado de productos
de software.

1.3.1 Rational Unified Process (RUP).

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, es un producto de
Rational Software Corporation. Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la
arquitectura y guiado por los casos de uso. Se plantea que el RUP es un proceso de desarrollo de
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software que describe un conjunto de actividades para transformar los requerimientos del cliente en un
Sistema de Software. Tiene como objetivo asignar tareas y responsabilidades para producir software
de alta calidad, buscando satisfacer las necesidades de los clientes, ajustandose al presupuesto y a
los tiempos estimados. EI RUP ofrece diferentes subprocesos, que brindan un marco de trabajo
adaptable y extensible a las necesidades de cada organizacion. RUP divide el proceso de desarrollo
en ciclos, teniendo un producto al final de cada uno, y estos se dividen en fases que finalizan con un
hito donde se debe tomar una decisioén importante:

v" Inicio: Determinar la visién del proyecto.

v' Elaboracion: Determinar la arquitectura éptima.

v' Construccion: Obtener la capacidad operacional inicial.
v' Transmision: Obtener la liberacién del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones, consistente en reproducir
el ciclo de vida del proceso en cascada y a menor escala. Los objetivos de una iteracion se establecen
en funcion de la evaluacién de las iteraciones precedentes. Una particularidad de esta metodologia es
que, en cada ciclo de iteracién, se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de
las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software.
El ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, esta basado en Flujos de Trabajo (figura 2).

Phases

Workflows

Business Modeling
Requirements
Analysis & Design

Dt

DO A 2 .
s .,’. vipadih W
k E
i
7 .
e ST boavlfesn -

Implementation - fen

Test : -
Deployment
Configuration § H H

& Change Mgmt W
Project Management | .teimiie.; . i . e ot it

Environment Lome ".__.__ h;‘ .:-_.k

Iterations

Figura 2: Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP.
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Cada una de estas iteraciones debe ser clasificada y ordenada segun su prioridad, y cada una se
convierte en un grupo de entregables al cliente. Esto trae como beneficio la retroalimentacion en cada
iteracion. Segun los criterios analizados, RUP no debe catalogarse como una metodologia tradicional o
agil, sino que es una metodologia a la medida entre las dos clasificaciones, debido a que tiene bien
definido sus procesos orientados a objetos, puede ser menos pesado si se es capaz de aceptar y
adaptar a las condiciones esperadas de cada proyecto. Ademas de traer consigo un grupo de
beneficios como la estandarizacion, facilita el entendimiento por parte de los usuarios del software, que
no necesariamente deben tener conocimientos previos sobre el tema y facilita ademas, el desarrollo
del producto a distancia de los clientes. (14)

1.3.2 UML.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura
decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar,
hojear, configurar, mantener, y controlar la informacién sobre tales sistemas. Estd pensado para
usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacidn y medios.

Pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores
practicas actuales en un acercamiento estandar. Incluye conceptos semanticos, notacion, y principios
generales. Tiene partes estaticas, dindmicas, de entorno y organizativas. Esta pensado para ser
utilizado en herramientas interactivas de modelado visual que tengan generadores de codigo asi como
generadores de informes. La especificacion de UML no define un proceso estandar pero esta pensado
para ser Util en un proceso de desarrollo iterativo.

Capta la informacién sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un sistema.
También contiene construcciones organizativas para agrupar los modelos en paquetes, lo que permite
a los equipos de software dividir grandes sistemas en piezas de trabajo, para entender y controlar las
dependencias entre paquetes, y para gestionar las versiones de las unidades del modelo, en un
entorno de desarrollo complejo. Contiene construcciones para representar decisiones de
implementacion y para elementos de tiempo de ejecucion en componentes.

UML no es un lenguaje de programacion. Las herramientas pueden ofrecer generadores de codigo de

UML para una gran variedad de lenguajes de programacion, asi como construir modelos por ingenieria
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inversa a partir de programas existentes. No es un lenguaje altamente formal pensado para probar
teoremas. Es un lenguaje de modelado de propésito discreto y general. (15)

1.4 Lenguajes de Programacion Web Definidos.

Un lenguaje de programacion es la forma mediante la cual una persona puede crear programas vy
software que pueden ser utilizados para controlar el comportamiento de una computadora o llevar a la
misma a que provea al usuario de una respuesta o accion solicitada. Consiste en un conjunto de reglas

sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos.

1.4.1 Lenguajes de Programacion del lado del Servidor.

Los lenguajes de programacion del lado del servidor son aquellos lenguajes que son reconocidos,
ejecutados e interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un formato comprensible
para él.

PHP
Es un lenguaje interpretado de alto nivel incrustado en paginas HTML y ejecutado en el servidor,

presentando el estilo clasico de cualquier otro lenguaje de programacion, con variables, sentencias
condicionales, bucles y funciones. No es un lenguaje de marcas como podria ser HTML, XML o WML.
El resultado es normalmente una pagina HTML.

Fue originalmente disefiado en Perl, seguido por la escritura de un grupo de CGl binarios escritos en el
lenguaje C por el programador danés-canadiense Rasmus Lerdorf en el afio 1994 para mostrar su
curriculum vitae y guardar ciertos datos, como la cantidad de trafico que su pagina Web recibia. El 8 de
junio de 1995 fue publicado "Personal Home Page Tools" después de que Lerdorf lo combinara con su
propio Form Interpreter para crear PHP/FI. Esta forma de programar llego a muchos usuarios, pero el
lenguaje no tomo el peso actual hasta que Zeev Surasky y Andi Gutmans le incluyeron nuevas
caracteristicas en 1997, que dio por resultado el PHP 3.0.

El funcionamiento de este lenguaje se puede describir a través de los pasos siguientes:
1. Escribir en las paginas HTML pero con el cédigo PHP dentro.
2. Guardar la pagina en el servidor Web.

3. Un navegador solicita una pagina al servidor.
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4. El servidor interpreta el codigo PHP.

5. E| servidor envia el resultado del conjunto de cédigo HTML y el resultado del cédigo PHP que
también es HTML.

En ningdn caso se envia coédigo al navegador, por lo que todas las operaciones realizadas son
transparentes al usuario, el codigo PHP es ejecutado en el servidor y el resultado es enviado al
navegador. El resultado es normalmente una pagina HTML. Por lo que al usuario le parecera que esta

visitando una pagina HTML que cualquier navegador puede interpretar.

Al ser PHP un lenguaje que se ejecuta en el servidor no es necesario que el navegador lo soporte, es
independiente del navegador, pero sin embargo para que sus paginas PHP funcionen, el servidor
donde estan alojadas debe soportar PHP. Ademéas se encuentra libre en el mercado y se puede
acceder a él por medio de Internet, tiene la capacidad de ser ejecutado en la mayoria de los sistemas
operativos tales como UNIX (y de ese tipo, como Linux o Mac OS X) y Windows, y puede interactuar
con los servidores Web mas populares ya que existe en versién CGl, médulo para Apache, e ISAPI.

PHP ofrece una solucion simple y universal para las paginaciones dinamicas del Web de facil
programacion. Su disefio elegante lo hace perceptiblemente, mas facil de mantener y ponerse al dia
que el codigo comparables en otros lenguajes. Debido a su amplia distribucién PHP esta
perfectamente soportado por una gran comunidad de desarrolladores. Como producto de codigo
abierto, PHP goza de la ayuda de un gran grupo de programadores, permitiendo que los fallos de
funcionamiento se encuentren y se reparen rapidamente.

El codigo se pone al dia continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje para ampliar las
capacidades de PHP. Ultimamente, también puede ser utilizado para la creacién de otro tipo de
programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las librerias®' Qt o GTK+, ademas de
otras varias bibliotecas externas que permiten que el desarrollador haga casi cualquier cosa desde

generar documentos en PDF (Portable Document Format) hasta analizar codigo XML (eXtensible
Markup Language).

De modo que, con PHP se tiene la libertad de elegir el sistema operativo que mas guste, también se

tiene la posibilidad de usar programacion procedimental 6 programacion orientada a objetos. Aunque

2! Conjunto de procedimientos y funciones (subprogramas) agrupadas en un archivo con el fin de ser aprovechadas por otros
programas.
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no todas las caracteristicas estandares de la programacién orientada a objetos estan implementadas
en las versiones de PHP, muchas librerias y aplicaciones grandes estan escritas integramente usando.

Las aplicaciones Web creadas con PHP son muy robustas ya que Permite la conexiéon a diferentes
tipos de servidores de bases de datos tales como MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft
SQL Server, Firebird y SQLite.

En el 2004 fue lanzado el PHP 5 utilizando el motor Zend Engine Il (0 Zend Engine 2), dentro de las
nuevas versiones de PHP 5 se encuentra la 5.2.5 que incluye todas las ventajas que provee el nuevo

Zend Engine 2 como:
v' Soporte sélido y REAL para Programacion Orientada a Objetos (OOP) con PHP Data Objects.
¥v" Mejoras de rendimiento.
v Mejor soporte para MySQL con extension completamente reescrita.
v Mejor soporte a XML (XPath, DOM...).
v' Soporte nativo para SQL.ite.
v Soporte integrado para SOAP.
v' Iteradores de datos.
v Excepciones de errores.

1.4.2 Lenguajes de Programacion del lado del Cliente.

Los lenguajes de programacion del lado del cliente son aquellos lenguajes que no requieren de
compilacion ya que los navegadores son los encargados de interpretar estos codigos y generar una
respuesta.

JavaScript.

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado (que no requiere compilacion) del lado del
cliente ya que el navegador es el que soporta la carga de procesamiento. Gracias a que es un lenguaje

de programacién muy versatil y potente, tanto para la realizacién de pequefias tareas como para la
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gestion de complejas aplicaciones y a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos,
en la actualidad es el lenguaje de programacion del lado del cliente mas utilizado.

Esta disefiado para controlar la apariencia y manipular los eventos dentro de la ventana del navegador
Web. Este se integra directamente en paginas HTML y la ventaja que presenta sobre el HTML es que
permite crear paginas Web mas dinamicas, lo que las hace mas atractivas para el usuario. (16)

1.5 Framework

El concepto framework se emplea en muchos ambitos del desarrollo de sistemas software, no sélo en
el ambito de aplicaciones Web, es posible encontrar frameworks para el desarrollo de aplicaciones
médicas, de vision por computador, para el desarrollo de juegos, y para otros innumerables ambitos

existentes en el mundo de la ciencia y la técnica.

En general, con el término framework, se hace referencia a una estructura software compuesta de
componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. En otras
palabras, un framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a
la que pueden serle afiadidas las ultimas piezas para construir una aplicacion concreta. Los objetivos
principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya

existente y promover buenas practicas de desarrolio como el uso de patrones.

Un framework Web, por tanto, se puede definir como un conjunto de componentes que componen un
disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas Web. (17)

Codelgniter

Codelgniter es un framework de codigo abierto (Open Source), que proporciona un marco de trabajo
para el desarrollo de aplicaciones Web utilizando como lenguaje de programacion PHP. Facilita el
trabajo a los desarrolladores ya que evita la complejidad promoviendo soluciones simples. Cuenta
también con una serie de clases, librerias y plugins desarrollados por la comunidad de usuarios con el
objetivo de extender sus funcionalidades. Soporta MVC, AJAX, manejo de sesiones de usuarios,
multiples SGBD (creadas en MySQL, MySQLi, MS SQL, PostgreSQL, Oracle, SQLite, ODBC) y
conexién simultanea a mas de una base de datos.
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Active Records.

El Patrén Active Records es un patrén de software que se encuentra frecuentemente en softwares que
almacenan su informacion en Bases de Datos Relacionales. Este es un enfoque para acceder a los

datos en una base de datos.

Una tabla o vista de la base de datos es incluida dentro de una clase contenedora, por lo que la
instancia de un objeto esta vinculada a una fila de la tabla. Después de la creacion del objeto, una
nueva fila es adicionada a la tabla a salvar. Cualquier objeto cargado obtiene su informacion de la base
de datos, cuando un objeto es actualizado, la fila correspondiente en la tabla es actualizada también.
La clase contenedora implementa los métodos de accesos o propiedades para cada columna en la
tabla o vista.

Este patron es utilizado comunmente por las herramientas de objetos persistentes y en el mapeado
objeto-relacional. Tipicamente las relaciones de las llaves foraneas seran mostradas como instancias
de objetos del tipo adecuado a través de una propiedad.

La implementaciéon del Patrén Active Records puede ser encontrada en diversos Frameworks para
multiples entornos de programacion.

1.6 Sistemas Gestores de Bases de Datos.
Los Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software muy especifico, dedicado
a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de

un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de
consulta.

Los SGBD proporcionan a los usuarios la capacidad de almacenar datos en la base de datos, acceder
a ellos y actualizarlos.

En un ambiente multiusuario el SGBD ofrece un control centralizado de la informacién. Los objetivos
que plantean estos sistemas estan relacionados con la intencién de evitar los problemas que existian
en los sistemas de informacién orientados a los procesos. Los principales objetivos son:

v" Evitar la redundancia de los datos, eliminando asi la inconsistencia de los mismos.
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v Mejorar los mecanismos de seguridad de los datos y la privacidad.

v Asegurar la independencia de los programas y los datos, es decir, la posibilidad de modificar la
estructura de la base de datos sin necesidad de modificar los programas de las aplicaciones

que manejan esos datos.

v Mantener la integridad de los datos realizando las validaciones necesarias cuando se realicen

modificaciones en la base de datos.
v Mejorar la eficacia de acceso a los datos, en especial en el caso de consultas imprevistas.
MySQL.

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBMS). Se trata de un
programa capaz de almacenar una enorme cantidad de datos de gran variedad y de distribuirlos para
cubrir las necesidades de cualquier tipo de organizacion, desde pequefios establecimientos
comerciales a grandes empresas y organismos administrativos. MySQL compite con sistemas RDBMS
propietarios como Oracle, SQL Servery Db2.

MySQL incluye todos los elementos necesarios para instalar el programa, preparar diferentes niveles
de acceso de usuario, administrar el sistema y proteger los datos. Puede desarrollar sus propias
aplicaciones de bases de datos en la mayor parte de lenguajes de programacion utilizados en la
actualidad y ejecutarlos en casi todos los sistemas operativos.

MySQL utiliza el lenguaje de consulta estructurado (SQL), es rapido y una solucion accesible para
administrar correctamente los datos de una empresa. MySQL AB es la compafiia responsable del
desarrollo de MySQL, dispone de un sistema de asistencia eficiente y a un precio razonable, como
ocurre con la mayor parte de las comunidades de cddigo abierto, se puede encontrar una gran
cantidad de ayuda en la Web.

Son muchas las razones para escoger a MySQL como una solucion de misién critica para la
administracion de datos:

v Asistencia: Existe una nutrida y activa comunidad MySQL.

v Velocidad: MySQL es mucho mas rapido que la mayoria de sus rivales.
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v Funcionalidad: MySQL dispone de muchas de las funciones que exigen los desarrolladores
profesionales, como compatibilidad completa con ACID, compatibilidad para la mayor parte de
SQL ANSI 21, volcados online, duplicacidn, funciones SSL e integracién con la mayor parte de

los entornos de programacion.

v Portabilidad: MySQL se ejecuta en la inmensa mayoria de sistemas operativos y, la mayor
parte de los casos, los datos se pueden transferir de un sistema a otro sin dificultad.

v' Facilidad de uso: MySQL resulta facil de utilizar y de administrar. Las herramientas de MySQL
son potentes y flexibles, sin sacrificar su capacidad de uso. (18)

1.7 Herramientas Seleccionadas.

1.7.1 Macromedia Dreamweaver 8.

Dreamweaver es un editor visual profesional para la creacion de sitios y paginas Web. Con
Dreamweaver resulta facil crear y editar paginas compatibles con cualquier explorador y plataforma.

Entre las novedades presentes en la version 8 de Dreamweaver se puede destacar la nueva validacion
dinamica en distintos navegadores, es decir que las etiquetas HTML y las reglas CSS, vayas donde
vayas, siempre estaran legibles, siendo éstas compatibles con cualquier navegador del mercado. El
soporte para CSS es mas amplio y la edicion grafica, como por ejemplo rotar, recortar o redimensionar,
integrada a la interfaz de Dreamweaver, sin tener que salir del programa.

El uso de SFTP, es decir el FTP seguro, ha sido implementado, asi como el soporte para tecnologias
mas sofisticadas como ColdFusion, J2EE, PHP, .NET, espacios de nombre XML, objetos de control de
formulario ASP.NET, nuevo contenido de referencia y comportamientos de servidor PHP. Pasar de
Word o Excel a Dreamweaver, sin perder fuentes, colores y estilos es posible en esta nueva version.
Entre otras caracteristicas, también se encuentra un editor de imagen integrado, diferentes colores
para la sintaxis HTML, soporte para posicionamiento absoluto, poder hacer cambios por todas las
paginas usando elementos comunes, cliente de FTP integrado (con soporte Firewall), soporte XML,
plantillas, interfaz optimizada y personalizada, asi como herramientas de codificacion mejoradas. (19)
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1.7.2 Zend Studio.

Se trata de un programa de la casa Zend, impulsores de la tecnologia de servidor PHP, orientada a
desarrollar aplicaciones web. El programa, ademas de servir de editor de texto para paginas PHP,
proporciona una serie de ayudas que pasan desde la creacidén y gestion de proyectos hasta la

depuracién de cédigo.

Zend Studio consta de dos partes en las que se dividen las funcionalidades de parte del cliente y las
del servidor. Las dos partes se instalan por separado, la del cliente contiene la interfaz de edicién y la
ayuda. Permite ademas hacer depuraciones simples de scripts, aunque para disfrutar de toda la
potencia de la herramienta de depuracién habra que disponer de la parte del servidor, que instala
Apache y el médulo PHP o, en caso de que estén instalados, los configura para trabajar juntos en

depuracion.
- El editor.

La parte del programa que permite escribir los scripts es bastante Util para la programacion en PHP. La
interfaz esta compuesta por varias partes, en las que se encuentra un explorador de archivos, una
ventana de depuracidn, los menus y otra para mostrar el cédigo de las paginas. Una de las ayudas que
ofrece a la hora de escribir son las tipicas en editores avanzados, como permitir editar varios archivos,
y moverse facilmente entre ellos, marcar a qué elementos corresponden los inicios y cierres de las
etiquetas, paréntesis o llaves, moverse al principio o al final de una funcién, identificacién automatica
del cédigo, etc.

- La herramienta de depuracién:

Gracias a ella es posible ejecutar paginas y conocer en todo momento el contenido de las variables de
la aplicacion y las variables del entorno como las cookies, las recibidas por formulario o en la sesion.
(20)

1.7.3 SQL Manager for MySql.

EMS SQL Manager for MySQL es una herramienta de alto desempefio para administracién y desarrollo

en Servidor de Base de Datos MySQL, entre sus principales caracteristicas se encuentran:

v Soporte completo para versiones MySQL desde la 3.23 hasta la 5.06.
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v Nueva interfaz grafica de usuario ultimo modelo.

v Agil navegacién y administracion de base de datos.

v Administracion sencilla de todos los objetos de MySQL.

v Herramientas de manipulacion de datos avanzada.

v Acceso al servidor MySQL a través del protocolo HTTP.

v Potente Administracion de seguridad.

v Excelentes Herramientas visuales y de texto para elaboracién de consultas.
v Impresionantes opciones de exportacién e importacion de datos.

v Disefiador Visual de Base de Datos completamente redisefiado.

v Asistentes faciles de usar para efectuar servicios MySQL.

1.7.4 Visual Paradigm.

Visual Paradigm para UML es una herramienta CASE que soporta el ciclo de vida del desarrollo de un
sistema informatico, analisis y disefio orientado a objetos??, construccion, pruebas y despliegue.
Permite disefiar todos los tipos de diagramas que son necesarios en el analisis y disefio de cualquier
sistema de software. Entre sus funcionalidades se incluyen la generacion de cédigo de clases modelos
en diversos lenguajes tales como C++, Java, .NET, Perl, PHP, Python y archivos de esquema XML,
ademas de utilizar técnicas de Ingenieria inversa de una base de datos existente y generar el cédigo
correspondiente a las clases en los lenguajes ya mencionados. También permite generar modelos de
clases, tablas de base de datos y el cédigo de la misma asi como la documentacién referente al
proyecto de software que se modela.

Esta herramienta de modelado presenta caracteristicas tales como:
v' Soporte de UML version 2.1.

v" Modelado colaborativo con CVS y Subversion.

22 Qiomi . . p . 5 s
Significa que el software se organiza como una coleccién de objetos discretos que contiene tanto estructura de datos como
también un comportamiento.
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v

v

Editor de Detalles de Casos de Uso - Entorno todo-en-uno para la especificacion de los detalles
de los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de

los casos de uso.

Diagramas de flujo de datos.

Ingenieria inversa - Codigo a modelo, cédigo a diagrama.
Generacion de cédigo - Modelo a codigo, diagrama a codigo.

Generacion de cédigo y despliegue de EJB’s - Generacidon de beans para el desarrollo y
despliegue de aplicaciones.

Generacion de bases de datos - Transformacién de diagramas de Entidad-Relacién en tablas
de base de datos.

Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)
existentes a diagramas de Entidad-Relacién.

Generador de informes de documentacion.

Integracion con Visio — Dibujo de diagramas.

Conclusiones

En este capitulo se analizaron las tecnologias y la metodologia que se utilizan en el desarrollo de

aplicaciones web y que son necesarias para la elaboracion del sistema que se describe en el presente

documento. Se elaboré6 ademas una descripcion detallada de las herramientas escogidas para ser

utilizadas y se describieron los lenguajes de programacion, el gestor de bases de datos y el servidor

Web que estaran presentes en la aplicaciéon Web desarrollada.
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CAPITULO 2: ELEMENTOS DE ARQUITECTURA Y SEGURIDAD.

Introduccion.

En el presente capitulo se realiza la descripcién de los requerimientos no funcionales del sistema.
Ademas se realiza un analisis de los patrones arquitectonicos que se han tenido en cuenta para el
desarrollo de este sistema, basados en las normas establecidas por la Facultad 7 de la Universidad de
las Ciencias Informaticas en su Documento de Arquitectura de Software para productos orientados al
Area de la Salud. También se describe la estrategia de seguridad trazada y se muestran las vistas de

despliegue y de implementacién.

2.1 Requerimientos No Funcionales del Sistema.

Los requerimientos no funcionales son cualidades o propiedades que un sistema informatico debe
poseer y que describen caracteristicas o restricciones en la realizacion de funcionalidades y
necesidades que de no ser tomadas en cuenta atentarian contra el desarrollo y posteriormente contra
el uso del producto.

A continuacion se listan los Requerimientos No Funcionales del médulo CCEMN.

N° RNF 1
Nombre Apariencia o Interfaz Externa.
Descripcién La interfaz del sistema no contiene numerosas imagenes para evitar

demoras en la respuesta de cualquier accién del usuario. La misma sera
sencilla, amigable e intuitiva, de facil navegacion por parte del usuario.

Estara disefiada para una visualizaciéon 6ptima en cualquier resolucién de

pantalla.
N° RNF 2
Nombre Apariencia o Interfaz Interna.
Descripcion Los componentes del sistema seran desarrollados siguiendo el principio de

Alta Cohesién y Bajo Acoplamiento, y los que sean reutilizables en los
diferentes modulos del sistema seran desarrollados como servicios Web
XML que interactuaran con otros componentes a través de SOAP.
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N° RNF 3
Nombre Usabilidad
Descripcion La aplicacion Web debera facilitar la interaccion usuario — sistema con el

objetivo de evitar rechazo en el uso de la misma, y guiard mediante
mensajes al usuario en las diferentes acciones que realice. El usuario debera
poseer conocimientos basicos del manejo de computadoras y estar
familiarizado con la gestion y el flujo de la informacién en el area para la cual

se desarrolla el sistema informatico.

N° RNF 4
Nombre Portabilidad
Descripcion El sistema informatico estd desarrollado sobre una Plataforma Web por lo

que podra ser utilizado sobre cualquier Sistema Operativo, recomendandose
para su uso Windows o distribuciones de Linux.

N° RNF 5
Nombre Rendimiento
Descripcion El tiempo de respuesta de una peticion al servidory la velocidad de

procesamiento de la informacién deben ser rapidas para evitar retrasos en la
actualizacién de datos, asi como en la toma de decisiones.

N° RNF 6
Nombre Soporte
Descripcion La aplicacion Web contara con una ayuda donde el usuario podra suplir las

dudas que se le puedan presentar durante la utilizacién de la misma. El
usuario del médulo debera recibir un adiestramiento previo en la utilizacién
del sistema con el fin de que pueda explotar las prestaciones del sistema sin

contratiempos ocasionados por la falta de preparacion técnica.

29



Capitulo 2: Elementos de Arquitecturay Seguridad

N° RNF 7
Nombre Seguridad
Subcategoria N° | 7.1

Nombre

Confidencialidad

Descripcion

La informacion que brinda el sistema estara protegida contra el acceso de
usuarios no autorizados. Solamente los administradores del sistema podran

realizar cambios en la configuracién y en la informacion.

Subcategoria N°

7.2

Nombre

Disponibilidad

Descripcion El sistema estara accesible cada vez que los usuarios del mismo lo
requieran.

N° RNF 8

Nombre Software

Subcategoria N° | 8.1

Nombre

Software en el Servidor

Descripcion

El servidor debera contar con el sistema operativo Linux/Debian 4 Etch y con
el servidor Web Apache.

Subcategoria N°

8.2

Nombre Software en el Cliente

Descripcion Para utilizar la aplicacion Web sera necesaria una computadora con el
Sistema Operativo Windows o Linux, recomendandose Windows XP o
superior y Ubuntu 7.10 o Superior. Ademas se podra acceder desde los
navegadores Web Internet Explorer 6 o superior y Firefox 2.0 o superior.

N° RNF 9

Nombre Hardware

Descripcion Para garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacion se necesitan

como requerimientos minimos una computadora con un procesador Pentium
Il o superior, una memoria RAM de 128 MB o mas, un disco duro de 10 GB o
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mas y una tarjeta de red a 100 Mbps 0 mas.

N° RNF 10
Nombre Restricciones en el Disefio y la Implementacién.
Descripcion » Se utilizaran los patrones de disefio y de codificaciéon establecidos.

e La légica de presentacion constituira una capa independiente de la
légica de negocio, centrando su funcién en la interfaz de usuario y
validaciones simples de la entrada de datos.

e Para el analisis y el disefio del sistema debera ser utilizada la
metodologia RUP, usando el lenguaje de modelado UML y como
herramienta CASE el Visual Paradigm.

* Para la implementacion se utilizara como lenguaje de programacion
PHP 5y como herramienta de desarrollo el Zend Studio.

2.2 Patrones o Estilos Arquitecténicos utilizados.

Un patrén de arquitectura expresa una organizacion estructural o esquema de sistemas de software y
de la base para el fundamento estructural de una aplicacién ya que no sélo divide el problema en
partes, si no que también asigna a cada parte un rol, una serie de tareas de las cuales ocuparse.

2.2.1 Arquitectura Orientada a Servicios (SOA).

SOA es un paradigma de integracion que permite disefiar y construir sistemas que seran flexibles,
escalables y reutilizables. Ademas proporciona una metodologia y un marco de trabajo para
documentar las capacidades de negocio y puede dar soporte a las actividades de integracion y
consolidacién.

En un ambiente SOA, los nodos de la red hacen disponibles sus recursos a otros participantes en la
red como servicios independientes a los que tienen acceso de un modo estandarizado. La mayoria de
las definiciones de SOA identifican la utilizacion de servicios Web (empleando SOAP y WSDL) en su
implementacion, no obstante se puede implementar una SOA utilizando cualquier tecnologia basada
en servicios.
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Para mencionarlo de una forma mas simplificada SOA es un concepto de arquitectura de software que
define la utilizacion de servicios para dar soporte a los requerimientos de software del usuario.

En el médulo CCEMN se utilizan elementos de SOA debido a la necesidad de reutilizar informacion
proporcionada por otros componentes a través de servicios Web brindados por los mismos, facilitando

de esta manera la integracién de los sistemas de gestion a una plataforma de servicios unica.

2.2.2 Arquitectura Basada en Componentes (CBA).

La arquitectura software de una aplicacion basada en componentes consiste en uno o un nuimero
pequefio de componentes especificos de la aplicacién (que se disefian especificamente para ella), que
hacen uso de otros muchos componentes prefabricados que se ensamblan entre si para proporcionar

los servicios que se necesitan en la aplicacion.

Entorno Normalizado de Componentes
-
Interfaz a o ¢ InterfazA
Componente Componente
A C
interfaz 8§
Interfazy
: 3 /"‘L |
N\ Componente .~ \./ Componente
' \r"F/ B . Interfazd D
Intertaz p SR

Figura 3: Modelo de Arquitectura Basada en Componentes.

En la tecnologia de componentes la interfaz constituye el elemento basico de interoperabilidad. Cada
componente debe describir de forma completa las interfaces que ofrece, asi como las interfaces que
requiere para su operacion. Y debe operar correctamente con independencia de los mecanismos
internos que utilice para soportar la funcionalidad de la interfaz.

Caracteristicas muy relevantes de la tecnologia de programacion basada en componentes son la
modularidad y la reusabilidad, y en todos ellos coincide con la tecnologia orientada a objetos de la que

se puede considerar una evolucién. Sin embargo, en la tecnologia basada en componentes también se
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requiere robustez ya que los componentes han de operar en entornos mucho mas heterogéneos y

diversos.

El desarrollo de software basado componentes es la evolucion natural de la ingenieria software para
mejorar la calidad, disminuir los tiempos de desarrollo y gestionar la creciente complejidad de los

sistemas. Esta arquitectura proporciona como beneficios:

v Reusabilidad de Servicios: Reduccién considerable de tiempo y costos de desarrollo de
aplicaciones al utilizar servicios disponibles ya desarrollados, para resolver problematicas
comunes a otras aplicaciones, aumentando la robustez del nuevo sistema al utilizarse software

ya probado.

v Interoperabilidad de Aplicaciones: Disminucién de la complejidad en el proceso de integracion,
pues interactia con elementos que se abstraen de la tecnologia y ubicacion de los servicios.
(21)

2.2.3 Patrén de Arquitectura de Software Modelo-Vista-Controlador (MVC).

El patrén conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa el modelado del dominio, la
presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes:

v Modelo. El modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion,
responde a requerimientos de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la
vista) y responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

v Vista. Maneja la visualizacion de la informacion.

v Controlador. Interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista
para que cambien segun resulte apropiado.

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta

separacion permite construir y probar el modelo independientemente de la representacion visual.

Entre las ventajas del patron de arquitectura estan las siguientes:
v Soporte de vistas multiples. Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay
dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar
multiples vistas de los mismos datos simultdneamente. Por ejemplo, multiples paginas de una

aplicacion Web pueden utilizar el mismo modelo de objetos, mostrado de maneras diferentes.
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v' Adaptacion al cambio. Los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor
rapidez que las reglas de negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de
representacion, o requerir soporte para nuevos dispositivos de hardware. Dado que el modelo
no depende de las vistas, agregar nuevas opciones de presentacion generalmente no afecta al

modelo.

Entre las desventajas, se han sefialado:

v" Complejidad. El patron introduce nuevos niveles de indireccion y por lo tanto aumenta
ligeramente la complejidad de la solucion. También se profundiza la orientacion a eventos del
codigo de la interfaz de usuario, que puede liegar a ser dificil de depurar.

v" Costo de actualizaciones frecuentes. Desacoplar el modelo de la vista no significa que los
desarrolladores del modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas.

v Si el modelo experimenta cambios frecuentes, por ejemplo, podria desbordar las vistas con una

lluvia de requerimientos de actualizacién.

Se han desarrollado a lo largo de los afios, desde la presentacion de este patréon a la comunidad
cientifica 3 variantes fundamentales, que se presentan brevemente a continuacion.
1. Variante I: (Figura 4)

Variante en la cual no existe ninguna comunicacién entre el Modelo y la Vista y esta Ultima recibe los
datos a mostrar a través del Controlador.

*[ Controlador }4——

b 4 . h 4 ;
[ Vista } L Modelo J

Figura 4: Variante inicial del Patrén MVC.

2. Variante Il: (Figura 5)

Variante en la cual se desarrolla una comunicacion entre el Modelo y la Vista, donde esta ultima al
mostrar los datos la busca directamente en el Modelo, dada una indicacion del Controlador,
disminuyendo el conjunto de responsabilidades de este Gltimo.
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: (Controlado“r‘

[ ,« Vista }—-——-—-————** __ Modelo |

Figura 5: Variante Intermedia del Patron MvVC.

3. Variante lll: (Figura 6)

Variante en la cual se diversifica las funcionalidades del Modelo teniendo en cuanta las caracteristicas

de las aplicaciones multimedia, donde tienen un gran peso las medias utilizadas en estas.

——>{ ‘Controlador ](——-—-——

v v
[ Vista } > Modelo
Modelo Estatico

Légica de Aplicacidn

i e

t“ 1 Modelo Dindmico

Figura 6: Variante modificada para Aplicaciones Multimedia del MVC, conocida como MVCmm.

Aunque se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, el flujo que sigue el control
generalmente es el siguiente:
1. El usuario interactua con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el usuario pulsa

un botén, enlace).

2. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacion de la accion
solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega, frecuentemente a traveés
de un gestor de eventos (handler) o callback.

3. El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente modificdndolo de forma

adecuada a la accién solicitada por el usuario. Los controladores complejos estan a menudo
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estructurados usando un patron de comando que encapsula las acciones y simplifica su
extension.

4. El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La
vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se
refleja los cambios en el modelo (si se utiliza la variante 2 descrita anteriormente, de lo
contrario lo obtiene a través del Controlador).

El modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, el patron de
observador puede ser utilizado para proveer cierta indireccién entre el modelo y la vista,
permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede
registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun asi el modelo en si mismo sigue
sin saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista
aunque puede dar la orden a la vista para que se actualice. Nota: En algunas implementaciones
la vista no tiene acceso directo al modelo, dejando que el controlador envie los datos del
modelo a la vista, segun lo descrito en la segunda variante.

5. La interffaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el ciclo
nuevamente. (22)

2.2.4 Modelo Cliente — Servidor.

Es la tecnologia que proporciona al usuario final el acceso transparente a las aplicaciones, datos,
servicios de computo o cualquier otro recurso del grupo de trabajo y/o, a través de la organizacién, en
multiples plataformas. El modelo soporta un medio ambiente distribuido en el cual los requerimientos
de servicio hechos por estaciones de trabajo inteligentes o "clientes", resultan en un trabajo realizado
por otros computadores llamados servidores".
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Figura 7: Modelo Cliente — Servidor

En este modelo las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que debe ser
compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece so6lo lo particular de cada usuario. Siempre
que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste le responde
proporcionandolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor estan ubicados en
distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de

trabajo y los servidores en procesadores departamentales o de grupo.
Los clientes realizan generalmente funciones como:
v" Manejo de la interfaz de usuario
v" Captura y validacion de los datos de entrada.
v" Generacioén de consultas e informes sobre las bases de datos.
Por su parte los servidores realizan, entre otras, las siguientes funciones:
v' Gestion de periféricos compartidos.
v" Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.
v" Enlaces de comunicaciones con otras redes de area local o extensa.

Entre las principales caracteristicas de la arquitectura cliente/servidor se pueden destacar las
siguientes:
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v El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz unica y bien definida.
v El cliente no necesita conocer la logica del servidor, sélo su interfaz externa.

v El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que se

encuentra, ni de su sistema operativo.
v Los cambios en el servidor implican pocos o ningin cambio en el cliente. (23) (24)

2.3 Estrategia de Seguridad del Sistema.

Para la implementacién de la seguridad del médulo CCEMN se realizd un profundo analisis de las
diferentes formas en que se podria acceder a las funcionalidades que brinda el sistema y la manera en
que se podria evitar que usuarios o personas sin autorizacién pudieran acceder a las mismas y causar
dificultades con la configuracién o con los datos almacenados. El framework (Codelgniter) utilizado en
la construccion del sistema informatico basa su funcionamiento en la llamada a las diferentes
funcionalidades por direcciones URL, las cuales se encargan de ejecutar las peticiones o acciones del
usuario o del sistema en si mismo.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado se establecio como politica crear un conjunto de roles, que
se le asignarian a los usuarios de acuerdo al nivel de acceso que tendrian en el sistema. Dichos roles
presentan asociados un conjunto de direcciones URL que describen las funcionalidades del sistema a
las que un rol tendra acceso. Estas relaciones que se establecen entre roles, usuarios, direcciones
URL y funcionalidades son manejadas a nivel de base de datos con el fin de elevar el nivel de
abstraccion del proceso de implementacion en lo referente al tema de la seguridad.

La estrategia de seguridad se describe de forma simplificada en el siguiente diagrama:

i

Funciones

1: Solicita a la clase 2: Ejecuta
la Funcién X la Funcidon

Figura 8: Modelo del Funcionamiento de la Seguridad empleada en el Sistema
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2.4 Modelo de Implementacion.

El Modelo de Implementacion describe como los elementos del disefio se implementan en términos de
componentes, ejemplo los ficheros de codigo fuente, ejecutables, etc. También establece la
organizacion de los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion
que rigen el entorno de implementacion y en el lenguaje de programacién utilizado; y define la
dependencia existente entre los componentes. Ademas, establece una jerarquia en la que se organiza

el modelo de implementacion en subsistemas con la finalidad de hacerlo mas manejable.

2.4.1 Diagramas de Componentes.

Seguin UML la definicion de componente esta dada como: Parte modular de un sistema, desplegable y
reemplazable que encapsula implementacion y un conjunto de interfaces y proporciona la realizacién
de los mismos. Un componente tipicamente contiene clases y puede ser implementado por uno o mas

artefactos (ficheros ejecutables, binarios, etc.).

El Diagrama de Componentes muestra un conjunto de elementos del modelo tales como componentes,
subsistemas de implementacion y sus relaciones. Se utiliza para modelar la vista estatica de un
sistema y muestra la organizacién y las dependencias logicas entre un conjunto de componentes
software, sean éstos componentes de codigo fuente, librerias, binarios o ejecutables.
El uso mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacion, especificando:

v Los subsistemas de implementacién y sus dependencias a la hora de importar codigo.

v Organizar los subsistemas de implementacion en capas.

También se utilizan para mostrar las dependencias de compilacion de los ficheros de codigo,
relaciones de derivacion entre ficheros de codigo fuente y ficheros que son resultados de la
compilacién, dependencias entre elementos de implementacion y los correspondientes elementos de
disefios que son implementados.

La aplicacién Web que motiva el presente documento contara con 5 subsistemas de implementacion
basicos encapsulados dentro del subsistema que constituye el médulo CCEMN. Los mismos son:

39



Capitulo 2: Elementos de Arquitectura y Seguridad

v El Subsistema de Clases Controladoras (figura 10), que contendra todas las clases que
manipulan los eventos del usuario y realizan peticiones al Subsistema Modelo para mostrarlas
en las vistas.

v El Subsistema de Clases Modelo (figura 11), agrupa las clases que interactian con la base de
datos y velan por el cumplimento de las reglas del negocio.

v El Subsistema de Vistas (figura 12), agrupa los componentes que permiten la interaccion
directa con el usuario final del sistema y muestran y recogen informacién a estos usuarios.

v El Subsistema SISalud (figura 13), que contendra los componentes con los que se comunica el
Subsistema de Clases Modelos, tales como el Registro de Ciudadanos, el Registro de
Ubicacién, el Registro de Unidades de Salud, el SAAA y el Registro Personal de la Salud (sobre
los componentes mencionados se abunda en el Capitulo 3 del presente documento).

v El Subsistema Operaciones contendra el componente Operaciones del Sistema Informatizado
para el Centro Nacional de Urgencias Médicas (SIUM) y que se comunica con el Subsistema de
Clases Modelos.

En el Diagrama de Componentes de la figura 9 se observan los subsistemas que componen el médulo
CCEMN vy las relaciones entre los mismos.

™ [
w< Subsysten»»

Certro Coordinador de Emergenda Meédica Nacional

CCEM&t
Figura 9: Diagrama de Componentes.
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En las figuras siguientes se muestran los subsistemas de una forma mas detallada:

[

<< Subsystems>
Clases Controladoras

Figura 10: Subsistema de Clases Controladoras.

—

<< Subsystems»>»
Modeio

Figura 11: Subsistema de Clases Modelos.
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<< Subrsystem»»
Vistas

Figura 12: Subsistema de Vistas.

[~

<= Subsgystem:»>
Sisatud

Figura 13: Subsistema SiSalud.

A continuacion se describen detalladamente cada uno de los subsistemas que componen las vistas del

software:
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<< Subsgystem:=>
Vistas Traslados intemrov

Figura 14: Subsistema Vistas de Traslados Interprovinciales.

<< Subsystem»>
YVistas Reportes

Figura 15: Subsistema Vistas de Reportes.
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<< Subsystem>»
vigas Configuracién

Figura 16: Subsistema Vistas de Configuracion.

<< Subsystem» >
Vistas Pacientes_T1

Figura 17: Subsistema Vistas de Pacientes para Traslados Interprovinciales.

En el Diagrama de la figura 18 se ilustran de forma detallada las relaciones existentes entre los
componentes de los subsistemas a modo general. En el mismo Diagrama se puede apreciar de forma
clara en la practica como se trabaja con el patrén arquitecténico MVC en el desarrollo del sistema

informatico:
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<< Subsystems>
Adas

Yame Pocieies 11

P LY

—3 SRR | et

<« Subgystems»
Clases € ontroladoras

<« Subsystem»»
Centro Coordinador de Emergencia Médica Nacional

- ]
fe e wmw e e

'
i
i
-

<«Subsystem>>
Hodglo

SiSaiud

<< Subsystem»»

ccem

Relaciones entre los Componentes.

Figura 18
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2.5 Diagrama de Despliegue.

El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la topologia de la arquitectura fisica
del sistema por medio de la distribucion de funcionalidades entre nodos interconectados. Estos nodos
y sus enlaces son elementos de hardware sobre los cuales puede ejecutarse el software, donde cada
nodo representa un dispositivo de procesamiento y cada enlace representa los mecanismos de
comunicacion que se establecen entre dichos nodos.

Basicamente este modelo es una representacién grafica de la correspondencia entre la arquitectura del
software y la arquitectura del sistema (hardware). En la figura 19 se muestra la vista del Diagrama de
Despliegue del médulo CCEMN.

TS OAP>S <<SOAP>>

SiSalud . L .
Servidor Aplicacion Operaciones

<<TCP\IP>>

<<HTTP>>

Servidor Base de Datos

<<UsSB>>

PC cliente

Figura 19: Diagrama de Despliegue.

Conclusiones

Con este capitulo se ha realizado una descripcion detallada de los Requerimientos no Funcionales del
Sistema, se ha realizado una descripcion y andlisis de los patrones arquitectonicos. También se ha
descrito la estrategia de seguridad que se ha elegido para el sistema informatico y se muestran los
diagramas de componentes y de despliegue, mencionando una descripcion de los mismos.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Introduccién.

En el presente capitulo se realiza un analisis de los componentes con los que se integra el médulo
CCEMN vy las relaciones especificas que tiene con los mismos. Ademas se realiza una descripcion de
las clases y los métodos que las mismas poseen. Se especifica también el modelo de datos y se
describen las tablas de la base de datos. Se realiza el modelo de componentes.

3.1 Dependencias y Relaciones con otros Sistemas.

La reutilizacién del software ha sido, y sigue siendo, uno de los principales temas de investigacién en
el campo de la Ingenieria del Software, citandose a menudo como una de las principales técnicas para
incrementar la productividad de los desarrolladores de software. Teniendo en cuenta este principio el
modulo CCEMN hace uso de una arquitectura basada en componentes y orientada a seNicios, donde
cada modulo es un componente con funcionalidad propia y que utiliza los servicios brindados por otros
componentes, lo que trae consigo que la puesta en marcha de este sistema dependa estrictamente del
funcionamiento de otros componentes pertenecientes al SISalud y al Sistema Informatizado para el

Centro Nacional de Urgencias Médicas (SIUM), los cuales se detallan a continuacion.

3.1.1 Componente de Seguridad (SAAA)

SAAA, Single Authentication Authorization and Account. Este componente tiene implementado un
mecanismo de seguridad basado en el modelo de Autenticacion, Autorizacion y Auditoria. La
autenticacion es la primera accién del usuario en el sistema y consiste en suministrar un nombre de
usuario unico y una contrasefia. Si el usuario no se encuentra registrado se reportara un error de
acceso. Si el usuario autenticado se encuentra registrado se autoriza su acceso y se crea un
certificado digital que contiene un identificador Unico (token) de 32 caracteres, que tiene como
informacion: el identificador del usuario, el nivel de acceso (Nacional, Provincial, Municipal o Unidad de
Salud), el identificador de nivel de acceso, un listado de los médulos a los que el usuario tiene acceso
y el tipo de acceso que tiene en cada uno de ellos.

La autenticacién y autorizacion en el médulo CCEMN se implemento utilizando el SAAA debido a la
politica de integracién que deben de tener todos los sistemas informaticos producidos en la UCI para la
salud. El certificado digital que brinda dicho componente una vez autenticado el usuario, es empleado
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para poder consumir informacion brindada por otros componentes, lo cuales hacen uso de este
certificado para brindar su informacion.
3.1.2 Registro de Ubicacion (RU).

El RU es uno de los componentes no médicos del Registro Informatizado de Salud. El mismo gestiona
la informacion de las Provincias, Municipios, Calles y Manzanas del pais. Los servicios que ofrece este
componente se utilizan en el Médulo CCEMN para obtener los identificadores de las provincias y sus
municipios con el fin de poder hacer uso de las instituciones de la salud que son brindadas por el
componente Registro de Unidades de Salud (RUS). Se utiliza ademas con la finalidad de establecer
las localidades de origen y destino de cualquier demanda de traslado interprovincial proporcionando de
esta manera un criterio de busqueda en el momento de gestionar toda la informacién de dicha
demanda.

3.1.3 Registro de Unidades de Salud (RUS).

Este registro tiene almacenada toda la informacién correspondiente a las unidades de salud de todo el
pais. Brinda un conjunto de servicios Web que facilitan la busqueda de informacion relacionada con los
procesos de negocio que se gestionan en este codificador. Uno de los servicios Web que brinda es el
que permite la busqueda de las unidades de salud. La informacién que ofrece este servicio se realiza
teniendo en cuenta un conjunto de parametros de entrada como el nombre, la ubicacion geografica
(provincia y municipio) o los atributos cualitativos de las unidades de salud. El moédulo CCEMN se

comunica con el RUS para definir las instituciones de la salud a las que se trasladaran los pacientes.

3.1.4 Registro de Personal de la Salud (RPS).

Este componente tiene la funcionalidad de gestionar la informacién de todos los profesionales de la
salud del pais, ya sean médicos o no medicos. En las Areas de Salud se encuentran los Grupos
Basicos de Trabajo y Equipos Basicos de Salud. Los mismos estan compuestos por especialistas y
profesionales de la salud, que ejercen sus funciones para prevenir y resolver los problemas de la salud
de la poblacion cubana. '

El RPS tiene implementado un conjunto de servicios Web que brindan la informacién que se procesa
en este componente. Estos servicios son utilizados por el Moédulo CCEMN como una forma de
establecer la confirmacion de la identidad del personal autorizado a realizar solicitudes de traslado de

un paciente a determinada provincia.

48



Capitulo 3: Descripcién y Analisis de la Solucion Propuesta
B e e e e e e e e ]

3.1.5 Registro del Ciudadano (RC).

Este componente maneja toda la informacién correspondiente a los ciudadanos cubanos. Brinda un
conjunto de servicios Web que facilitan la busqueda de informacion relacionada a cualquier persona y
datos especificos de la misma. En el médulo CCEMN se utilizan algunos de los datos que el mismo
brinda, tales como nombre, apellidos y su identificador de ciudadano para adicionar los datos de los

usuarios del sistema.

3.1.6 Registro de Operaciones del Sistema Informatizado de Urgencias Médicas.

Este registro almacena toda la informacion referente a las Bases de Ambulancias de todo el pais.
Brinda los datos de los méviles que son utilizados por los diferentes CCEMP y el CCEMN con el fin de
facilitar la asignaciéon de los mismos a las diferentes actividades que se atienden en lo centros

mencionados.

3.2 Descripcion de las Clases Empleadas en la Implementacion.

Nombre: C_Usuario

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: Autenticate SAAA()

Descripcion: Es utilizado para que el usuario se autentique haciendo uso de la funcionalidad
autenticar del componente SAAA perteneciente al SISalud.

Nombre: Salir()

Descripcién: Se utiliza para que el usuario termine su sesion en el sistema.

Nombre: AdicionarUsuario()

Descripcion: Se encarga de adicionar un usuario a la aplicacion.

Nombre: CriteriosPersona()

Descripcion: Se utiliza para establecer los criterios de busqueda empleados en buscar un
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ciudadano en el componente Registro de Ciudadanos (RC).

Nombre: BuscarPersona()

Descripcion: Se encarga de buscar un ciudadano en el componente Registro de Ciudadanos
(RC).

Nombre: CriterioConfigurarRol()

Descripcion: Se encarga de establecer los criterios de busqueda en el momento de listar los
roles de determinado usuario.

Nombre: EliminarRol()

Descripcion: Se encarga de eliminar un rol que posea determinado usuario.

Nombre: EliminarUsuario()

Descripcion: Se encarga de eliminar determinado usuario de la aplicacion.

Nombre: InsertarRol()

Descripcioén: Se encarga de insertar un rol a determinado usuario.

Nombre: LevantaBuscarCiudadano()

Descripcion: Se utiliza para cargar la interfaz de usuario de Buscar Ciudadano.

Nombre: ListarRolesUsuarios()

Descripcion: Se encarga de listar los roles que posee determinado usuario.

Nombre: ListarUsuarios()

Descripcion: Se encarga de listar los usuarios que posee la aplicacion.

Nombre: M_Usuario

Tipo de clase: Modelo

Para cada responsabilidad:

Nombre:

GetRoles4User($idpersona)

Descripcion:

Dado el identificador de un usuario devuelve los roles que tiene asociado.
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Nombre: IsUserInRol($idpersona, $rol)

Descripcién: Esta funcién verifica si un rol pertenece a un determinado usuario.

Nombre: GetAllUsers()

Descripcién: Retorna un arreglo con los nombres de usuarios que tienen acceso al sistema.

Nombre: GetLinks4User($idpersona)

Descripcién: Se utiliza para cargar los enlaces a los que estd autorizado a acceder un
usuario por su rol y construir el menu del que este dispondra.

Nombre: HaveAutorization($idpersona, $link)

Descripcidn: Se utiliza para implementar la seguridad del sistema, ya que indica si un
usuario puede tener acceso a determinada URL.

Nombre: GetUser(Sidpersona)

Descripcién: Se utiliza para dado el id en el Registro de Ciudadanos (RC) de una persona
retornar los datos de la misma que estan almacenados en la base de datos.

Nombre: Model_AdicionarUsuario($id_siudadano, $result)

Descripcidn: Se utiliza para acceder a la base de datos e insertar los datos de un usuario.

Nombre: Model_EliminarRol($idrol, $iduser)

Descripcion: Se utiliza para acceder a la base de datos y eliminar un rol que posea
determinado usuario.

Nombre: Model_EliminarUsuario($id_user)

Descripcion: Se utiliza para acceder a la base de datos y eliminar un usuario.

Nombre: Model_InsertarRol($idrol, $iduser)

Descripcion: Accede a la base de datos e inserta un Rol a determinado usuario.

Nombre: Model_Query_ListarUsuario($tabla, $per_page, $offset)

Descripcion: Accede a la base de datos y devuelve un listado de los usuarios del sistema.
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Nombre: C_Configuracion

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: Levanta_GestionarNomencladores()

Descripcidn: Se encarga de cargar la interfaz de gestion de los nomencladores.

Nombre: Configurar_Nomencladores()

Descripcion: Se encarga de establecer una variable de sesién a la tabla del nomenclador y a
la vista en la que se gestionan los datos del mismo.

Nombre: GestionarNomenclador()

Descripcion: Se utiliza para listar los datos del nomenclador establecido en:
Configurar_Nomencladores(), y acceder a las funcionalidades de gestion:
Modificar, Eliminar, Adicionar.

Nombre: Insertar_Descripcion()

Descripcién: Se encarga de Insertar un nuevo nomenclador en la tabla definida por la
responsabilidad GestionarNomenclador().

Nombre: Eliminar_Nomenclador()

Descripcion: Se encarga de Eliminar un nomenclador en la tabla definida por la
responsabilidad GestionarNomenclador().

Nombre: Llamar_Modificar()

Descripcion: Se encarga de cargar la interffaz en la que se modifican los datos del
nomenclador.

Nombre: Modificar_Nomenclador()

Descripcién: Se encarga de Modificar los Datos de un nomenclador en la tabla definida por
la responsabilidad GestionarNomenclador().

Nombre: ModificarNomencladorClave()
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Descripcion: Se encarga de modificar los datos del nomenclador Claves ya que este
nomenclador tiene elementos particulares no comunes en los otros

nomencladores.

Nombre: M_Configuracion

Tipo de clase: Modelo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Model_RetornaMunicipios($id)

Descripcion: Accede a la base de datos y retorna los municipios de una provincia

determinada.

Nombre: Model_RetornaProvincias()

Descripcion: Accede a la base de datos y retorna las provincias.

Nombre: Model_RetornaNomenclador($tabla)

Descripcidn: Accede a la base de datos y retorna los datos almacenados en la tabla de un

nomenclador determinado.

Nombre: Model_Query_Listar_Nomenclador($tabla,$per_page, $offset)

Descripcion: Accede a la base de datos y retorna los datos almacenados en la tabla de un
nomenclador determinado, teniendo en cuenta los valores de la variables:
$per_page, $offset. El $per_page indica cuantos elemento debe retornar y el
Soffset a partir de que elemento debe retornar.

Nombre: Model_Insertar_Descripcion($tabla,$descripcion)

Descripcidn: Accede a la base de datos e inserta un nomenclador en la tabla especificada.

Nombre: Model_Eliminar_Nomenclador($id,$tabla)

Descripcion: Accede a la base de datos y elimina un nomenclador determinado de la tabla
especificada.
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Nombre: Model_Modificar_Nomenclador($dato,$id,$tabla)

Descripcion: Accede a la base de datos y modifica la descripcion de un nomenclador dado el
identificador del mismo y lo sustituye por el valor contenido en el parametro
$dato.

Nombre: Model_Retornnald_CH()

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar el id de la provincia

Ciudad de La Habana especificamente.

Nombre: C_Paciente_TI

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: LevantarTrasladoPacienteaProvincia()

Descripcién: Se encarga de cargar la interfaz que recoge los datos a insertar en una
demanda de Paciente para traslado a provincia.

Nombre: Levantar_Buscar_Dem_por_Provdest()

Descripcién: Se encarga de cargar la interfaz donde se establecen los parametros de
busqueda para gestionar una demanda del tipo: Paciente para traslado a
provincia.

Nombre: Controller_Insertar_Paciente_TI()

Descripcion: Se encarga de insertar una demanda del tipo: Paciente para traslado a
provincia.

Nombre: Lista()

Descripcion: Establece la Variable sesién que se emplea como parametro de busqueda a la
hora de mostrar los pacientes pendientes para trasladarse a una provincia
determinada.

Nombre: Mostrar_Pacientes_Pendientes()

Descripcion: Lista los pacientes pendientes con solicitud de traslado a una provincia

determinada.
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Nombre: Eliminar_Paciente_a_Traslado_Interprovincial()

Descripcion: Elimina una demanda del tipo: Paciente para traslado a provincia.

Nombre: Cargar_Datos_Demanda_Paciente_TI()

Descripcion: Se encarga de cargar la interfaz que contiene todos los datos de la demanda
de tipo: Paciente para traslado a provincia, para que estos sean modificado en
caso de que el usuario lo estime conveniente.

Nombre: Modificar_Paciente_TI()

Descripcidn; Se encarga de modificar los datos de la demanda de tipo: Paciente para
traslado a provincia.

Nombre: Cargar_Cumplimiento()

Descripcion: Se encarga de cargar la interfaz que contiene todos los datos para darle
cumplimiento a una demanda de tipo: Paciente para traslado a provincia.

Nombre: Insertar_Cumplimiento()

Descripcion: Se encarga de insertar el cumplimiento de una demanda de tipo: Paciente para
traslado a provincia. Después de la ejecucién de este método ya la demanda
no seria valorada como pendiente.

Nombre: Mostrar_Datos_Demanda_Paciente_TI()

Descripcion: Se encarga de cargar la interfaz que visualiza los datos de una demanda de
tipo: Paciente para traslado a provincia.

Nombre: BuscarPersonalRegistro($registro)

Descripcion: Se encarga de buscar los Datos de un profesional de la Salud en el Registro de

Personal de la Salud (RPS), perteneciente al SISalud.

Nombre: M_Paciente_TI

Tipo de clase: Modelo

Para cada responsabilidad:
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Nombre: Model_Insertar_Paciente_TI($demanda_paciente_alta,$paciente )

Descripcion: Accede a la base de datos e inserta los datos de los objetos pasados por
parametros que corresponden a una demanda de tipo: Paciente para traslado a
provincia, en sus respectivas tablas.

Nombre: Model_Eliminar_Paciente_TI($id)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y eliminar toda la informacién
correspondiente a una demanda de tipo: Paciente para traslado a provincia.

Nombre: Model_Cargar_Datos_Demanda($id)

Descripcidn: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar todos los datos de una
demanda de tipo: Paciente para traslado a provincia.

Nombre: Modificar_Paciente_Tl($demanda_paciente_alta,$paciente)

Descripcidn: Se encarga de acceder a la base de datos y modificar los datos de una
demanda de tipo: Paciente para traslado a provincia.

Nombre: Model_Insertar_Cumplimiento($id, $fecha,$chapa,$procedencia_del_movil)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos e insertar los datos de un
cumplimiento de una demanda del tipo: Paciente para traslado a provincia.

Nombre: Model_QueryTot_MostrarPacientesPendientes($prov_dest, $per_page, $offset)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y listar todas las demandas de tipo:

Paciente para traslado a provincia, que estan pendientes en espera de su
cumplimiento.

Nombre: ServiciosWeb.

Tipo de clase: Modelo

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Model_BuscarPersonaSisSalud($CriteriosBusqueda,$RC)

Descripcion:

Se encarga de obtener todos los ciudadanos que cumplan con los parametros
de busqueda especificados desde el servicio Web que brinda el componente
Registro de Ciudadanos (RC).
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Nombre: ModeI_BuscarPersonaIRegistro($registro,$c|iente)

Descripcion: Se encarga de buscar un profesional de la Salud dado su numero de registro
profesional en el Componente Registro Profesional de la Salud (RPS).

Nombre: Model_DetallesPersona($id,$RC)

Descripcion: Se encarga de retornar los datos de una persona en especifico desde el

servicio Web que brinda el componente Registro de Ciudadanos (RC).

Nombre: C_Traslados_Interprovinciales

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: Activar_GestionarPaciente()

Descripcion: Se utiliza para verificar si un usuario con el Rol Coordinador Provincial puede
gestionar los pacientes de una planificacion de traslado interprovincial.

Nombre: Activar_ModificarDemandaPlanificada()

Descripcién: Se utiliza para verificar si un usuario con el Rol Coordinador Provincial puede
modificar los datos generales de la planificacion de un de traslado
interprovincial.

Nombre: Adicionar_Paciente()

Descripcion: Se utiliza para adicionar un paciente a una planificacién de traslado
interprovincial.

Nombre: Adicionar_pac_entrante()

Descripcion: Se utiliza para adicionar un paciente dentro de la gestion de pacientes
entrantes de un traslado interprovincial.

Nombre: Cargar_Datos_EPM_de_las_Provincias()

Descripcion: Se encarga de visualizar los datos de la interfaz de usuario encargada de

insertar una planificacion de traslado interprovincial.
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Nombre: Cargar_Datos_GeneraIes_de_Demanda__PIanificada($id)

Descripcion: Se encarga de visualizar los datos de la interfaz de usuario encargada de
modificar los datos de un traslado interprovincial.

Nombre: Cargar_Datos_Paciente()

Descripcion: Se encarga de visualizar los datos de un paciente de una planificacion de
traslado interprovincial para ser modificados.

Nombre: Cargar_Datos_Permiso()

Descripcién: Se encarga de visualizar los datos de una planificacion de traslado
interprovincial en la interfaz de usuario en la que se autoriza o deniega dicho
traslado.

Nombre: Cargar_Datos_pac_entrante()

Descripcidn: Se encarga de visualizar los datos de un paciente en la interfaz de encargada
de modificar los datos de un paciente que realizara su entrada a Ciudad de La
Habana.

Nombre: Cargar_Pacientes_Entrada($id)

Descripcién: Se encarga de visualizar los datos de los pacientes de la entrada de un
traslado interprovincial a Ciudad de La Habana.

Nombre: Controller_Insertar_Traslado_Interprovincial()

Descripcién: Se encarga de insertar un nuevo traslado interprovincial.

Nombre: Efectuar_Entrada()

Descripcién: Se utiliza para insertar los datos de la entrada de una demanda de traslado
interprovincial a Ciudad de La Habana.

Nombre: EsatableceSessionEntrada()

Descripcion: Se encarga de guardar en variables de sesion los parametros con los que se
realiza el listado de las entradas de demandas de traslados interprovinciales.

Nombre: EstableceSession_Gest_Pac_Entrada()
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Descripcioén: Se encarga de guardar en variables de sesién los parametros con los que se
realiza el listado de los pacientes de determinada demanda de traslado
interprovincial que hace entrada en Ciudad de La Habana.

Nombre: Insertar_Salida()

Descripcion: Se encarga de insertar los datos de la salida de retorno del mévil que ha
cumplido con una demanda de traslado interprovincial.

Nombre: LLamar_Buscar_Demanda_Planificada()

Descripcion: Se utiliza para visualizar la interfaz de usuario que se encarga de escoger los
parametros de busqueda para listar las demandas de traslados
interprovinciales planificadas.

Nombre: LLamar_ProvinciasDemandantes()

Descripcion: Se utiliza para visualizar la interfaz de usuario de las provincias que tienen
planificadas demandas de traslados interprovinciales en espera de ser
autorizadas.

Nombre: LLamar_buscar_Entradas()

Descripcion: Se utiliza para visualizar la interfaz de usuario que se encarga de buscar las
demandas de traslados interprovinciales que han realizado su entrada para
gestionar su retorno a la provincia de origen.

Nombre: Listar_Entradas()

Descripcion: Se utiliza para visualizar la interfaz de usuario que se encarga de listar las
demandas de traslados interprovinciales que han realizado su entrada para
gestionar su retorno a la provincia de origen.

Nombre: ListarSinPermiso()

Descripcion: Se utiliza para visualizar la interfaz de usuario que se encarga de listar las

demandas de traslados interprovinciales que no han sido autorizadas para
gestionar su autorizacién o denegacién.
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Nombre: Listar_Pacientes_Demanda_Planificada($id_dem)

Descripcion: Se encarga de guardar en variables de sesion los parametros con los que se
realiza el listado de los pacientes de una demanda de traslado interprovincial
planificada.

Nombre: Listar_Para_Entrada()

Descripcion: Se utiliza para listar las demandas de traslado interprovincial planificadas para
efectuar su entrada.

Nombre: Listar_Planificacion_TI()

Descripcion: Se encarga de guardar en variables de sesion los parametros con los que se
realiza el listado de las demandas de traslados interprovinciales planificados.

Nombre: Llamar_buscar_para_Entradas()

Descripcion: Se utiliza para buscar las demandas de traslados interprovinciales que estan
pendientes de realizar su entrada.

Nombre: Modificar_Datos_Generales_de_Demanda_Planificada()

Descripcion: Se utiliza para gestionar la modificacion de los datos generales de una
demanda de traslado interprovincial planificada.

Nombre: Modificar_Paciente_de_Demanda_Planificada()

Descripcion; Se utiliza para modificar los datos de un paciente determinado de una demanda
de traslado interprovincial.

Nombre: Modificar_Paciente_entrante()

Descripcion: Se utiliza para modificar los datos de un paciente determinado de la entrada de
una demanda de traslado interprovincial.

Nombre: Mostrar_Pacientes_Demanda_Planificada()

Descripcidn: Se utiliza para listar los pacientes de una demanda de traslado interprovincial
planificada para gestionar los mismos.

Nombre: Mostrar_Pacientes_Entrada()
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W

Descripcién: Se utiliza para listar los pacientes de una demanda de traslado interprovincial
que efectia su entrada.

Nombre: Mostrar_Planificacion_TI()

Descripcion: Se encarga de listar la planificacion de las demandas de traslados
interprovinciales para gestionar las mismas.

Nombre: Permiso()

Descripcion: Se utiliza para insertar los datos del permiso de una planificaciéon de traslado
interprovincial determinada.

Nombre: ProvinciasDemandantes()

Descripcion: Se utiliza para listar las provincias que han planificado alguna demanda de
traslado interprovincial y que se encuentran en espera para ser autorizadas.

Nombre: SessionListarSinPermiso()

Descripcion: Se encarga de guardar en variables de sesién los parametros con los que se
realiza el listado de las demandas de traslados interprovinciales que no han
sido autorizadas.

Nombre: XMLInstituciones()

Descripcion: Se encarga de crear un XML con los datos de las instituciones de salud del

Registro de Unidades de Salud (RUS) dado el id de un municipio.

Nombre: M_Traslados_Interprovinciales

Tipo de clase: Modelo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Listar_Tablas($tabla)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y listar los elementos de una tabla
determinada.

Nombre: Model_Adicionar_Paciente($Paciente,$Paciente_demanda)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos e insertar un paciente de una
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demanda de traslado interprovincial planificada.

Nombre: Model_Adicionar_pac_entrante($Paciente, $Paciente_entrante)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos e insertar un paciente de la entrada
de una demanda de traslado interprovincial.

Nombre: Model_Cant_Pac_Retornan($id)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y devolver la cantidad de pacientes
que retornan de una entrada de demanda de traslado interprovincial.

Nombre: Model_Cantidad_Pacientes_Demanda($id,$tabla,$id_tabla)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y devolver la cantidad de pacientes
que tiene determinada planificaciéon de demanda de traslado interprovincial.

Nombre: Model_Cargar_Datos_Generales_de_Demanda_Planificada($id)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar los datos generales de
una demanda de traslado interprovincial planificada.

Nombre: Model_Cargar_Datos_Paciente($id)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar los datos generales de un
paciente determinado.

Nombre: Model_Cargar_Datos_Paciente_demanda($id_paciente,$id_demanda)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar los datos especificos del
paciente de una determinada demanda de traslado interprovincial.

Nombre: Model_Modificar_Paciente_entrante($Paciente, $Paciente_entrante)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y modificar los datos de un paciente
determinado de una entrada de demanda de traslado interprovincial planificada.

Nombre: Model_MotivosDenegacion($id)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar las causas de la

denegacién de una determinada planificacion de traslado interprovincial.
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Nombre: Model_Permiso($Datos)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos e insertar los datos de la
autorizacion o denegacién del autorizo de una planificacién de traslado
interprovincial.

Nombre: Model_ProvinciasEspera()

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar las provincias que tienen
demandas de traslados interprovinciales en espera de ser autorizadas.

Nombre: Model_QueryTot_Pac_Entrada($id_entr)

Descripcién: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar la lista de pacientes que
pertenecen a determinada entrada.

Nombre: Model_Query_Tot_ListarEntrada($po,$per_page, $offset)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y devolver una lista de todas las
demandas de traslados interprovinciales que han realizado su entrada a Ciudad
de La Habana.

Nombre: Model_Query_Tot_ListarPlanificacion($po,$pd,$fi, $ff, $per_page, Soffset)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y devolver una lista de todas las
demandas de traslados interprovinciales planificadas que no han efectuado su
entrada.

Nombre: Model_Query_Tot_PacDemandaPlanificada($id_dem)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y devolver los pacientes de una
determinada demanda de traslado interprovincial planificada.

Nombre: Model_Query_Tot_SinPermiso($prov,$per_page,$offset)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y devolver una lista de todas las
demandas de traslados interprovinciales que se encuentran en espera de ser
autorizadas.

Nombre: Model_Query_Tot_para_Entrada($po ,$f_inicio,$f_fin,$ch,$per_page, $offset)
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Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y devolver una lista de todas las
demandas de traslados interprovinciales que estan autorizadas y se encuentran
en espera de efectuar la entrada a Ciudad de La Habana.

Nombre: Model_Retorna_ID_Prov($id)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y devolver el id especifico de Ciudad
de La Habana.

Nombre: Modificar_Datos_Generales_de_Demanda_Planificada($demanda_pv_p)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y modificar los datos generales de

una planificacién de traslado interprovincial.

Nombre: C_Demanda_Local

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: LlamarDemandaLocal()

Descripcion: Se utiliza para visualizar la interfaz de usuario mediante la cual se introduciran
los datos de una Demanda Local.

Nombre: InsertarDemandalLocal()

Descripcion: Se utiliza para insertar los datos de una Demanda Local.

Nombre; ListarEmergenciasTransplantes()

Descripcion: Se utiliza para mostrar todas las Demandas Locales que son del tipo
Emergencias o Trasplantes.

Nombre: ListarAltaHospitalaria()

Descripcion: Se utiliza para mostrar todas las Demandas Locales que son del tipo Alta
Hospitalaria.

Nombre: LevantaBuscarTurnoMedico()

Descripcion: Se utiliza para visualizar la interfaz de usuario mediante la cual se introducira

una fecha y se mostraran los turnos médicos planificados para esa fecha.
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Nombre: ListarTurnoMedicoTestDiagnostico()

Descripcién: Se utiliza para mostrar todas las Demandas Locales que son del tipo Turno
Médico o Test Diagnostico.

Nombre: Seleccionar($id)

Descripcion: Se utiliza para seleccionar las vistas que son utilizadas para asignar un movil y
darle el seguimiento a una Demanda Local.

Nombre: MostrarModificarDemanda($id)

Descripcion: Se utiliza para levantar la vista encargada de asignar el movil a una Demanda
Local.

Nombre: MostrarCambiaClave($id)

Descripcion: Se utiliza para levantar la vista encargada de gestionar las claves por las que
va transitando una Demanda Local.

Nombre: C_Asignar_Movil()

Descripcion: Se utiliza para insertar los datos del moévil asignado a la Demanda Local.

Nombre: C_Modificar_Demanda_Clave()

Descripcién: Se utiliza para asignar las claves a una Demanda Local.

Nombre: M_Demanda_Local

Tipo de clase: Modelo

Para cada responsabilidad:

Nombre: ModelinsertarDemandalocal($demanda_local,$paciente)

Descripcién: Se encarga de acceder a la base de datos e insertar los datos de una
Demanda Local en sus respectivas tablas.

Nombre: M_Listar_Emergencia_Transplante($per_page, $offset)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar un listado de las

Demandas Locales de tipo Emergencias o Trasplantes.
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Nombre: M_Listar_Alta_Hospitalaria($per_page,$offset)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar un listado de las
Demandas Locales de tipo Alta Hospitalaria.

Nombre: M_Listar_Turnos_Medicos_Test_Diagnostico($fecha,$per_page, $offset)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar un listado de las
Demandas Locales de tipo Turnos Médicos y Test Diagnostico.

Nombre: Model_Estado($id)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar en que estado se
encuentra la Demanda Local (En Espera, Iniciada, Terminada).

Nombre: DatosDemanda($id_demanda)

Descripcion: Se encarga de acceder a la base de datos y retornar los datos de una
Demanda Local en especifico.

Nombre: DatosClave($id_demanda)

Descripcién: Se encarga de acceder a la base de datos y retomnar el listado de las claves por
las que ha transitado una Demanda Local.

Nombre: M_Asignar_Movil($id_demanda,$id_ambulancia)

Descripcién: Se encarga de acceder a la base de datos e insertar los datos del movil que le
es asignado a determinada Demanda Local.

Nombre: ModificarDemandaClave($demanda, $clave,$hora,$causa,$observacion)

Descripcién: Se encarga de acceder a la base de datos e insertar las claves por las que

transita una Demanda Local.

3.3 Disefio de la Base de Datos.

Una base de datos es una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales pueden ser

recolectados y explotados por sistemas de gestion de informacién. Con el objetivo de lograr la

persistencia de los datos y que estos puedan ser utilizados en cualquier momento por el usuario del
sistema encargado de gestionar la informacion del médulo CCEMN se utiliza una base de datos
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relacional. El uso de esta técnica de almacenamiento estd muy difundido actualmente debido a las
garantias que ofrece en cuanto a la durabilidad de los datos se refiere.

3.3.1 Modelo de Datos.

El modelo de los datos es el encargado de describir de una forma abstracta la representacion logica y
fisica de los datos persistentes en el sistema. Basicamente consiste en una coleccion de conceptos
que se emplean para describir la estructura de la base de datos y que esta constituida por entidades,
atributos y relaciones.
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3.3.2 Descripcion de las Tablas.

Nombre: Demanda_paciente_alta

Descripcion: Recoge los datos de la demanda de un paciente para traslado interprovincial.

Atributo Tipo Descripcién

id_demanda Integer Identificador para los datos de esa tabla.

Provincia_origen Integer Identificador de la provincia de origen.

Tipo_demanda Varchar Especifica si es demanda domiciliar o de hospital.

Id_paciente Integer Identificador de la tabla Paciente.

Fecha Date Fecha en la que se efectua la demanda.

Persona_que_activa | Varchar Nombre del médico que hace la demanda.

Diagnéstico Varchar Responde al diagnostico que es emitido por el medico.

Rgp_medico_activa Integer Responde al registro profesional del Médico que hace la
demanda.

Provincia_destino Integer Identificador de la provincia de destino.

Teléfono Integer El teléfono del lugar donde se encuentra el paciente.

Origen Varchar Responde a la direccion de origen.

Destino Varchar Responde a la direccién de destino.

Forma_transportacion | Varchar Especifica si la forma de transportacion es camillado o

sentado.

Nombre: Cumplimiento_demanda_paciente

Descripcion: Recoge los datos del cumplimiento de la demanda de un paciente para traslado

interprovincial.

Atributo Tipo Descripciéon

Fecha_salida Date Fecha en la que se le da cumplimiento a la demanda.

Chapa Varchar Chapa del moévil que le da cumplimiento a la demanda.
Id_demanda Integer Identificador de la tabla demanda_paciente_alta.
Procedencia_movil Integer Identificador de la tabla del nomenclador

n_centros_coordinadores.
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Nombre: Demanda_de_provincia_planificada

Descripcion: Recoge los datos de la planificacion de traslados Interprovinciales.

Atributo Tipo Descripcion

id_demanda_prov Integer Identificador para los datos de esta tabla.

Persona_que_autoriza | Integer Identificador del usuario del CCEMN que autoriza o deniega.

Nombre_enfermera Varchar Nombre de la Enfermera que viene en el traslado.

Chapa Varchar | Chapa del mavil que realizara el traslado.

Fecha Date Fecha en la que se hace la planificacion.

Persona_que_reporto | integer Identificador del usuario del CCEMP que hace la
planificacion.

Paramedico_1 Varchar Nombre del 1er paramédico que viene en el traslado.

Paramedico_2 Varchar Nombre del 2do paramédico que viene en el traslado.

Origen Integer Identificador de la provincia origen.

Provincia_destino Integer Identificador de la provincia destino.

Procedencia_movil Integer Identificador de la tabla del nomenclador
n_centros_coordinadores.

Marca Integer Identificador de la tabla del nomenclador marca_movil.

Estado_demanda Indica si la demanda fue denegada, autorizada o esta aun
en espera.

Nombre: Paciente

Descripcion: Recoge los datos generales del paciente que se informan cuando se hace una
demanda.

Atributo Tipo Descripcién

id_paciente Integer Identificador para los datos de esa tabla.

Nombre Varchar Responde al nombre.

Primer_apellido Varchar Responde al primer apellido.

Segundo_apellido Varchar Responde al segundo apellido.

Edad Integer Edad del Paciente.
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Nombre: Paciente_demanda

Descripcion: Recoge los datos especificos de la relacién entre la tabla Paciente y

Demanda_de_provincia_planificada.

Atributo Tipo Descripcion

Hospital Varchar Institucion de salud a la que se traslada el paciente.
Retorno Varchar Especifica si el paciente retorna o ingresa.

Diagnéstico Varchar Recoge el diagnéstico del paciente.

Id_paciente integer Identificador de la tabla Paciente.

Id_demanda_prov Integer Identificador de la tabla Demanda_de_provincia_planificada.

Nombre: Paciente_Entrante

Descripcion: Recoge los datos especificos de la relacion entre la tabla Paciente y

Entrada_Demanda_Planificada.

Atributo Tipo Descripcién

Hospital Varchar Institucion de salud a la que se traslada el paciente en
Ciudad de la Habana.

Retorno Varchar Especifica si el paciente retorna o ingresa.

Diagnéstico Varchar Recoge el diagnéstico del paciente.

Id_paciente Integer Identificador de la tabla Paciente.

ld_entrada Integer Identificador de la tabla Entrada_Demanda_Planificada.

Nombre: Entrada_Demanda_Planificada

Descripcion: Recoge los datos de la entrada de una demanda antes planificada.

Atributo Tipo Descripcion

id_entrada Integer Identificador para los datos de esa tabla.

Fecha Date Fecha en que se realiza la entrada a Ciudad de la Habana.
Hora_entrada Time Hora en que se realiza la entrada a Ciudad de la Habana.
Id_demanda_prov Integer Identificador de la tabla Demanda_de_provincia_planificada.
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Nombre: Salida_Retorno

Descripcion: Recoge los datos de la salida de un movil hacia su provincia de origen.

Atributo Tipo Descripcion

Cantidad_de_retorno Integer Cantidad de pacientes que retornan en el movil.
Fecha_de_retorno Date Fecha en que retorna el movil.

Hora_de_salida_retorno | Time Hora en que retorna el movil.

Observaciones Varchar | Observaciones del retorno.

Id_entrada Integer \dentificador de la tabla Entrada_Demanda_Planificada.

Nombre: Provincia

Descripcion: Recoge el identificador y el nombre de las provincias del Registro de Ubicacion.

Atributo Tipo Descripcion
id_provincia Integer Identificador para los datos de esa tabla.
Nombre_provincia Varchar Responde al nombre de la provincia.

Nombre: Municipio

Descripcion: Recoge el identificador y el nombre de los municipios por provincia del Registro de

Ubicacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_municipio integer Identificador para los datos de esa tabla.
Id_provincia Integer Identificador de la tabla provincia.
Nombre_municipio Varchar Responde al nombre del municipio.

Nombre:N_enfermedades_trazadoras

Descripcion: Recoge los datos de las enfermedades definidas por el Cliente.

Atributo Tipo Descripcion

Id integer Identificador para los datos de esa tabla.
Descripcion Varchar Responde al nombre del nomenclador.
Eliminado Integer Indica si el nomenclador es eliminado o no.
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Nombre: Demanda_local

Descripcion: Recoge los datos de las demandas dentro de Ciudad de la Habana.

Atributo Tipo Descripcion

id_demanda_local Integer | Identificador para los datos de esa tabla.

Tipo_demanda Integer | Especifica el tipo de demanda haciendo uso de un valor
numeérico:
1-Emergencia.
2-Trasplante.
3-Alta Hospitalaria. |
4-Turno Médico.
5-Test Diagnéstico.

Fecha_demanda_local Date Recoge la fecha en que se activa la demanda.

Demandante Varchar | Recoge el nombre de la persona que efectia la
demanda.

Coordinador Integer | Identificador de la tabla tb_ususari_s3a.

RGP Integer | Recoge el nimero del registro profesional en caso de
que la persona que efectie la demanda sea un
profesional de la salud.

Diagnéstico Integer | Recoge el diagnéstico emitido por el demandante.

Intubado_ventilado Integer | Especifica si el paciente requiere ser intubado/ventilado
a través de un valor numérico: 0 61

Origen Varchar | Responde a la direccidn de origen.

Destino Varchar | Responde a la direccidén de destino.

Estado_demanda Varchar | Indica si la demanda fue Iniciada, se encuentra en
ejecucion o fue terminada.

fecha_cumplimiento Varchar | Recoge la fecha en que se le debe dar cumplimiento a
una demanda.

hora_cumplimiento Time Recoge la hora en la que se le debe dar cumplimiento a
una demanda.

id_paciente Integer | Identificador de la tabla Paciente.

id_enfermedades_trazadoras | Integer | Identificador de la tabla N_enfermedades_trazadoras.
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estado_orden Varchar | Recoge si el caso fue fallido, sin efecto o si es Tarjeta
Negra.
Id_movil Varchar | Recoge la chapa del mévil que efectua el traslado.

Nombre: N_centros_coordinadores

Descripcion: Recoge los datos de los diferentes centros coordinadores del pais.

Atributo Tipo Descripcion

Id Integer Identificador para los datos de esa tabla.
Descripcion Varchar Responde al nombre del nomenclador.
Eliminado Integer Indica si el nomenclador es eliminado o no.

Nombre:N_claves

Descripcion: Recoge los valores de las claves que se le asignan a una demanda.

Atributo Tipo Descripcion

id Integer Identificador para los datos de esa tabla.

Descripcion Varchar Describe lo que significa que a una demanda le sea asignada
dicha clave.

Eliminado Integer Indica si el nomenclador es eliminado o no.

Nombre: N_marca_movil

Descripcién: Recoge las marcas de los moviles con que cuenta el SIUM.

Atributo Tipo Descripcion

Id Integer Identificador para los datos de esa tabla.
Descripcion Varchar Responde al nombre del nomenclador.
Eliminado Integer Indica si el nomenclador es eliminado o no.

Nombre: th_usuario_s3a

Descripcién: Recoge los datos de los usuarios del sistema.

Atributo

Tipo

Descripcion

id_persona

Integer

Identificador para los datos de esa tabla cargado del Registro
Ciudadano (RC).
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Nombre Varchar Recoge el nombre del ciudadano.
Apellido1 Varchar Recoge el primer apellido del ciudadano.
Apellido2 Varchar Recoge el segundo apellido del ciudadano.
Eliminado Integer Indica si el usuario es eliminado o no.

Nombre: tb_rol

Descripcion: Recoge los roles existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

id_rol Integer Identificador para los datos de esa tabla.
Descripcion Varchar Recoge una descripcion del rol.

Eliminado Tinyinteger | Indica si el estado del rol es eliminado o no.

Nombre: th_usuario_s3a_rol

Descripcion: Establece una relacion entre los usuarios y el rol que desempefan.

Atributo Tipo Descripcion
id_persona Integer Identificador de la tabla th_usuario_s3a.
id_rol Integer Identificador de la tabla tb_rol.

Nombre: th_rol_vinculo

Descripcidn: Establece una relacién entre el rol y los vinculos a los que esta autorizado a

acceder.

Atributo Tipo Descripcion

id_rol Integer Identificador de la tabla tb_rol.
Id_vinculo Integer Identificador de la tabla tb_vinculo.

Nombre: tb_vinculo

Descripcion: Recoge las URL que invocan a las funcionalidades del sistema.

Atributo Tipo Descripcion
id_vinculo Integer Identificador para los datos de esa tabla.
Desc_vinculo Varchar Recoge una descripcion simplificada del vinculo.
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Link_ref Varchar Recoge las URL para invocar las funcionalidades del
sistema.

Activo Tinyinteger | Establece el estado que indica si una funcionalidad puede
ser invocada desde el menu.

Nombre: causa_de_negacion

Descripcion: Recoge el motivo de negacion de una planificacion de traslado interprovincial.

Atributo Tipo Descripcion

id_causa Integer Identificador para los datos de esa tabla.

Descripcion Varchar Recoge el por qué fue denegada la planificacion.
Id_demanda_prov Integer Identificador de la tabla Demanda_de_provincia_planificada.

Nombre: Seguimiento

Descripcion: Recoge la hora y las diferentes claves que va tomando una demanda.

Atributo Tipo Descripcion

Hora Time Recoge la hora.

Id_demanda_local Integer Identificador de la tabla Demanda_|local.

Id_clave Integer Identificador de la tabla del nomenclador N_claves.

Conclusiones.

En el presente capitulo se ha realizado una amplia descripcién de los componentes a los que se
integra el modulo y la forma en que se establece esta integracién. Ademas se ha realizado, para una
mejor comprensién de la aplicacién, una breve descripcion de las funcionalidades que estan presentes
en las diferentes clases del sistema y tablas de la base de datos. También se ha mostrado la base de
datos de forma grafica.
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T R e e e S . S

CONCLUSIONES

Con la implementacion del modulo “Centro Coordinador de Emergencia Médica Nacional” del Sistema
Informatizado para el Centro Nacional de Urgencias Médicas (SIUM) se logra mejorar la gestion de la
informacion que tiene lugar en el CCEMN.

Con el disefio de la base de datos a utilizar se logra preservar a largo plazo la informacién referente al
CCEMN, lo cual posibilitara llevar a cabo un control estadistico de disimiles aspectos importantes para
futuras investigaciones que se desee realizar por parte de los especialistas e investigadores de la
salud.

La sustitucién de la gestion manual por el nuevo sistema repercutira en la disminucion de los gastos e

insumos propios de la institucion.
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RECOMENDACIONES

Tomando como base las experiencias obtenidas durante el desarrollo del presente trabajo de diploma
se proponen, las siguientes recomendaciones:

v" Elaborar un Disefio de Interfaz de Usuario con el asesoramiento de un Disefiador Grafico, con
el fin de hacer mas amigable la aplicacion al usuario basandose en los estandares establecidos
por el Documento de Arquitectura de la Facuitad 7 perteneciente a la UCI.

v' Realizar pruebas de carga al sistema con mayor cantidad de informacién almacenada en la
Base de Datos y mayor nimero de usuarios interactuando al mismo tiempo con el fin de
comprobar el tiempo de respuesta de las funcionalidades implementadas.

v" Mejorar la interaccién entre el cliente y los desarrolladores, con el fin de lograr una mejor
adecuacién a la realidad del sistema informatico desarrollado y garantizar un nivel de
aceptacion 6ptimo por parte del usuario final.

v' Esforzarse por lograr un mayor compromiso con el trabajo por parte de todos los integrantes del

proyecto durante el desarrollo de futuras versiones.
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ANEXOS

Anexo #1: Instrumento actual para las demandas de pacientes a provincia en el CCEMN.

DEMANDA DE PACIENTES PARATRASLADO A PROVINCIA,

Fecha

Activa

Paciente

tofad

viagnostco

Oongen

Uestino

5> | Fecha

Salida
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m

Anexo # 2: Instrumento actual para recogida de datos de las entradas de moviles de provincias a
Ciudad de la Habana.

ENTRADA PLANIFICADA DE MOVILES DE LAS PROVINCIAS

FECHA

CHAPA

PROVINCIA

MUHICIPIO

HOSPITAL

DIAGHOSTICO

ENTRADA

SALIDA

PACIENTE

RETORHO

OBSERVACIOHES
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