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Resumen

El Centro de Informatica Médica de la Universidad de las Ciencias Informaticas desarrolla el
Sistema de Informacion Hospitalaria XAVIA HIS, el cual permite facilitar la gestion de la
informacion en las distintas areas de una institucidon hospitalaria. A su vez, estd compuesto por
varios modulos, siendo el médulo Medios Diagnésticos el encargado de gestionar la informacion
relacionada a la especialidad de Neurofisiologia, sin embargo, las funcionalidades afines a la

solicitud del servicio de evaluacién de los estudios neurofisioldgicos no estan desarrolladas.

En el presente trabajo se utiliz6 como metodologia de desarrollo AUP en su variante UCI, JBoss
Developer Studio como entorno de desarrollo integrado, Java v1.6 como lenguaje de programacion
orientado a objeto, JBoss v4.2.2 como servidor de aplicaciones, PostgreSQL v9.4 como sistema
gestor de bases de datos, pgAdmin Ill v1.10.5 como herramienta para la administracion de bases
de datos y Visual Paradigm v8.4 como herramienta CASE, el cual soporta UML v2.1 como
lenguaje unificado de modelado y BPMN v.2.3 como notaciéon para modelar los procesos del

negocio.

Como resultado se obtuvo una solicitud de evaluacién de estudios neurofisioldégicos, que cuenta
con todos los datos que son requeridos para que las instituciones que no tienen especialistas en
Neurofisiologia puedan solicitar este servicio, ademas permite mejorar la gestiéon de la informacion
del paciente en el sistema XAVIA HIS, en el cual se encontraran los resultados de los estudios
previos, propiciando el incremento en la calidad del servicio que se brinda en la especialidad de

Neurofisiologia.

Palabras clave: Medios Diagnésticos, solicitud, Neurofisiologia, sistema de informacion.
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Introduccion

En los ultimos afos se han desarrollado multiples sistemas informaticos empleados para
modernizar los diferentes sectores de la sociedad. Los centros sanitarios constituyen un sector
que necesitan un mejor desarrollo debido a que se enfrentan continuamente a distintos cambios
como la estructura demografica o el aumento de enfermedades cronicas, lo cual provoca un
aumento en la asistencia de pacientes y un gasto econdmico considerable en insumos y
medicamentos. Adicionando, la dificultad para disponer de profesionales cualificados y

gestionar los recursos de modo eficiente (Guanyabens i Calvet, 2015).

Estas tecnologias se han convertido en herramientas estratégicas de las que dispone el sistema
de salud para afrontar con garantias los retos presentes y de futuro (Guanyabens i Calvet,
2015). Ademas, brindan un acceso mas equitativo, efectivo y eficiente a los servicios de salud,
mejorando sustancialmente la oportunidad de la atencién y el costo de los tratamientos,

impulsando la generacion de conocimiento (Andrés, 2014).

En este contexto, Cuba no ha quedado exenta de estos adelantos y ha desarrollado un Sistema
de Informacién Hospitalaria (HIS, por sus siglas en inglés) denominado XAVIA HIS,
perteneciente al Centro de Informatica Médica (CESIM) de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). Un HIS esta orientado a satisfacer las necesidades de generacién de la
informacion, almacenamiento, procesamiento e interpretacion de datos de las instituciones
hospitalarias, lo cual permite una mayor optimizaciéon de los recursos, tanto humanos como
materiales (Martinez, 2015). Ademas, permiten una reduccion de los gastos en insumos y
materiales, mejora la comunicacion entre los especialistas de una institucion hospitalaria, y en la

calidad del servicio de atencion al paciente (Avella Martinez, y otros, 2013).

El sistema XAVIA HIS tiene como objetivo la informatizacion de los procesos hospitalarios
permitiendo la gestion clinica y administrativa de los procesos médicos. Estd compuesto por
diferentes médulos que interconectan las diferentes areas de una institucion hospitalaria como
son Admision, Emergencia, Epidemiologia, Banco de Sangre, Farmacia, Consulta Externa,
Medios Diagnésticos, y otros. Ademas, gestiona la informacién de disimiles especialidades
como Neurologia, Ginecologia, Psicologia y Psiquiatria, sin embargo, existen ciencias médicas

que no tienen implementadas sus funcionalidades, tal es el caso de Neurofisiologia.

Neurofisiologia hace referencia al estudio de las funciones del sistema nervioso, ofreciendo

informacion precisa y detallada que facilita diagndsticos complejos de una gran variedad de
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alteraciones (La neurofisiologia clinica en la practica médica, 2016). Esta rama sirve de apoyo a
diversas especialidades, tanto clinicas como quirurgicas, como: Neurologia, Psiquiatria,
Medicina Interna, Oncologia, entre otras, utilizando técnicas como electroencefalografia,
electromiografia, polisomnografia y magnetoencefalografia.

El proceso de atencién al paciente, especialmente la gestion de la solicitud de evaluacién de
estudios neurofisiolégicos, al realizarse de forma manual trae consigo ciertas consecuencias
negativas en la toma de decisiones, debido a que la falta de una estandarizaciéon en los
procedimientos médicos provoca ilegibilidad de lo escrito, ya que en ocasiones la descripcion
del diagnéstico no es la adecuada o falta informacién esencial en la Historia Clinica para que el
especialista pueda realizar o evaluar el estudio indicado. Esto trae consigo, que los
especialistas, al no tener informacion para levantar indicaciones o contraindicaciones sobre una
determinada enfermedad, no cuenten con una base que apoye la emisién de diagndsticos y el
seguimiento del paciente. Ademas, la acumulacién de documentacion fisica induce a que el
proceso sea mas lento, donde la entidad solicitante lleva fisicamente el estudio para realizarse y
luego se devuelve de igual forma, lo cual atenta en tiempo los resultados y en el tratamiento

inmediato al paciente.

Teniendo en cuenta la situacion descrita anteriormente, se identifica el siguiente problema a
resolver: ;Como mejorar el proceso de gestion de la solicitud de evaluacién de estudios

neurofisioldgicos en el sistema XAVIA HIS?

El objeto de estudio se enmarca en el proceso de gestion de la informacion en la especialidad

de Neurofisiologia.
El campo de accion se centra en la solicitud de evaluacion de estudios neurofisiolégicos.

Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un
componente de software para la gestion de solicitud de evaluacién de estudios neurofisiolégicos
en el sistema XAVIA HIS.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de la investigacion:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion relacionado con la gestion de informacién en

los sistemas informaticos existentes vinculados al campo de accion.

2. Desarrollar los componentes y funcionalidades para crear la solicitud de evaluacién de

estudios neurofisiolégicos.

3. Integrar la solicitud de evaluacion de estudios neurofisiolégicos al sistema XAVIA HIS.
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4. Validar el producto obtenido a partir de las pruebas de software.

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon los siguientes métodos cientificos:
o Métodos tedricos:

v' Método analitico-sintético: en la presente investigacion se utilizd este método para el
analisis de la teoria y extraccion de los principales conceptos a incluir en el marco teorico
como: Sistema de Informacion, Sistema de Informacion Hospitalaria, Proceso de gestion
de informacion en la especialidad de Neurofisiologia, entre otros y luego sintetizarlos en la

propuesta de solucion.

v' Método histérico-légico: se utiliza este método para investigar acerca de otras soluciones
similares como: el Sistema Experto en Neurofisiologia, el Sistema de evaluacion del
neurodesarrollo en nifos, entre otros. Ademas, se analizd la evolucion de los sistemas de
informacion en salud y cédmo se han modernizado para lograr la informatizacién de la

gestion de la informacién generada en la especialidad de Neurofisiologia.

v' Método inductivo-deductivo: se utilizd en la aplicacién de casos de pruebas al sistema,
obteniendo conclusiones a partir de las respuestas proporcionadas por este.

¢ Métodos empiricos:

v’ Entrevista: posibilitd la recoleccion de informacion a través de conversaciones planificadas

con especialistas de Neurofisiologia.
v Observacion: se utilizé como método para validar la propuesta de solucion.
v' Modelacién: se empleé como recurso auxiliar en la busqueda tedrica para caracterizar y

representar mediante diagramas el campo de accion de la presente investigacion.

Con el desarrollo del componente de software para la gestién de solicitud de evaluacion de
estudios neurofisiolégicos para el modulo de Medios Diagnésticos del sistema XAVIA HIS se

esperan obtener los siguientes beneficios:

e La disminucion del tiempo de gestion de la informacion de la solicitud de evaluacion de

estudios neurofisiolégicos, propiciando mejoras en la calidad de atencion al paciente.

e La posibilidad de solicitar el servicio de evaluacion de estudios neurofisiolégicos

independientemente de la ubicacién geografica de las instituciones hospitalarias.
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¢ La anonimizacion de los datos generales del paciente en la solicitud de evaluacion y los
datos que son requeridos para la realizacion de los diferentes estudios neurofisiolégicos

en instituciones hospitalarias.

La presente investigacion estda compuesta por tres capitulos, quedando estructurados de la

siguiente manera:
Capitulo 1: Fundamentacion teoérica

Este capitulo contiene el marco conceptual en el que se muestran los principales elementos
tedricos de la investigacion. Se describen las diferentes herramientas y metodologias de
desarrollo definidas para el desarrollo del sistema. Se hace referencia a los lenguajes de
programacion y tecnologias que apoyen el desarrollo de la solucién. Ademas, se realiza un
analisis de cémo se realiza el proceso de atencion al paciente en la especialidad de

Neurofisiologia.
Capitulo 2: Analisis y disefio

En este capitulo se exponen las etapas del proceso de desarrollo de software que permiten
describir la propuesta de solucion, tales como: el modelado del negocio con descripcién de
proceso de negocio (DPN) y el modelado del sistema con descripcion de requisitos de procesos
(DRP). Se desarrollan los artefactos ingenieriles que responden a dichas fases y se presenta el

patrén arquitectonico utilizado.
Capitulo 3: Implementaciéon y pruebas

Este capitulo hace énfasis en la implementacién de las clases y subsistemas de la solucién
propuesta. Se presenta el modelo de datos y se describen los atributos comunes entre las
entidades. Ademas, se realiza un estudio de los mecanismos para el tratamiento de errores y

las pruebas pertinentes para la validacion de dicha solucion.

Posteriormente se presentan las Conclusiones, se emiten las Recomendaciones, se listan las
Referencias bibliograficas y se incluyen los Anexos, que proveen mayor informacion de la

investigacion realizada.




Capitulo 1. Fundamentacién teérica de la investigacion

El presente capitulo tiene como objetivo abordar los diferentes elementos que brindan la base
tedrica y conceptual para el desarrollo de la solucién propuesta. Contiene la metodologia de
desarrollo, las herramientas, tecnologias y lenguajes de programacion a utilizar. Ademas, se

realiza un analisis del proceso de atencion al paciente en las consultas de Neurofisiologia.

1.1 Conceptos asociados a la investigacion

Resulta necesario y de gran importancia conocer los conceptos relacionados a la solicitud de
estudios neurofisioldgicos, para facilitar la comprension del objeto de estudio de la investigacion

y conocer cémo funciona la especialidad de Neurofisiologia.
1.1.1 Sistemas de Informacién

Las actividades de control y evaluacién de la gestion hospitalaria, constituyen una de las lineas
mas importantes a desarrollar en los centros sanitarios. El objetivo de los movimientos
hospitalarios se basa en recopilar la informaciéon estadistica necesarias sobre la poblacion
hospitalizada, que permita evaluar la accion desarrollada en el centro. Son considerados un

instrumento esencial del sistema de informacion en salud (Pena, 2016).

Un Sistema de Informacion se puede definir como el conjunto de personas, normas, procesos,
procedimientos, datos y recursos tecnologicos que funcionan articuladamente y que buscan
facilitar y apoyar el desempefio de los usuarios para el cumplimiento de objetivos y metas
previstas para el adecuado funcionamiento, desarrollo y crecimiento de la organizacion
(Atienza, 2015).

1.1.2 Sistemas de Informacién Hospitalaria (HIS)

Debido al aumento de los servicios médicos en la sociedad, la informatizacion del proceso de
tramitar la informacion aflora como la solucion mas dptima para la demora en la gestion de un
cumulo de informacién que surge de la atencion a los pacientes. La creacion de sistemas de
informacion sanitaria responde a la necesidad de establecer un sistema de evaluacion del
estado de salud de la poblacion y de las actividades de promocion y prevencion y de asistencia
sanitaria (Clinica, 2017).
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En la actualidad existen multiples sistemas informaticos empleados para modernizar los
diferentes sectores de la sociedad como los Sistemas de Informacion Hospitalaria (HIS). Un HIS
esta orientado a satisfacer las necesidades de generacién de informacion, para almacenar,
procesar y reinterpretar datos médico-administrativos de la cualquier institucién hospitalaria.
Permitiendo la optimizacion de los recursos humanos y materiales y apoyando en las
actividades en los niveles operativos, tacticos y estratégicos dentro de un hospital (Cerritos, y
otros, 2017).

1.1.3 Proceso de gestion de informacion en la especialidad de Neurofisiologia

La especialidad de Neurofisiologia se encarga del estudio, la valoracion y la modificacion
funcional del sistema nervioso (central y periférico), y de los érganos de los sentidos vy

musculares, tanto en condiciones normales como patoldgicas (Almarcegui Lafita, y otros, 2015).

Uno de los objetivos principales es almacenar la informacién relacionada a los tipos de estudios

comao:

¢ Estudio de Conduccion Nerviosa (ECN): mide la velocidad y el grado de la actividad

eléctrica en un nervio para determinar si esta funcionando normalmente.

¢ Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral (Audiolégico - Neurolégico): permite

diagnosticar diversas patologias o disfunciones del aparato auditivo y las vias nerviosas.

¢ Potencial Evocado Visual (PEV): permite diagnosticar problemas en los nervios 6pticos

aplicando un estimulo luminoso en los ojos.

¢ Potencial Evocado Somato Sensorial (miembros inferiores - superiores): valora la funcion
en las vias nerviosas de la sensibilidad somatica, estimulando un nervio periférico (en

manos o pies) y recogiendo la respuesta en la corteza cerebral.

eEEG y Estudio de Suefo: diagnostica los trastornos del suefio, apoyados en el

electroencefalograma.
1.1.4 Proceso de Atender paciente en la especialidad de Neurofisiologia

Este proceso se lleva a cabo en el médulo Medios Diagndsticos del sistema XAVIA HIS, donde

se involucran el especialista, la Estacion de Registro (ER), la Estacion de Evaluacion (EE) y el
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paciente. A continuacion, se explica como se atiende al paciente en la especialidad de

Neurofisiologia.

El paciente acude a la consulta de las especialidades de Neurocirugia o Neurologia en donde,
en dependencia de los sintomas que se presente, el doctor realiza una impresién diagnostica. A
partir de esta accioén, el especialista mediante una solicitud realizada de forma manual le indica

al paciente que debe hacerse el/los estudio(s) neurofisiolégico(s).

A partir de lo mencionado anteriormente, el paciente acude a la ER con la solicitud, donde una
vez realizado el/los estudio(s) se efectia una nueva solicitud para el servicio de evaluacion de
los resultados de los mismos. A continuacién, se muestran los datos comunes que son

requeridos para la solicitud de evaluaciéon de cada estudio.
¢ Nombre o codigo del Centro solicitante.
e Cadigo del paciente.
e Edad.
e Fecha de realizacion.
¢ Medicacién previa.
¢ Datos clinicos del paciente.
¢ Impresion diagnostica.
e Observaciones.

En caso de ser una solicitud de evaluacion del estudio Potencial Evocado Somato Sensorial

(PESS) de miembros inferiores, se le afiade:
o Estatura.
e Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta la espina iliaca anterosuperior.

Si es una solicitud de evaluacion del estudio Potencial Evocado Somato Sensorial (PESS) de

miembros superiores, se recoge:
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o Estatura.
¢ Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta la espina iliaca anterosuperior.
¢ Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta el punto de Erb.

Mientras que, si es una solicitud de evaluaciéon del estudio EEG y estudio de suefio, se

selecciona:
¢ Condiciones en que se realiz6 el estudio: vigilia, sueno, sedacion.

Una vez realizada la solicitud de evaluacion de los estudios, pasa a la EE donde se redacta el
informe final de un determinado estudio neurofisiolégico, el cual sera recibido por la ER para su

posterior revision y prediccion del tratamiento que debe recibir el paciente.

1.2 Sistemas informaticos existentes vinculados al campo de accién

Como parte de la investigacion realizada se estudiaron varios sistemas informaticos que brindan
un conjunto de funcionalidades relacionadas con la especialidad de Neurofisiologia con el
objetivo de analizar el proceso de atencion al paciente en dicha especialidad, especificamente
en el desarrollo de una solicitud de evaluacion de estudios neurofisiolégicos. A continuacién, se

mencionan algunos de estos:

Sistema Experto en Neurofisiologia

El Departamento de Neurofisiologia Clinica del Hospital General “Dr. Juan Bruno Zayas
Alfonso” de Santiago de Cuba es una unidad de medios diagndsticos que, a través de un
Sistema Experto en Neurofisiologia desarrollado por el propio centro, informatiza el proceso de
diagnéstico y control de los pacientes. EI mismo posee informacion médica como Base de
Conocimiento, que se utilizan para garantizar el analisis de los posibles diagndsticos en las
diferentes patologias neurofisioldgicas, actualizandose con las nuevas pruebas generadas por
los especialistas. Ademas, permite gestionar la informacion relacionada con los datos de los
pacientes y los doctores que los atienden, asi como generar nuevas pruebas o estudios. Cuenta

con el tipo de licencia de software libre otorgando la posibilidad de usarlo y distribuirlo.
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Sistema de evaluacion del neurodesarrollo en ninos

El Hospital Pediatrico Universitario “William Soler”, consta de un Sistema de Evaluacion del
Neurodesarrollo en Nifios, el cual contiene un médulo para la gestién de la informacion de los
especialistas en Neurofisiologia, relacionada con los procesos de la atencién y evaluacion de
los estudios. Este sistema automatiza las pruebas que se realizan en esta especialidad, dando
la posibilidad de la generacién automatica de los sumarios, en donde se recogen los resultados
de cada una de las pruebas, asi como sus observaciones. Ademas, realiza las actividades de
prevencion, diagnéstico, tratamiento y rehabilitacion de las enfermedades que los involucre.

Cuenta con el tipo de licencia de software libre otorgando la posibilidad de usarlo y distribuirlo.

Lectura de Estudios Electrofisiologicos (LEES)

El Hospital General de Santiago de Cuba, dispone de un sistema informatizado que permite el
andlisis y la entrega de los resultados de los estudios neurofisioldgicos, denominado Lectura de
Estudios Electrofisiolégicos (LEES). Este sistema esta compuesto por dos moédulos LEESID
para la recepcion y el almacenamiento de los parametros de los estudios neurofisiologicos, y
LEESOR para el analisis y la entrega de los resultados de los potenciales evocados de los
pacientes. Ademas, garantiza un aumento en la calidad de los servicios que brinda la
institucion, debido a que gestiona la base de datos de los diferentes potenciales evocados y
manipula toda la informacién necesaria para la entrada de datos, la confeccion del informe y la

salida de los resultados.

Valoracion de los sistemas analizados

Por todo lo anteriormente expuesto se muestra a continuacién una comparacién teniendo en

cuenta los siguientes criterios:

» Servicio de Neurofisiologia: permite comprobar si en los sistemas mencionados se incluye
durante el proceso de atencion al paciente, la indicacién de una solicitud de estudios

neurofisioldgicos.

» Solicitud de evaluacion de estudios neurofisiologicos: permite identificar si en los sistemas
mencionados, se realiza una solicitud de evaluacion de los resultados de los estudios

neurofisioldgicos indicados.

* Anonimizacién de los datos del paciente: permite analizar los sistemas que cumplen con

la condicién de ocultar los datos personales del paciente, con el objetivo de que su
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identidad sea invisible para el especialista de Neurofisiologia que evalua los resultados de

los estudios realizados.

» Tipo de licencia de software: permite comprobar de los sistemas mencionados si cumplen

con la politica de independencia tecnoldgica.

Tabla 1. Comparacién teniendo en cuenta los criterios de seleccién. Fuente: Elaboracion propia.

Sistema Experto en

Neurofisiologia

Sistema de evaluacion
del neurodesarrollo en

ninos

Lectura de Estudios

Electrofisiolégicos

Servicio de Neurofisiologia

Incluye los siguientes
de

neurofisiolégicos:

tipos estudios
oNeuroconduccién

o Electromiografia

o Electroencefalografia

o Potenciales Evocados

Incluye los siguientes tipos
estudios neurofisiolégicos:
o Emisiones Otacusticas
o Potenciales Evocados

o Timpanometria

oPotenciales Evocados

Solicitud de evaluacion de

estudios neurofisiolégicos

Gestidn parcial debido a que durante todo el proceso de atencion al paciente

no se hace mencion de una solicitud de evaluacion de estudios

neurofisioldgicos, es decir, se menciona la solicitud del estudio, se describe

el proceso de realizacidon del estudio en los equipos correspondientes y

automaticamente la evaluacion de los resultados con las observaciones

emitidas por el especialista de Neurofisiologia.

Anonimizacion de los datos

del paciente

No

No

No

Tipo de licencia de software

Software libre

Software libre

Software libre

Teniendo en cuenta lo anterior se obtienen las siguientes conclusiones:

A pesar del gran desarrollo tecnolégico que existe hoy en dia se cuenta con muy pocos

sistemas que gestionan funcionalidades relacionadas con la especialidad de Neurofisiologia,

algunos de estos no gestionan la informacion de todos los estudios neurofisioldgicos, asumen

en todo momento que las instituciones cuentan con todos los recursos necesarios para indicar

una solicitud de estudios y la evaluacion automatica de sus resultados, aspecto que resulta

complejo cuando en la institucibn no hay especialistas que realicen este Ultimo servicio,

ademas, no garantizan la anonimizacion de los datos generales del paciente, siendo esta una
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funcionalidad esencial debido a que en algunos casos el paciente solicita ocultar su identidad

durante este proceso.

Por todo lo anteriormente planteado se hace necesario desarrollar una funcionalidad
relacionada con la solicitud de evaluacion de estudios neurofisiolégicos especificamente en el
sistema XAVIA HIS, para que las instituciones hospitalarias que no tengan especialistas en
Neurofisiologia puedan solicitar este servicio independientemente de la ubicacién geografica de
la entidad evaluadora. Se tendra en cuenta aspectos como la anonimizaciéon de los datos
generales del paciente en la solicitud de evaluacion y los datos que son requeridos para la

realizacién de los diferentes estudios neurofisioldgicos en un centro asistencial.

1.3 Metodologias de desarrollo de software

El desarrollo de software, es uno de los sectores tecnolégicos mas competitivos, sin embargo,
ha tenido una evolucion constante en lo que se refiere a las metodologias con el objetivo de
mejorar, optimizar procesos y ofrecer una mejor calidad. Son un enfoque estructurado para el
desarrollo de software que incluyen modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de
disefio y guias de procesos (Modelos Y Metodologias Para El Desarrollo De Software, 2018).

Estas metodologias se clasifican en dos grandes grupos: tradicionales y agiles.

Las metodologias tradicionales se caracterizan por:

¢ Documentacion exhaustiva de todo el proyecto.
e Los costos son altos al implementar un cambio.
¢ No es una buena solucion para entornos volatiles.

¢ El equipo de desarrollo debe ser grande.

Mientras las metodologias agiles se definen por:

¢ Buena solucién para proyectos a corto plazo.
o Facilidad de respuesta a cambios repentinos en el desarrollo.
e Equipos de desarrollo pequefios.

¢ Ciclos de desarrollo cortos.

11
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1.3.3 Metodologia AUP-UCI

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser
adaptada a las caracteristicas de cada proyecto, se decide hacer una variacion de la
metodologia Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés) de forma tal que se adapte
al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la UCI. De las cuatro fases que propone
AUP: Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicidon, se decide para el ciclo de vida de los
proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se
unifican las restantes tres fases de AUP en una sola que es Ejecucién y se agrega la fase de
Cierre (Sanchez, 2014).

AUP propone siete disciplinas: Modelo, Implementacién, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracién, Gestién de proyecto y Entorno, por lo que se decide para el ciclo de vida de los
proyectos de la UCI tener 7 disciplinas también (Sanchez, 2014). A partir de que la disciplina de
Modelado de negocio propone tres variantes a utilizar en los proyectos: casos de uso del
negocio, descripcion de proceso de negocio y modelo conceptual, y existen tres formas de
encapsular los requisitos: casos de uso del sistema, historias de usuario y descripcién de
requisitos por proceso, surgen cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos,

quedando de la siguiente forma:

e Escenario 1: proyectos que modelen el negocio con casos de uso del negocio solo
pueden modelar el sistema con casos de uso del sistema.

e Escenario 2: proyectos que modelen el negocio con modelo conceptual solo pueden
modelar el sistema con casos de uso del sistema.

e Escenario 3: proyectos que modelen el negocio con descripcién de proceso de negocio
solo pueden modelar el sistema con descripcion de requisitos por proceso.

e Escenario 4: proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU.

En la presente investigacion se utilizara AUP — UCI como metodologia de desarrollo de software

en su escenario 3.

1.4 Ambiente de desarrollo

Las herramientas son un punto importante en la elaboracion de una aplicacién, son los
programas que se reutilizan para automatizar las actividades definidas en el proceso de

desarrollo de software; permiten crear y darle soporte al mismo, muchas veces haciendo el
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trabajo mas factible y sencillo. En este epigrafe se especifican las tecnologias definidas por el
proyecto Desarrollo del Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM y utilizadas para el
desarrollo de la propuesta de solucién. Se abordan las herramientas, marcos de trabajo y

lenguajes de programacion utilizados, estos son:
1.4.1 Herramientas a utilizar

Se describen las herramientas utilizadas para el desarrollo de la solicitud de evaluacion de

estudios neurofisiolégicos del sistema XAVIA HIS.
Herramienta de integracion de desarrollo: JBoss Developer Studio v8.1

JBoss Developer Studio es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés)
certificado y basado en Eclipse para desarrollar, probar e implementar aplicaciones web
avanzadas, aplicaciones web moviles, aplicaciones empresariales transaccionales, entre otras
(RedHat, 2018).

Contiene un amplio conjunto de herramientas y soporte para varios modelos y marcos de

programacion, entre los que se incluyen (RedHat, 2018):

» Java™ Enterprise Edition 6.

o JavaServer Faces (JSF).

e Enterprise JavaBeans (EJB).
e HTMLS5.

Herramienta de modelado: Visual Paradigm v8.0

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite
crear todos los tipos de diagramas de clases, ingenieria inversa, generar cédigo desde

diagramas y generar documentacion (Paradigm, 2017).
Se caracteriza por:

e Generacion de cédigo para Java y exportacion como HTML.
o Facil de instalar y actualizar.

o Compatibilidad entre ediciones.
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Soporte de UML versién 2.1.
Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL v.9.4.1

Es un sistema de base de datos relacional de objetos de cédigo abierto. PostgreSQL funciona

muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la

vez al sistema (Postgresql, 2017).

A continuacion, se presentan algunas de las caracteristicas mas importantes y soportadas por
PostgreSQL (Ecured, 2018):

Soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos graficos, datos sobre redes, cadenas

de bits, entre otros.
Incorpora una estructura de datos array.

Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a

operaciones con redes, entre otro.

Incluye herencia entre tablas.

PgAdmin v3.0

PgAdmin es una herramienta de cdodigo abierto para la administracion de bases de datos

PostgreSQL. Se desarrolla bajo la licencia PostgreSQL Licence a partir de la version v1.10
(PgAdmin, 2018).

Incluye (V-espino, 2018):

Interfaz administrativa grafica.
Herramienta de consulta SQL.
Editor de cédigo procedural.

Agente de planificacion SQL.
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1.4.2 Tecnologias a utilizar
Java Server Faces (JSF) v1.2

La tecnologia JSF (Java Server Faces, por sus siglas en inglés) constituye un marco de trabajo
para la creacién de interfaces de usuario del lado del servidor, dirigido a aplicaciones web
basadas en tecnologia Java. Aporta mayor libertad al disefiador y mejora los informes de
errores que tiene JSF. (Sanchez, 2018). El objetivo del desarrollo de aplicaciones mediante
JSF, es construir aplicaciones web que se parezcan a las aplicaciones de escritorio (Facelets,
2018).

RichFaces v.3.3.0

RichFaces es una libreria de cbodigo abierto que afiade los componentes de Ajax en
aplicaciones existentes de JSF sin recurrir a JavaScript. Aprovecha la libreria de Java Server
Faces para incluir validaciones, instalaciones de conversion y la gestion de los recursos
estaticos y dinamicos. De esta forma permite al desarrollador ahorrar tiempo y aprovechar las
caracteristicas de los componentes para crear aplicaciones web, con mejor apariencia visual
(Alvarez, 2013).

Ajax4jsf

Ajax es una libreria de cédigo abierto que se integra totalmente en la arquitectura de JSF y
extiende la funcionalidad de sus etiquetas dotandolas con tecnologia Ajax de forma limpia y sin
afiadir cédigo JavaScript. Mediante este framework se puede variar el ciclo de vida de una
peticion JSF, recargar determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargarla por
completo, realizar peticiones al servidor automaticas, control de cualquier evento de usuario,
entre otros. Esta libreria permite dotar a la aplicacion JSF de contenido mucho mas profesional

con muy poco esfuerzo (Ramos, 2017).
Facelets

Facelets es un lenguaje de declaraciéon de paginas potente pero ligero que se utiliza para crear
vistas de JavaServer Faces utilizando plantillas de estilo HTML y para construir arboles de

componentes. Las caracteristicas de Facelets incluyen lo siguiente (Oracle, 2017):

e Uso de XHTML para la creacion de paginas web.
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e Soporte para el lenguaje de expresion (EL).

¢ Plantillas para componentes y paginas.

Las ventajas de Facelets para proyectos de desarrollo a gran escala incluyen lo siguiente
(Oracle, 2017):

e Soporte para la reutilizacién de cddigo a través de plantillas y componentes compuestos.
e Tiempo de compilacidon mas rapido.

¢ Resuelve validaciones, conversiones, mensajes de error e internacionalizacion.

JBoss Seam v.2.1.1

JBoss Seam es un framework que integra y unifica los distintos standars de la plataforma Java
EE 5.0, pudiendo trabajar con todos ellos siguiendo el mismo modelo de programacion.
Ha sido disefiado intentado simplificar al maximo el desarrollo de aplicaciones, basando el
disefio en Plain Old Java Objects (POJO's) con anotaciones. Estos componentes se usan
desde la capa de persistencia hasta la de presentaciéon, poniendo todas las capas en
comunicacion directa. El nucleo principal de Seam esta formado por las especificaciones
Enterprise JavaBeans 3 (EJB3) y JavaServer Faces (JSF) (Neodoo, 2018).

Java Persistence APl v.2.1

Java Persistence API (JPA, por sus siglas en inglés) proporciona un modelo de persistencia
basado en Plain Old Java Objects (POJQO's) para mapear bases de datos relacionales en Java.
El Java Persistence API fue desarrollado por el grupo de expertos de EJB 3.0, aunque su uso
no se limita a los componentes software EJB. También puede utilizarse directamente en
aplicaciones web y aplicaciones clientes; incluso fuera de la plataforma Java EE, por ejemplo,
en aplicaciones Java SE. En su definicion, se han combinado ideas y conceptos de las
principales librerias de persistencia como Hibernate, Toplink y JDO, y de las versiones
anteriores de EJB (Andalucia, 2015).

Enterprise JavaBeans v.3.0

Una de las metas de la arquitectura EJB es la de poder escribir de manera facil aplicaciones de
negocio orientadas a objetos y distribuidas, basadas en el lenguaje de programacion JAVA. El
propésito de EJB 3 es el de proveer el soporte de la arquitectura de EJB y al mismo tiempo

reducir la complejidad para el desarrollo de aplicaciones empresariales (Herrera, 2014).
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Hibernate v.3.2.5

Hibernate es una herramienta de mapeo objeto-relacional para la plataforma Java que facilita el
mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una
aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas relaciones.
Hibernate es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL (Componente
web para el andlisis de informacion clinica usando la técnica de Mineria de Datos por

agrupamiento, 2013).
Java Enterprise Edition (JEE) v6:

Java Platform Enterprise Edition (JavaEE, por sus siglas en inglés) es una plataforma de
programacion para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de programacion
Java con arquitectura de N niveles distribuida (Franky, 2016). Permite el manejo de diversos
detalles mediante una programacion simple y al no ser privativa, el sistema que se desarrolle

usando Java puede ser comercializado en el mundo entero (Java Enterprise Edition, 2018).
JBoss Server v4.2.2

JBoss Server es un servidor de aplicaciones Java y actualmente es el mas utilizado. Cientos de
profesionales y desarrolladores de cédigo abierto han contribuido a su creacion y desarrollo.
Provee servicios extendidos de almacenamiento de datos en memoria y de manera persistente.
Permite la integracion de todas las tecnologias y herramientas utilizadas por Seam. Es
actualizado e integrado constantemente con lo ultimo del estado del arte de las aplicaciones
web (Soldano, y otros, 2017).

1.4.3 Lenguajes
Se describen a continuacion los lenguajes utilizados para el desarrollo de la propuesta de
solucion.

Lenguaje de programacion: Java version v1.6

Java es un lenguaje de programacion Java disefado por la compania Sun Microsystems Inc,
con el propésito de crear un lenguaje que pudiera funcionar en sistemas de ordenadores
heterogéneos y que fuera independiente de la plataforma en la que se vaya a ejecutar (Garro,
2018).
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Algunas de sus principales caracteristicas se enuncian a continuacion (Wikilibros, 2018):

¢ Lenguaje totalmente orientado a Objetos.

e Disponibilidad de un amplio conjunto de bibliotecas.
e Portable.

e Alto rendimiento.

e Interpretado y compilado a la vez.

XHTML v.1.0

Lenguaje extensible de marcacién hipertexto (XHTML, por sus siglas en inglés) es similar a
HTML, pero con algunas diferencias que lo hacen mas robusto y aconsejable para la
modelacion de paginas web. Este lenguaje suprime todas las etiquetas y atributos que sirven
para definir el aspecto y sélo se dejan las etiquetas que sirven para definir el significado de

cada elemento de la pagina (Alvarez, 2011).

JavaScript v.1.8

Javascript es un lenguaje de programacién que surgid con el objetivo inicial de programar
ciertos comportamientos sobre las paginas web, respondiendo a la interaccién del usuario y la
realizacién de automatismos sencillos. Es el motor de las aplicaciones mas conocidas en el

ambito de Internet: Google, Facebook, Twitter, Outlook (Alvarez, 2011).

XML v.1.0

XML es un lenguaje de marcado similar a HTML. Sus siglas significan Extensible Markup
Language (Lenguaje de Marcado Extensible) y es una especificacion de W3C como lenguaje de
marcado de propdsito general. El propésito principal del lenguaje es compartir datos a través de
diferentes sistemas, como Internet. Hay muchos lenguajes basados en XML como: XHTML,
MathML, SVG, XUL, XBL, RSS, y RDF. También puedes crear uno propio (Muioz, 2019).

CSS v.3.0

Hojas de estilo en cascada (CSS, por sus siglas en inglés) es un lenguaje que define la
apariencia de un documento escrito en un lenguaje de marcado. Asi, a los elementos de la
pagina web creados con HTML se les dara la apariencia que se desee utilizando CSS: colores,
espacios entre elementos, tipos de letra, separando de esta forma la estructura de la

presentacion. Esta separacion entre la estructura y la presentacién es muy importante, ya que
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permite que so6lo cambiando los CSS se modifique completamente el aspecto de una pagina

web.
Notacion para el Proceso de Modelado de Negocio (BPMN) v2.3

Business Process Model and Notation (BPMN, por sus siglas en inglés), en esparol Modelo y
Notacién de Procesos de Negocio, es una notacién grafica estandarizada que permite el
modelado de procesos de negocio, en un formato de flujo de trabajo. Su objetivo es respaldar el
modelado de procesos de negocios al proporcionar una notacion estandar que sea
comprensible para los usuarios de negocios, pero que represente una semantica de procesos

complejos para los usuarios técnicos (Group, 2018).

Lenguaje Unificado de Modelado: UML v2.1

UML es un lenguaje de modelado orientado a objetos que permite representar graficamente los
elementos estaticos y dinamicos de una aplicacion de software (Vidal, y otros, 2014). Es una

herramienta usada por analistas funcionales y analistas-programadores (Krall, 2006-2029).

Su objetivo es visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos que se crean durante
el proceso de desarrollo. Involucra todo el ciclo de vida del proyecto y esta pensado para varios

lenguajes y plataformas tales como ASP, PHP, entre otros (Larman, 2016).
Conclusiones del capitulo

En el presente acapite mediante el estudio del arte se identific6 cédmo debe ser el proceso de
atencion al paciente en la especialidad de Neurofisiologia. Se describieron las herramientas,
tecnologias y lenguajes de programacién definidas para el Sistema de Informacion Hospitalaria
XAVIA HIS y que son adoptadas para desarrollar la solucién propuesta con el objetivo de lograr

una integracion entre ambos sistemas.
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Capitulo 2. Desarrollo de la propuesta de solucién

En el presente capitulo se realiza la descripcion de los procesos del negocio, desarrollandose el
modelo de negocio y definiendo los actores y trabajadores. Se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales, mediante el diagrama de casos de uso del sistema, las relaciones
entre los actores y casos de uso del sistema, asi como las descripciones textuales de cada uno

de ellos.

2.1 Modelo de negocio

El modelo del negocio describe cada proceso del negocio, especificando sus datos, actividades,
roles y las reglas del mismo. Facilita un entendimiento entre clientes y desarrolladores y se
enfoca en comprender los problemas actuales de la organizacion e identifica mejoras

potenciales.

2.1.1 Identificacion de roles del entorno del negocio

Una vez identificados los procesos de negocio, es preciso encontrar los involucrados en su

realizacién. A continuacién, se muestran los roles que se identificaron en la solucién propuesta:

Tabla 2. Actores del negocio. Fuente: Elaboracién propia.

Actores del negocio Descripcion
Paciente Personas egresadas a una institucion
hospitalaria.
Estacion de Evaluacion (EE) Se encarga de evaluar los resultados de los

estudios neurofisioldgicos y redactar el informe

final.

Estacion de Registro (ER) Se encarga de realizar una solicitud de

evaluacion del estudio neurofisiolégico.

Especialista en Neurologia/Neurocirugia Se encargado de realizar una impresion
diagndstica y la solicitud de estudios

neurofisiolégicos.

20

—
| —




Capitulo 2. Desarrollo de la propuesta de solucién

2.1.2 Diagrama del proceso del negocio
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Fig.1 Diagrama del proceso Atender paciente en Neurofisiologia. Fuente: Elaboracién propia.

En el diagrama anterior se representa el flujo completo del proceso de Atender paciente en la
especialidad de Neurdfisiologia para una mejor comprension del negocio. Especificar que solo
es objetivo analizar el proceso a partir de que el actor ER realiza la solicitud de evaluacién del

estudio neurofisioldgico.

2.2 Requisitos de software

Los requerimientos para un sistema son la descripcién de los servicios proporcionados por el
sistema y sus restricciones operativas. Estos requerimientos reflejan las necesidades que

poseen los clientes ante un problema actual (Sommerville, 2005).
2.2.1 Requisitos funcionales. Descripcion de requisitos por procesos

Los requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer. Estos

requerimientos dependen del tipo de software que se desarrolle, en los posibles usuarios del
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software y del enfoque general tomado por la organizacion al redactar requerimientos

(Sommerville, 2005).

A continuacion, se muestran los requisitos funcionales definidos y sus descripciones:

Tabla 3. Descripcion de requisitos funcionales. Fuente: Elaboracion propia.

RF Nombre Descripcion Prioridad | Complejidad | Referencias
cruzadas
1. Crear solicitud de | Permite crear la solicitud | Alta Alta N/A
evaluacion de | de evaluacion de estudios
estudios neurofisiolégicos, la cual
neurofisiolégicos. muestra los datos
generales del paciente y
del estudio.
2. Ver datos de solicitud | Permite visualizar los datos | Baja Baja N/A
de evaluacion de | de la solicitud de
estudios evaluaciéon de estudios
neurofisiolégicos. neurofisiolégicos que ha
sido creada con
anterioridad.
3. Modificar datos de | Permite actualizar los datos | Media Media N/A
solicitud de | de la solicitud de
evaluacion de | evaluaciéon de estudios
estudios neurofisiolégicos que ha
neurofisioldgicos. sido creada con
anterioridad y que no tenga
informe de evaluacion de
los resultados.
4. Eliminar solicitud de | Permite eliminar la solicitud | Media Media N/A
evaluacion de | de evaluacion de estudios
estudios neurofisioldgicos que ha
neurofisioldgicos. sido creada con
anterioridad y que no tenga
informe de evaluaciéon de
los resultados.
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5. Buscar solicitud de | Permite buscar la solicitud | Baja Baja N/A
evaluacion de | de evaluacion de los
estudios estudios neurofisiologicos
neurofisiolégicos. creados.

6. Ver detalles de | Permite visualizar los datos | Baja Baja N/A
solicitud de | de la solicitud de

evaluacion de estudio

neurofisiolégico

evaluacion de estudios

neurofisiolégicos que ha

sido creada con
anterioridad, con el objetivo
de modificar o eliminar sus

datos.

2.2.2 Especificacion de requisitos por procesos

Tabla 4. Descripcidon del requisito Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisiologico. Fuente:

Elaboracion propia.

RF 1. Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisiologico

Descripcion textual [El requisito inicia cuando el actor accede a la opcidén Atender paciente y el sistema brinda la
posibilidad de introducir los datos requeridos, el actor introduce los datos de la solicitud de
evaluacion teniendo en cuenta el tipo de estudio, el sistema crea la solicitud de evaluacién de

estudio neurofisioldgico, el requisito termina.

/Actores Estacion de Registro

Precondiciones Se debe seleccionar la historia clinica de un paciente.

Flujo de eventos

Flujo basico Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico.

1. |[El requisito inicia cuando el actor accede a la opcién Atender paciente.

2. [El sistema brinda la posibilidad de:

e Seleccionar historia clinica del paciente. Se ejecuta el requisito, ver requisito Elementos
Comunes::Seleccionar Historia Clinica.

e Seleccionar el tipo de estudio neurofisiolégico que se desea indicar:

Estudio de Conduccion Nerviosa

Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Audiolégico.

Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Neuroldgico.

Potencial Evocado Visual.

Potencial Evocado Somato Sensorial Inferior.
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- Potencial Evocado Somato Sensorial Superior.
- EGG y Estudio de Sueiio

¢ Introducir los datos requeridos segun el tipo de estudio.

Y permite:
e Aceptar.

e Cancelar. Ver Flujo alternativo 1: “Cancelar operacion”

3. |[El actor introduce los datos de la solicitud de evaluacion del estudio neurofisioldgico seleccionado:

- Estudio de Conduccién Nerviosa. Ver Flujo alternativo 2: “Estudio de Conduccion
Nerviosa”

- Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Audiolégico. Ver Flujo alternativo 3:
“Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Audiol6gico”

- Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Neurolégico. Ver Flujo alternativo 4:
“Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Neurolégico”

- Potencial Evocado Visual. Ver Flujo alternativo 5: “Potencial Evocado Visual”

- Potencial Evocado Somato Sensorial Inferior. Ver Flujo alternativo 6: “Potencial Evocado
Somato Sensorial Inferior”

- Potencial Evocado Somato Sensorial Superior. Ver Flujo alternativo 7: “Potencial Evocado
Somato Sensorial Superior”

- EGG y Estudio de suefio. Ver Flujo alternativo 8: “EGG y Estudio de suefio”

4. [El actor selecciona la opcién Aceptar.

El sistema valida los datos.
Si hay datos incompletos. Ver Flujo Alternativo 9: “Existen datos incompletos.”

Si hay datos incorrectos. Ver Flujo Alternativo 10: “Existen datos incorrectos.”

6. |El sistema adiciona los datos de la solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico y muestra los datos
del mismo. Se ejecuta el requisito, ver requisito Ver detalles de solicitud de evaluacién de estudio

neurofisiolégico.

7. [El requisito termina.

Secciones

Seccion 1 <Nombre de la pestaia 1 en la interfaz>
1. IN/A

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1 “Cancelar operacion”

1. [El actor selecciona la opcion Cancelar operacion.

2. [El sistema regresa a la interfaz de Seleccionar historia clinica.

3. |Regresa al paso 7 del Flujo basico.

Flujo alternativo 2 “Estudio de Conduccién Nerviosa”
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Nombre de centro
Medicacion previa
Impresién diagndstica

Observaciones

2. |El actor introduce los datos requeridos.
3. [El actor selecciona la opcion Aceptar.
4. |Regresa al paso 6 del Flujo basico.

Flujo alternativo 3 “Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Audiolégico”

1.

El sistema brinda la posibilidad de introducir los datos:

Nombre de centro
Medicacion previa
Impresién diagndstica

Observaciones

2. |El actor introduce los datos.
3. [El actor selecciona la opcion Aceptar.
4. |Regresa al paso 6 del Flujo basico.

Flujo alternativo 4 “Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Neurolégico”

1.

El sistema brinda la posibilidad de introducir los datos:

Nombre de centro
Medicacion previa
Impresién diagndstica

Observaciones

2. [El actor introduce los datos.
3. [El actor selecciona la opcion Aceptar.
4. |Regresa al paso 6 del Flujo basico.

Flujo alternativo 5 “Potencial Evocado Visual”

1.

El sistema brinda la posibilidad de introducir los datos:

Nombre de centro
Medicacion previa
Impresién diagndstica

Observaciones

2. |El actor introduce los datos.
3. [El actor selecciona la opcion Aceptar.
4. |Regresa al paso 6 del Flujo basico.

Flujo alternativo 6 “Potencial Evocado Somato Sensorial Inferior”
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1. |[El sistema brinda la posibilidad de introducir los datos:
e Nombre de centro

e Medicacion previa

e Impresion diagnéstica

e Observaciones

e Estatura

e Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta la espina iliaca anterosuperior

2. |El actor introduce los datos.

3. [El actor selecciona la opcion Aceptar.

4. |Regresa al paso 6 del Flujo basico.

Flujo alternativo 7 “Potencial Evocado Somato Sensorial Superior”

1. |El sistema brinda la posibilidad de introducir los datos:

e Nombre de centro

e Medicacion previa

e Impresion diagnéstica

e Observaciones

o Estatura

e Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta la espina iliaca anterosuperior

¢ Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta el punto de Erb

2. |El actor introduce los datos.

3. [El actor selecciona la opcion Aceptar.

4. |Regresa al paso 6 del Flujo basico.

Flujo alternativo 8 “EGG y Estudio de sueio”

1. [El sistema brinda la posibilidad de introducir los datos:
e Nombre de centro

e Medicacién previa

o Impresién diagnostica

e Observaciones

e Condiciones en que se realiz6 el estudio:
o Vigilia

o Suefio

o Sedacion

2. |El actor introduce los datos.

3. [El actor selecciona la opcion Aceptar.

4. |Regresa al paso 6 del Flujo basico.

Flujo alternativo 9 “Existen datos incompletos”
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1. [El sistema muestra un indicador (asterisco rojo) sobre los campos incompletos.

2. |Regresa al paso 3 del Flujo basico.

Flujo alternativo 10 “Existen datos incorrectos”

1. [El sistema muestra un indicador (asterisco rojo) sobre los campos incorrectos con un mensaje en

dependencia del error cometido.

2. |Regresa al paso 3 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. [Se cred la solicitud de evaluacion de un estudio neurofisiolégico.

Validaciones
1. IN/A
Conceptos N/A N/A
N/A N/A
Restricciones N/A
del sistema
Dependencias Obligatoria N/A
Opcional Ver detalles de solicitud de evaluacién de estudio neurofisioldgico.
Requisitos especialeN/A
Asuntos pendientes N/A

Prototipo elemental de interfaz grafica del Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico

Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico QBuscarn..
Datos generales del pacente No.H.C: 86080701

f - h
f Nombre: Aliznnys Cédula: 86080701210 Tipo de paciente: Nacional
» | Primer apellido: Diaz Fecha de nacimiento: 07/08/1386 Edad: 32 afio
| Segundo apellido: Rossllo Sexo! Femeninao ABO/Rh: =

Datos solicitud de estudio

Fecha: 08/05/201%

Listado de estudios

Nombre

Potencial Evocado Auditive de Tallo Cerebral Audiolagico pg,‘
Potencial Evocadeo Auditivo de Tallo Cerebral Neurolégico pﬁ,‘
Potencial Evocado Somato Sensorial Inferior &
Potencial Evocado Somato Sensorial Superior I‘gﬂ
Estudio Conduccién Nerviosa &
Potencial Evocado Visual D‘i‘l
EEG y Estudic de suefio I‘gﬂ

£ Universidad de las Ciencias Informaticas, 2010,




Nembre: Estudio Conduccidn Nerviosa

Mombra del cantra:

Medicacion previa:

Impresion diagnostica:

Observaciones:

Capitulo 2. Desarrollo de la propuesta de solucién

Formatos de entrada/salida

N/A

Entradas

N/A

Salidas

N/A

Las descripciones de los restantes requisitos se encuentran en el acapite Anexos:

e Ver datos de solicitud de evaluacidon de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 1).

e Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 2).

e Eliminar solicitud de evaluacién de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 3).

e Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 4).

e Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 5).

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales, son aquellos requerimientos que no se refieren directamente

a las funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de

éste como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento.

(Sommerville, 2005).

Los requisitos no funcionales van a ser afiliados a los requisitos definidos para el proyecto

XAVIA HIS en la documentacion del producto(Centro de Informatica Médica, 2018).
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2.3 Descripcion de la arquitectura

La arquitectura de software, de acuerdo con la definicion que brinda la IEEE Std 1471-2000, es
la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones
entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion (Camarena et al.,
2016).

2.3.1 Patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador

La arquitectura de la solucién propuesta esta basada en el patréon arquitectonico Modelo Vista
Controlador (MVC). Este patron garantiza la reduccion del esfuerzo de programacion, la cual es
necesaria en la implementacion de sistemas multiples. (Romero Fernandez & Gonzalez Diaz,
2014). Permite separar cada una de las capas del sistema: el modelo, donde se encuentran los
datos y las reglas del negocio; la vista, que muestra la informacién del modelo al usuario; y el

controlador, que gestiona las entradas del usuario.

A partir de la descripcion realizada de las tecnologias en el anterior acapite, se evidencia la

utilizaciéon del MVC de la siguiente manera:

e En la capa de modelo se maneja Hibernate como herramienta de mapeo objeto relacional,
que es la implementacion de EJB 3.0 y JPA.

e La capa de la vista esta desarrollada con JSF, compuesta por paginas XHTML. Se
emplea componentes Seam de interfaz de usuario y Facelets como motor de plantillas.
Ademas, se utiliza las librerias Ajax4JSF y RichFaces.

e La capa controladora esta constituida por clases controladoras que definen la logica del

negocio del médulo. Se utiliza Seam como framework de integracion.
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Mostrar Vista

Informacion
Evento

Evento

Controlador

Evento Interfaz
Usuario

Fig.2 Interrelacién entre los elementos del patréon MVC.

2.4 Modelo del diseno

El modelo del disefio describe la realizacién fisica de los casos de uso centrandose en los
requisitos funcionales y no funcionales, permitiendo descomponer los trabajos de
implementacion en partes mas adaptables que puedan ser llevadas a cabo por diferentes

equipos de desarrollo (Gamma, Helm, & Vlissides, 2013).
2.4.1 Utilizacién de los patrones de diseio

Los patrones de disefio son unas técnicas para resolver problemas comunes en el desarrollo
del software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Cada patron
describe un problema que ocurre en nuestro entorno y también, el nucleo de la solucion al

problema, de forma que puede utilizarse un varias veces (Tabares, 2014).
Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP, por sus siglas
en inglés), son parejas de problema y solucién, que codifican buenos principios y sugerencias
relacionados frecuentemente con la asignaciéon de responsabilidades. Describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de
patrones (ApunteRUP.doc, 2017). A continuacion, se mencionan los patrones GRASP utilizados

en la investigacion:
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e Bajo acoplamiento: este patron se evidencia en cada una de las clases disefiadas, lo que
posibilita que, en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la
menor consecuencia en el resto de las clases. Un ejemplo de una clase que cumple esta

caracteristica es Solicitud_general.java.

e Creador: este patrén se evidencia en la clase Solicitud_evaluacion.java, debido a que es

la encargada de crear y guiar la solicitud de los estudios neurofisioldgicos.

¢ Alta cohesion: este patron se evidencia en cada de una de las clases del componente, de
tal forma que se elimina la sobrecarga de responsabilidades. Un ejemplo de una clase

que cumple esta caracteristica es SolicitudlList_ comun_medios.java.
2.4.2 Diagrama de paquetes

Para la confeccion del modelo del disefio, se plantea una estructura de paquetes que sea
manejable para la implementacion. Cada uno de estos paquetes esta compuesto por diversos
subpaquetes que a su vez contienen los diagramas de clases del disefio. Todas las clases
estan agrupadas en el paquete Repositorio de clases. En Sesiones se encuentran todas las
clases controladoras agrupadas en paquetes, donde un paquete tiene las controladoras
autogeneradas, otro las personalizaciones que se hacen sobre las controladoras autogeneradas
y uno para las controladoras propias del proceso. El paquete Entidades contiene a su vez otros
paquetes con las entidades autogeneradas y personalizadas. Todas las vistas estan contenidas
en el paquete Vistas. Estos paquetes se relacionan entre ellos ya que las vistas consultan y

actualizan las entidades e invocan a las controladoras y estas modifican las entidades.
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Fig.3 Diagrama de paquetes. Fuente: Elaboracién propia.

2.4.3 Diagrama de clases del diseio

Los disefios de clases permiten obtener de forma estéatica la representacion de los requisitos
que se lleva a cabo a través de las clases del sistema y sus relaciones. Su principal utilidad
radica en mostrar a través de sus atributos y métodos la estructura de las clases que después

serian traducidas al lenguaje de programacion Java.
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DCD 1. Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico
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Fig.4 Diagrama de clases del disefio: Crear solicitud de evaluaciéon de estudio neurofisiolégico. Fuente:
Elaboracion propia.

Los diagramas de clases del disefio de los restantes requisitos se encuentran en el acapite

Anexos:

e Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 6).

e \er datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 7).

e Eliminar solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 8).

e Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico (Ver Anexo 9).

e Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 10).

Descripcion de las clases del disefio

A continuacion, se describe la clase principal CrearSolicitud que se ha utilizado para la

implementacion de la solicitud de estudios neurofisioldgicos.
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Tabla 5. Descripcion de la clase controladora: CrearSolicitud. Fuente: Elaboracién propia.

Nombre: CrearSolicitud

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo

idHojaFrontal long

hojaFrontal HojaFrontal_admision
fechaEmision Date

listadoEstudio Estudio
estudioSeleccionado Estudio

solicitud Solicitud_evaluacion

idSolicitud long

evCN Solicitud_evaluacion_Conduccion_Nerviosa
evEGG Solicitud_evaluacion_EGG
evPEATCA Solicitud_evaluacion_PEATCA
evPEATCN Solicitud_evaluacion_PEATCN
evPESSI Solicitud_evaluacion_PESS _inf
evPESSS Solicitud_evaluacion_PESS sup
evPEV Solicitud_evaluacion_PEV
nombreCentro String

edad String

medicacionPrevia String

impresionDiagnostica String

observaciones String

codigoPaciente String

estatural float

distanciaEspinal float

estaturaReall String

distanciaEspinaReall String

unidadMedidaEstatural String

unidadMedidaDistancial String

estaturaS float
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distanciaEspinaS float
distanciaPuntoErb float
estaturaRealS String
distanciaEspinaRealS String
distanciaPuntoErbReal String
unidadMedidaEstaturaS String
unidadMedidaDistanciaS String
unidadMedidaPuntoErb String
suenno boolean
vigilia boolean
sedacion boolean

Para cada responsabilidad

Nombre: Void inicializarSolicitud ()

Descripcion: Se inicializan todos los campos de la solicitud del estudio

seleccionado.

Nombre: Void salvar()

Descripcion: Guarda todos los campos llenados de cada estudio
creado.

Nombre: void Cancelar()

Descripcion: Cancela el proceso.

2.5 Modelo de datos

Un modelo de datos constituye una definicion logica y abstracta de los objetos y operadores
que en conjunto constituyen la maquina abstracta con la que interactian los usuarios. Se
obtiene a partir del diagrama de clases persistentes y su forma se expresa mediante un
diagrama de UML.

2.5.1 Modelo de datos de la solicitud de evaluacién de estudios neurofisiolégicos

A continuacion, se presenta el modelo de datos correspondiente a la solicitud de evaluacion de

estudios neurofisiolégicos:
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Fig.5 Modelo de datos de la solicitud de evaluacion de estudios neurofisiolégicos. Fuente: Elaboracion

propia.

En la siguiente tabla se describen los atributos que son comunes en todas las entidades de la

solicitud de los estudios:

Tabla 6. Atributos comunes de las entidades de la solicitud de evaluacion de estudios neurofisioldgicos.

Fuente: Elaboracion propia.

Atributo Tipo Descripcion
Id necesario en cada entidad para las referencias en
identificador bigint las relaciones entre tablas. Es la llave principal en
todas las entidades.
Permite la eliminaciéon logica con que cuenta el
eliminado varchar sistema, cuando esta en verdadero indica que la
entidad esta eliminada.

—
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codigo_paciente varchar Permite identificar al paciente.

id_estudio bigint Id de la entidad medios_diagnostico. estudio.

Tabla 7. Atributos de la entidad medios_diagnostico. estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Medios_diagnostico.estudio
Atributo Tipo Descripcion
identificador bigint Id de la entidad medios_diagnostico. estudio.
cédigo varchar Permite identificar al estudio.
nombre varchar Nombre del estudio.

Tabla 8. Atributos de la entidad medios_diagnostico. solicitud_evaluacién. Fuente: Elaboracion propia.

Medios_diagnostico.solicitud_evaluacion

Atributo Tipo Descripcion

identificador bigint Id de la entidad medios_diagnostico.
solicitud_evaluacion.

cédigo varchar Permite identificar al estudio.

nombre_centro varchar Nombre del centro solicitante.

Permite la eliminacion logica con que

cuenta el sistema, cuando esta en

eliminado varchar o . .
verdadero indica que la entidad esta
eliminada.

hoja_frontal varchar Permite obtener los datos de la hoja frontal
como los datos personales del paciente.

fecha_realizacion varchar Fecha de realizacion de la solicitud.
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medicacion_previa varchar Medicacioén previa emitida por el médico.

impresion_diagnostica varchar Impresion  diagndstica emitida por el
médico.

observaciones varchar Observacion emitida por el médico.

edad varchar Edad del paciente.

id_solic_ev_pess_inf int Id de la entidad medios_diagnostico.

solic_ev_pess_inf.

id_solic_ev_pess_sup int Id de la entidad medios_diagnostico.
solic_ev_pess_sup.

id_solic_ev_pev Int Id de la entidad medios_diagnostico.
solic_ev_pev.

id_solic_ev_egg int Id de la entidad medios_diagnostico.
solic_ev_egg.
id_solic_ev_peatca int Id de la entidad medios_diagnostico.

solic_ev_peatca.

id_solic_ev_peatcn int Id de la entidad medios_diagnostico.
solic_ev_peatcn.

id_solic_ev_cn int Id de la entidad medios_diagnostico.
solic_ev_cn.

2.6 Propuesta del sistema

Como resultado de la investigacién desarrollada y con el objetivo de dar soluciéon a la
problematica existente se propone la creacion de la solicitud de evaluacién de estudios
asociadas a la especialidad de Neurofisiologia para el médulo Medios Diagndsticos. Esta
solicitud tiene como objetivo lograr una estandarizacion mediante la especificacion de los datos
que son requeridos para que las instituciones que no tienen especialistas en Neurofisiologia
puedan solicitar este servicio. A su vez permite mejorar la gestion de la informacion en el
sistema XAVIA HIS mediante la Historia Clinica Electronica del paciente, en la cual se
encontraran anexados los resultados de los estudios previos, propiciando el incremento en la
calidad del servicio que se brinda y en la disponibilidad de la informacion asociada al paciente
en la especialidad de Neurofisiologia. Ademas, garantiza la anonimizacion del paciente, con el

fin de garantizar la confidencialidad de sus datos generales.
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2.7 Implementacion de la solicitud de evaluaciones de estudios neurofisiolégicos

El modelo de implementacién estda compuesto por un conjunto de componentes y subsistemas
que forman la parte fisica de la implementacién de un sistema. Este describe como se
organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion

disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje de programacion utilizado.

2.7.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son utilizados para mostrar los elementos de software y la
relacidn existente entre ellos en un sistema. Ademas, 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 compilacion.

DC 1. Crear solicitud de evaluaciéon de estudio neurofisiolégico

=

=

“

Fig.6 Diagrama de componente: Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:

Elaboracion propia.

Los diagramas de componentes de los restantes requisitos se encuentran en el acapite Anexos:

e Modificar datos de solicitud de evaluaciéon de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 11).

e \er datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 12).

e Eliminar solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 13).

e Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 14).

Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico (Ver Anexo 15).
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Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se definieron los requisitos funcionales y no funcionales que permitieron
identificar las funcionalidades de la solucion propuesta a desarrollar. A raiz de esto, se
determinaron 6 requisitos funcionales con sus respectivas descripciones y se adoptaron los
requisitos no funcionales del sistema XAVIA HIS. Ademas, se seleccioné como patron
arquitectonico el MVC y se disefid el modelo de datos, que define la estructura de la base de
datos. Por su impacto en la arquitectura de la solucién propuesta, se describid el requisito
funcional: “Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico”, el cual esta divido por

flujos alternativos con el objetivo de lograr una mayor comprension del mismo.
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Capitulo 3. Validacion de la propuesta de solucion

En este capitulo se muestra el diagrama de componentes, los estandares de codificacion usados
durante la implementacion de la solucién y también se incluyen los resultados de las pruebas
realizadas para verificar la correcta implementacion de todos los requisitos. Ademas, se realiza un
estudio de los mecanismos para el tratamiento de errores y se abarca el tema de seguridad

informatica.

3.1 Tratamiento de errores

Las excepciones son el mecanismo recomendado para tratar los errores que se produzcan durante
la ejecucion de las aplicaciones. Mediante el tratamiento de excepciones se restaura un estado en

el que la rutina pueda seguir la ejecucion, lo que permite obtener un sistema mas robusto y fiable.

En el sistema XAVIA HIS, el tratamiento de errores se realiza en las zonas mas importantes de
codigo, en donde se inserta o modifica los datos y se desempefia el proceso de validacion. Si ocurre
una excepcion en la navegacién que implique una redireccion, se maneja mediante los pages.xml,
estos engloban las excepciones y la pagina a la que el sistema redirecciona. Para los errores en las
clases controladoras se utiliza el componente FacesMessages del framework Seam, el cual
mediante el bloque try detecta cuando ocurre un fallo y a través del bloque catch maneja dichas

excepciones.

A continuacién, se muestra un ejemplo en donde se presenta el tratamiento de errores, el cual

pertenece la clase MediosDiagnosticoValidator:

public woid Estatura (FacesContext context, UIComponent component,
Chiject walus) {
if (context.getExternalConteXt () ..getRegquestParametcerMap ()
.containsKey ("idForm:btnaceptar™} ) |
try {

String unidad = context.getExtermalContext ()
.getRequestParameterMap ()
.getc({"idForm:idUnidadEstatnaral™)

Float walor = Float.parseFloat(valus.toStzing()):

if {(unidad.equals {"cm™)) {

iE wvalor < 1 | valor > 240)

validatorManagerExeption ("El wvalor deke estar entre 30 yw Z240") ;

if {(unidad.equals{"m")}) {
if (valor < 0.3 || wvaloxr > 2.4)
validatorManagerExeption ("El wvalor deke estar entre 0.3 v 2.4");

catch [(HumberFormatException ex) {
wvalidatorManagerExeption ("Valor incorrecto™):
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Fig.7 Método Estatura (FacesContext context, UIComponent component, Object value)

3.2 Seguridad informatica

Todos los componentes de un sistema informatico estan expuestos a un ataque (hardware, software
y datos) son los datos y la informacién los sujetos principales de proteccion de las técnicas de
seguridad. La seguridad informatica se dedica principalmente a proteger la confidencialidad, la

integridad y disponibilidad de la informacién (Bradanovic, 2009).

La seguridad es un tema de gran impacto en el sistema XAVIA HIS, pues es de vital importancia el
control de la informacién que se almacena y se visualiza para garantizar la confidencialidad de la
informacion del paciente en las solicitudes de evaluacion de estudios neurofisiolégicos. Es por ello,
que todo usuario que interactue con la solucién propuesta debera autenticarse para realizar alguna

accion sobre la misma.

A continuacién, se describen detalladamente las funcionalidades que ofrece el médulo de
Configuracion del sistema XAVIA HIS, el cual se encargara de garantizar la seguridad en el sistema

a desarrollar:

e En el sistema se dan los permisos de acuerdo con la funcién que ocupa el usuario en el
mismo, lo que permite solo tener acceso a las secciones, paginas, directorios, opciones del

menu y servicios que respondan directamente a su rol.

o El registro de trazas permite archivar las acciones que realiza el usuario, que pueden ser:
inicio o cierre de sesidn, acceso a un moédulo o modificacion de un atributo de una entidad.

Para cada accion el sistema registra una traza en la base de datos.

¢ El sistema brinda a través de la funcionalidad administrar seguridad, la posibilidad de asignar

o denegar permiso a roles y usuarios en las funcionalidades de los médulos.

3.3 Estrategias de codificacion. Estandares y estilos utilizados

Los estandares de codigo, son parte de las buenas practicas, y son un conjunto de convenciones
establecidas de ante mano para la escritura de cédigo. Estos estandares varian dependiendo del
lenguaje de programacion elegido y algunos son mas extensos que otros. Permiten incrementar la

calidad del codigo y que la ocurrencia de errores sea menor.
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Para dar solucion a la problematica planteada en este trabajo, se presentan a continuacion los
estandares de codificacion definidos en el sistema XAVIA HIS y aplicados para el desarrollo de las

solicitudes de evaluacion de estudios neurofisiolégicos:

Constantes: se declararan las constantes con todas sus letras en mayuscula.

e Ubicacidon de comentarios: el comentario se realizara al inicio de la clase o funcién

especificando el objetivo de la misma, asi como los parametros que usa.

e Lineas en blanco: se dejara una linea en blanco antes y después de la declaracion de una

clase o de una estructura y de la implementacion de una funcién.

e Espacios en blanco: se usaran espacios en blanco entre estos operadores para lograr una

mayor legibilidad en el cédigo.
e Se debe utilizar como idioma el espafiol, las palabras no se acentuaran.

e Todas las instancias y variables de clases o métodos empezaran con minuscula. No deben

empezar con los caracteres subguién o signo de peso "$, los nombres de variables".

e Deben ser sustantivos los nombres de las clases, cuando son compuestos tendran la primera

letra de cada palabra que lo forma en mayuscula.

3.4 Pruebas de software

Las pruebas de software son las investigaciones empiricas y técnicas cuyo objetivo es proporcionar
informacion sobre la calidad del producto. Dependiendo del tipo de pruebas, estas actividades
pueden ser implementadas en cualquier momento del proceso de desarrollo. Existen distintos
modelos de desarrollo de software, asi como modelos de pruebas. A cada uno corresponde un nivel

distinto de involucramiento en las actividades de desarrollo.
3.4.1 Tipos de prueba

Para comprobar el correcto funcionamiento de la solucion obtenida se realizan los siguientes tipos

de pruebas:

o Pruebas funcionales: se basan en la ejecucion, revisidbn y retroalimentacion de las

funcionalidades previamente disenadas.
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e Pruebas estructurales: se basan en medir la totalidad de las pruebas mediante la evaluacion

de tipo estructura.

En la presente investigacion se utilizaron las técnicas de pruebas dinamicas, las cuales permitieron
el uso de los métodos de caja negra para las pruebas funcionales y caja blanca para las pruebas

estructurales.
3.4.1.1 Método de caja blanca. Técnica de camino basico

El método de caja blanca se centra en los detalles procedimentales del software, por lo que su
diseno esta ligado al cédigo fuente (Sanchez Peno, 2015). Garantiza que el ingeniero del software
pueda obtener casos de pruebas que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos
independientes de cada método y se ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
Permite que disminuya el numero de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor

calidad y confiabilidad.

Caja Blanca

Entrada ' Pt Salida

Fig.8 Método de caja blanca. Fuente: (Sanchez Pefio, 2015).

La técnica empleada en este tipo de prueba fue el camino basico, el cual consiste en disenar un
caso de prueba por cada camino independiente del programa. Con esta técnica se garantiza que se

prueben todos los caminos de ejecucion del programa, al menos una vez (Sanchez Pefio, 2015).
3.4.1.2 Método de caja negra. Técnica de particion equivalente

El método de caja negra examina el programa para que cuente con todas las funcionalidades
analizando los resultados que devuelve y probando todas las entradas en sus valores validos e
invalidos. Con este método se intenta encontrar los errores: de inicializacion y terminacion, de

interfaz y en las estructuras (Sanchez Pefo, 2015).
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Caja Negra

Funciones

Fig.9 Método de caja negra. Fuente: (Pressman, 2011).

Existen varias técnicas que se pueden aplicar al método de caja negra, pero en la presente
investigacion se empleara particion equivalente, el cual consiste en que los valores de entrada del
sistema se dividen en grupos que vayan a tener un comportamiento similar para ser procesados de

la misma forma.
3.4.2 Niveles de prueba

Los niveles de prueba con un conjunto de pruebas que se le aplican al soffware en diferentes etapas
del proceso de desarrollo y que son agrupadas en niveles, en donde el probador debe asegurarse

de que los resultados cumplen con la verificacién y validacion del software (Ecured, 2018).
Los niveles de pruebas utilizados en la propuesta de solucién, se describen a continuacion:
3.4.2.1 Pruebas unitarias. Método de caja blanca: Técnica de camino basico

Las pruebas unitarias consisten en la verificacién del correcto funcionamiento de una unidad de
cédigo. Suelen ser realizadas por los desarrolladores ya que es importante conocer el cédigo fuente

del programa y mejoran la calidad del software evitando errores de programacion (Ecured, 2018).

En este tipo de prueba se aplicd el método de caja blanca al método Estatura () de la clase
MediosDiagnosticoValidator utilizando la técnica de camino basico. A continuacion, se muestra el

método anteriormente mencionado:
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public void Estatura(FacesContext context, UIComponent component,
Object walue) {
if |[context.getExternalContext () .getRequestParameterMap()
containsKey ("idForm:btnliceptar™)) { £
try {
String unidad = context.getExternalContext()
.getRequestParametexrMap ()
get ("idForm: idUnidadEstatural™); f 2

Float valor = Float.parseFleat{value.toString(}): //2
if [unidad.equals{"cm"}}) {
if (valor < 1 || waloxz > 240) //4
validatorManagerExeption ("El valor debe estar entre 30 y 240"); f 15
}
if {unidad.eguals{™m"})} { //6
if (valor < 0.3 || valor > 2.4) ff7
validatorManagerExeption ("EL valor debe estar entre 0.3 v 2.4"):
} catch (NumberFormatException ex) { //9

2y

validatorManagerExeption{"Valor incorrecto™):; //10

g

Fig.10 Método Estatura (FacesContext context, UIComponent component, Object value).

Los pasos para realizar la técnica de camino basico son:

o Confeccionar el grafo de flujo: usando el método de la figura anterior, se realiza la

representacion del grafo del flujo.
o Nodos: son circulos que representan una o mas sentencias procedimentales.

o Aristas: son flechas que representan el flujo de control y son analogas a las flechas del

diagrama de flujo.

o Regiones: son las areas delimitadas por aristas y nodos.

En la figura siguiente se muestra el grafo obtenido:

Fig.11 Grafo de flujo del método Estatura. Fuente: Elaboracion propia.
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En esta ilustracion se muestran las regiones que se forman representadas por la letra R seguido de

un numero y los nodos que son predicados representados de color gris.

Después de haber realizado el grafo, se calcula la complejidad ciclomatica por tres férmulas

distintas, las cuales deben dar el mismo resultado para comprobar que el calculo sea correcto.

e Calcular la complejidad ciclomatica: proporciona una medicion cuantitativa de la

complejidad légica de un programa. El valor calculado define el nimero de caminos

independientes del conjunto basico de un programa, la complejidad ciclomatica se calculé con

las siguientes férmulas:

o V (G) = A-N+2, donde A es el niumero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de
nodos del mismo. V (G)=14-11+2=5

o V(G)=R+1=4+1=5

o V(G)=P + 1, donde P son los nodos predicados. V (G)=4+1=5

V (G) es el valor que da el numero de caminos linealmente independientes de la estructura de

control del programa por lo que en el siguiente paso se determina los caminos basicos siguientes.

¢ Determinar un conjunto basico de caminos linealmente independientes.

Tabla 9: Caminos basicos detectados a través del grafo de flujo. Fuente: Elaboracién propia.

No.

Camino basico

1.

1-2-3-4-5-9-10-11

2.

1-2-3-6-9-10-11

1-2-3-6-7-9-10-11

1-2-3-6-7-8-9-10-11

1-9-10-11

Luego de haber aplicado el método anterior se comprob6 que cada sentencia es ejecutada al menos

una vez. El valor calculado como complejidad ciclomatica define el numero de caminos

independientes del conjunto basico (Pressman, 2011), lo que facilité conocer el numero de pruebas

gue se deben realizar.

¢ Obtencién de casos de prueba:

A continuacién, se muestran los casos de pruebas para cada uno de los caminos basicos

determinados en el grafo de flujo.
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Tabla 10: Caso de prueba para el método Estatura (). Fuente: Elaboraciéon propia.

Camino Valores de entrada Resultado esperado

Camino basico #1 | Validacion del valor de la estatura | Se muestra un mensaje si se introduce un

cuando la unidad es centimetro. valor que no esté en el intervalo indicado.

Camino basico #2 | Validacion del valor de la estatura | No se muestra el mensaje de validacion
cuando la unidad no es centimetro. | debido a que la unidad no es centimetro.

Camino basico #3 | Validacion del valor de la estatura | No se muestra el mensaje de validacion
cuando la unidad es metro. debido a que el valor se encuentra en el

intervalo.

Camino basico #4 | Validacion del valor de la estatura | Se muestra un mensaje si se introduce un

cuando la unidad es metro. valor que no esté en el intervalo indicado.

Camino basico #5 | Validacion del valor de la estatura Se muestra un mensaje que le valor es

incorrecto.

3.4.2.2 Pruebas de integracion. Método de caja negra: Técnica de particion equivalente

Es una prueba sistematica para construir la arquitectura del software, mientras, al mismo tiempo, se
aplican las pruebas para descubrir errores asociados con la interfaz. Es ejecutada para asegurar
que los componentes en el modelo de implementacién operen correctamente cuando son

combinados para ejecutar un caso de uso (Ecured, 2018).

Las pruebas integrales se tienen que aplicar justo después de haber llevado a cabo cada prueba
unitaria con la intencién de probar los métodos aplicados en el desarrollo. Si no existe ningun
problema de codigo y las pruebas unitarias han terminado de forma exitosa se podra pasar al test
integral para asegurarse de que en este punto no se produce ningun tipo de problema en la

combinacion de elementos unitarios (Sanchez Pefio, 2015).

Una vez integrada la solicitud de evaluacion de estudios neurofisiolégicos al sistema XAVIA HIS, se
le realizaron pruebas de integracion mediante el método de caja negra, utilizando la técnica de
particion equivalente. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos una vez aplicadas las
pruebas:

Tabla 11. Resultados del método de caja negra mediante la técnica particion equivalente en las pruebas de
integracion. Fuente: Elaboracion propia.

No. Iteracion NC Funcionalidad | Interfaz | Correspondencia | Ortografia | Resueltas
1ra lteracién 10 2 2 3 3 10
( ]
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2da lteracion 4 0 2 1 1 4
3ra lteracion 0 0 0 0 0 0
Total 14 2 4 4 4 14

Las causas de las no conformidades detectadas fueron:

Errores de interfaz: paneles que no cumplian con las pautas de disefio establecidas.
o Errores de ortografia: errores ortograficos en la descripcién de los casos de prueba.

e Errores de correspondencia: las descripciones de varios escenarios no estan en

correspondencia con su nombre.
e Errores de funcionalidad: componentes que no funcionaban correctamente.

Mediante el disefio de caso de prueba se comprobé el correcto y completo funcionamiento de las
funcionalidades desarrolladas para la solicitud de evaluacion de estudios neurofisiolégicos,

solucionando las no conformidades en la 3ra iteracion.

3.4.2.3 Pruebas de aceptacion. Método de caja negra: Técnica de particion equivalente

Las pruebas de aceptacion se caracterizan por la participacion activa del usuario, que debe ejecutar
los casos de prueba ayudado por miembros del equipo de pruebas. Estan enfocadas a verificar que
los requisitos desarrollados cumplan con las expectativas del usuario y deben realizarse antes de la

salida del producto.

Se le realizé a la presente propuesta de solucion el método de caja negra mediante la técnica de
particion equivalente. Se tomd como base todos los requisitos funcionales, generandose un total de
6 Disefios de Casos de Prueba (DCP), los cuales se encuentran en el Expediente de Proyecto y
Producto del CESIM. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos una vez aplicadas las

pruebas:

Tabla 12. Resultados del método de caja negra mediante la técnica particion equivalente en las pruebas de

aceptacion. Fuente: Elaboracion propia.

No. Iteracion NC detectadas Interfaz Correspondencia Resueltas
1ra lteracién 4 2 2 4
2da lteracién 2 1 1 2
3ra Iteraciéon 0 0 0 0
Total 6 3 3 6

Las causas de las no conformidades detectadas fueron:
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o Errores de interfaz: paneles que no cumplian con las pautas de disefio establecidas.

e Errores de correspondencia: las descripciones de varios escenarios no estan en

correspondencia con su nombre.
Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se desarrollé el diagrama de componentes definiendo los principales
estereotipos utilizados para su confeccion. Se implementd la solicitud de evaluacion de estudios
neurofisioldgicos, lo que mejora la gestién de la informacion clinica en el sistema XAVIA HIS. Los
métodos de pruebas seleccionados permitieron detectar los principales errores cometidos en la
implementacion de la herramienta, los cuales fueron corregidos garantizando su buen

funcionamiento.
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Conclusiones generales

Una vez concluida la presente investigacion se puede afirmar que se desarrollé satisfactoriamente
la solicitud de evaluacion de estudios neurofisioldgicos. Durante su realizacion se arribaron a las

siguientes conclusiones:

o Mediante el estudio del arte se identifico el proceso de atencion al paciente en la

especialidad de neurofisiologia garantizando una mejor comprensién del mismo.

e La elaboracién del marco tedrico metodolégico permitié crear las bases del desarrollo de la

investigacion y constatar su novedad en el contexto cubano.

e Las herramientas, tecnologias y lenguajes de programacién seleccionados permitieron

integrar la solucion propuesta al sistema XAVIA HIS.

o Las etapas de analisis y disefo de la metodologia definida permitieron identificar los
requisitos funcionales y no funcionales que respaldan la solucion propuesta, lo cual permitié

cumplir con las expectativas del usuario.

o Se implemento la solicitud de evaluacién de estudios neurofisioldgicos, lo que contribuye a
lograr una estandarizacion mediante la especificacion de los datos que son requeridos para

solicitar este servicio independientemente del tipo de estudio.

e La estrategia de validacion aplicada a la propuesta de solucion, a partir de los métodos
definidos, permitié6 mostrar el correcto funcionamiento del producto obtenido y que puede ser

usado por las instituciones hospitalarias cubanas.
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Recomendaciones

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, se recomienda:

e Desarrollar los informes de evaluacion de los estudios neurofisiolégicos donde el especialista
de Neurofisiologia emitird sus consideraciones finales de los resultados obtenidos, con el
objetivo de lograr una estandarizacién en el proceso de gestién de informacién en la

especialidad de Neurofisiologia.

e AnAadir criterios de busqueda en el requisito: Buscar solicitud de estudios neurofisioldgicos,

para facilitar la busqueda para el usuario.
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Anexos

Anexo 1. Ver datos de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico

Tabla 13. Descripcion del requisito Ver datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:

Elaboracion propia.

Descripcion textual

El requisito inicia cuando se accede a la opcién Ver datos de solicitud de
evaluacion de estudio neurofisiolégico y el sistema brinda la posibilidad de
visualizar los datos previamente introducidos de la solicitud de evaluacién del
estudio neurofisioldgico, el requisito termina.

Actores

Estacién de Registro

Precondiciones

La solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico ha sido creada.

Flujo de eventos

Flujo basico Ver datos de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico

1. El requisito inicia cuando se accede a la opcién Ver datos de solicitud de evaluaciéon de estudio

neurofisiolégico.

2. El sistema muestra los datos de la solicitud de evaluacién del estudio neurofisioldgico que ha sido
previamente creada y permite:

e Salir de la vista actual.

3. El actor selecciona la opcion de Salir de la vista actual.
4. El sistema regresa a la interfaz Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico.
5. El requisito termina.

Secciones

Seccion 1 <Nombre de la pestaia 1 en la interfaz>

1. N/A

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1 “.”

1. N/A
Pos-condiciones
1. N/A
Validaciones
1. N/A
Conceptos N/A N/A
N/A N/A
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Restricciones N/A

del sistema

Dependencias Obligatoria  |N/A
Opcional N/A

Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica del Ver datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico

Ver datos de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiclégico QBuscar..

Datos solicitud de estudio

Fecha: 22/04/2013

Nombre: Potencial Evocado Somate Sensorial Inferiar

Estatura: 40.0 m Distancia: 530.0 mm

Nombre del centro:
CNEURD

Medicacidn previa!

dipirana

Impresidn diagndstica:

cada Bhoras

Observaciones!

reposo

Formatos de entrada/salida
N/A

Entradas

N/A

Salidas

N/A
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Anexo 2. Modificar datos de solicitud de evaluacidon de estudio neurofisiolégico

Tabla 14. Descripcion del requisito Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico.

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion textual [El requisito inicia cuando el actor accede a la opcion Modificar datos de solicitud de

evaluacion de estudio neurofisiolégico y el sistema brinda la posibilidad de modificar los
datos, el actor modifica los datos de la solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico, el

sistema actualiza la solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico, el requisito termina.

Actores

Estacion de Registro

Precondiciones La solicitud de evaluacion del estudio neurofisiolégico ha sido creada.

Flujo de eventos

Flujo basico Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico.

1.

El requisito inicia cuando el actor accede a la opcidn Modificar datos de solicitud de evaluacién de
estudio neurofisiolégico.

2. El sistema brinda la posibilidad de introducir los datos del estudio neurofisiolégico creado:
- Estudio de Conduccién Nerviosa. Ver Flujo alternativo 1: “Estudio de Conduccion Nerviosa”
- Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Audioldgico. Ver Flujo alternativo 2: “Potencial
Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Audiolégico”
- Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Neurolégico. Ver Flujo alternativo 3: “Potencial
Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Neurolégico”
- Potencial Evocado Visual. Ver Flujo alternativo 4: “Potencial Evocado Visual’
- Potencial Evocado Somato Sensorial Inferior. Ver Flujo alternativo 5: “Potencial Evocado
Somato Sensorial Inferior”
- Potencial Evocado Somato Sensorial Superior. Ver Flujo alternativo 6: “Potencial Evocado
Somato Sensorial Superior”
- EGG y Estudio de suefo. Ver Flujo alternativo 7: “EGG y Estudio de suefio”
Y permite:
e Aceptar.
e Cancelar operacion. Ver Flujo alternativo 8: “Cancelar operacion.”
El actor modifica los datos deseados.
4. El actor selecciona la opcion Aceptar.
El sistema valida los datos.
Si hay datos incompletos. Ver Flujo Alternativo 9: “Existen datos incompletos.”
Si hay datos incorrectos. Ver Flujo Alternativo 10: “Existen datos incorrectos.”
6. El sistema actualiza los datos de la solicitud de evaluacidon de estudio neurofisiolégico. Se ejecuta el

requisito, ver requisito Ver detalles de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico.
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7.

El requisito termina.

Anexos

Secciones

Seccion 2 <Nombre de la pestaia 1 en la interfaz>

1.

N/A

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1 “Estudio de Conduccién Nerviosa”

1.

El sistema muestra los siguientes campos:

Nombre de centro
Medicacion previa
Impresién diagndstica

Observaciones

2. El actor modifica los datos.
3. El actor selecciona la opcién Aceptar.
4, Regresa al paso 5 del Flujo basico.

Flujo alternativo 2 “Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Audiolégico”

1.

El sistema muestra los siguientes campos:

Nombre de centro
Medicacion previa
Impresién diagndstica

Observaciones

2. El actor modifica los datos.
3. El actor selecciona la opcidén Aceptar.
4, Regresa al paso 5 del Flujo basico.

Flujo alternativo 3 “Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral Neurolégico”

1.

El sistema muestra los siguientes campos:

Nombre de centro
Medicacion previa
Impresién diagndstica

Observaciones

2. El actor modifica los datos.
3. El actor selecciona la opcién Aceptar.
4, Regresa al paso 5 del Flujo basico.

Flujo alternativo 4 “Potencial Evocado Visual”

1.

El sistema muestra los siguientes campos:

Nombre de centro

Medicacion previa
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Impresién diagndstica

Observaciones

2. El actor modifica los datos.
3. El actor selecciona la opcién Aceptar.
4, Regresa al paso 5 del Flujo basico.

Flujo alternativo 5 “Potencial Evocado Somato Sensorial Inferior”

1.

El sistema muestra los siguientes campos:

Nombre de centro
Medicacion previa
Impresién diagnostica
Observaciones
Estatura

Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta la espina iliaca anterosuperior

2. El actor modifica los datos.
3. El actor selecciona la opcién Aceptar.
4, Regresa al paso 5 del Flujo basico.

Flujo alternativo 6 “Potencial Evocado Somato Sensorial Superior”

1.

El sistema muestra los siguientes campos:

Nombre de centro

Medicacion previa

Impresién diagndstica

Observaciones

Estatura

Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta la espina iliaca anterosuperior

Distancia tomada desde el sitio de estimulacion hasta el punto de Erb

2. El actor modifica los datos.
3. El actor selecciona la opcién Aceptar.
4, Regresa al paso 5 del Flujo basico.

Flujo alternativo 7 “EGG y Estudio de suefio”

1.

El sistema muestra los siguientes campos:

Nombre de centro

Medicacion previa

Impresién diagndstica

Observaciones

Condiciones en que se realiz6 el estudio:

Vigilia
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e Suefo

e Sedacion

2. El actor modifica los datos.
3. El actor selecciona la opcién Aceptar.
4, Regresa al paso 5 del Flujo basico.

Flujo alternativo 8 “Cancelar operacion”

1. El actor selecciona la opcién Cancelar operacion.

2. El sistema regresa a la interfaz Seleccionar Historia Clinica, si la modificacion se realiza desde la

interfaz del Ver detalles de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico.

3. El sistema regresa a la interfaz Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiologico, si la

modificacion se realiza desde esta interfaz.

4. Regresa al paso 7 del Flujo basico.

Flujo alternativo 9 “Existen datos incompletos”

1. Muestra un indicador (asterisco rojo) sobre los campos incompletos.

2. El sistema regresa al paso 3 del Flujo basico.

Flujo alternativo 10 “Existen datos incorrectos”

1. El sistema muestra un indicador (asterisco rojo) al lado de los campos incorrectos con un mensaje en

dependencia del error cometido.

2. El sistema regresa al paso 3 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. Se modifico la solicitud de evaluacion de un estudio neurofisiolégico.

Validaciones

1. N/A

Conceptos N/A N/A
N/A N/A

Restricciones N/A

del sistema

Dependencias Obligatoria N/A
Opcional N/A

Requisitos N/A

especiales

/Asuntos N/A

pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica del Modificar datos de solicitud de evaluacién de estudio

neurofisioldgico
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Madificar datos de solicitud de evaluacidn de estudio neurofisiolégico Q.Buscar..

Datos solicitud de estudio

Facha: 22/04/2019

Nombre: Potencial Evocado Somate Sensorial Inferior

Estatura Distancia

a0 B s0.0 mm Bl
cm I

Nombre del centro: i

CMEURO

Medicacidn previa:
dipirona

Impresién diagnostica:

cada 8horas

Observaciones:

reposo

Formatos de entrada/salida
N/A

Entradas

N/A

Salidas

N/A

Anexo 3. Eliminar solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico

Tabla 15. Descripcion del requisito Eliminar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:
Elaboracion propia.

Descripcion textual [El requisito inicia cuando se accede a la opcién Eliminar solicitud de evaluacién de estudio
neurofisioldgico, el sistema muestra un mensaje de confirmacién, el actor acepta o
deniega la eliminacion, el sistema oculta la solicitud de evaluacion de estudio
neurofisioldgico, el requisito termina.

/Actores Estacion de Registro

Precondiciones La solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico ha sido creada.

Flujo de eventos

Flujo basico Eliminar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico.
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El requisito inicia cuando se accede a la opcion Eliminar solicitud de evaluacion de estudio

neurofisioldgico.

2. El sistema muestra el mensaje de advertencia “Se eliminara la solicitud de evaluacién del estudio
neurofisioldgico seleccionado. Al seleccionar Si se perderan todos los datos. ;Desea continuar?”
Y permite:
e Aceptar la eliminacién de la solicitud de evaluacién del estudio neurofisioldgico. El sistema
regresa a la interfaz Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico
e Cancelar la operacion. Ver Flujo alternativo 1: “Cancelar operacion.”
3. El actor selecciona la opcién de aceptar la eliminaciéon de la solicitud de evaluacion del estudio
neurofisiolégico seleccionado.
4. El sistema oculta la solicitud de evaluacién del estudio neurofisiolégico seleccionado.
5. El requisito termina.
Secciones
Seccion 3 <Nombre de la pestaina 1 en la interfaz>
1. IN/A
Flujos alternativos

Flujo alternativo 1 “Cancelar operaciéon”

1.

El actor selecciona la opcién Cancelar operacion.

2. El sistema regresa a la interfaz Seleccionar historia clinica, si la accién se realiza desde la interfaz
\Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico.

3. El sistema regresa a la interfaz Buscar solicitud de evaluacién de estudio neurofisioldgico, si la accién
se realiza desde esta interfaz.

4, Regresa al paso 5 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1.

Se elimind la solicitud de evaluacién de un estudio neurofisiolédgico.

Validaciones
1. N/A

Conceptos N/A N/A
N/A N/A

Restricciones del |N/A

sistema

Dependencias Obligatoria |N/A
Opcional N/A

Requisitos N/A

especiales

/Asuntos pendientes N/A
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Prototipo elemental de interfaz grafica del Eliminar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico

/1 Se eliminara la solicitud de evaluacion
seleccionada. Al seleccionar 5i se perderan todos
los datos. iDesea continuar?

Formatos de entrada/salida
N/A

Entradas

N/A

Salidas

N/A

Anexo 4. Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico

Tabla 16. Descripcion del requisito Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:
Elaboracion propia.

Descripcion textual [El requisito inicia cuando el actor accede a la opcion Buscar solicitud de evaluaciéon de
estudio neurofisiologico, el sistema brinda la posibilidad de introducir los criterios de
busqueda para localizar la solicitud de evaluacidon del estudio neurofisiolégico, el actor
introduce el criterio para realizar una busqueda, el sistema busca y muestra las solicitudes
de evaluacion de estudios neurofisioldgicos que cumplen con los criterios de busqueda, el
requisito termina.

/Actores Estacion de Registro

Precondiciones La solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico ha sido creada.

Flujo de eventos

Flujo basico Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico

1. El requisito inicia cuando el actor accede a la opcion Buscar solicitud de evaluacion de estudio

neurofisioldgico.

2. El sistema muestra los criterios de busqueda y el listado de solicitudes de evaluacion de estudio
neurofisioldgico existentes. En caso de no existir solicitudes de evaluacion de estudio neurofisiolégico,
el sistema muestra el mensaje: “No existe informacién a mostrar.”

El sistema brinda la posibilidad de introducir los criterios de busqueda:
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e Codigo de paciente
o Nombre del centro
y ademas permite:

e Buscar solicitud de evaluacién de estudio neurofisioldgico.
e Cancelar. Ver Flujo alternativo 1: “Cancelar operacion.”

4. El actor introduce los criterios para realizar una busqueda y selecciona la opcidén Buscar solicitud de
evaluacion de estudio neurofisiolégico.

5. El sistema busca las solicitudes de evaluacion de estudio neurofisiolégico que cumplen con los criterios
de busqueda.

6. Si no se encuentra ninguna solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico que cumpla con los
criterios de busqueda. Ver Flujo alternativo 2: “No se encontré informacidon que cumpla con los
criterios de busqueda.”

7. El sistema muestra un listado de las solicitudes de evaluacién de estudio neurofisiolégico que cumplen
con los criterios de busqueda, mostrando los atributos:

e Codigo de paciente

e Nombre del centro
Ordenados ascendentemente por los atributos, mostrando la cantidad de elementos configurados para
mostrar por pagina, permitiendo navegar por el resultado.

8. El sistema permite:

e Ordenar el resultado por los atributos: Cdédigo de paciente y Nombre del centro de manera
ascendente o descendente. Ver Flujo alternativo 3: “Ordenar el resultado ascendente o
descendentemente por un atributo.”

IAdemas, brinda la posibilidad:

e Ver datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico. Ver requisito Ver datos de
solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico.

e Modificar datos de solicitud de evaluaciéon de estudio neurofisiolégico. Ver requisito
Modificar datos de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico.

e Eliminar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Ver requisito Eliminar
solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico.

9. El caso de uso termina.

Secciones

Seccion 4 <Nombre de la pestaia 1 en la interfaz>
1. N/A

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1 “Cancelar operaciéon”
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1. El actor selecciona la opcién Cancelar operacion.
2. El sistema regresa a la interfaz de inicio del médulo Medios Diagndstico.
3. Regresa al paso 9 del Flujo basico.

Flujo alternativo 2 “No se encontré informacion que cumpla con los criterios de busqueda.”

1. El sistema muestra el mensaje de informacion “No se encontré informacion que cumpla con los

criterios de busqueda.”

2. Regresa al paso 4 del Flujo basico.

Flujo alternativo 3 “Ordenar el resultado ascendente o descendentemente por un atributo.”

1. El actor selecciona un atributo del resultado para ordenarlo ascendente o descendentemente por el

atributo seleccionado.

2. El sistema reordena y muestra el resultado ascendente o descendentemente por el atributo

seleccionado.

3. Regresa al paso 7 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. Se mostré la solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico que coincidid con los criterios de

busqueda.

Validaciones

1. N/A
Conceptos N/A N/A
N/A N/A
Restricciones N/A
del sistema
Dependencias Obligatoria N/A
Opcional \Ver datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico.
Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico.
Eliminar solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico..
Requisitos N/A
especiales
Asuntos pendientes [N/A

Prototipo elemental de interfaz grafica del Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico
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Codigo:

Listado de estudios
Codigo !:: Nombre del centro
PESSI_2  Calixto Garcia

PEATCA_Z Frank Pais

Buscar solicitud de evaluacidn de estudio neurofisiclogico

Criterios de bisqueda %

\Busqueda avanzada

Anexos

QBuscar..

I\

= =

= =
=

€ Universidad de |az Ciencias Informaticas, 2010,

Formatos de entrada/salida

N/A

Entradas

N/A

Salidas

N/A

Anexo 5. Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico

Tabla 17. Descripcién del requisito Ver detalles de solicitud de evaluaciéon de estudio neurofisiolégico.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion textual

El requisito inicia cuando se accede a la opcion Ver detalles de solicitud de
evaluacion de estudio neurofisiolégico y el sistema brinda la posibilidad de
visualizar los datos previamente introducidos de la solicitud de evaluacion del

estudio neurofisioldgico, el requisito termina.

Actores

Estacion de Registro

Precondiciones

La solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico ha sido creada.

Flujo de eventos

Flujo basico Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico

1. El requisito inicia cuando se accede a la opcién Ver detalles de solicitud de evaluacién de estudio
neurofisioldgico.
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2. El sistema muestra los datos que de la solicitud de evaluaciéon del estudio neurofisiolégico y

e Salir de la vista actual.

e Modificar datos de solicitud de evaluacidon de estudio neurofisiolégico. Ver requisito:
“Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiol6gico”

¢ Eliminar solicitud de estudio neurofisiolégico. Ver requisito: “Eliminar solicitud de evaluacion

de estudio neurofisioldgico”

3. El actor selecciona la opcién de salir de la vista actual.
4. El sistema regresa a la interfaz Seleccionar historia clinica.
5. El requisito termina.

Secciones

Seccion 5 <Nombre de la pestaia 1 en la interfaz>

1. N/A

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1 “.”

1. N/A

2. N/A

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. N/A

Conceptos N/A

N/A

N/A

N/A

Restricciones [N/A
del sistema

Dependencias |Obligatoria

Crear solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico.

Opcional

Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico.

Eliminar solicitud de evaluacién de estudio neurofisioldgico.

Requisitos especiales

N/A

Asuntos pendientes

N/A

Prototipo elemental de

neurofisiolégico

interfaz grafica del Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio

75

—
| —



Anexos

Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiclogico QBuscar...

|Datos generales del paciente No.H.C: 8608070121

Nombre: Alianmnys Cédula: 26080701210  Tipo de paciente: Nacional
Primer apellido:  Disz Fecha de nacimiento: 07/08/1386 Edad: 32 afios
Segundo apellido: Rozello Saxo! Femenino RBO/Rh:

Datos solicitud de estudio

Facha: 04/06/2019

Estudio seleccionado
Nombre: Potencial Evocade Auditive de Tallo Cerebral Audislagico

Nembre del centro:
Calixto Garcia

Medicacién pravia:

\Dipirona

Impresion diagnastica:

|Dolar de cabeza

Observaciones:

.Reposo

Formatos de entrada/salida
N/A

Entradas
N/A
Salidas
N/A
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Anexo 6. Modificar datos de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico
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Fig.12 Diagrama de clases del disefio: Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Ver datos de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico.
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Fig.13 Diagrama de clases del disefio: Ver datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisioldgico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8. Eliminar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico
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Fig.14 Diagrama de clases del disefio: Eliminar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:

Elaboracion propia.

Anexo 9. Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico
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Fig.15 Diagrama de clases del disefio: Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:

Elaboracion propia.
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Anexo 10. Ver detalles de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico
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Fig.16 Diagrama de clases del disefio: Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiologico.
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 11. Modificar datos de solicitud de evaluaciéon de estudio neurofisiolégico

Fig.17 Diagrama de componente: Modificar datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiologico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Ver datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico

Fig.18 Diagrama de componente: Ver datos de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:

Elaboracién propia.

Anexo 13. Eliminar solicitud de evaluaciéon de estudio neurofisiolégico

Fig.19 Diagrama de componente: Eliminar solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico. Fuente:

Elaboracién propia.
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Anexo 14. Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico

Fig.20 Diagrama de componente: Buscar solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:
Elaboracién propia.

Anexo 15. Ver detalles de solicitud de evaluacién de estudio neurofisiolégico

Fig.21 Diagrama de componente: Ver detalles de solicitud de evaluacion de estudio neurofisiolégico. Fuente:

Elaboracién propia.




Anexos

Anexo 16. Acta de liberacion de la entidad desarrolladora

Fig.22 Acta de liberacion de la entidad desarrolladora hoja 1.
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Fig.23 Acta de liberacion de la entidad desarrolladora hoja 2.
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Glosario de términos

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software

puede ser organizado y desarrollado.

Historia clinica: Es el conjunto de documentos que contienen los datos, valoraciones e
informaciones sobre la situacién y la evolucién clinica de un paciente hospitalizado o

ambulatorio.

IDE: Entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. puede dedicarse en

exclusiva a un solo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios.

Neurofisiologia: Es la parte de la fisiologia que estudia el sistema nervioso, siendo la
fisiologia la ciencia biolégica que estudia la dinamica de los organismos vivos. Estudia la

dinamica de la actividad bioeléctrica del sistema nervioso.

Potencial Evocado: Se trata de una exploracién neurofisiolégica que evalia la funcion del
sistema sensorial acustico, visual, somatosensorial y sus vias por medio de respuestas

provocadas frente a un estimulo conocido y normalizado.

PEATC: Se entiende por Potencial Evocado Auditivo de Tallo Cerebral (PEATC) a la
respuesta neuroeléctrica del sistema auditivo (desde el nervio auditivo hasta el tubérculo

cuadrigémino inferior, situado en el tronco encefalico) ante un estimulo sonoro.

PEV: Los Potenciales Evocados Visuales (PEV) son un estudio neurofisioldgico dirigido, de

forma fundamental, a testar la integridad de la via 6ptica, en especial del nervio 6ptico.

PESS: Un Potencial Evocado Somatosensorial (PESS) es un potencial evocado causada por
un estimulo fisico y unos electrodos situados sobre las areas particulares registran las

respuestas del cuerpo.

Polisomnografia o Estudio del sueio: Es una prueba util para el diagnéstico de trastornos
relacionados con el suefio, principalmente para el estudio del sindrome de apnea obstructiva

del sueno.

EEG: El Electroencefalograma (EEG) es un analisis que se utiliza para detectar anomalias

relacionadas con la actividad eléctrica del cerebro.
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