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Resumen

Resumen

El Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informéatica Médica cuenta con mecanismos
gue garantizan la realizacion de los procesos de busqueda. Actualmente estos muestran resultado
cuando en la base de datos existe representacion exacta del término buscado, pero su

implementacion no permite satisfacer todas las necesidades reales.

Con el objetivo de garantizar la obtencién de los resultados esperados por el usuario, se determina
la necesidad de desarrollar el componente de busqueda para el Sistema de Informacién
Hospitalaria del Centro de Informatica Médica que permita estimar la similitud entre cadenas de
textos. Este centra su funcionamiento en la implementacibn de los algoritmos Damerau-

Levenshtein y Metaphone.

El desarrollo de las funcionalidades es guiado por el Proceso Unificado de Desarrollo de Software.
Se utiliza Java como lenguaje de programacién, Visual Paradigm para el modelado y Jboss
Developer Studio como herramienta de desarrollo. Se selecciona como servidor de aplicaciones
Jboss Server y PostgreSQL como Sistema Gestor de Base de Datos. Ademas se incorporan a

estas herramientas frameworks vy librerias.

Con el desarrollo del componente se espera brindar sugerencias del término buscado, lo que

permite aumentar la precision de las busquedas en el sistema.

Palabras clave: busqueda, Damerau-Levenshtein, Metaphone, Sistema de Informacion

Hospitalaria.
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Introduccion

El avance cientifico y tecnoldgico que adquiere el hombre a finales del siglo XX permite consolidar
a la informatica como uno de los frentes tecnolégicos con mayor capacidad de desarrollo e
innovacion. La informatica es una ciencia que desarrolla métodos, procedimientos y técnicas con el
objetivo de almacenar informacién para procesar datos y transmitirlos en formato digital. La
introduccion y ascendente utilizacion de productos informéticos beneficia diferentes esferas
causando un positivo impacto en la sociedad. En la rama de la salud publica también es evidente,
brindando soluciones concretas a problemas como el considerable aumento de los volimenes de

datos que genera el uso de las tecnologias de la informacién.

Debido a la demanda que existe en las instituciones hospitalarias de informaciéon precisa y
oportuna, surge la necesidad de desarrollar diversas aplicaciones informaticas que tienen como
objetivo, mejorar la gestion de informacién durante el proceso de atencién al paciente, con el fin de
incrementar su eficiencia, entre estas aplicaciones se encuentran los Sistemas de Informacion

Hospitalaria (HIS, por sus siglas en inglés).

Los HIS son sistemas de gestion que permiten la recoleccidn, almacenamiento, procesamiento,
recuperacion y comunicacion de informacion de atencion al paciente para todas las actividades
relacionadas con la institucion de la salud (1). Ademas, posibilitan controlar y manejar toda la
documentacion que alli se administra, pues la misma genera una inagotable fuente de
conocimientos que habitualmente se pierde porque se encuentra dispersa, deteriorada o

simplemente no esté disponible cuando se necesita.

El desarrollo de la informatica en la salud es también visible en Cuba, incrementandose para esto
la creacién de centros de desarrollo de software para este sector. Tal es el caso del Centro de
Informatica Médica (CESIM), que desarrolla productos informaticos de alta calidad para
instituciones hospitalarias. El HIS que desarrolla el CESIM permite la gestién de la informacion que
se obtiene en multiples instituciones hospitalarias. Para ello cuenta con 17 mddulos relacionados
entre si que responden a cada una de las areas de un hospital. Este sistema contempla ademas
un conjunto de funcionalidades que permiten gestionar la informacién, desde su creacion hasta
finalmente su visualizacion a través de las disimiles busquedas sobre los diferentes términos y

conceptos que maneja el sistema.

Con el objetivo de generalizar la terminologia que se maneja en las diferentes instituciones de la

salud se usan diversos estandares de codificacion. En el HIS del CESIM, la terminologia asociada
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a las enfermedades se rige por la Clasificacion Internacional de Enfermedades en su décima
version (CIE-10). ElI mismo consta de 3 volumenes: el primero contiene los grupos de
enfermedades con su estructura; el segundo agrupa las recomendaciones para certificacion y
clasificacion que incluye el ler volumen, asi como el uso para codificar las causas de muerte y el

tercer volumen es el indice general. (2)

Los nombres de los medicamentos se encuentran almacenados segun el Sistema de Clasificacién
Anatémica, Terapéutica, Quimica (ATC por sus siglas en inglés), el codigo asignado a cada
farmaco recoge el sistema u érgano sobre el que actla, el efecto farmacolégico, las indicaciones
terapéuticas y la estructura quimica del medicamento (3) y los diagnosticos de enfermeria son
clasificados segun la Asociacion Norteamericana de Diagnésticos de Enfermeria (NANDA por sus

siglas en inglés).

Durante la explotacion del sistema se comprueba que el uso de estos estandares en reiteradas
ocasiones, dificulta los procesos de busqueda que realizan los diferentes usuarios del sistema;
debido a que estos no estan familiarizados con la terminologia que se utiliza para nombrar las
enfermedades, medicamentos y diagndsticos de enfermeria ya que es compleja y variada. En la
actualidad el sistema cuenta con diferentes mecanismos que posibilitan realizar busquedas, pero
no estan implementados para detectar errores de escritura y sugerir el término mas semejante que

se encuentra en el diccionario sobre el que se realiza la busqueda.

En sistemas donde son mas frecuentes las busquedas y existe variedad de contenido, se
recomienda crear diferentes bases terminolégicas o diccionarios especializados en cada uno de
los temas que integran la base de datos. Esto, posibilita contar con un componente especializado
en los procesos de busqueda, que implemente mecanismos de reconocimiento terminolégico. Los
mismos se basan fundamentalmente en comparar los elementos del texto fuente con los
contenidos del término base y si encuentra una coincidencia, el registro de la expresién en

cuestién se muestra para que el usuario lo consulte.

Teniendo en cuenta la situacién anterior, se identifica el siguiente problema a resolver: El
proceso de busqueda del Sistema de Informacioén Hospitalaria del Centro de Informatica Médica,
dificulta la obtencion de los resultados esperados durante la realizacion de esta accion en el

sistema.
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El objeto de estudio esta constituido por el proceso de busqueda en sistemas de gestion de
informacion, enmarcado en el campo de accion: los mecanismos de blsqueda en sistemas de

gestion de informacion.

Para darle solucién al problema identificado se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar
un componente de basqueda para el Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de

Informética Médica que facilite la obtencion de los resultados esperados.

Para dar solucion al objetivo planteado se definen las siguientes tareas de la investigacion:

1. Analizar los diferentes algoritmos relacionados con los procesos de busquedas que
permitan dar solucion al problema planteado.

2. Asimilar la arquitectura y pautas definidas para el desarrollo de los artefactos, el disefio y
las aplicaciones del Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.

3. Obtener mediante el Proceso Unificado de Desarrollo, los artefactos correspondientes a las
disciplinas de Modelado de negocio, Gestion de requisitos, Disefio e Implementacion.

4. Implementar las funcionalidades necesarias para desarrollar el componente de busqueda

del Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.

Con el desarrollo del componente de busqueda del Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro
de Informética Médica se espera obtener el siguiente beneficio:

e Aumentar la precision de las busquedas en el Sistema de Informacion Hospitalaria del

Centro de Informatica Médica, siendo capaz de brindar, del término buscado, el resultado

Mas semejante que exista en la base de datos.
El documento se encuentra estructurado en cuatro capitulos, organizados de la siguiente manera:

CAPITULO 1: Fundamentacién tedrica de la investigacion. Se realiza un andlisis de los
algoritmos y funciones existentes que permiten estimar la similitud entre cadenas de textos y
obtener la fonologia de los términos. Se plantean ademas las tendencias y tecnologia utilizada

para la elaboracién de las funcionalidades a desarrollar.

CAPITULO 2: Caracteristicas del componente de busqueda. Contiene un marco conceptual
asociado a la informacion que es manipulada por el sistema, llegandose a un acuerdo sobre las

funcionalidades, requisitos deseados y el objeto de automatizacion.
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CAPITULO 3: Disefio del componente de busqueda. Se centra en el modelado detallado y la

construccion de la estructura de la aplicacion.

CAPITULO4: Implementacion del componente de blUsqueda. Se describen las clases y
subsistemas en términos de componentes. Se presenta la propuesta de solucidon para lograr una
gestiobn mas eficiente de los procesos de busqueda del Sistema de Informacion Hospitalaria del
Centro de Informatica Médica.
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Capitulo 1. Fundamentacion teorica de la investigacion

En el presente capitulo se exponen los principales conceptos y caracteristicas que constituyen las
bases para la implementacién del componente de busqueda. Se realiza un estudio de los
algoritmos vinculados al campo de accién que pueden brindar una solucion al problema planteado,
de igual forma se describe la tecnologia con la que se lleva a cabo el proceso de desarrollo del

componente.

1.1 Conceptos bésicos relacionados con el dominio del problema

La busqueda de informacién en sistemas informaticos es el proceso mediante el cual el sistema
examina las representaciones de la informacion y las compara con las de la base de datos, dichas
tareas son ejecutadas por los componentes de blsquedas. Estos permiten definir tanto los indices

por los que se realiza la busqueda como el modo en el que esta se efectla.

En el ambito informéatico una base de datos es una entidad que permite almacenar datos de
manera estructurada, con la menor redundancia posible (4). Si contiene solo informacion
especifica de alguna disciplina determinada se denomina diccionario especializado, ya que maneja
un metalenguaje® que no constituye la totalidad de la lengua comin y ademéas aporta informacion
descriptiva de los términos que almacena. En cambio, si la base de datos almacena terminologia e
informacién relacionada entre si se denomina base de datos terminolégica. ComUnmente esta

terminologia es compleja, variada y en ocasiones esté clasificada por un grupo de estandares.

Los estandares son normas documentadas que contienen requisitos, especificaciones, directrices
0 caracteristicas que pueden emplearse consistentemente para asegurar que los materiales,

productos, procesos y servicios son adecuados para su propésito. (5)

Alguno de los estandares que se utilizan en el Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de

Informéatica Médica son:

o CIE10: Clasificacion Internacional de Enfermedades en su décima version: Creada por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 1948, con el objetivo de estandarizar los
nombres de las enfermedades, y ademas, asignarles a cada una de ellas un codigo Unico
gue la representa permitiendo un facil almacenamiento y posterior recuperaciéon para el

analisis de la informacion. (2)

'Es el lenguaje utilizado para referirse no al objeto del discurso, sino al lenguaje que se refiere al objeto del discurso.
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¢ NANDA: Asociacion Norteamericana de Diagnosticos de Enfermeria (NANDA por sus siglas
en inglés): Es una sociedad cientifica de enfermeria cuyo objetivo es estandarizar los
diagnosticos de enfermeria.

e ATC: Cddigo o Sistema de Clasificacion Anatomica, Terapéutica, Quimica (ATC por sus
siglas en inglés): Es un indice de sustancias farmacolégicas y medicamentos, organizados
segun grupos terapéuticos. Este sistema fue instituido por la Organizacion Mundial de la
Salud y es adoptado en Europa. (3)

Para realizar busquedas sobre bases de datos que contienen términos poco comunes es
necesario contar con mecanismos que implementen algoritmos capaces de reconocer y comparar

a través de un umbral® de semejanza varias expresiones.

Los algoritmos son secuencias de instrucciones que representan un modelo de solucion para

determinados tipos de problemas y son independientes del lenguaje de programacion. (6)

1.2 Descripcion de los algoritmos estudiados

La basqueda informatica sobre diccionarios de datos toma valor desde que comienza el empleo de
los diferentes sistemas de gestion de informacidon. Para lograr la eficiencia en el manejo de los
grandes volimenes de datos que estos sistemas generan, es necesario contar con mecanismos

encargados de estimar el grado de similitud que existe entre dos términos.

Los términos pueden ser similares de dos formas: léxica y semanticamente. Dos cadenas se
consideran léxicamente similares si contienen secuencias de caracteres semejantes. A
continuacion se explican los algoritmos que implementan las funciones mas utilizadas y

reconocidas para calcular la similitud Iéxica entre cadenas de texto.

1.2.1 Funciones de similitud basadas en caracteres

Estas funciones de similitud consideran cada cadena de caracteres como una Ssecuencia

ininterrumpida de caracteres.
Distancia de edicion

La distancia de edicion entre dos cadenas de texto A y B se basa en el conjunto minimo de
operaciones de edicion necesarias para transformar A en B o0 viceversa. Las operaciones de

edicién permitidas son eliminacion, insercién y sustitucion de un caracter.

%y/alor mas bajo o pequefio de una magnitud que puede generar cierto efecto.
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e Distancia de Levenshtein®. es un algoritmo que dadas dos cadenas de caracteres
devuelve un nimero entero que expresa la distancia o parecido entre ellas. El nimero
entero se calcula contando las transformaciones que son necesarias para obtener a partir
de una de las cadenas la otra. Las posibles operaciones que permite realizar son:

sustitucion, insercion y eliminacion de caracteres. (7)

¢ Distancia de Damerau-Levenshtein: Este algoritmo permite, ademas de las operaciones
de insercion, borrado y sustitucion de un Gnico caracter, la transposicion (o intercambio)
entre dos caracteres adyacentes. Es esta Ultima operacion lo que la diferencia de la
distancia de Levenshtein y es introducida por el autor, F.J Damerau®, porque segun él las 4
operaciones permiten corregir mas del 80% de los fallos humanos en escritura con una sola

operacion. (8)

e Distancia de Hamming®: Este algoritmo solo permite una operacion, la de sustitucion, lo
gue implica que ambas cadenas han de tener una misma longitud. Esta restriccion provoca
gue practicamente esté en desuso, puesto que generalmente las cadenas no suelen tener

la misma longitud. (8)

Distancia de Brecha Afin

La distancia de edicion y otras funciones de similitud tienden a fallar identificando cadenas
equivalentes que han sido demasiado truncadas, ya sea mediante el uso de abreviatura o la
omisién de tokens®. Por ejemplo la cadena “Jorge Eduardo Rodriguez Lépez” puede transformase
a “Jorge E Rodriguez”, de esta manera se omite el término “L6pez” y “Eduardo” se sustituye por
“E”. La distancia de Brecha Afin ofrece una solucién al penalizar la insercion o eliminacion de k
caracteres consecutivos (brecha) con bajo costo, mediante una funcién p(k) = g+h-(k-1), donde g

es el costo de iniciar una brecha, h el costo de extenderla un caracter, y h <g. (8)
Similitud Smith-Waterman

La similitud Smith-Waterman entre dos cadenas A y B es la maxima similitud entre una pareja (A",
B"), sobre todas las posibles, tal que A" es subcadena de A, y B” es subcadena de B. Tal problema

se conoce como alineamiento local. El modelo original de Smith” y Waterman® define las mismas

3Cientifico ruso que realizé investigaciones sobre la teoria de la informacion y los cédigos de correccion de errores.
*Matematico y lingiistico estadounidense pionero en el campo de la inteligencia artificial.

®Matematico estadounidense que trabajé en temas relacionados con la informatica y las telecomunicaciones.
®Cadena de caracteres que tiene un significado coherente en cierto lenguaje.

"Fisico estadounidense que trabajé en el Centro de Investigaciones de Ingenieria Biomolecular.
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operaciones de la distancia de edicion, y ademas permite omitir cualquier nimero de caracteres al
principio o final de ambas cadenas. Esto lo hace adecuado para identificar cadenas equivalentes
con prefijos o sufijos que, al no tener valor seméntico, pueden ser descartados. Esta similitud
puede ser normalizada con base en la longitud de la cadena de mayor longitud, la de menor
longitud o la longitud media de ambas cadenas. (8)

Similitud de Jaro

La similitud de Jaro es la funcion que define la transposicion de dos caracteres como la Unica
operacion de edicion permitida. Los caracteres no necesitan ser adyacentes, sino que pueden
estar alejados cierta distancia d que depende de la longitud de ambas cadenas. La similitud de
Jaro® puede ser calculada con un orden de complejidad de O(n). Winkler propone una variante que

asigna puntajes de similitud mayores a cadenas que compartan algun prefijo. (8)
Similitud de g-grams

Un g-gram, es una subcadena de longitud q. El principio tras esta funciéon de similitud es que,
cuando dos cadenas son muy similares, tienen muchos g-grams en comdn. Es comun usar uni-
grams (g=1), bi-grams (q=2) y tri-grams (q=3). Es posible agregar g-1 ocurrencias de un caracter
especial al principio y final de ambas cadenas. Esto lleva a un puntaje de similitud mayor entre

cadenas que compartan algun prefijo y/o sufijo, aunque presenten diferencias hacia el medio. (8)

1.2.2 Funciones de similitud basadas en tokens

Estas funciones de similitud consideran cada cadena como un conjunto de subcadenas separadas
por caracteres especiales y calculan la similitud entre cada pareja de tokens mediante alguna

funcion de similitud basada en caracteres.

Similitud de Monge-Elkan

Monge-Elkan plantean que la distancia entre A y B es la similitud maxima promedio entre una
pareja (al,,Bj). Donde A y B son dos cadenas y a1, a2 ...a k y B1, B2 ...,L sus tokens

respectivamente. Para cada token al existe algun Bj de maxima similitud. (8)

8Cientifico estadounidense que centré su estudio en la aplicacion de las matematicas, estadisticas y técnicas
informéaticas a diversos problemas de la biologia molecular.
® Master en Ciencias de la Computacion y licenciado en Matematicas de origen norteamericano.



Fundamentacion tedrica de la investigacion | Capitulo 1

Similitud cosena TF-IDF

Dadas dos cadenas A y B, sean a1, a2 ...a ky B1, B2 ...BL sus tokens respectivamente, que
pueden verse como dos vectores VA y VB de Ky L componentes, la similitud entre estas es el
coseno del angulo que forman sus respectivos vectores. No es eficaz bajo la presencia de
variaciones a nivel de caracteres, como errores ortograficos o variaciones en el orden de los
tokens. (8)

A continuacién se muestra una comparacién de las funciones mencionadas anteriormente,

adaptando cada una de ellas a distintas situaciones problémicas.

Tabla 1: Comparacion de las funciones de similitud (8)

Situacion Posicion

Problematica | 2 3 4 5 6 7 8 9
Errores LE SW | 2G 3G BA ME |JA SW | IW
ortograficos

Abreviaturas BA | ST SW ME |3G |2G |[LE |JA JW

Tokens Faltantes | SW_|3G _|BA |LE |2G |SW |ME |JA |[JW
Prefijos / Sufijos | ST |BA | 3G SW |2G |ME |LE |JA |JW

Tokens en 3G |[2G |[ST ME [JA |BA [JW |[SW [LE
desorden
Espacios en SW (3G |LE 2G (BA |SW |ME (JA |IW
blanco

Leyenda:

BA: Brecha Afin ST: Coseno TF-IDF  SW: Smith-Waterman LE: Levenshtein

2G: Bi-grams 3G: Tri-grams ME: Monge-Elkan JA: Jaro

JW: Jaro-Winkler

La tabla anterior muestra cuales son las funciones que mas se adaptan a los diferentes
escenarios. Por ejemplo, para detectar errores de escritura lo mejor es aplicar Levenshtein y en el
peor de los casos se calcula la distancia de Jaro-Winkler, pues es la funcibn menos apropiada ante
esta situacion, segun la prioridad que muestra la tabla. Esto evidencia que no todas las funciones
son adecuadas para los diferentes problemas, sino que su aplicacion depende de la situacién que

pretenda resolver.

Después de aplicar alguna de estas funciones a una situacion especifica es necesario normalizar
la distancia obtenida, debido a que tres errores son mas significativos en una cadena de longitud 4

gue en una de longitud 20. Para esto se proponen varias técnicas de normalizacién. Las mas
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simples normalizan dividiendo por la longitud de la cadena mas larga o por la suma de la longitud

de ambas cadenas. (8)
1.2.3 Algoritmos de emparejamiento fonético

La existencia de estos algoritmos obedece a la necesidad de recuperar informacién que tiene una
semejanza sonora y cuya representacion a través de la palabra escrita pueda diferir de su

pronunciacion.
Soundex

Es un algoritmo de codificacién fonética, que convierte una palabra en un cédigo. Consiste en
sustituir las consonantes de la palabra afectada por un nidmero, si es necesario se agregan ceros

al final para conformar un cddigo de 4 digitos.

Debido a que en el idioma inglés, las letras A, E, |, O, U, H, W y Y no hacen diferenciacion
fonética, son descartadas. Adicionalmente existen otras reglas complementarias para la
codificacion de las letras dobles (si el texto tiene letras dobles, estas se deben tratar como una
sola) y para letras a lado y lado con el mismo cédigo (si el texto tiene diferentes letras lado a lado
gue tienen el mismo numero en la guia de codificacién Soundex, estas se tratan como una sola

letra), entre otras.

Las limitaciones del algoritmo Soundex se encuentran ampliamente documentadas y dan lugar a
varias mejoras, pero ninguna orientada hacia el idioma espafiol. Es claro, que Soundex no esta
orientado al espafiol ya que ni siquiera contempla el juego de caracteres (“A”, “II’). Asimismo, la
dependencia de la letra inicial, la agrupacion por punto de articulacion del idioma inglés y el estar
limitado a cuatro caracteres implica que no es eficiente para detectar errores ortograficos comunes

en el idioma espaniol. (9)
Metaphone

El algoritmo Metaphone aparece como respuesta a las deficiencias de Soundex. La idea detras del
algoritmo es codificar explicitamente las reglas comunes de pronunciacion, con las que Soundex
no trabaja. El ndcleo de su funcionamiento consiste en una serie de reglas que asignan a cada
combinacion de letras una determinada clase consonante, es por esto que supone una mejora

sobre Soundex. (9)

Por lo descrito anteriormente se determina utilizar la distancia de edicion implementando el

algoritmo Damerau-Levenshtein, ya que es el mas eficaz para detectar errores de escritura.

10
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Ademas, por las mejoras que presenta sobre el Soundex se decide aplicar el algoritmo Metaphone

para obtener la fonologia de los términos a buscar.

1.3 Tecnologia a utilizar

En este epigrafe se especifica la tecnologia a utilizar en el proceso de desarrollo de la solucion. La

misma fue definida para el desarrollo de las aplicaciones del Sistema de Informacién Hospitalaria

del Centro de Informéatica Médica.

1.3.1 Tecnologia

A continuacion se realiza una descripcién de dicha tecnologia.

XHTML 1.0: Es el lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como estandar para
las paginas web. XHTML es solamente la version XML de HTML, por lo que tiene,
basicamente, las mismas funcionalidades, pero cumple las especificaciones, mas estrictas
de XML. (10)

Java Server Face (JSF) 1.2: Es un framework Java que permite crear interfaces de usuario
(Ul) para una aplicacion web, mediante el uso de componentes reutilizables. Permite el
manejo de estados y eventos, asi como la asociacion entre los datos de la interfaz y los

datos de la aplicacion web. (11)

Facelets 1.1.15.B1: Es un framework simplificado de presentacién, en donde es posible
disefiar de forma libre una pagina web y luego asociarle los componentes JSF especificos.

Aporta mayor libertad al disefiador y mejora los informes de errores que tiene JSF. (12)

Ajax4JSF: Es una libreria de cddigo 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. (11)

Richfaces 3.3.0.GA: Es una biblioteca de componentes JSF y un avanzado framework
para la integracion de Ajax con facilidades en la capacidad de desarrollo de aplicaciones de
negocio. Se integra completamente dentro del ciclo de vida JSF. Permite crear interfaces
de usuario modernas de manera eficiente y rapida, basadas en componentes listos para
usar, altamente configurables en cuanto a temas y esquemas de colores predefinidos por el

propio framework o desarrollados a conveniencia. (13)

11
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Seam Ul 2.1.1 GA: Es un conjunto de controles altamente integrables con JBoss Seam. Se
utiliza para complementar los controles JSF incorporados y los controles de otras
bibliotecas externas. (14)

Seam 2.1.1: Es un poderoso y moderno framework creado para unificar todas las
tecnologias estandares JSF, EJB3, JPA. Es un software de cédigo abierto que asocia
diferentes tecnologias y estandares Java, adicionando algunas funcionalidades no
contempladas en frameworks anteriores. Seam integra transparentemente la administracion
de procesos del negocio via jBoss-jBPM, haciendo muy facil implementar y optimizar

complejas colaboraciones e interacciones con el usuario. (14)

Hibernate 3.0: 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 aplicacién, mediante archivos declarativos (XML) que establecen estas

relaciones. Es un software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL. (15)

Enterprise Java Bean 3 (EJB 3): Es una arquitectura de componentes de servidor que
simplifica el proceso de construccidbn de aplicaciones de componentes empresariales
distribuidos en Java. Un EJB es un componente de software que se ejecuta del lado del
servidor en una aplicaciébn multicapa. Los clientes del EJB acceden a él por medio de una
interfaz que esconde los detalles de implementacion del componente. Esta interfaz debe

cumplir la especificacion EJB. (12)

Java Enterprise Edition 6 (JEE 6): Es la plataforma que provee SunMicrosystem para dar
soporte y desarrollar software para las empresas. El gran éxito de java como plataforma
para el desarrollo de aplicaciones se encuentra en esta especificacion, que no es mas que
un conjunto de librerias que establecen un estandar para lograr un producto altamente
calificado. (15)

Java: Es una plataforma de software. Estd conformada por: el lenguaje de programacion
Java, la maquina virtual de Java, que permite la portabilidad en ejecucion y el API Java,
gue es una biblioteca estandar para el lenguaje. Una de las caracteristicas mas importantes
de Java es que los programas “ejecutables”, que crea su compilador, son independientes

de la arquitectura. Ademas es gratis, universal y de facil distribucion. (15)

12



Fundamentacion tedrica de la investigacion | Capitulo 1

1.3.2 Metodologias de desarrollo

Para obtener el componente de busqueda es necesario seguir una metodologia que oriente todo el
proceso de desarrollo. Una metodologia es un conjunto de procedimientos y pasos que define lo
gue se tiene que hacer, cuando y como. Para la elaboracién del componente de busqueda del
Sistema de Informacion Hospitalaria se utiliza RUP y para la confeccién de los artefactos
correspondientes a cada fase se usa UML como lenguaje de modelado.

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, por sus siglas en inglés) junto al Lenguaje Unificado de
Modelado (UML, por sus siglas en inglés) es una de las metodologias de desarrollo de software
mas utilizada en el mundo para el analisis, implementacién y documentacion de sistemas. Es
dirigido por casos de uso, los mismos reflejan lo que el cliente necesita y desea, lo cual se capta al
modelar el negocio y se representa a través de los requisitos. A partir de aqui los casos de uso
guian el proceso de desarrollo, ya que los modelos que se obtienen, como resultado de los
diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso. Ademas es centrado en
la arquitectura, esto muestra la vision comun del sistema en la que el equipo de desarrollo y los
clientes deben de estar de acuerdo, a su vez es iterativo e incremental ya que cada fase se

desarrolla en iteraciones. (16)

El Lenguaje Unificado de Modelado establece un conjunto de notaciones y diagramas para el
modelado de sistemas. Esta organizado en paquetes y estructurado por capas que permiten a los
desarrolladores crear disefios de forma facil para compartirlos con otros desarrolladores o clientes.
17)

1.3.3 Herramientas de desarrollo

A continuacién se describen las herramientas que se usan para el desarrollo del componente de

busqueda.

PostgreSQL 8.4

PostgreSQL es un gestor de base de datos relacional de cddigo abierto. Se ejecuta sobre la
mayoria de los sistemas operativos que existen en la actualidad. Tiene como objetivo manejar de
manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convierte en

informacion relevante. (18)

13
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PgAdmin lll

PgAdmin es una aplicacion grafica para interactuar con el de bases de datos PostgreSQL. Esta
escrita en C++ usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda
usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir
de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma, asi como versiones comerciales de
PostgreSQL como PervasivePostgres, EnterpriseDB, MammothReplicator y SRA PowerGres. (19)

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una poderosa herramienta para visualizar y disefiar elementos de software.
Esta orientada a la creacion de disefios usando el paradigma de programacion orientada a objetos.
Provee soporte para la generacion de cédigo, tiene integracion con diversos IDE’s como NetBeans
(de SunMicrosystems), Developer (de Oracle), Eclipse (de IBM), JBuilder (de Borland), asi como la

posibilidad de realizar la ingenieria inversa para aplicaciones JAVA, .NET, XML e Hibernate. (20)

JBoss Developer Studio 7.1.1

Jboss Developer Studio es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés).
Contiene un conjunto de herramientas para desarrollo de software. Esta compuesto por un
compilador, un depurador, un editor de cddigo y un constructor de interfaz de usuario, ademas esta

construido sobre un mecanismo para descubrir, integrar y ejecutar médulos. (14)

JBoss Server 4.2.2 GA

Jboss Server es el servidor de aplicaciones de cddigo abierto mas ampliamente desarrollado del
mercado. Por ser una plataforma certificada J2EE, soporta todas las funcionalidades de J2EE 1.4
e incluye servicios adicionales como clustering, caching y persistencia. JBoss es ideal para
aplicaciones Java y aplicaciones basadas en la web. También soporta Enterprise Java Beans
(EJB) 3.0, lo que hace el desarrollo de las aplicaciones mucho mas simple. Ademas, al ser

desarrollado con tecnologia Java, es multiplataforma. (14)

1.4 Conclusiones del capitulo
e La utilizacién de algoritmos especializados en obtener la fonologia y similitud entre términos
facilita la realizacién de los procesos de blsqueda, pues estos permiten obtener de la base
de datos las representaciones mas semejantes del término que se esta buscando.
e La tecnologia definida para el Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de

Informética Médica, permite la obtencion de un componente flexible y multiplataforma.

14
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Capitulo 2. Caracteristicas del componente de busqueda

En este capitulo, se explica el contexto en el cual se desarrolla el componente y se muestra el
Modelo de dominio, donde se exponen los conceptos fundamentales relacionados con el
componente y los vinculos que se establecen entre ellos. Se detalla el funcionamiento de los
algoritmos Damerau-Levenshtein y Metaphone utilizados en la solucién del problema. Por altimo
se enumeran los requisitos funcionales y no funcionales a partir de los cuales se representan en un

diagrama los casos de uso del componente de blusqueda.
2.1 Modelo de Dominio

Con el objetivo de lograr una mejor comprension del funcionamiento actual de las basquedas que
se ejecutan en el Sistema de Informacion Hospitalaria se realiza una breve descripcion de los
conceptos asociados al Modelo de dominio. Un Modelo de dominio explica cuales son y como se
relacionan los conceptos relevantes en la descripcién del problema, siendo una util herramienta de

comunicacion. (21)

Un usuario es cualquier persona que tiene acceso al sistema. Este, segun los privilegios que tenga
asignado, puede acceder a la informacién que se gestiona y que esta almacenada en la base de
datos del sistema. La misma contiene términos que abordan un tema especifico y términos que
son clasificados por distintos estandares. Ejemplos de estos dltimos son: los diagnosticos de
enfermeria nombrados por la Asociacidbn Norteamericana de Diagnésticos de Enfermeria, la
Clasificacion Internacional de Enfermedades encargada de nombrar las enfermedades y el
Sistema de Clasificacion Anatomica, Terapéutica, Quimica se emplea para manejar la terminologia

asociada a los medicamentos.

Los usuarios dentro del sistema pueden hacer uso de las busquedas para acceder a la informacion
almacenada. Estos procesos de busqueda se implementan a través de simples consultas SQL a la
base de datos, que devuelven un resultado siempre y cuando exista representacion exacta del
término introducido. A menudo los usuarios cometen errores de escritura y mas aun si realizan
busquedas de términos que no son comunes. Ante esta situacién el sistema no es capaz de
mostrar respuesta a la peticion de la basqueda, ya que no esta implementado para distinguir

dentro de la base de datos los términos mas similares que existen y sugerirlos al usuario.

A continuacion se muestra el diagrama del Modelo de dominio del componente con los conceptos

gue manejay las relaciones entre ellos.

15
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Diagrama de Modelo de dominio

Figura 1: Modelo de dominio

2.2 Propuesta del componente de busqueda

Después del estudio realizado y con el objetivo de mejorar los procesos de busqueda en el
Sistema de Informacién Hospitalaria del CESIM, se propone la creacién de funcionalidades que

faciliten las busquedas de informacion en cualquiera de los médulos del sistema.

Estas funcionalidades permiten:

e Calcular la similitud que existe entre el término introducido por el usuario y el contenido que
existe en los diccionarios de datos.

e Ordenar los términos obtenidos en la bldsqueda y seleccionar a través de un umbral

definido los mejores casos.
e Almacenar las busquedas con su resultado en una tabla hash™ para su posterior uso.

e Devolver el resultado de la basqueda.

Estructura de datos que asocia llaves o claves con valores.

16
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Las funcionalidades propuestas posibilitan que el sistema busque sobre los diccionarios de datos
el término introducido por el usuario sin importar que esté mal escrito, si no hay representacion
exacta del vocablo el componente se encarga de mostrar al usuario los términos mas semejantes,
a través de la implementacién de algoritmos que permiten calcular la similitud entre cadenas y

realizar el emparejamiento fonético entre ellas.

Para obtener el componente de blsqueda del Sistema de Informacion Hospitalaria de CESIM con
las funcionalidades descritas anteriormente se implementan los algoritmos Damerau-Levenshtein y
Metaphone. A continuacion se explica de manera detallada el funcionamiento de cada uno de

ellos.
2.2.1 Damerau-Levenshtein
El algoritmo funciona de la siguiente manera:

e La longitud de la palabra A es X, la longitud de la palabra B es y. Si x=0, retornar y; si y=0

retornar x.

e Construir una matriz con y+1 filas y x+1 columnas. Inicializar la primera fila de la matriz con

la secuencia 0, 1, 2, ..., X; y la primera columna de la matriz con la secuencia 0, 1, 2, ..., .
e Colocar cada caracter de la palabra A en su correspondiente celdai (i va de 1 a x).
e Colocar cada caracter de la palabra B en su correspondiente celdaj (jvade 1 avy).
o SiA() esigual a B(j) el costo de la celda es 0.
o SiA(i) es diferente de B(j) el costo de la celda es 1.
e Elvalor de la celda d(i,j) es el minimo entre:
- Elvalor de la celda (i-1,j) + 1.
- Elvalorde la celda (i,j-1) + 1.
- Elvalor de la celda (i-,j-1) + costo de celda.
e Ladistancia es la celda d(x,y).

Ejemplo: La distancia de Damerau-Levenshtein para las palabras pl=funcional y p2=disfuncional

es igual a 3, tal y como se puede observar en cada uno de los siguientes pasos.

Longitud(p1)=9 Longitud(p2)=12

17
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Paso 1: Construccion de la matriz.

Tabla 2: Algoritmo Damerau-Levenshtein (Paso 1)
D | S FIU|N]|C | O|N| A L
1 2|1 3[4]|5 6 | 7 (8|9 |10(11]12

W00 IN (D (V| WN|=O

r|P2(0|—=[02|C|m

Paso 2: Comienzan las iteraciones del algoritmo.

Tabla 3: Algoritmo Damerau-Levenshtein (Paso 2)

D | S FIU[N]|C]| I O|N|A ]| L
112 |3|4|5|6|[7|8]|95(10]11)12
1 2. 3 3| 4 5 6 | 7 8| 910|171

W00 IN (D (V| WN|=O

r|P2(0|—=[02|C|m

Como pl(1)=F y p2(1)=D, A(1) #B(1) por tanto el costo de la celda es 1. El valor de la celda seria

el menor de:
e Elvalorde la celda (i-,j) + 1: 1+1=2
e Elvalorde lacelda (i,j-1) + 1: 1+1=2
e Elvalor de la celda (i-1,j-1) + costo de celda: 0+1=1

Se realiza el mismo procedimiento hasta llenar toda la fila y asi sucesivamente hasta completar la

matriz.

Tabla 4: Algoritmo Damerau-Levenshtein (Matriz final)

18
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DI |S|F|lU|N|[C|]I|O|N|A]|L
0o|1[2|3|4|s5|6|7|[8|]9|10]11]12
F|l1]|1|2[3[3|[a4|s5]6]|7]|8|]9|10[n
ul2|2]|2|3|4[3[a|ls]e6] 7| 8[9]10
N|[3[3]|3|3|4|[a[3|a]s5]6]|7][8]239
Cla|a4|a|lala|s5|a|3|a|5|6]|7]38
|l ({s|5|4]|5]|]5s5|s5|5|a|[3|a]s]|6]| 7
o|6|6|s5|s5|6|6|6|5|4|3|4a|5]|6
N|7| 7| 6|6|6|7|6|6|5|4|3|4a]-s
Al8|l &l 7z|72| 72| 7| F|7F|6|5|4]| 3| 3
£ l9 | 9|8 |8]|8)] 8| 88|76l 5)]|4]|i8

Con la implementacion de este algoritmo se obtiene la distancia entre las palabras comparadas,
esta distancia expresa numéricamente cuan semejantes son dichos términos. Para normalizar la
distancia, se divide el valor obtenido entre la longitud de la cadena de texto mas larga, en este
caso 12 que le corresponde a p(2). Mientras mas cercano a 0 sea el valor obtenido luego de

normalizar més similares son los términos.
2.2.2 Metaphone

El algoritmo Metaphone recibe un término y hace las transformaciones necesarias a través de

reglas definidas de emparejamiento para obtener su fonética.
Ejemplo: El término bencilpenicilina es transformado a bnsilpnisilina.
La subcadena be gqueda sustituida por b, la subcadena ci por siy la subcadena pe por p.

Con la implementacion de este algoritmo se obtiene el término transformado con su fonética segun
las reglas definidas. El uso del mismo es gran importancia para el funcionamiento del componente,
pues en dependencia del resultado que arroje se decide si se aplica el algoritmo Damerau-

Levenshtein a los términos o a su fonética.
2.3 Especificacién de requisitos del componente

Los requisitos son las condiciones o capacidades que tiene que alcanzar el componente para

satisfacer un acuerdo. Segun Wiegers'* se clasifican en funcionales y no funcionales.

“Norteamericano ingeniero de software, consultor y formador en las areas de desarrollo de software, gestion y mejora
de procesos.
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2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen las operaciones que el componente es capaz de realizar y
describen las transformaciones que realiza este sobre las entradas para producir las salidas (22).
Luego del andlisis de las funcionalidades a implementar para el desarrollo del componente de
busqueda se define el siguiente requisito funcional:

RF1: Ejecutar componente de busqueda.

Este requisito permite calcular la similitud entre el término a buscar y lo que hay almacenado en el
diccionario de datos, luego muestra los casos mas semejantes y guarda la consulta realizada con

Su respuesta en una tabla hash.
2.3.2 Requisitos no funcionales

Para realizar un componente que pueda integrarse al HIS se deben tener en cuenta los requisitos
no funcionales del sistema. Los Requisitos no funcionales son las caracteristicas que de una forma

u otra pueden limitar el funcionamiento del componente. (22)
e Portabilidad

El componente se puede utilizar de dos formas, afadiendo al sistema el paquete de clases

java o simplemente agregandolo como una libreria mas.
o Eficiencia

Las funcionalidades relacionadas con el componente de busqueda del sistema, permiten que
los usuarios sin importar la escritura del término obtengan siempre que exista una respuesta

a su peticion, facilitandole asi su trabajo.
e Hardware

Los requisitos de hardware se definen por la direccién del Centro de Informatica Médica

atendiendo a experiencias anteriores de despliegue.
Servidor de aplicaciones: Disco duro 80 GB, RAM 16 GB, CPU 8 nucleos.
Servidor de base de datos: Disco duro 80 GB, RAM 8 GB, CPU 8 nucleos.

Dependiendo de la cantidad de estaciones de trabajo, las caracteristicas de los servidores
pueden aumentar. Para los servidores de aplicaciones y base de datos, es necesario aclarar

gue inicialmente requiere 80 GB pero con el tiempo serd necesario contar con mas espacio
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disponible para poder almacenar toda la informacion que genera el sistema, digase

documentos clinicos, estudios y base de datos.
o Software

El componente se integra al Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informética
Médica, por lo que el sistema operativo deber ser de las distribuciones Linux de 64 bits
Debian, Ubuntu u OpenSuse, utilizando la plataforma Java (Maquina Virtual de Java — Java
Enterprise Edition), el servidor de aplicaciones Jboss AS y como sistema para la gestion de
base de datos PostgreSQL. Los usuarios deben disponer de un navegador web, que puede

ser Google Chrome, Firefox 3.6 o0 versiones superiores de estos para conectarse al sistema.

2.4 Modelo de casos de uso del componente

El comportamiento de un requisito funcional se representa a través de un caso de uso que
describe la secuencia de interacciones entre el sistema y sus actores. La representacion de todos

los casos de uso conforma el Modelo de casos de uso del componente.

El Modelo de casos de uso es un diagrama del sistema que contiene actores, casos de uso y sus
relaciones. Permite que los desarrolladores del software y los clientes lleguen a un acuerdo sobre
los requisitos, es decir, sobre condiciones y posibilidades que debe cumplir el sistema. Su ventaja
principal es la facilidad para interpretarlos, lo que hace que sean especialmente Utiles en la
comunicacion con el cliente. (21)

2.4.1 Diagramade casos de uso

Diagrama de casos de uso

Realizar bisqueda s e Ejecutar componente de bisqueda

Usuario

Figura 2: Diagrama de casos de uso

2.4.2 Especificacion de los casos de uso

CULl: Realizar busqueda. (Ver artefacto: Especificacion de casos de uso del sistema HIS-

Elementos comunes)
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CU2: Ejecutar componente de busqueda

Tabla 5: Descripcion del caso de uso "Ejecutar componente de blsqueda”

Objetivo Realizar busquedas en el sistema.

Actores Sistema

Resumen El sistema ejecuta el componente de blUsqueda, esto permite calcular la
similitud que existe entre el término a buscar y lo que hay almacenado en el
diccionario de datos, luego muestra los casos mas semejantes y guarda la
consulta realizada con su respuesta en una tabla hash.

Complejidad Alta

Prioridad Alta

Precondiciones

El componente reciba el término a buscar, el esquema de la tabla, el nombre de
la tabla, el umbral, si se desea respetar el umbral, la cantidad de elementos que

desea almacenar en la tabla hash y el Entity Manager.

Postcondiciones

Se encontro el término, no se encontrd el término o se realiza una sugerencia

del término buscado correctamente.

Flujo de eventos

Flujo basico

Sistema

Comprueba si el término fue buscado anteriormente, de ser asi devuelve la lista de elementos
mas semejantes que le corresponde a dicha busqueda.

Si el término no ha sido buscado con anterioridad, se le halla la fonética con el algoritmo
Metaphone.

Se ejecuta un método que comprueba si se va a utilizar la lista de sonido y otro para ver si lo
introducido por el usuario es un término o frase. Luego se llena el diccionario de datos con los
elementos tal y como estan en la base de datos. En caso de utilizarse la lista de sonido se
llena el diccionario de datos transformados con los elementos de la base de datos luego de
aplicarles el algoritmo Metaphone. En caso contrario el diccionario de datos transformados
contendra los elementos tal y como estan en la base de datos.

Para un término:

Se comprueba si lo introducido por el usuario es nimero o una cadena, en el Gltimo caso si su
longitud es igual o mayor que 1:

4.1. Numero:
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4.1.1. Se busca en el diccionario de datos. Si lo encuentra almacena en una tabla hash el
codigo y la lista de términos iguales al introducido por el usuario.

4.1.2. Sino encuentra el término, devuelve un objeto vacio.

4.2. Cadena con longitud igual a uno (1):

4.2.1. Busca todos los términos del diccionario de datos que contienen la letra, selecciona
y ordena ascendentemente los que la tienen en la primera posicion, almacena en una
tabla hash el cédigo y la lista de términos que la contienen.

4.2.2. Si la letra no esti en la primera posicién ordena de forma ascendente todos los
términos que la contengan, almacena en una tabla hash el cédigo la lista de términos
gue la contienen.

4.2.3. Sino existe algun término del diccionario de datos que contenga la letra devuelve un
objeto vacio.

4.3. Cadena con longitud mayor que uno (1):

4.3.1. Se busca el término introducido por el usuario en el diccionario de datos. Si lo
encuentra almacena en una tabla hash el cédigo y la lista de términos que son iguales
o contienen al introducido por el usuario.

4.3.2. Sino lo encuentra y se decidi6 utilizar la lista de sonido, se busca en el diccionario
de datos transformado el sonido del término introducido por el usuario.

4.3.2.1. Silo encuentra almacena en una tabla hash el cédigo y la lista de términos
gue son iguales o contienen el introducido por el usuario.
4.3.2.2. Sino lo encuentra se aplica el algoritmo Damerau-Levenshtein pasandole los
pardmetros determinados. Se fijja un umbral para seleccionar las mejores
respuestas.
4.3.2.2.1. Si encuentra términos que cumplan con el umbral de seleccién se
ordenan de menor a mayor y se devuelven las que tengan el menor umbral
y sean iguales. Se almacena en una tabla hash el codigo y la lista de
términos mas semejantes al introducido por el usuario.
4.3.2.2.2. Si ninguna de estas cumple con el umbral de seleccion devuelve el
objeto vacio.

4.3.3. Sino lo encuentra y no se decidi6 utilizar la lista de sonido, se ejecuta desde el paso

4.3.2.2 hastael 4.3.2.2.2
Para frase:

Lista de sonido:

23




Caracteristicas del componente de busqueda | Capitulo 2

Se ejecuta desde el paso 4.1 hasta el 4.3.2.1
e Se analiza si estos términos al menos se encuentran por separados en alguno de los
posibles valores almacenados en el diccionario de datos transformado.
= Silo encuentra almacena en una tabla hash el cédigo y la lista de términos
gue son iguales o contienen al introducido por el usuario.
Se ejecuta del paso 4.3.2.2 hasta 4.3.2.2.2
No lista de sonido:
Se ejecuta desde el paso 4.3.2.2 hasta el 4.3.2.2.2

Relaciones CU incluidos No existen

CU extendidos No existen

2.5 Conclusiones del capitulo

e La descripcion del Modelo de dominio permite un mejor entendimiento del proceso de
negocio, a partir del cual se identifican las funcionalidades necesarias para el desarrollo del

componente.
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Capitulo 3. Disefio del componente de busqueda

En este capitulo se describe la concepcién arquitectdnica y los patrones de disefio definidos para
el desarrollo del componente de blusqueda. Se exponen las estrategias de integracion empleadas
en el desarrollo del mismo. Ademas se realiza el diagrama de clases de disefio y el diagrama de
paquetes.

3.1 Descripcion de la arquitectura

Para obtener un componente que logre satisfacer los requisitos definidos inicialmente es necesario
definir una arquitectura que guie todo el proceso de desarrollo. “La arquitectura de un sistema es
un marco conceptual completo que describe su forma y estructura (sus componente y la manera
en que se integran)” (23), permite a los programadores, disefiadores y analistas trabajar bajo una

linea comun que les posibilite la compatibilidad necesaria para lograr el objetivo deseado.

La arquitectura de un sistema puede basarse en un modelo o estilo arquitectonico particular. Para
la creacion de las funcionalidades asociadas al componente de busqueda se hara uso del patron

de disefio de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).
Patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patron MVC estd disefiado para reducir el esfuerzo de programacion necesario en la
implementacién de sistemas mdltiples y sincronizacion de datos haciendo a los sistemas mas
flexibles y adaptables. Su caracteristica principal es que el modelo, las vistas y los controladores
se tratan como entidades separadas, lo que permite su desarrollo independiente, garantizando asi
la actualizacién y mantenimiento del software de forma sencilla y en un reducido espacio de

tiempo.

La capa de presentacion estd compuesta por paginas XHTML, desarrolladas basicamente con
JSF, utilizando las librerias Ajax4JSF y RichFaces, que se complementan con la plataforma de
integracion Jboss Seam. Se utilizan también componentes Seam de interfaz de usuario y Facelets
como motor de plantillas. El uso de estos componentes enriquece el disefio de la interfaz de

usuario.

La capa de negocio es la encargada de manipular y procesar la informacion. Estad compuesto por
clases Java controladoras, que definen la l6gica del negocio, a las cuales, mediante anotaciones
gue provee el framework Seam, se le especifica el contexto en el que se encuentran, los cuales

definen el estado de las entidades y datos que manejan.
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La capa de acceso a datos se encarga principalmente de la carga, modificacion, eliminacién y
persistencia de la informacion en la base de datos. Esta capa valida también los datos antes de
persistirlos. El encargado de realizar esta tarea es Hibernate, el cual abstrae al desarrollador del
gestor de base de datos haciendo uso del mapeo de tablas, esto permite llevar las consultas a un
lenguaje de objetos.

Las principales ventajas que proporciona el uso de este patron son:

e Soporte de vistas mdultiples: Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay
dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede
mostrar multiples vistas de los mismos datos simultdneamente. Por ejemplo, multiples
paginas de una aplicacion web pueden utilizar el mismo modelo de objetos, mostrado de

maneras diferentes.

e Adaptacion al cambio: Los requisitos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor
rapidez que las reglas de negocios. Dado que el modelo no depende de las vistas, agregar

nuevas opciones de presentacién generalmente no afecta al modelo. (23)

3.2 Estrategia de integracion

El componente de blusqueda no responde a un moédulo especifico del Sistema de Informacion
Hospitalaria, por lo que es diseflado para integrarse al sistema de dos formas, agregando el
componente como una libreria o afladiendo un paquete compuesto por las clases java:
CC_stringUtils que realiza todo el trabajo con cadenas, CC_DameraulLevenshtein encargada de
calcular la distancia entre dos términos, CC_Phonetic se usa para hallar la fonética de los
términos, CC_QuickShort se utiliza para ordenar, CC_Suggestions que recibe los parametros
(término, esquema, tabla, lista de campos de la tabla, umbral, si desea respetar el umbral, cantidad
de elementos que se guarda en la tabla hash, entityManager) y devuelve la sugerencia

encontrada, y la clase CC_HashMap es la encargada de guardar las busquedas realizadas.

3.3 Modelo de disefio

El modelo de disefio se define durante la disciplina de Disefio del Proceso Unificado de Desarrollo,
este modelo describe la realizacién fisica de los casos de uso centrdndose en como los requisitos
funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de
implementacion, tienen impacto en el sistema. Esta compuesto por artefactos que engloban todas

las clases del disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos.
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Para la elaboracion del disefio, generalmente se utilizan un grupo de patrones o modelos para
lograr los objetivos especificos. Estos patrones expresan esquemas para definir estructuras de
disefio con las que se construyen sistemas automatizados, son una descripcion de clases y
objetos comunicandose entre si, adaptada para resolver un problema de disefio general en un
contexto particular. Facilitan la reutilizacion del conocimiento experto como componentes de
disefio mejorando asi la documentacion, comprension, comunicaciéon del disefio final y el
aprendizaje al programador inexperto, permitiendo que el software construido sea mas facil de
mantener y extender. De manera general, los patrones constituyen soluciones simples y elegantes
a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos, basados en la experiencia de

su funcionamiento. (23)

Para llevar a cabo el disefio del componente se tienen en cuenta varios de los Patrones para la

Asignacion General de Responsabilidades (GRASP, por sus siglas en inglés).

La clase CC_Suggestions se crea con el objetivo de dar sugerencias al término introducido por el
usuario, en ella se representa el patron alta cohesion ya que realiza solo funciones especificas y
designa las demas gestiones a otras clases. Esta clase ademas es la encargada de crear y guiar la
asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos de tipo phonetic,
damerauLevenshtein, stringUtils, quickShort y hashMap, de esta forma se ve reflejado el uso del

patrén creador.

Por otra parte el patron experto se manifiesta en la clase CC_Phonetic, pues esta recibe de la
clase CC_Suggestions a través del método phonetic.getMetaphone(getPalabra()) la informacion
necesaria para cumplir su funcién. Por ultimo se hace uso del patrén bajo acoplamiento que
soporta el disefio de clases mas independientes y reduce el impacto de los cambios, pues si se
guisiera obtener la fonética de un término o calcular la distancia entre dos cadenas solamente
habria que llamar a sus respectivas clases. De igual forma es facil realizar algun cambio en la

implementacién de dichas clases.

En la confeccion del disefio se elabora el diagrama de paquetes y el diagrama de clases del
disefio. El primero permite dividir el componente en partes manejables para su implementacién vy el

segundo muestra la relacion que existe entre las diferentes clases.

27



Disefnio del componente de busqueda | Capitulo 3

3.3.1 Diagrama de paquetes

Para elaborar el disefio se define una estructura de paquetes que permite dividir el sistema en
fragmentos manejables para su implementacion. Se emplea ademas el criterio de
empaguetamiento por procesos y por clases, siguiendo la estructura que define el sistema. Los
paquetes que hacen referencia a procesos estan compuestos por subcarpetas que responden a
las realizaciones de los casos de uso de los mismos.

Diagrama de paquetes

Figura 3: Diagrama de paquetes
Los casos de uso se implementan haciendo uso de la estructura de clases definida en el paquete
Repositorio de clases. El mismo contiene tres subpaquetes: Vistas, Sesiones y Entidades. El
paquete de las Vistas incluye los contenidos web referentes a las paginas clientes y los formularios
qgue la componen. En el de Sesiones se agrupan las clases controladoras autogeneradas por el
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entorno de desarrollo, las clases controladoras personalizadas y las clases controladoras propias
del proceso. El paquete de las entidades contiene las entidades autogeneradas y las
personalizadas. Las autogeneradas se obtienen mediante el mapeo de la base de datos y las
personalizadas son las modificadas, o entidades que heredan de las autogeneradas que son
cambiadas para lograr un mejor funcionamiento. A continuaciébn se muestra el diagrama de

paquetes correspondiente al componente de busqueda.
3.3.2 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio estan compuestos por paginas servidoras que construyen
paginas clientes, estas Ultimas contienen formularios que capturan y muestran toda la informacion
gue sera enviada a las paginas servidoras. Dichas paginas invocan métodos o responsabilidades
en la clase controladora que segun la accion solicitada puede modificar las entidades. A

continuacion de muestra el Diagrama de clases del disefio del componente de busqueda.

DCD_Ejecutar componente de bausqueda

Vista del sistema ﬁ Entidades del sistema
Asluetaar,
<<Submit>>
l entity Query

<<Fomm_Bisquedas>> entity Manager
A ! CC_Suggestions i s

<<Build>> .l? _____________________ Bisquedas
Iy <<access>>

~
<<PC_Bisquedas>> <<SP_Biisquedas>>
Richfaces API

1
quickShort

CC_QuickShort
1
cc_HashMap
cC Huh% 1
phonetic
CC_Phonetic
1
stingUtiis
CC_StringUtils
1
d

CC_DamerauLevenshtein

Figura 4: Diagrama de clases del disefio "Ejecutar componente de busqueda"

3.4 Conclusiones del capitulo
e EIl disefio propuesto a partir del uso del patron Modelo-Vista-Controlador facilita el
mantenimiento y la reutilizacion del codigo.
e El empleo de los patrones de disefio: experto, creador, alta cohesion y bajo acoplamiento

permite la asignacion de responsabilidades a las clases definidas.
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e La realizacion del diagrama de clases del disefio facilita la comprension del funcionamiento

del componente de busqueda.
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Capitulo 4. Implementacién del componente de busqueda

En este capitulo después de realizar el disefio de la solucion propuesta, se describen las
principales caracteristicas de la implementacion del componente. Se muestra a través del Modelo
de datos la estructura donde se almacena toda la informacion requerida. Luego se muestra el
Modelo de implementacién, compuesto por el diagrama de componentes. Por Ultimo se expone

como se realiza el tratamiento de errores.
4.1 Modelo de datos

La representacion del Modelo de datos es una de las tareas que se desarrollan durante el flujo de
trabajo correspondiente a la fase de implementaciéon del componente. Este modelo es la traduccién
del andlisis de requisitos al esquema conceptual mediante una representacion grafica de las

entidades, atributos y sus relaciones. (23)

e Las entidades son objetos de los que los que el componente necesita guardar informacion.
Por ser un concepto o abstraccion se suele emplear el sustantivo en singular para nombrar

la entidad y se representa a través de un rectangulo.

e Los atributos son cada una de las caracteristicas asociadas a una entidad. Se representan
colocando su nombre dentro del rectangulo de la entidad. Pueden ser clasificados en:
obligatorios, opcionales, claves foraneas y claves primarias (estas se dividen en simples y
compuestas). La representacion gréfica de la clave primaria es un signo de sumay la de la

foranea es un simbolo de numero.

Las relaciones muestran la forma en que dos entidades se asocian. Se representan mediante una
linea que une las dos entidades implicadas y tienen principalmente dos caracteristicas:

cardinalidad y obligatoriedad. (23)

El Modelo de datos del componente de busqueda que a continuacién se muestra es un modelo
entidad relacion (MER), las entidades que en él aparecen representan objetos de los que el

componente necesita obtener informacion para comprobar su funcionamiento.
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Modelo de datos

(  publicmedicamentos )

| id int4
L[j nombre varchar(255) [,‘f]J

( estandares.nanda ) ( estandares.cie )
| id int8 | int8
[J] codigo varchar(2147483647) [] codigo varchar(10)
[J] valor varchar(2147483647) (] descripcion varchar(255)
[]] patron_funcional  bool [ incluye text N|
e OH % id_nanda_padre  int8 N [ excluye text N|
: [] version int4 N| - OH [] observaciones  text N|
I ] eliminado bool N| | GHu_a'e » padre  int8 N
I |
| [] cd int8 N | [ eliminado bool N
: N J : [] version int4 N|
i 2‘5 \ [ cd int8 N|
| nanda_diagnostico_padre_fk ! : 4 J
| v
: cie_fk !

Figura 5: Modelo de datos

Para realizar los procesos de busqueda el componente necesita los siguientes atributos:

¢ De la entidad public.medicamentos se utiliza el atributo hombre que contiene el principio

activo'? de los medicamentos.

¢ De la entidad estandares.nanda se utiliza el atributo valor que contiene el nombre de los

diagnésticos de enfermeria.

¢ De la entidad estandares.cie se utiliza el atributo descripcion que contiene el nombre de

las enfermedades.

4.2 Modelo de implementacién

El modelo de implementacién esta compuesto por un conjunto de componentes y subsistemas que

constituyen la composicién fisica de la implementacién del sistema. Entre los componentes se

encuentran: datos, archivos, ejecutables, cddigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se

12 Composicion farmacolégica del medicamento.
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describen las relaciones que existen entre los paquetes y clases del modelo de disefio a
subsistemas y componentes fisicos.

4.2.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes constituye otro de los artefactos de gran importancia para la
arquitectura de un software ya que modela las relaciones entre los diferentes componentes
(librerias, ejecutables, tablas, archivos, documentos y otros) que forman parte de un sistema de
software. Sus interfaces pueden ser vistas como una firma del componente, el cliente no necesita
saber sobre los funcionamientos internos del mismo (su implementacion) para usarlo. Esto tiene
como objetivo convertir el disefio de datos, interfaces y arquitectura en una representacion
intermedia que se pueda transformar facilmente en cddigo fuente. (23)

Diagrama de componentes

Figura 6: Diagrama de componentes
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Como muestra la figura anterior la Vista esta formada por las paginas XHTML que importan varias
librerias para su construccion. ElI Controlador engloba el paquete de Sesiones que hace uso de
otras librerias y contiene las controladoras autogeneradas, personalizadas y las propias del
proceso, que son aquellas que permiten llevar a cabo los requisitos funcionales del sistema. En el
Modelo estan representadas las entidades autogeneradas y las personalizadas, contenidas todas
en el paquete Entidades que utiliza la libreria hibernate.jar. Estos paquetes mantienen una
relacion, las vistas consultan y actualizan las entidades e invocan a las controladoras y estas a su

vez modifican las entidades.

4.3 Tratamiento de errores

El tratamiento de errores es uno de los aspectos mas importante a tener en cuenta durante el
desarrollo de cualquier sistema informatico. En los entornos de programacion se desarrolla una
forma alternativa de manejar los errores, esta es conocida como manejo de excepciones. Las

excepciones son situaciones anémalas que requieren un tratamiento especial.

En el componente de busqueda el tratamiento de errores se realiza utilizando expresiones
regulares que permiten validar los datos que recibe el componente, pues el funcionamiento de este

depende de la informacion que recibe. Por ejemplo:

Pattern caracteresPermitido = Pattern
.compile ("~ (([a-zRA-Z] | [Adéidni] | [0-9]) | (([a-zR-Z] | [Rdéioal] "
+ "[0-9])+\\3s))+([a-zA-Z] | [R&éidni] | [0-9])+&");

Figura 7: Ejemplo de expresién regular

Esta expresion regular valida que no se introduzcan caracteres extrafios (@,*,<,&,",%,$). Ademas
se hace uso de bloques de cdodigo try-catch. El bloque try detecta la ocurrencia de algun fallo en el

componente y el bloque catch maneja dichas excepciones mediante mensajes. Por ejemplo:

34



Implementacion del componente de busqueda | Capitulo 4

try {
retornar = cc_Suggestions.suggestionsHibernate (objetoMapeado,
getPalabraDelUsuario(), getCampos=(),
getUmbralDelProgramador (), isRespetarUmbralDelProgramdor(),
getCantidadElementosAlInsertar(), entityManager):

catch (CC_Excepciones e) {

System.out.print (e.getMessage()):

Figura 8: Ejemplo de bloque try catch

Este fragmento de cédigo valida todos los elementos que recibe el componente para su ejecucion.

4.4 Validacion del componente
Para llevar a cabo la prueba de rendimiento se escoge como muestra varios términos. Se realizan
5 busquedas con cada uno ellos para medir el tiempo de respuesta del sistema antes y después
de su integracion con el componente. También se comparan los resultados que muestran estos
dos escenarios. La computadora donde se realizan las pruebas cuenta con las siguientes
caracteristicas.

e Microprocesador: Intel(R) Core(TM) i3-2120 CPU @ 3.30GHz

e Memoria RAM: 3738 MB

e Sistema Operativo: Ubuntu 14.04

e Discoduro:1TB

¢ Mozilla Firefox en su versién 37 con una velocidad en la red de 100 Mb/s.
Ademas el componente utiliza un umbral de seleccién de 0.2 y el mismo es respetado.

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos.
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Tabla 6: Comparacion de los resultados obtenidos

HIS
Término buscado - Caso Respuesta esperada
Con el componente Sin el componente
Acido folico Acido folico Acido folico
Atenolol Atenolol Atenolol
Amlodipino Amlodipino Amlodiping
a — - — - Una letra — -
Aluminio,hidroxido Aluminio,hidroxido Aluminio, hidroxido
Magnesio, hidroxido Magnesio, hidroxido Magnesio, hidroxido
Aminoacidos Aminoacidos Aminoacidos
salbutamol Beclometasona Beclometasona Una oalabra Beclometasona
Salbutamaol Salbutamaol P Salbutamol
Saccharomyces Saccharomyces Saccharomyces D lab Saccharomyces
boulardii boulardii boulardii 0s palabras boulardii
1 Tiaminajvit B1) Tiaminajvit B1) Un nimero Tiaminavit B1)
Mo devuelve resultado, | Mo devuelve resultado,
pues no existe en la pues no existe en la
55 base de datos ninguna base de datos ninguna Das nimeros Ningtin elementos
cadena que sea igual o |cadena que seaigual o
contenga el término contenga el término
introducido. introducido.
boulardii Saccharomyces Transposicion de Saccharomyces
= Mo devuelve resultado. =
Saccharomyces boulardii palabras boulardii
Saccharomices Saccharnm}mes Mo devuelve resultado. Sustitucion de letra Saccharnm}.‘ces
boulardii boulardii
) Sustitucidn y transposicidn de Saccharomyces
Zecharomicse Mo devuelve resultado. | Mo devuelve resultado. 2
letras boulardii
Sacch icid Sacch
Saccharomycse accharomyces No devuelve resultado. Transposicidn de accharomyces
boulardii letras boulardii

Leboflozasino

Levofloxacino

Mo devuelve resultado.

Sustitucion de letra

Levofloxacino

klsio

Calcio, carbonato

Mo devuelve resultado.

Fdnetica del término

Calcio, carbonato

Bnsilpnisilina

Bencilpenicilina

Benzatina
bencilpenicilina

Bencilpenicilina procaina

Mo devuleve resultado.

Fonética del término

Bencilpenicilina
Benzatina

bencilpenicilina

Bencilpenicilina procaina
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Tabla 7: Comparacion del rendimiento

Tiempo maximo Tiempo promedio
Principio activo a buscar
S5in componente |Con componente | Sin componente |Con componente

a 243 3,08 2,26 2,98
salbutamol 213 276 2,03 26
Saccharomyces boulardii 2,49 2,92 2,26 2,84
1 242 3,61 2,25 3,49
55 1,82 2,72 1,64 2,63
boulardii Saccharomyces 3 3,27 2.89 37
Saccharomices 1,31 2,49 1,24 2.3
Zecharomicse 1.3 2.8 1,2 261
Saccharomycse 1.3 3,67 1,27 3,54
Leboflozasino 14 291 1.4 281
klsio 1,37 25 1,3 2,27
klsio krvonato 1,68 2.81 1.6 26
Bnsilpnisilina 1,78 2.25 1.7 24

Analisis de los resultados:
El sistema antes de la integracion:

e Solo muestra resultados cuando el término a buscar constituye una subcadena de algun
elemento del diccionario de datos.
e Enel 33,3 % de los casos devuelve resultados.

e Eltiempo de respuesta promedio para cuando se obtienen no excede los 2.26 segundos.
El sistema después de la integracion:

e Enel 83.3% de los casos devuelve resultado.
e Eltiempo de respuesta promedio no excede los 3.54 segundos.
e Seleccionando un mayor valor para el umbral, el componente puede devolver mas

resultado.

Después de analizados los valores de las tablas 6 y 7 respectivamente, se obtienen las

siguientes conclusiones:

El sistema sin hacer uso del componente de blsqueda implementado, devuelve los resultados
1.28 segundos mas rapido que cuando se utiliza el componente, aunque es valido sefialar que

solo se obtienen resultados en 33.3% de los casos analizados. Sin embargo, el componente
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integrado al HIS, muestra resultados en un 83.3% de los casos, pudiendo variar este por ciento

en correspondencia con el umbral seleccionado.

4.5 Conclusiones del capitulo

e La disciplina de implementacion permite obtener el Modelo de datos y el diagrama de
componentes, garantizando la completa descripcion de los datos, componentes y las
dependencias entre estos.

e La utilizacién de expresiones regulares y bloques de cddigo try-catch posibilita realizar el
correcto tratamiento de errores del componente.

e Con la implementacion de las funcionalidades definidas se obtuvo el componente de
busqueda para el Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.

e La utilizacién del componente de blsqueda proporciona la respuesta deseada en un alto
por ciento de las veces, aunque su tiempo de respuesta es superior al de los mecanismos

de basqueda que tiene implementado el HIS del CESIM.
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Conclusiones
Con el desarrollo del componente de busqueda para el Sistema de Informacion Hospitalaria del
Centro de Informética Médica se concluye que:

e EIl proceso de busqueda utilizando algoritmos especializados permite la comparacion de
términos de acuerdo a similitudes fonéticas y léxicas.

e La utilizaciobn de pautas en el proceso de desarrollo, garantiza la uniformidad y
homogeneidad en los artefactos obtenidos.

e EI componente de busqueda para el Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de
Informética Médica facilita al usuario final la obtencion de los resultados esperados.
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Recomendaciones

Con el objetivo de enriquecer la solucion propuesta se recomienda:

¢ Incorporar al componente de busqueda un diccionario de sindbnimos de términos médicos

gue permita a los usuarios emplear un vocabulario mas amplio y de facil entendimiento.
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Anexo 1: Clases del disefio.

Figura 9: CC_Phonetic

Figura 10: CC_DameraulLevenshtein

Figura 11: CC_QuickShort

Figura 12: CC_HashMap
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Figura 13: CC_Suggestions

Figura 14: CC_StringUtils
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Anexo 2: Vistas de las busquedas en el sistema.

#) Farmacia central
Menu

7 Marcadores

&/ Autorizar medicamentos
i}/ Listar servicios

75 Despachar medicamentos
¥ Despachos guardados

2| Despachar pendientes
. Reécipe

8 Registrar devolucion

£ Buscar medicamento con d...
| Buscar informes medicos
i£}| Buscar reacciones

s Dispensario

2+ Unidad de anestesiologia
& Unidad de nutricion pa...
# Reportes

i, Listar pacientes

_i] Listar medicamentos

®

Buscar medicamento Q Buscar..

Criterios de busqueda «
Criterio:
asido

Listado de medicamentos

Nombre comercial  Cddigo ATC Principio activo Comemmelonl Forma farmacéutica Dosificacion

ACIDO FOLICO B03BB01 « Acido folico 10.0mgimi GTS .
ACIDO FOLICO B03BBO1 « Acido folico 10.0mg/mi INY T
ACIDO FOLICO B03BB01 « Acido folico 5.0mg COMP (Adulto) n
ALENDRON MOSBA04 « Acido Alendronico 70.0mg COMP -
O RONICO  M05BAD4 « Acido Alendronico 70.0mg COMP :
Amoxicilina Acido  J01CAQ4 « Amoxicilina 500.0mg )
clavulanico Z01AZ01 « Acido clavulanico 125.0mg COMP (Adutto)
01CA04 « Amoxicilina 250.0mg/5mi

FULGRAM 201A201 « Acido clavulanico 62.5mg/smi SUSP ORAL :
ASPIRINA A01AD0S i 1000mg COMP .

Figura 15: Busqueda usando el componente

# Farmacia central
Menu

\i? Marcadores

¥/ Autorizar medicamentos
&) Listar servicios

%3 Despachar medicamentos
2 Despachos guardados

2| Despachar pendientes
9 Récipe

| Registrar devolucion

£- Buscar medicamento con d...
| Buscar informes médicos
| Buscar reacciones

1y Dispensario

2~ Unidad de anestesiologia
‘& Unidad de nutricion pa...
# Reportes

i, Listar pacientes

£ Listar medicamentos

Buscar medicamento Q Buscar...

Criterios de busqueda «
Criterio:
asido

Listado de medicamentos

No se encontrd informacion que cumpla con los criterios de busqueda.

Figura 16: Busqueda sin usar el componente
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