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Resumen

RESUMEN

En el Hospital Pediatrico Universitario “William Soler”, se lleva a cabo un programa de
atencion y evaluacion del neurodesarrollo en nifios egresados de las Unidades de
Terapia Intensiva Polivalente y Neonatal. El programa cuenta con un equipo médico
multidisciplinario. Especificamente, los especialistas en neurofisiologia, realizan un
examen médico conformado por cinco pruebas que le proporcionan los datos para un
posterior analisis. Estos datos son tratados de forma manual, lo que posibilita que la

gestion de la informacion se vea afectada.

El presente trabajo propone una herramienta informatica web para la gestién de la
informacién de los especialistas en neurofisiologia, relacionada con los procesos de la
atencion y evaluacién del neurodesarrollo. La elaboracion de la herramienta se gui6
por la metodologia de desarrollo de software “Proceso Unificado de Desarrollo”. Se
utilizé el Lenguaje Unificado de Modelado para especificar, construir y documentar el
sistema; la herramienta Visual Paradigm for UML 2 para la creacion de los artefactos
gque se generan durante el desarrollo; el sistema gestor de base de datos PostgreSQL
8.3 para modelar, construir y operar la base de datos; y Java 1.6 para crear los

algoritmos que hacen funcional el sistema.

El moédulo que se propone digitaliza la informacion guiada por los algoritmos definidos
gue describen el comportamiento del negocio abordado en la investigacién. Ademas,
garantiza una mejor organizacion de los datos, su constante actualizacion y

manipulacion.

Palabras Claves: Neurodesarrollo, Neurofisiologia, Software.
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Introduccion

Introduccioén

Las Unidades de Cuidados Intensivos Pediatricos (UCIP), creadas el 25 de noviembre
de 1967, proveen el servicio hospitalario que se dedica a la asistencia intensiva
integral y al seguimiento del nifio que se encuentra criticamente enfermo. Este servicio
es un eslabén de vital importancia para Cuba en el sector de la salud, esto lo
demuestra su objetivo primario que es dar una respuesta asistencial eficiente a las

urgencias médicas pediatricas.

Un ejemplo de esto lo constituye el Hospital Pediatrico Universitario William Soler. El
mismo se dedica al cuidado y atencién del nifio con estado de salud critico. Ademas
con su quehacer diario, garantiza una atencién asistencial oportuna encaminada a

potenciar la capacidad de desarrollo y bienestar del infante.

También, desarrolla un programa médico de atenciéon temprana y evaluacion del
neurodesarrollo en nifios de 0 a 18 afios de edad, egresados de las Unidades de
Terapia Intensiva Polivalente y Neonatal. El objetivo fundamental del programa es
brindar una atencidn especializada al paciente reportado de grave durante su estadia

en terapia intensiva y lograr una calidad de vida 6ptima en los afectados.

Sus metas se centran en la evaluacion de la calidad del neurodesarrollo de los nifios a
partir del resultado obtenido de un conjunto de pruebas definidas por los especialistas.
Luego, en determinar los grupos de tratamiento segun la edad neurolégica del nifio

obtenida y valorar la efectividad del Programa “Atencién Temprana”.

Las pruebas seran realizadas por un equipo interdisciplinario que determinara la
presencia o no de afecciones del neurodesarrollo en los infantes tras su periodo de
gravedad. Estar4 compuesto por especialistas en: neurologia, psicologia, fisiatria,
nutricion, logopedia, genética y neurofisiologia. La opinién colectiva de los distintos
especialistas, luego de atender a un mismo paciente, constituye un instrumento

determinante para el diagndstico final del mismo.

El presente trabajo se centra en la especialidad de neurofisiologia, la cual determina
los estados funcionales de los sistemas nervioso, sensorial-visual y sensorial-auditivo
del nifio. Ademas, permite realizar las actividades de prevencion, diagnéstico,

tratamiento y rehabilitacion de las enfermedades que los involucre.
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En el &rea de neurofisiologia se atienden nifios egresados de terapias neonatales de
maternidades y de Hospitales Pediatricos, terapias polivalentes de Hospitales
Pediatricos, consultas de otorrinolaringologia, consultas de genética y consultas de

logopedia y foniatria, siendo estos, nifios de 0 a 18 afios de edad.

Entre los problemas patolégicos mas frecuentes que presentan los infantes atendidos
en la consulta de neurofisiologia se encuentran: el uso de medicamentos ototoxicos en
recién nacidos, otitis media crénica que se presenta generalmente en los dos primeros

afios de edad, prematuridad, bajo peso al nacer e infecciones severas.

Para efectuar la adecuada atencion de estas afecciones los especialistas en

Neurofisiologia realizan las siguientes actividades:

v" Valoracion inicial segun el diagndstico del médico de remision y andlisis de los

datos aportados por las planillas de recoleccién de datos primarios.
v Interrogatorio y examen fisico.

v/ Cita para posteriores consultas con el objetivo de valorar resultados y decidir
tratamiento del neurodesarrollo.

v' Evaluaciones posteriores segun criterio del especialista.

Durante el examen fisico neurofisiolégico se realizan pruebas con el proposito de
obtener informacién detallada del estado de ingreso del infante a la institucion y llevar
un control estricto de la evolucion del mismo. La informacién obtenida de las pruebas,
se archivan fisicamente en formato duro, lo que puede provocar su pérdida y/o

deterioro, la duplicaciéon u omisién de datos.

También pueden ocurrir retrasos en la obtencién de la informacién y en la generacion
de la evaluacién del paciente, lo que influye negativamente en la cantidad de casos a
atender en una sesion de trabajo. Ademas, se puede dificultar la comparacién de
diagnoésticos emitidos por otros especialistas, pues el expediente del paciente va
aumentando su contenido debido a que se archivan los resultados de las consultas de
cada una de las especialidades. Todo esto provoca un gran cumulo de informacion,

atenuando el proceso de gestion de la informacion.

Por lo anteriormente descrito se plantea como problema a resolver: ¢, Como minimizar
los riesgos de almacenar en formato duro los datos relacionados con la gestion de la

informacion que realiza el especialista en neurofisiologia al atender un paciente?

Este problema tiene como objeto de estudio: Proceso de gestién de la informacion
que resulta de la atencién y evaluacion del neurodesarrollo en nifios por parte del
2
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especialista en neurofisiologia, enmarcado en el campo de accion: Informatizacion de
los procesos de gestidn de la informacion que resulta de la atencién y evaluacion del
neurodesarrollo en nifios por parte del especialista en neurofisiologia del Hospital

Pediatrico William Soler de Cuba.

Para solucionar el problema planteado, se identifica como objetivo: Desarrollar el
modulo neurofisiologia en el sistema informéatico "Sistema de Evaluacion del
Neurodesarrollo en Nifios", que automatice los procesos de gestion de la informacion
que resulta de la atencién y evaluacion del neurodesarrollo en nifios por parte del

especialista en neurofisiologia del Hospital Pediatrico William Soler de Cuba.

Se propone la realizacion de las siguientes tareas de la investigacion para dar

cumplimiento al objetivo planteado:

v' Analisis de los sistemas informaticos de salud existentes a nivel nacional e
internacional referentes a las consultas especializadas en neurofisiologia,
especificamente en consultas donde se evalle y de seguimiento al

neurodesarrollo en nifios.

v' Andlisis de los procesos de negocio asociados a la atencién y evaluacién del
neurodesarrollo en la especialidad de neurofisiologia del grupo de Atencion
Temprana y Evaluacion del Neurodesarrollo del Hospital Pediatrico
Universitario William Soler de Cuba.

v’ Caracterizacion de la metodologia, las herramientas, el lenguaje, la plataforma
y las librerias propuestas por el Sistema de Evaluacién del Neurodesarrollo en
Nifios (SENDN).

v" Modelacion del proceso actual de atencién y evaluacion del neurodesarrollo de
los nifios egresados de terapia intensiva al ser atendidos por el especialista en

neurofisiologia.

v' Andlisis de las necesidades de funcionamiento de la aplicacién describiendo

los requisitos de software.

v Disefio de un sistema informatico considerando los pasos que propone el flujo
de trabajo Andlisis y Disefio del Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, por sus

siglas en inglés).

v' Desarrollo del médulo neurofisiologia guiado por el disefio de software y los

requerimientos del flujo de trabajo Implementacion.
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La implementacion del médulo neurofisiologia del Sistema de Evaluacion del

Neurodesarrollo en Nifios propiciard un grupo de beneficios para los especialistas

y sus pacientes. Entre ellos se encuentran:

v

Los especialistas en neurofisiologia contardn con un modulo incluido en la
herramienta “Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifos” que
mantiene una comunicacion directa entre otros moédulos referentes a otras

especialidades.

Los especialistas contaran con la historia clinica digital de los pacientes, esto
propiciara el estudio del recorrido médico del paciente, con el propédsito de

evaluar futuros tratamientos.

Los pacientes contaran con un histérico digital de todas las consultas
realizadas, que servira de apoyo a sus futuros tratamientos.

El pais contar4 con una aplicacion gratuita y de libre distribucion. La misma
podra ser generalizada, como parte de un sistema informéatico mas abarcador a
todas las consultas de neurofisiologia del pais que tengan la misma funcion
que la abordada en el presente trabajo.

El software al ser elaborado en la Universidad de las Ciencias Informaticas

(UCI), garantizara soporte técnico de forma gratuita.

Para la realizacion de este trabajo, se utilizaron los siguientes métodos de la

investigacion:

Método tedrico:

v

v

Modelacion: Se evidencia a través de la modelacion de los diagramas

requeridos en cada flujo de trabajo propuestos por la metodologia RUP.

Analitico sintético: Se evidencia a través de los modelos obtenidos en los flujos
de trabajo segun RUP, lo cual posibilita la descomposicion del objeto de
estudio y establece la union entre las partes previamente analizadas. Todo esto
posibilita el descubrimiento de sus caracteristicas y relaciones fundamentales,

asi como un mejor estudio del objeto.
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Método empirico:

v Entrevistas directas: Para recopilar toda la informacion necesaria referente al
funcionamiento de la gestion de la informacion en la consulta de neurofisiologia

en el Hospital Pediatrico William Soler ver ((Anexo 1).
El presente trabajo se encuentra estructurado en 4 capitulos:

Capitulo I: Fundamentacién Teorica. En este capitulo se realiza un estudio del estado
del arte y de los antecedentes de la atencion temprana al neurodesarrollo en nifios de
0 a 18 afios. Se abordan las causas que originan la situacién problémica y
consecuencias, asi como los procesos que seran objeto de automatizacion. Se
describe y fundamenta el uso de herramientas, tecnologias y metodologias para la

solucién del problema.

Capitulo II: Caracteristicas del Sistema. Se definen los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema, se describe la estructuracion del sistema a través del
diagrama de casos de uso del sistema y las descripciones de los casos de uso para

comprender mejor el funcionamiento de la aplicacion.

Capitulo Ill: Descripcion de la Solucion Propuesta. Se realizan las definiciones del
Modelo de Andlisis y de Disefio. Comprende ademas los diferentes diagramas de
disefio, asi como los diagramas de secuencia y las descripciones de las diferentes
clases utilizadas en el disefio, y se obtiene el modelo de datos para generar a partir del

mismo la base de datos.

Capitulo IV: Implementacion. Se analizan los aspectos relacionados con la
construccién de la solucion propuesta, se modelan los diagramas de componentes y
despliegue. Ademas se define la estrategia de codificacién, el tratamiento de errores y
cémo se garantiza la seguridad en el sistema. Por Gltimo se muestran las principales

interfaces del sistema, como resultado del flujo de implementacién.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulol: Fundamentacion Tedrica.

En el presente capitulo se realiza el marco tedrico conceptual asociado al problema
planteado, ademas se muestra el resultado de la busqueda y el analisis de los
antecedentes del programa atencion temprana en nifios. Se abordan las causas que
originan la situacion problémica y consecuencias, asi como los procesos que seran
objeto de automatizacion. Ademas, se realiza un estudio exhaustivo del estado de las
aplicaciones informéaticas que han sido desarrolladas en Cuba y en el mundo
relacionadas con la especialidad de neurofisiologia y por ultimo se hace referencia a la
metodologia, las herramientas y tecnologias escogidas para dar solucion al problema

a resolver.

1.1 Conceptos basicos relacionados con el problema planteado.

Neurodesarrollo: Son los mecanismos a través de los cuales se organiza el sistema
nervioso como un sistema de relacién. El sistema nervioso no es pasivo, interactda
intrinsecamente, genera diferentes variables como: atencion, intencionalidad, emocién,
pensamiento, memoria, lenguaje, socializaciébn y control motor para responder a

demandas del medio. (1)

Neurofisiologia: Rama de la fisiologia que estudia el funcionamiento del sistema
nervioso. Se interesa por conocer los principios que vinculan la anatomia y fisiologia

del cerebro con el aprendizaje, la percepcion, la motricidad y la cognicion. (2)

1.2 Antecedentes del programa de Atencion Temprana.

En pleno siglo XXI, resultaria cientificamente irracional no considerar el desarrollo
infantil como un proceso dinamico, que involucra simultineamente a la evolucion
biol6gica, psicolégica y social; asi como no reconocer la especial repercusion que
poseen para este desarrollo, los primeros afios de vida del nifio, como la etapa donde
se conformardn las habilidades perceptivas, motrices, cognitivas y socio
comunicativas, que le facilitardn al recién estrenado ser humano, la adaptacion

equilibrada y armonica al medio. (3)

La atencion temprana surge en el siglo XX con el objetivo de modificar el curso del
desarrollo infantil en los primeros afios de vida, a fin de preparar mejor a quienes se
encontraban en situacion de riesgo por vivir en ambientes sociales desfavorecidos,

surgen los primeros programas de estimulacién temprana, dirigidos inicialmente a

6
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nifios que crecian en condiciones de pobreza. Posteriormente, esta atencion se

extendio a nifios con problemas del desarrollo. (3)

En la actualidad, los programas de estimulacion temprana no sélo van dirigidos a los
nifos que padecen algun déficit fisico, psiquico o sensorial, sino también a aquellos
que por diversas circunstancias desfavorables (riesgos), pueden presentar problemas

madurativos o de adaptacion. (3)

El término universalmente mas utilizado, ha sido el de estimulaciébn temprana; no
obstante, en las tres Ultimas décadas, se han venido utilizando otros: estimulacion
precoz, estimulacibn oportuna, educacion temprana, estimulacién adecuada,
educacion inicial, intervencion temprana y atencion temprana. Esta Ultima es el término
que se utiliza en la actualidad luego de llegar a un consenso generalizado, que no es
mas que el conjunto de acciones tendientes a proporcionar al nifio las experiencias
gue éste necesita después de su nacimiento para desarrollar al maximo su potencial

psico-fisico-social.

La atencion temprana posee cuatro bases cientificas: psicologia del desarrollo,
neurologia evolutiva, psicologia del aprendizaje y psiquiatria infantil. (3)

1.3 Flujo actual de los procesos involucrados en el campo de accién.

En el Hospital Pediatrico William Soler se lleva a cabo un programa para la evaluacion
de la calidad del neurodesarrollo en nifios egresados de las Unidades de Cuidados

Intensivos Polivalente y Neonatal, con el cual se persiguen los objetivos siguientes:

v' Pesquisar afecciones del neurodesarrollo de los nifios en estudio.
Evaluar los elementos que influyeron en la aparicion de las secuelas.
Utilizar la Clasificacion de Zuluaga en los pacientes evaluados.

Valorar evolucion de los casos por grupos de tratamiento y patologias.

SSEENEENEEN

Estandarizar protocolos de trabajo de acuerdo con los hallazgos encontrados.

Con el fin de cumplir los objetivos trazados se cuenta con un equipo interdisciplinario
compuesto por especialistas en fisiatria, logopedia, neurologia, nutricién, genética,
psicologia y neurofisiologia, los cuales determinaran la presencia o no de afecciones

en el neurodesarrollo de los infantes tras su periodo de gravedad.
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1.4 Descripcion de los Procesos de Negocio.

Para la descripcion de los procesos de negocio se realiz6 una entrevista con el cliente
(Anexo 1). En la misma, se obtuvo informacion relevante referente a los procesos que
se llevan a cabo en la consulta de neurofisiologia al atender un paciente. Durante el
presente capitulo se describe toda la informacion requerida a partir de la aplicacion de

la encuesta.

Cuando el paciente llega a la consulta de neurofisiologia, el especialista verifica que le
corresponda turno para ese dia. Segun el estado del infante se le realiza el examen
médico pertinente conformado por un conjunto de pruebas, como emisiones
otoacusticas, Potenciales Evocados Visuales y Potenciales Evocados Auditivos de
estado estable y transiente, Timpanometria las cuales son orientadas en dependencia
de la patologia presente en el infante.

La evaluacion de Emisiones Otoacusticas (OAE por sus siglas en inglés), representa
un avance importante en la deteccién de problemas auditivos en nifios pequefios. La
evaluacion OAE portétil es un método objetivo que mide la audicién dentro de una
extension de frecuencias de sonido que es vital para el desarrollo normal del habla y el
lenguaje; y representa el método mas practico para evaluar a los recién nacidos y

nifios pequenos porque:

v" No requiere que el nifio demuestre una reaccion conductual.
v' Puede ayudar a detectar faltas de audicién neurosensoriales y hacer resaltar
trastornos auditivos que afecten la via hacia el oido interno.

v' Es répido y no duele. (4)

El procedimiento se realiza con un equipo de evaluacién portatil. Se introduce una
pequefia sonda en el conducto auditivo del nifio, esta sonda introduce un sonido de
bajo volumen en el oido, la cdclea responde con una emisién otaclstica, a veces
descrita como un “eco” que pasa de vuelta por el oido medio al conducto auditivo y es
analizado por el equipo de evaluacién. El resultado aparece en el equipo

aproximadamente 30 segundos después. (4)

La evaluacion OAE puede ayudar a detectar problemas de audicién neurosensoriales
dentro de la céclea, también puede hacer resaltar problemas de audicion que afecten

la via al oido interno. (4)
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Los Potenciales Evocados Visuales (PEV) son la Gnica prueba clinicamente objetiva
para valorar el estado funcional del sistema visual. Se realiza situando al paciente
frente a una pantalla en la que aparece un tablero de ajedrez con cuadrados blancos y
negros, con un punto guia en el centro del tablero. Una vez haya comenzado la
estimulacion dichos cuadrados alternaran ritmicamente segun una frecuencia

establecida, quedando fijo el punto guia en el centro de la pantalla. (5)

El paciente sera preparado colocandole una serie de electrodos o0 sensores en la parte
posterior de la cabeza, en la regién occipital. Dichos sensores se ubican en la linea
media occipital, unién, occipital izquierdo y occipital derecho tomando como referencia
otro sensor situado en la zona anterior de la cabeza y comun a todos los demas. Estos
sensores seran los encargados de escuchar las variaciones bioeléctricas que se
produzcan por cada estimulo, transmitiéndolos a un aparato que promediara y

procesara las sefales recogidas. (5)

Los Potenciales Evocados Auditivos (PEA) es una prueba que no depende de la
colaboracion o respuesta del paciente como ocurre con la audiometria. Permite
establecer con relativa exactitud los umbrales electrofisiolégicos de audicién y la
localizacién de la causa de una hipoacusia (pérdida auditiva).

El estudio se lleva acabo recogiendo impulsos eléctricos a través de electrodos
colocados en la cabeza del paciente (vértice de mastoides o l6bulo auricular), la
informacion es promediada por una computadora, y se procesa de la via auditiva,

hasta la corteza cerebral auditiva. (6)

Los PEA se clasifican en Potenciales Evocados Auditivos de estado estable (PEAee) y

Potenciales Evocados Auditivos transiente (PEAL).

Los PEAee son la respuesta cerebral obtenida por estimulo acustico repetitivo. Se
denominan estables porque esta respuesta se mantiene durante todo el tiempo que
esté presente el estimulo. Esta técnica se diferencia de los ampliamente utilizados
Potenciales Evocados Auditivos transiente (PEAt) por la posibilidad de determinar el

umbral auditivo en un mas amplio espectro y de manera especifica por frecuencias. (7)

PEAt Es una respuesta neuroeléctrica del sistema auditivo (desde el nervio auditivo
hasta el tubérculo cuadrigémino inferior) ante un estimulo sonoro. La determinacion de

estos potenciales evocados es de gran interés clinico y diagnostico ya que permite
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establecer, por comparacion con las respuestas consideradas normales, diversas

patologias o disfunciones del aparato auditivo y las vias nerviosas. (7)

La Timpanometria es una prueba que determina y evalGa el correcto funcionamiento
del oido medio y de la movilidad de la membrana timpénica y la cadena de huesecillos
durante la variacién de presion del aire que se produce en el interior de la cavidad

auricular.

Esta técnica se emplea para detectar posibles trastornos del oido medio como las
alteraciones de la membrana timpanica, como la perforacion, la otitis de tipo infeccioso
0 con secrecién de liquido seroso, diversas enfermedades que afectan a los

huesecillos y alteran la conduccién o alteraciones congénitas del oido medio. (8)

Después de realizar las evaluaciones pertinentes el especialista en neurofisiologia
elabora un sumario donde recoge los resultados de cada una de las pruebas, asi como

sus observaciones y planifica la conducta a seguir (tratamiento) con el infante.

1.5 Descripcion de los procesos que serdn objeto de automatizacién.

Con el fin de solucionar los problemas existentes en el Hospital Pediatrico William
Soler en el proceso de evaluaciébn de la calidad del neurodesarrollo por los
especialistas en neurofisiologia, se propone disefiar una aplicacion web que facilite el
manejo de la informacién. Se tiene como objeto de automatizacion inicial las pruebas
que se realizan en esta especialidad, dando la posibilidad de la generaciéon automatica
de los sumarios, posibilitando asi una mayor confidencialidad, seguridad y control de la
informacién que se manipula, asi como la disminucion del tiempo de aplicacién de

dichas pruebas.

1.6 Sistemas automatizados existentes.

A pesar del gran desarrollo tecnolégico que existe hoy en dia se cuenta con muy
pocos sistemas aplicables en la neurofisiologia infantil. Entre ellos se pueden

mencionar los siguientes:

1.6.1 Lectura de Estudios Electrofisiologicos (LEES)
Pais de origen: Santiago de Cuba, Cuba.
Es un sistema implementado en Delphi 7.0, que permite:

v" Manipular toda la informacién necesaria para la entrada de datos.
10
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Gestionar la base de datos de los diferentes potenciales evocados que se

tendran en cuenta en la elaboracion del informe.

Manipular toda la informacién necesaria para la confeccion del informe y la

salida de los resultados.

Beneficios

La introduccién de esta aplicacién permite al Hospital General Santiago un salto de

calidad en los servicios que brinda, entre otros elementos, debido a que:

1. Dispone de un sistema informatizado que permite el analisis y la entrega de los

resultados neurofisiolégicos con facilidad, rapidez, eficiencia, seguridad, precision

y estética, con un minimo de errores y de costo de operacidn, por poder lograr:

v

v

v

Mayor velocidad en el procesamiento de la informacién.
Mayor exactitud y mejor consistencia.

Mayor seguridad.

Consulta més rapida de la informacion.

Integracion de la informacion neurofisiologica.

Conservar y disponer de informacion historica.

2. Lo dota de una imagen moderna, a tono con las tendencias actuales del uso de la

computacion.

3. Mejora la cultura del personal médico y paramédico en la utilizacion de la

computacion.

El sistema esta compuesto por dos grandes moédulos LEESID para la recepcion y el

almacenamiento de los parametros de los estudios neurofisiolégicos, y LEESOR para

el andlisis y la entrega de los resultados de los potenciales evocados de los pacientes

ingresados en el Hospital General Santiago. (9)

LEESID es un software para la recepcion y el almacenamiento de los parametros de

los potenciales evocados de los pacientes ingresados en el Hospital General Santiago,

gque tiene como principal objetivo recibir y almacenar en una base de datos en el

servidor del centro, los pardmetros de los potenciales evocados con facilidad, rapidez,

11
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seguridad, precision, estética, con un minimo de errores y de costo de operacion,

haciendo uso de la moderna tecnologia disponible en la unidad. (9)

Tiene una interfaz amigable y estd4 formado por una pantalla principal; con un menu
principal con distintas opciones para el andlisis y despliegue de datos, ademas de
botones de acceso rapido que permiten al usuario un analisis y/o manejo de los datos

con el simple hecho de oprimir un botén o una de las opciones de menu. (9)

LEESOR permite elaborar y entregar los informes de los resultados. Teniendo en
cuenta cuestiones éticas, el acceso a los resultados es posible a través de claves
asignadas a los médicos especialistas jefes de servicios, haciendo cambio periédico
de las mismas. Tiene una interfaz amigable y esta formado por una pantalla principal;

con un menu principal con distintas opciones para el andlisis y despliegue de datos. (9)

1.6.2 Programa de Estimulacién Temprana Portage

Pais de origen: Wisconsin, EE.UU.

Abarca 5 areas de estimulacién: cognitiva, sociabilizacién, lenguaje, motora y
validismo; éstas comprenden el desarrollo de un nifio normal desde el nacimiento
hasta los 5 afios de vida. Esta dividida en periodos de 1 afio de edad. La estructura
interna presenta un titulo con un nimero que va en aumento y que son las conductas
a estimular en el niflo. Después aparece un acapite de descripcion de la misma y

materiales sugeridos. Se dan instrucciones para desarrollar la conducta. (10)

Ha sido utilizado en muchos paises en nifios con riesgos biolégico y ambiental. En

Cuba, forma parte del Programa de Pesquisaje Auditivo del Hospital” William Soler”.

El programa pertenece al modelo ecoldgico que desde este enfoque engloba la
naturaleza cultural de las funciones superiores. Es ecol6gico porque enfatiza las
interacciones y acomodaciones entre un nifio y su medio ambiente animado e
inanimado, ademas de cémo los acontecimientos en diferentes marcos ecoldgicos

afectan directa e indirectamente la conducta de las personas. (10)

1.6.3 Neuronic Audiologia
Pais de origen: Cuba.

Neuronic Audiologia fue el primer sistema comercial disponible en el mercado, con la
técnica de los Potenciales Evocados Auditivos de estado estable. Constituye un

electroaudiometro computarizado para una exploracién exhaustiva de la audicion. El

12
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sistema incorpora la novedosa técnica electrofisiolégica basada en el registro de
Potenciales Evocados Auditivos de estado estable (PEAee). (11)

Esta técnica permite realizar una exploracion audiométrica detallada por frecuencias y
de manera objetiva, mostrdndonos los resultados en forma de un audiograma
convencional. Los PEAee son respuestas que no se afectan por la sedacién ni el
suefio lo que las hace ideales para la exploraciéon de la audicion en nifios pequefos,

incluso de recién nacidos. (11)

Neuronic Audiologia cuenta con una serie de aplicaciones de computo especialmente
disefiados para la obtencién y procesamiento de todo tipo de Potenciales Evocados
Auditivos. Los resultados de los exdmenes asi como los datos clinicos del paciente y
parametros de registro, son almacenados en bases de datos, lo cual facilita su

recuperacion y analisis posterior. (11)

La siguiente tabla muestra la relacion entre los sistemas existentes a nivel nacional e
internacional (las filas) y las pruebas que actualmente gestiona la consulta
especializada en neurofisiologia del Hospital Pediatrico William Soler (las columnas).

Sistemas Existentes PEAt [PEAee [PEV |Timpanometria Emisiones
Otacusticas

Lectura de estudios| X X

electrofisiol6gicos.(Cuba)

Programa de estimulacion| X X

Temprana Portage (EE.UU)

Neuronic Audiologia(Cuba) X

Tabla 1: Relacion entre los sistemas actuales detectados a nivel nacional e internacional y las
pruebas que realiza el especialista en neurofisiologia del Hospital Pediatrico William Soler de
Cuba.

Luego de realizar un estudio de los sistemas existentes a nivel internacional y nacional
se observa, que los mismos poseen funcionalidades que se requieren para la
implementacion de la solucién propuesta en esta investigacion; pero no satisfacen
todas las necesidades que se tienen. Los mismos constituyen soluciones incompletas

en comparacion a lo que se desea obtener.

13
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Ademas, debido a que la presente investigacidbn surge bajo la necesidad de
complementar el sistema informatico “Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en
Nifios” mediante la inclusion de un nuevo modulo, es necesario lograr una facil y
rapida integracion entre las tecnologias en que este se soporta, para ello se evidencia
la necesidad que el nuevo modulo a incorporar debe ser creado bajo las mismas
herramientas. Por lo que se puede constatar, estos sistemas detectados serviran de
apoyo a la implementaciéon de un nuevo sistema mas completo e integrable al sistema

informatico “Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifos”.

1.7 Metodologias de Desarrollo.

Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con
el fin de hacerlo mas predecible y eficiente definiendo quién debe hacer qué, cuando y
como debe hacerlo. Lo hacen desarrollando un proceso detallado con un fuerte énfasis
en planificar inspirado por otras disciplinas de la ingenieria. Su objetivo es garantizar la
eficacia en el proceso de construccion del software. (12)

1.7.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

Proceso Unificado de Desarrollo es un producto del proceso de ingenieria de software
que proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades
dentro de una organizacion del desarrollo. Su meta es asegurar la produccion del
software de alta calidad que resuelve las necesidades de los usuarios dentro de un

presupuesto y tiempo establecidos. (13)

El ciclo de vida del RUP se caracteriza por ser:
v’ Iterativo e incremental.
v' Centrado en la arquitectura.
v" Guiado por los casos de uso.

RUP fue creado en 1998 por Jacobson, Rumbaugh y Booch, quienes unificaron los
mejores elementos de metodologias anteriores. Se prepard para desarrollar grandes y

complejos proyectos. (13)

En la actualidad, la utilizacién de metodologias para el desarrollo de aplicaciones es
casi imposible omitirla, debido a la gran necesidad de control de variables que conlleva

el mismo desarrollo, y para la ordenada elaboracién de las aplicaciones, por lo tanto,
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seguir metodologias y estandares nos llevan a estar en competitividad en todo
momento. (13)

Es de suma importancia conocer el modo como se interrelacionan metodologias con
estandares y herramientas siguiendo un uUnico propdsito, el cual consiste en la
elaboracion de aplicaciones de manera eficiente, ordenada y con el menor nimero de
defectos. (13)

La metodologia RUP proporciona disciplinas en las cuales se encuentran artefactos
con lo cual se podra contar con guias para poder documentar e implementar de una
manera facil y eficiente, todas las guias para un buen desarrollo, todo esto dentro de

las respectivas fases con las cuales cuenta. (13)

1.7.2 Lenguaje de Modelado: Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Lenguaje Unificado de Modelado (UML,) es el lenguaje de modelado de sistemas de
software mas conocido y utilizado en la actualidad; estd respaldado por el OMG
(Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano”
del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes

de programacion y esquemas de bases de datos. (14)

Es importante remarcar que UML es un lenguaje de modelado para especificar o para
describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los
artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el

lenguaje en el que esta descrito el modelo. (14)
Algunas de las propiedades de UML como lenguaje de modelado estandar son:

v' Concurrencia: es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de

conectividad, actuales y futuras.
v Reemplaza a decenas de notaciones empleadas con otros lenguajes.
v" Modela estructuras complejas.

v' Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las
tecnologias orientadas a objetos, tales como objetos, clase, componentes y

nodo.
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1.7.3 Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio (BPMN).

Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio o BPMN es una notacion
gréfica estandarizada que permite el modelado de procesos de negocio, en un formato
de flujo de trabajo. BPMN fue inicialmente desarrollada por la organizacion Business
Process Management Initiative (BPMI), y es actualmente mantenida por el OMG
(Object Management Group), después de la fusién de las dos organizaciones en el
afio 2005.

El principal objetivo de BPMN es proporcionar una notaciéon estandar que sea
facilmente legible y entendible por parte de todos los involucrados e interesados del
negocio. Entre estos interesados estan los analistas de negocio (quienes definen y
redefinen los procesos), los desarrolladores técnicos (responsables de implementar los
procesos) y los gerentes y administradores del negocio (quienes monitorizan vy
gestionan los procesos). En sintesis BPMN tiene la finalidad de servir como lenguaje
comun para cerrar la brecha de comunicacién que frecuentemente se presenta entre el

disefio de los procesos de negocio y su implementacion. (15)
BPMN presenta grandes ventajas:

v Estéa orientada al uso de los analistas de negocios.

v’ Esta expresamente disefiada, por su sélido fundamento matematico, para

generar lenguajes de ejecucion.
v' Considera un unico diagrama para la representacion de los procesos.
v Facil de entender.

v' Ofrece un Unico diagrama, con hipervinculos para realizar el disefio desde la
concepcion general de los procesos, hasta la generacion de lenguaje de
ejecucion, pasando por diagramas de detalle, tratamiento de excepciones,

simulaciones y otros. (15)

1.8 Tecnologias.

En este epigrafe se trataran una serie de conceptos relacionados con las tecnologias a
utilizar en el proceso de desarrollo de las funcionalidades del médulo neurofisiologia

para el Sistema de Evaluacién del neurodesarrollo en Nifios. Estas tecnologias se
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describiran segun su ubicacion en las capas de presentacion, negocio y acceso a
datos.

1.8.1 Capa de presentacion.

JSF es un marco de trabajo (framework) Java, que permite crear interfaces de usuario
(UI) para aplicaciones web, mediante componentes reutilizables. Permite el manejo de
estados y eventos, asi como la asociacién entre los datos de la interfaz y los datos de
la aplicacion web. Permite desarrollar rapidamente aplicaciones de negocio dinamicas,
en las que toda la l6gica de negocio se implementa en Java, o es llamada desde Java,
creando paginas para las vistas muy sencillas. Ademas, resuelve validaciones,

conversiones, mensajes de error e internacionalizacion. (16)
Richfaces.

Richfaces es una biblioteca de componentes para JSF y un avanzado framework para
la integracién de AJAX con facilidad en la capacidad de desarrollo de aplicaciones de
negocio. Los componentes de Richfaces vienen listos para su uso out-of-the-box, por
lo que los desarrolladores pueden ahorrar tiempo de inmediato para aprovechar las
caracteristicas de los componentes para crear aplicaciones Web. Richfaces también
incluye un fuerte apoyo para la skinnability de aplicaciones JSF, aprovecha al maximo
los beneficios del framework JSF incluyendo, la validacion y conversion de

instalaciones, junto con la gestion estatica y dindmica de los recursos. (17)
Ajax4JSF.

Ajax4JSF 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.

Presenta mejoras sobre los propios beneficios del framework JSF, incluyendo el ciclo
de vida, validaciones, facilidades de conversion y el manejo de recursos estaticos y
dindmicos. Permite definir un evento en una pagina que invoca una peticion AJAX y
luego, las areas de la pagina deberian sincronizarse con el Arbol de Componentes

JSF, después de que la peticion Ajax cambie los datos en el servidor. (16)

Facelets.

JavaServer Facelets es un framework para plantillas (templates) centrado en la

tecnologia JSF (JavaServer Faces), por lo cual se integran de manera muy facil.
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Caracteristicas de JavaServer Facelets:
v Facilidad en la creacion de plantillas para los componentes y paginas.
v"Un buen sistema de reporte de errores.
v" No es necesaria configuracién XML.
Las principales ventajas de Facelets son:
v' Construccion de interfaces basadas en plantillas.
v' Répida creacion de componentes por composicion.

v' Facil creacién de funciones y librerias de componentes. (16)

Lenguaje Extensible de Marcado de Hipertexto (XHTML).

XHTML es un lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como estandar
para las paginas web. Es la version XML de HTML con las mismas
funcionalidades, pero cumple las especificaciones, mas estrictas, de XML. Su
objetivo es lograr una web semantica, donde la informacion, y la forma de

presentarla estén claramente separadas. (18)

1.8.2 Capa de Negocio.
JBoss Seam.

Seam es un framework Opensource desarrollado por la empresa JBoss, con el fin de
unir diferentes tecnologias y estandares de Java en un solo framework, a la vez que

afnade algunas funcionalidades no contempladas por ellos.

Seam permite usar EJB3 (Enterprise JavaBeans) + JSF (Java Server Faces) de una
forma muy sencilla, ademés de afadirte herramientas tremendamente Utiles para el
desarrollo de aplicaciones Web, todo en un solo framework bien acoplado y basado en
estandares ampliamente utilizados y probados (escalables, portables y reusables).
(19)

1.8.3 Capa de acceso a datos.

Hibernate.

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) para la plataforma

Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y
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el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que
permiten establecer estas relaciones. (20)

Es una herramienta ORM completa que ha conseguido en un tiempo record una
excelente reputacion en la comunidad de desarrollo posicionandose claramente como
el producto Opensource lider en este campo gracias a sus prestaciones, buena
documentacion y estabilidad. Es valorado por muchos incluso como solucién superior
a productos comerciales dentro de su enfoque, siendo una muestra clara de su
reputacion y soporte la reciente integracién dentro del grupo JBOSS que seguramente
generard iniciativas muy interesantes para el uso de Hibernate dentro de este servidor

de aplicaciones. (20)

Como todas las herramientas de su tipo, Hibernate busca solucionar el problema de la
diferencia entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacion: el usado en
la memoria de la computadora (orientacion a objetos) y el usado en las bases de datos
(modelo relacional). Para lograr esto permite al desarrollador detallar como es su
modelo de datos, qué relaciones existen y qué forma tienen. Con esta informacién
Hibernate le permite a la aplicacion manipular los datos de la base operando sobre
objetos, con todas las caracteristicas de la programacion orientada a objetos.
Hibernate convertir4 los datos entre los tipos utilizados por Java y los definidos por
SQL. (20)

Hibernate genera las sentencias SQL y libera al desarrollador del manejo manual de
los datos que resultan de la ejecucion de dichas sentencias, manteniendo la
portabilidad entre todos los motores de bases de datos con un ligero incremento en el

tiempo de ejecucién. (20)

Hibernate esta disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado,
para poder adaptarse a su uso sobre una base de datos ya existente. También tiene la
funcionalidad de crear la base de datos a partir de la informacién disponible. Hibernate
ofrece también un lenguaje de consulta de datos llamado HQL (Hibernate Query
Language), al mismo tiempo que wuna APl para construir las consultas

programaticamente (conocida como "criterio"). (20)

Enterprise JavaBeans (EJB3).

Los Enterprise JavaBeans (EJB3) son una de las API que forman parte del estandar

de construccién de aplicaciones empresariales J2EE de Sun Microsystems (ahora JEE
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5.0). Su especificacién, detalla cémo los servidores de aplicaciones proveen objetos
desde el lado del servidor, que son precisamente los EJB. (21)

Los EJB proporcionan un modelo distribuido y estdndar de componentes que se
ejecutan en el servidor. El objetivo de los EJB, es dotar al programador de un modelo
que le permita abstraerse de los problemas generales de una aplicacion empresarial
(concurrencia, transacciones, persistencia, seguridad) para centrarse en el desarrollo
de la légica de negocio en si. El hecho de estar basado en componentes, permite que

éstos sean flexibles y sobre todo reutilizables. (21)

Java Persistence API (JPA).

JPA, es la API para la persistencia de objetos Java a cualquier base de datos
relacional. Esta API fue desarrollada para la plataforma Java EE e incluida en el
estandar de EJB 3.0. Busca unificar la manera en que funcionan las utilidades que
proveen un mapeo objeto-relacional. El objetivo que persigue el disefio de esta API, es
no perder las ventajas de la orientacion a objetos al interactuar con una base de datos,
como si ocurria con EJB2, y permitir usar objetos regulares. (16)

1.9 Lenguajes.

Un lenguaje de programacion, es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el
comportamiento de una maquina, particularmente una computadora. Consiste en un
conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el
significado de sus elementos y expresiones. Permite a uno 0 mas programadores,
especificar de manera precisa: sobre qué datos una computadora debe operar, como
deben ser estos almacenados y transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una

variada gama de circunstancias. (22)

1.9.1 Java.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, toma mucha de su sintaxis
de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de
bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, los programas escritos en el lenguaje
Java puede ejecutarse en cualquier tipo de hardware. La recoleccion de basura de
Java, es un proceso practicamente invisible al desarrollador. Es decir, el programador

no tiene conciencia de cuando la recoleccion de basura tendra lugar, ya que ésta no
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tiene necesariamente que guardar relacion con las acciones que realiza el codigo
fuente. (23)

1.10 JBoss Server o JBoss AS.

JBoss es el servidor de aplicaciones de codigo abierto més utilizado actualmente en
todo el mundo. Este servidor de aplicaciones se encuentra certificado J2EE y soporta
sistemas de gran complejidad y alta concurrencia. Al estar basado en Java, puede ser
utilizado en cualquier sistema operativo que lo soporte. Implementa todo el paquete de
servicios de J2EE. Las caracteristicas destacadas de JBoss incluyen: Producto de
licencia de cédigo abierto sin coste adicional. Cumple los estandares. Confiable a nivel
de empresa. Orientado a arquitectura de servicios. Flexibilidad consistente. Servicios
del middleware para cualquier objeto de Java. Ayuda profesional 24x7 de la fuente.

Soporte completo para JMX. (10)

1.11 Sistema Gestor de Bases de Datos.

Un sistema de gestion de la base de datos es un conjunto de programas no visibles al
usuario final que se encargan de la privacidad, la integridad, la seguridad de los datos
y la interaccion con el sistema operativo. Proporciona una interfaz entre los datos, los

programas que los manejan y los usuarios finales.
Ayuda a realizar las siguientes acciones:
v Definicion de los datos.
v' Mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la base de datos.
v" Control de la seguridad y privacidad de los datos.
v" Manipulacién de los datos. (24)
Algunas de las caracteristicas deseables en un SGBD son:

v' Control de la redundancia: La redundancia de datos tiene varios efectos
negativos (duplicar el trabajo al actualizar, desperdicia espacio en disco, puede
provocar inconsistencia de datos) aunque a veces es deseable por cuestiones

de rendimiento.

v Restriccion de los accesos no autorizados: cada usuario ha de tener unos

permisos de acceso y autorizacion.
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v' Cumplimiento de las restricciones de integridad: el SGBD ha de ofrecer
recursos para definir y garantizar el cumplimiento de las restricciones de
integridad. (24)

PostgreSQL.

PostgreSQL es un potente Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-
Relacionales (ORDBMS) de cédigo abierto. Tiene mas de 15 afos de activo proceso
de desarrollo a nivel mundial y una arquitectura probada que se ha ganado una soélida
reputacion de fiabilidad, integridad de los datos, y la correccion. Es multiplataforma y
funciona en los principales sistemas operativos, como Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX,
SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), y Windows. También apoya el almacenamiento

de grandes objetos binarios, imagenes, sonidos o video. (25)
Caracteristicas de PostgreSQL.:

v/ Cobdigo abierto: Debido a la licencia liberal, PostgreSQL puede ser usado,
modificado y distribuido por todo el mundo de forma gratuita para cualquier fin,
ya sea de datos, comerciales o académicas.

v Mdltiples lenguajes de procedimientos: Los disparadores y otros
procedimientos pueden ser escritos en varios lenguajes de procedimientos.
Cddigo del lado del servidor es cominmente escrito en PL / PostgreSQL, un
lenguaje de procedimiento similar al de Oracle PL / SQL. También se puede
desarrollar codigo del lado del servidor en Tcl, Perl, incluso bash (el de cédigo
abierto Linux / Unix Shell).

v' Multiples-cliente API: PostgreSQL soporta el desarrollo de aplicaciones cliente
en varios lenguajes, interfaz para PostgreSQL desde C, C + +, ODBC, Perl,
PHP, Tcl / Tk, y Python.

v' Tipos de datos: integer, string, numeric, boolean, char, varchar, date, interval, y
timestamp, tipos geométrica, tipo de datos booleanos y tipos de datos

disefiados especificamente para hacer frente a las direcciones de red. (25)
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1.12 Herramientas a utilizar.

Las herramientas de desarrollo son fundamentalmente editores de cédigo que ademas
pueden servir para depurar y facilitar las diferentes tareas necesarias en el desarrollo

de cualquier tipo de aplicacion.

1.12.1 Herramientas CASE.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las

mismas en términos de tiempo y de dinero.

Visual Paradigm.

La herramienta CASE Visual Paradigm for UML Enterprise Edition utiliza el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) como lenguaje de modelado. Estd disefiada para
distintos usuarios entre los que se incluyen ingenieros de software, analistas de
sistemas, analistas de negocios, arquitectos y desarrolladores. Esta orientada a la
creacion de disefios y se usa el paradigma de programaciéon orientada a objetos.
Visual Paradigm (VP) incluye una herramienta llamada Visual Architect que permite la
generacion de cédigo para el manejo de la base de datos.

Con esta herramienta se puede generar cédigo para los lenguajes PHP, JAVA 'y C#y
para los gestores de base de datos DB2, Informix, SQL Server, MySQL, Oracle y
PostgreSQL. (26)

Beneficios de Visual Paradigm para UML:

v' Persistencia de forma facil: Los desarrolladores emplean mucho esfuerzo en
salvar y cargar objetos entre la memoria y la base de datos lo que hace que el
programa sea complicado y dificil de mantener. Visual Paradigm (VP) simplifica
estas tareas mediante la generacion de una capa de persistencia entre objeto y

modelos de datos.

v' Generador de mapeo objeto-relacional sofisticado: La capa de mapeo objeto-
relacional que se genera incorpora caracteristicas como soporte de
transacciones, capaz de conectar en caché, agrupacién de conexiones y

personalizaciéon de sentencias SQL.
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v" Amplia cobertura para bases de datos: Soporta una amplia gama de base de
datos, incluidos Oracle, DB2, Cloudscape / Derby, Sybase Adaptive Server
Enterprise, Sybase SQL Anywhere, Microsoft SQL Server, PostgreSQL,
MySQL vy otros.

v' Base de datos de ingenieria inversa: Permite la ingenieria inversa existente en
una base de datos a través JDBC en el modelo entidad-relacion. Los
desarrolladores pueden transformar el modelo entidad-relacién al modelo de

objetos y redisefar la base de datos para un mayor desarrollo.

v Integraciéon con IDE: VP-UML no s6lo es una aplicacién independiente, se
puede integrar a los principales Integrated Development Environments (IDES):
Eclipse/WebSphere ®, Borland. (26)

1.13 Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE).
Eclipse.

Eclipse es una plataforma de software de cddigo abierto independiente de una
plataforma para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente
Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores.
Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar un entorno integrado de
desarrollo. Este IDE es mas general para el desarrollo de aplicaciones en Java, en la
que se ha especializado, también permite programar en PHP, aunque con muy pocas
opciones de revisién y correccion de errores y sin completamiento de cédigo. Es una
herramienta que necesita de mucha ayuda del hardware para realizar la compilacién

del codigo fuente escrito, ademas de ser multiplataforma. (27)

En este capitulo, se hizo referencia a los principales conceptos relacionados con el
dominio del problema. Ademas, se realizé un estudio sobre los sistemas existentes a
nivel nacional e internacional asi como un profundo analisis de las metodologias,
herramientas y tecnologias a utilizar propuestas por el grupo de arquitectura de la

facultad y la direccién del proyecto.
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Capitulo2: Caracteristicas del modulo neurofisiologia del Sistema de

Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifos.

En el presente capitulo se realiza la descripcién de los procesos del negocio, se
definen actores, trabajadores, 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 del negocio.

El modelo del negocio es una técnica para describir los procesos de la organizacién
bajo estudio que permite la especificacion de los requisitos mas importantes del
sistema determinados a través del propio negocio. La finalidad del modelado del
negocio es describir cada proceso del negocio, especificando sus datos, actividades,
roles y las reglas del mismo. Proporciona un entendimiento comun entre clientes y
desarrolladores en la comprension de la estructura y la dinamica de la organizacién
donde se va a implantar el sistema; se enfoca en comprender los problemas actuales

de la organizacioén e identifica mejoras potenciales.

2.1.1 Identificacién de roles del entorno del negocio.
Una vez identificados los procesos de negocio, es preciso encontrar los involucrados

en su realizacion. Cada uno de éstos, desempenia cierto papel (juega un rol).

Actor del Negocio: Cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o

sistema de informacion externos; con los que el negocio interactua. (28)

Actores del negocio Descripcién

. Nifios egresados de los Servicios de Cuidados Intensivos
Paciente

Neonatales y Cuidados Intensivos Polivalentes.

Tabla 2: Actores del negocio

Trabajador del negocio: Representa a personas o sistemas dentro del negocio
gue son las que realizan las actividades que estan comprendidas dentro de un

caso de uso, permaneciendo dentro de la frontera del negocio.
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Trabajadores del negocio

Descripcién

Especialista en neurofisiologia |examenes, analizar el resultado de los mismos y

Es el especialista encargado de realizar los

emitir un resumen de la consulta.

2.1.2 Diagrama del proceso del negocio.

Tabla 3: Trabajadores del negocio.

Proceso: Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades

interrelacionadas entre si, que a partir de una o varias entradas de materiales o

informacién, dan lugar a una o varias salidas también de materiales o informacion con

valor afiadido. (29)

Diagrama de procesos actuales de neurofisiologia

Paciente

Neurofisidloga

3'

Turno médico
(Consultado)

|

Realizar consulta Neurofisiologia

é Resumen Neurofisiologia
(Creado)

Fig.1 Diagrama de procesos
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2.1.3 Descripcién de los procesos del negocio.

PROCESO: Realizar consulta de neurofisiologia.

Aplicar las pruebas necesarias para obtener la evaluacion
Mision: neurofisiolégica de los pacientes en la especialidad de

neurofisiologia.

Responsable: |Dra. Lydia B4ez

ACTORES INVOLUCRADOS

Rol Funciones

. Es el principal ejecutor de las actividades relacionadas con la
Especialista en

neurofisiologia realizacion del examen fisico y el resumen de la evaluacion.

ACTIVIDADES

Actividad: | Verificar Turno

Flujo de Informacién
El paciente llega a la consulta y entrega su turno médico. El especialista en
neurofisiologia verifica que le corresponda el turno ese dia y en caso de no

corresponderle no realiza la consulta.

Artefacto Emisor Receptor Formato Frecuencia

Turno médico | Pediatra | Especialista en Papel |Cada vez que se realiza

i iVi neurofisiologia
intensivista g una consulia.

Actividad: | Examen médico

Flujo de Informacion
El especialista en neurofisiologia realiza el examen médico formado por cinco pruebas
las cuales miden el estado y desarrollo del nifio. Las pruebas pueden ser: Potenciales
Evocados Auditivos de estado estable, Potenciales Evocados Auditivos transiente,

Potenciales Evocados Visuales, Emisiones Otoacusticas y Timpanometria.

Artefacto Emisor Receptor Formato Frecuencia
Examen médico | Especialista en| Especialista en Papel Cada vez que
neurofisiologia | neurofisiologia se realiza una
consulta.

Actividad: [ Emitir resumen neurofisiologia.
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Flujo de Informacién
El especialista en neurofisiologia crea el resumen final de la consulta donde escribe los

resultados del examen médico y las observaciones de la consulta.

Artefacto Emisor Receptor Formato Frecuencia
Resumen Especialista en | Especialista en Papel Cada vez que
Neurofisiologia neurofisiologia | neurofisiologia concluya la

consulta.

Tabla 4: Descripcién del proceso del negocio.

Diagrama de proceso

Paciente Neurofisiologa

¢ Comesponde la fecha? N
o
i pa e Verificar tumo >(’;} )O

Turno médico
(Consuttado)

Si
S A A
Ll
! Prueba Potenciales Evocados Auditivos de Estado Estable
| (Creada)
i
Realizarexamen | """ TTTTTTTTT
neurofisiologico
Prueha Potenciales Evocados Audtivos Transiente

1 (Creada)
1

Prueha Potenciales Evocados Auditivos
(Creada)

Prueba Emisiones Otoaclsticas
(Creadsa)

.................... _——

Prueha Timpanometri
(Creada)

Emitir resumen Neurofisiologia j

Resumen Neurofisiologia
(Creado)

@

Fig.2: Descripcién del proceso del negocio. Realizar consulta de neurofisiologia.
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2.2 Especificacion de los requisitos de software.

La captura de requisitos tiene como objetivos encontrar los verdaderos requisitos y
representarlos de un modo adecuado para los usuarios, clientes y desarrolladores. La
identificacion de requisitos suele hacerse a través de entrevista y reuniones con los
clientes y usuarios. El principal reto ha sido el entendimiento entre los clientes y los
desarrolladores ya que la mayoria de los usuarios no sabe qué partes de su trabajo
pueden transformarse en software, cdmo puede hacerse mas eficiente la operacién en
su conjunto, ni cuéles son los requisitos y tampoco cdmo especificarlos de una forma

precisa.
2.2.1 Requisitos funcionales.

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir; indican qué es lo que el software debe hacer, especifican como debe
comportarse el sistema en situaciones particulares y como debe ser el comportamiento

de entrada y salida del sistema.

RF 1 Crear examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.

RF 2 Ver detalles examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.
RF 3 Modificar examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.

RF 4 Crear examen Potenciales Evocados Auditivos estado estable.
RF 5 Ver detalles examen Potenciales Evocados Auditivos estado estable.
RF 6 Modificar examen Potenciales Evocados Auditivos estado estable.
RF 7 Crear examen Emisiones Otoacusticas.

RF 8 Ver detalles examen Emisiones Otoacusticas.

RF 9 Modificar examen Emisiones Otoacusticas.

RF 10 Crear examen Timpanometria.

RF 11 Ver detalles examen Timpanometria.

RF 12 Modificar examen Timpanometria.

RF 13 Crear examen Potenciales Evocados Visuales.

RF 14 Ver detalles examen Potenciales Evocados Visuales.
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RF 15 Modificar examen Potenciales Evocados Visuales.
RF 16 Listar pacientes atendidos neurofisiologia.

RF 17 Buscar pacientes atendidos neurofisiologia.

RF 18 Crear resumen neurofisiologia.

RF 19 Ver detalles resume neurofisiologia.

RF 20 Modificar resume neurofisiologia.

RF 21 Buscar resumen neurofisiologia.

RF 22 Ver resumen neurofisiologia.

RF 23 Gestionar oido (nomenclador)

RF 24 Gestionar tipo curva (nomenclador)

RF 25 Gestionar simetria (hnomenclador)

RF 26 Gestionar reflejo (homenclador)

RF 27 Gestionar morfologia (nomenclador)

RF 28 Gestionar pendiente (nomenclador)

RF 29 Gestionar latencia absoluta (nomenclador)

RF 30 Gestionar latencia interpico (nomenclador)

RF 31 Gestionar intervalos interpicos (nomenclador)
RF 32 Gestionar (Tcc) tiempo de conduccién central (nomenclador)
RF 33 Gestionar intervalos tcc (nomenclador)

RF 34 Gestionar emisiones otacusticas (nomenclador)
RF 35 Gestionar morfologia visual (nomenclador)

RF 36 Gestionar latencia visual (nomenclador)

2.2.2 Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales especifican propiedades del sistema, como
restricciones del entorno o de la implementacién, rendimiento, dependencias de la

plataforma, facilidad de mantenimiento, extensibilidad y fiabilidad.
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Usabilidad:

RNF 1: El sistema serd una aplicacion web para facilitar y viabilizar el proceso de
gestién de la informacién que le proporcionard al cliente un acceso rapido y seguro a

la informacion actualizada, reduciendo el tiempo en las busquedas de informacion.
RNF 2: El sistema estard disefiado de manera que los usuarios adquieran las
habilidades necesarias para explotarlo en un tiempo reducido:

v' Usuarios de pocos conocimientos informaticos: 30 dias.

v" Usuarios de avanzados conocimientos informaticos: 20 dias.

RNF 3: La estructura concebida para la organizacion de la informacion agiliza el
entendimiento del sistema por parte del usuario, siendo capaces de alcanzar sus

objetivos con un minimo esfuerzo y obteniendo los resultados maximos.

RNF 4: Se utilizardn iconos e imagenes intuitivas que sugieran las actividades que

puedan realizar los usuarios en el sistema.
Confiabilidad:

RNF 5: La respuesta del sistema ante una blsqueda bajo criterios no debe exceder los

5 segundos.

RNF 6: Ante una insercion de datos, vista de detalles, modificacién o eliminaciéon el

sistema debe responder en no mas de 3 segundos.

RNF 7: El sistema debera soportar transacciones de cerca de 300 usuarios

conectados simultaneamente.

RNF 8: El sistema no debe exceder la suma de 2 fallos o errores graves mensuales,

garantizando la estabilidad del mismo.

RNF 9: El sistema podra ser usado de forma extendida permitiendo un tiempo de

mantenimiento cada 6 meses.

RNF 10: Ante un fallo o error del sistema se debe restablecer el sistema en un tiempo

no mayor de 10 horas.

RNF 11: Ninguna informacion ingresada en el sistema sera eliminada fisicamente de la

base de datos, independientemente de su inexistencia para el sistema. Permitira la
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recuperacion de la informacion de la base de datos, a partir de respaldos, o salvas

realizadas.

RNF 12: Se realizaran salvas periddicas de la base de datos para prevenir la pérdida

de informacion.
Rendimiento:

RNF 13: El sistema minimizard el volumen de datos en las peticiones y ademas
optimizara el uso de recursos criticos como la memoria. Para ello se potenciara como

regla guardar en la memoria caché datos y recursos de alta demanda.

RNF 14: El sistema respetara buenas practicas de programacion para incrementar el
rendimiento en operaciones costosas para la maquina virtual como la creacién de
objetos. Se debera destruir referencias que ya no estén siendo usadas, optimizar el
trabajo con cadenas, entre otras buenas practicas que ayudan a mejorar el

rendimiento.
Soporte:

RNF 15: Luego de culminado el proceso de desarrollo se realizaran los procesos de

despliegue, capacitacion y mantenimiento del sistema.

RNF 16: El personal encargado del despliegue del sistema debe contar con el nivel
técnico requerido, obtenido mediante adiestramiento de servicio en no menos de 25

dias.

RNF 17: Las deficiencias detectadas en la aplicacion deberan notificarse al equipo de

mantenimiento, dando este una respuesta en no mas de 15 dias.

Restricciones de disefio:

El sistema estara dividido en las siguientes capas:

Capas Fisicas

RNF 18:

Cliente: Computadora con cualquier tecnologia o sistema operativo que cuente con un
navegador actualizado y que siga los estandares web (se recomienda IE 7 o superior o

Firefox 3.x).
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RNF 19:
Servidor de Aplicaciones: Servidor con cualquier techologia o sistema operativo que
soporte el Java Runtime Environment (JRE) 1.5 o superior y al JBoss AS 4.2 o

superior.
RNF 20:

Servidor de Base de Datos: Servidor con cualquier tecnologia o sistema operativo
que soporte a PostgreSQL Server 8.3 o superior en los servidores de base de datos de

cada hospital.
Capas Logicas

RNF 21:
Presentacion: Contiene todas las vistas y la l6gica de la presentacion. El flujo web se

maneja de forma declarativa y basadndose en definiciones de procesos del negocio.
RNF 22:

Negocio: Mantiene el estado de las conversaciones y procesos del negocio que
concurrentemente pueden estar siendo ejecutados por cada usuario. En los casos de
gue algun objeto del negocio tenga una interfaz externa, siendo accesible la misma
desde sistemas legados o directamente del cliente, se garantiza la seguridad a nivel
de objeto y métodos.

RNF 23:

Acceso a Datos: Contiene las entidades y los objetos de acceso a datos
correspondientes a las mismas. El acceso a datos esta basado en el estdndar JPA y

particularmente en la implementacion del motor de persistencia Hibernate.
Interfaz:

Interfaz de usuario
RNF 24: Las ventanas del sistema contendran claro y bien estructurados los datos,

ademas de permitir la interpretacion correcta de la informacion.

RNF 25: La interfaz contara con teclas de funcion y menus desplegables que faciliten y

aceleren su utilizacion.

RNF 26: La entrada de datos incorrecta sera detectada claramente e informada al

usuario.
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RNF 27: Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol.

RNF 28: Se incorporaran asistentes que faciliten el uso del sistema por los usuarios,
en procesos con determinado nivel de complejidad, que lo guien paso a paso para

minimizar la posibilidad de errores.

RNF 29: El disefio de la interfaz del sistema respondera a la ejecucion de acciones de

una manera rapida, minimizando los pasos a dar en cada proceso.

Interfaces software

RNF 30: Para la instalacién de la aplicacion se debe disponer del sistema operativo
Windows o GNU Linux.

RNF 31: Servidor de Base de Datos PostgreSQL 8.3

RNF 32: Navegador: Mozilla Firefox 3.6 0 superior.

RNF 33: Debe estar instalada la maquina virtual de Java 6.4

Interfaces hardware

RNF 34: Tipo de procesador: Procesador Intel Xeon Quad Core 0 superior.
RNF 35: Memoria RAM: minimo 1 (4Gb Recomendado).

RNF 36: Debe tener al menos 1 Raid de discos

Requisitos Legales:

RNF 37: Los requisitos legales del sistema quedan reservados para su uso por la

Universidad de las Ciencias Informaticas.
Seguridad:

Confidencialidad

RNF 38: El acceso al sistema asi como la informacién se encontraran protegidos
contra accesos no autorizados utilizando mecanismos de autenticacion propios del
sistema.

RNF 39: La autenticacion del sistema sera la primera accion del usuario, el cual
debera proporcionar un usuario Unico y una contrasefia, los cuales seran de uso

exclusivo del propio usuario.

RNF 40: Las diferentes areas del sistema se encontraran protegidas contra acceso no

autorizado utilizando roles y grupos de usuarios.
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RNF 41: El administrador del sistema como politica de seguridad podra restringir el

acceso a las diferentes areas del sistema a los usuarios o grupos de usuarios.

Integridad:
RNF 42: La informacién podra ser modificada solo por el personal autorizado.

Disponibilidad

RNF 43: El sistema deber& estar disponible las 24 horas del dia durante los 365 dias

del afo, salvo sea necesario su mantenimiento o actualizacion.

2.3 Modelo de casos de uso del sistema.

El Modelo de casos de uso del sistema estd compuesto por actores y casos de uso.
Los casos de uso son las funciones que proporciona un sistema para afiadir valor a
sus usuarios. Los actores representan el entorno del sistema, son representados por
personas aunque también pueden ser sistemas o hardware externo que interactuaran
con el sistema. Cada actor asume un conjunto coherente de papeles cuando

interactda con el sistema.

Actores del sistema:

Actor Descripcion

Especialista en|Es el especialista encargado de realizar los exadmenes, analizar el

neurofisiologia resultado de los mismos y emitir un resumen de la consulta.

Tabla 5: Actores del sistema.
2.3.1 Diagrama de casos de uso del sistema.

Un diagrama de casos de uso del sistema muestra la relaciébn que existe entre los
casos de uso y los actores. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo
que se refiere a su interaccién externa, es decir, los casos de uso son las funciones

que proporciona un sistema para afadir valor a sus usuarios. (30)

El sistema estd compuesto por dos paquetes de casos de uso. A continuacion se

representa el Diagrama de Paquetes de casos de uso del sistema:
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Fig.3 Diagrama de paquete.

|
|
| <<Extend>>
|

Fig.4 Diagrama de casos de usos del sistema del paquete evaluacion.
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Diagrama de caso de uso del sistema del paquete configuracién.

Gestionar Latencia Visual
Gestionar Meorfologia
Visual
Gestionar Latencia Interpico
Gestionar Intervalos Interpico
Administrador

Gestionar Simetria
Gestionar Intervalos Tcc
Gestionar Reflejo
Gestionar Tcc Gestionar Perndiente

== R
-

Fig.5 Diagrama de casos de usos del sistema del paquete configuracién.

2.3.2 Listado de Casos de Uso del Sistema (CUS).

CUS-1 Crear examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.

Actores Especialista en neurofisiologia.

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion crear examen
Potenciales Evocados Auditivos transiente, el sistema le permite
introducir los datos del examen, el actor introduce los datos, el sistema
crea el examen Potenciales Evocados Auditivos transiente, el caso de
uso termina.

Referencias | RF-1

Tabla 6: Crear examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.

Cus-2 Ver detalles examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.

Actores Especialista en neurofisiologia.

Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor crea el examen Potenciales
Evocados Auditivos transiente, al dar Aceptar se muestra los detalles
del examen Potenciales Evocados Auditivos transiente, el caso de uso

termina.
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Referencias

RF-2

Tabla 7: Ver detalles examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.

CuUs-3 Modificar examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.
Actores Especialista en neurofisiologia.
Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Modificar

examen Potenciales Evocados Auditivos transiente. El sistema muestra
los datos del examen Potenciales Evocados Auditivos transiente y
brinda la posibilidad de cambiar sus valores ya sea introduciendo
nuevos o seleccionando diferentes. El actor modifica los datos que
necesita, el sistema actualiza los datos del examen y el caso de uso

termina.

Referencias

RF-3

Tabla 8: Modificar examen Potenciales Evocados Auditivos transiente.

Ccus-4

Crear examen Potenciales Evocados Auditivos de estado estable.

Actores

Especialista en neurofisiologia.

Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién crear examen
Potenciales Evocados Auditivos de estado estable, el sistema le
permite introducir los datos del examen, el actor introduce los datos, el
sistema crea el examen Potenciales Evocados Auditivos de estado

estable, el caso de uso termina.

Referencias

RF-4

Tabla 9: Crear examen Potenciales Evocados Auditivos de estado estable.

CUS-5

Ver detalles examen Potenciales Evocados Auditivos de estado

estable.

Actores

Especialista en neurofisiologia.
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Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor crea el examen Potenciales
Evocados Auditivos de estado estable, al dar Aceptar se muestra los
detalles del examen Potenciales Evocados Auditivos de estado estable,

el caso de uso termina.

Referencias

RF-5

Tabla 10: Ver detalles examen Potenciales Evocados Auditivos de estado estable.

CUS-6 Modificar examen Potenciales Evocados Auditivos de estado estable.

Actores Especialista en neurofisiologia.

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Modificar
examen Potenciales Evocados Auditivos de estado estable. El sistema
muestra los datos del examen Potenciales Evocados Auditivos de
estado estable y brinda la posibilidad de cambiar sus valores ya sea
introduciendo nuevos o seleccionando diferentes. El actor modifica los
datos que necesita, el sistema actualiza los datos del examen y el caso
de uso termina.

Referencias | RF-6
Tabla 11: Modificar examen Potenciales Evocados Auditivos de estado estable.

CUS-7 Crear examen Potenciales Evocados Visuales.

Actores Especialista en neurofisiologia.

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion crear examen
Potenciales Evocados Visuales, el sistema le permite introducir los
datos del examen, el actor introduce los datos, el sistema crea el
examen Potenciales Evocados Visuales, el caso de uso termina.

Referencias | RF-7

Tabla 12: Crear examen Potenciales Evocados Visuales.

CUS-8 Ver detalles examen Potenciales Evocados Visuales.

Actores Especialista en neurofisiologia.
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Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor crea el examen Potenciales
Evocados Visuales, al dar Aceptar se muestra los detalles del examen
Potenciales Evocados Visuales, el caso de uso termina.

Referencias | RF-8
Tabla 13: Ver detalles examen Potenciales Evocados Visuales.
CUS-9 Modificar examen Potenciales Evocados Visuales.
Actores Especialista en neurofisiologia.
Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Modificar

examen Potenciales Evocados Visuales. El sistema muestra los datos
del examen Potenciales Evocados Visuales y brinda la posibilidad de
cambiar sus valores ya sea introduciendo nuevos o seleccionando
diferentes. El actor modifica los datos que necesita, el sistema actualiza
los datos del examen y el caso de uso termina.

Referencias

RF-9

Tabla 14: Modificar examen Potenciales Evocados Visuales.

CuUs-10 Crear examen Timpanometria.
Actores Especialista en neurofisiologia.
Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion crear examen

Timpanometria, el sistema le permite introducir los datos del examen,
el actor introduce los datos, el sistema crea el examen Timpanometria,

el caso de uso termina.

Referencias

RF-10

Tabla 15: Crear examen Timpanometria.

Cus-11

Ver detalles examen Timpanometria.

Actores

Especialista en neurofisiologia.
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Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor crea el examen Timpanometria, al
dar Aceptar se muestra los detalles del examen Timpanometria, el caso

de uso termina.

Referencias

RF-11

Tabla 16: Ver detalles examen Timpanometria.

CUS-12

Modificar examen Timpanometria.

Actores Especialista en neurofisiologia.

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Modificar
examen Timpanometria. El sistema muestra los datos del examen
Timpanometria y brinda la posibilidad de cambiar sus valores ya sea
introduciendo nuevos o seleccionando diferentes. El actor modifica los
datos que necesita, el sistema actualiza los datos del examen y el caso
de uso termina.

Referencias | RF-12

Tabla 17: Modificar examen Timpanometria.

CUS-13 Crear examen Emisiones Otoacusticas.

Actores Especialista en neurofisiologia.

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion crear examen

Emisiones Otoacusticas, el sistema le permite introducir los datos del
examen, el actor introduce los datos, el sistema crea el examen

Emisiones Otoacusticas, el caso de uso termina.

Referencias

RF-13

Tabla 18: Crear examen Emisiones OtoacUsticas.

CuUs-14

Ver detalles examen Emisiones OtoacuUsticas.

Actores

Especialista en neurofisiologia.
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Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor crea el examen Emisiones
Otoacusticas, al dar Aceptar se muestra los detalles del examen

Emisiones Otoacusticas, el caso de uso termina.

Referencias

RF-14

Tabla 19: Ver detalles examen Emisiones Otoacusticas.

CUS-15 Modificar examen Emisiones Otoacusticas.
Actores Especialista en neurofisiologia.
Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Modificar

examen Emisiones Otoacusticas. El sistema muestra los datos del
examen Emisiones Otoacusticas y brinda la posibilidad de cambiar sus
valores ya sea introduciendo nuevos o seleccionando diferentes. El
actor modifica los datos que necesita, el sistema actualiza los datos del

examen y el caso de uso termina.

Referencias

RF-15

Tabla 20: Modificar examen Emisiones Otoacusticas.

CUS-16 Listar pacientes atendidos neurofisiologia.
Actores Especialista en neurofisiologia.
Descripcion | EI caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Listar

pacientes atendidos neurdfisiologia, el sistema muestra el listado de los
pacientes atendidos en la especialidad de neurofisiologia, el caso de

uso termina.

Referencias

RF-16

Tabla 21: Listar pacientes atendidos neurofisiologia.

CuUs-17

Buscar pacientes atendidos neurofisiologia.

Actores

Especialista en neurofisiologia.
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Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Buscar
pacientes atendidos, el sistema brinda la posibilidad de introducir
criterios de busqueda para localizar el listado, el actor introduce los
datos que considera como criterios para realizar una busqueda, el
sistema busca y muestra los listados que cumplen con los criterios de

blusqueda, el caso de uso termina.

Referencias

RF-17

Tabla 22: Buscar pacientes atendidos neurofisiologia.

CuUs-18

Crear resumen neurofisiologia.

Actores

Especialista en neurofisiologia.

Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién crear resumen
neurofisiologia, el sistema brinda la posibilidad de introducir los datos
para realizar el resumen de neurofisiologia, el actor introduce los datos
del resumen de neurofisiologia, el sistema crea el resumen, el caso de

uso termina.

Referencias

RF-18

Tabla 23: Crear resumen neurofisiologia.

CUs-19 Ver detalles resumen de neurofisiologia.

Actores Especialista en neurofisiologia.

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor crea el resumen neurofisiologia, al
dar Aceptar se muestra los detalles del resumen neurofisiologia, el
caso de uso termina.

Referencias | RF-19

Tabla 24: Ver detalles resumen neurofisiologia.

CUS-20 Modificar resumen de neurofisiologia.

Actores Especialista en neurofisiologia.
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Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Modificar
resumen neurofisiologia. El sistema muestra los datos del resumen de
neurofisiologia y brinda la posibilidad de cambiar sus datos. El actor
modifica los datos que necesita, el sistema actualiza los datos del

examen y el caso de uso termina.

Referencias

RF-20

Tabla 25: Modificar resumen neurofisiologia.

Cus-21 Buscar resumen de neurofisiologia.
Actores Especialista en neurofisiologia.
Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Buscar
resumen neurofisiologia, el sistema brinda la posibilidad de introducir
criterios de busqueda para localizar el resumen de neurofisiologia, el
actor introduce los datos que considera como criterios para realizar una
basqueda, el sistema busca y muestra el resumen que cumple con los

criterios de busqueda, el caso de uso termina.

Referencias

RF-21

Tabla 26: Buscar resumen neurofisiologia.

Cus-22 Ver resumen neurofisiologia.
Actores Especialista en neurofisiologia.
Descripcion L :

P El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un resumen y accede a
la opcién de Ver resumen neurofisiologia, el sistema muestra los datos
del resumen, el caso de uso termina.

Referencias
RF-22
Tabla 27: Ver resumen neurofisiologia.
CUs-23 Gestionar oido
Actores Administrador
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Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar un oido determinado. El sistema le brinda la
posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o Eliminar los datos del
oido, mostrando las vistas correspondientes para cada una de estas
funcionalidades.

Referencias | RF-23

Tabla 28: Gestionar oidos.

Cus-24 Gestionar simetria

Actores Administrador

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el tipo de simetria determinado. El sistema
le brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o Eliminar los
datos de la curva, mostrando las vistas correspondientes para cada
una de estas funcionalidades.

Referencias | RF-24

Tabla 29: Gestionar simetria.

CUs-25 Gestionar tipo curva

Actores Administrador

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el tipo de curva determinado. El sistema le
brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o Eliminar los
datos de la curva, mostrando las vistas correspondientes para cada
una de estas funcionalidades.

Referencias | RF-25

Tabla 30: Gestionar tipo de curva.

CUS-26 Gestionar pendiente

Actores Administrador
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Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el tipo de pendiente determinado. El sistema
le brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o Eliminar los
datos de la pendiente, mostrando las vistas correspondientes para
cada una de estas funcionalidades.

Referencias | RF-26

Tabla 31: Gestionar pendiente

Cus-27 Gestionar reflejo

Actores Administrador

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Adicionar, Ver,

Modificar, Listar o Eliminar el tipo de reflejo determinado. El sistema le
brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o Eliminar los
datos del reflejo, mostrando las vistas correspondientes para cada una

de estas funcionalidades.

Referencias

RF-27

Tabla 32: Gestionar reflejo.

Cus-28 Gestionar morfologia

Actores Administrador

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el tipo de morfologia determinado. El
sistema le brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o
Eliminar los datos del tipo de morfologia, mostrando las vistas
correspondientes para cada una de estas funcionalidades.

Referencias | RF-28

Tabla 33: Gestionar morfologia.
CUS-29 Gestionar latencia absoluta
Actores Administrador
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Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el tipo de latencia absoluta determinada. El
sistema le brinda la posibilidad Adicionar, Ver, Modificar, Listar o
Eliminar las latencias absolutas, mostrando las vistas correspondientes

para cada una de estas funcionalidades.

Referencias

RF-29

Tabla 34: Gestionar latencia absoluta.

CUS-30 Gestionar latencia interpico
Actores Administrador
Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,

Modificar, Listar o Eliminar el tipo de latencia interpico determinado. El
sistema le brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o
Eliminar los datos del tipo de latencia interpico, mostrando las vistas

correspondientes para cada una de estas funcionalidades.

Referencias

RF-30

Tabla 35: Gestionar latencia interpico.

CuUsS-31

Gestionar emisiones otacusticas

Actores

Administrador

Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el tipo de emisiones otacusticas
determinado. El sistema le brinda la posibilidad de Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar los datos de las emisiones otacusticas,
mostrando las vistas correspondientes para cada una de estas

funcionalidades.

Referencias

RF-31

Tabla 36: Gestionar emisiones otacusticas.
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CUS-32 Gestionar latencia visual

Actores Administrador

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el tipo de latencia visual determinado. El
sistema le brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o
Eliminar los datos de la latencia visual, mostrando las vistas
correspondientes para cada una de estas funcionalidades.

Referencias | RF-33

Tabla 37: Gestionar latencia visual.

CUS-33 Gestionar Tiempo de conduccion central(Tcc)

Actores Administrador

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,

Modificar, Listar o Eliminar el tipo de Tcc determinado. El sistema le
brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o Eliminar los
datos del Tcc, mostrando las vistas correspondientes para cada una de

estas funcionalidades.

Referencias

RF-33

Tabla 38: Gestionar Tiempo de conduccién central (Tcc).

CUS-34 Gestionar morfologia visual

Actores Administrador

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el tipo de morfologia visual determinado. El
sistema le brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o
Eliminar los datos de la morfologia visual, mostrando las vistas
correspondientes para cada una de estas funcionalidades.

Referencias | RF-34

Tabla 39: Gestionar morfologia visual.
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CUS-35 Gestionar intervalos interpico

Actores Administrador

Descripcion | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar los intervalos interpico determinado. El
sistema le brinda la posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o
Eliminar los datos de los intervalos interpico, mostrando las vistas

correspondientes para cada una de estas funcionalidades.

Referencias | RF-35

Tabla 40: Gestionar intervalos interpico.

CUS-36 Gestionar Intervalos Tiempo de Conduccién Central(Tcc)
Actores Administrador
Descripcion

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Adicionar, Ver,
Modificar, Listar o Eliminar el intervalo Tcc. El sistema le brinda la
posibilidad de Adicionar, Ver, Modificar, Listar o Eliminar los datos del
intervalo Tcc, mostrando las vistas correspondientes para cada una de

estas funcionalidades.

Referencias | RF-36

Tabla 41: Gestionar Intervalos Tcc.

Para alcanzar una mayor comprensién de los casos de uso descritos anteriormente
puede consultar el documento “Especificacion de casos de uso” del mddulo
neurofisiologia del proyecto Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios
(SENDN).

En este capitulo se model6 el proceso actual de atencién y evaluacién de
neurodesarrollo de los nifios egresados de terapia intensiva al ser atendidos por la
especialista en neurofisiologia, se realiz6 el andlisis de las necesidades de
funcionamiento de la aplicacién describiendo la especificacion de requisitos de
software y se obtuvo el diagrama de caso de uso del sistema con las respectivas
descripciones de cada caso de uso definiendo un relato del correcto funcionamiento

del sistema.
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Capitulo 3: Andlisis y disefio del mdédulo neurofisiologia del Sistema

de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifos.

En este capitulo se realiza el andlisis y disefio de la propuesta de solucion. Se
muestran los diagramas de clases del andlisis de los casos de usos definidos, asi
como los diagramas de interaccion correspondientes a cada uno de ellos, refinando
estos diagramas en el disefio para lograr un mejor entendimiento y una mayor
funcionalidad del sistema que se propone. Ademas se realiza el modelo de datos

donde se describen las tablas y sus atributos.

3.1 Arquitectura

La arquitectura de software se define como la estructura de los componentes de un
programa o sistema, sus interrelaciones, los principios y reglas que administran su
disefio. Establece los fundamentos para que analistas, disefiadores y programadores
trabajen en una linea comdn que permita alcanzar los objetivos y necesidades del

sistema. (16)

Para la realizacion del mdédulo de neurofisiologia del Sistema de Evaluacion del
Neurodesarrollo en Nifios se propone el uso del patrén arquitectonico Modelo Vista
Controlador (MVC).

Se define como un patron o0 modelo de abstraccion de desarrollo de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de negocio en
tres componentes distintos. El patrén de llamada y retorno MVC, se ve frecuentemente
en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el codigo que provee de
datos dinamicos a la pagina. El modelo es el sistema de gestion de base de datos y la
I6gica de negocio, y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada
desde la vista. El patron conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa el
modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados

por el usuario en tres clases diferentes. (31)

Vista: genera la presentacion visual de los datos representados por el Modelo y

muestra los datos al usuario.

Controlador: maneja las entradas del usuario, actuando sobre los datos representados

por el Modelo.
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Modelo: representa los datos del programa y controla todas sus transformaciones.
Ventajas del patron Modelo-Vista-Controlador.

v' Separacion clara entre los componentes de un programa, lo cual permite su

implementacion por separado.

v' Conexion entre el modelo y sus vistas dinamicas, se produce en tiempo de

ejecucion, no en tiempo de compilacion.
v' Facilita el mantenimiento en caso de errores. (31)

3.2 Patrones de diseifio.

Los patrones de disefio son una guia de busqueda para brindar soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software y otros espacios referentes al disefio
de interaccion o interfaces. Un patron de disefio es una soluciéon a un problema de

diserio.

Los Patrones GRASP (General Responsibility Assignment software Patterns, por sus
siglas en inglés) son aquellos que describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos. El propésito de los mismos de forma
general es originar componentes robustos, entendibles y faciles de mantener y
reutilizar, lo cual explica que su adecuada utilizaciéon sea la clave para un exitoso
disefio. (32)

Patrén Experto

Experto plantea que se debe asignar la responsabilidad a la clase que tiene la
informacién necesaria para cumplir con la misma. Es usado mas que cualquier otro
patrén en la asignacion de responsabilidades, es un principio usado continuamente en
el disefio orientado a objetos. El uso de este patrén permitira a los objetos valerse de
su propia informacion para hacer lo que se les pide, favorece la existencia de minimas
relaciones entre las clases, lo que permite tener un sistema robusto y facil de

mantener. (32)

Este patrén se evidencia en la clase ConfigurarNomencladorNCurva que es la
encargada de realizar las funcionalidades de insertar, eliminar, ver, listar y eliminar los

tipos de curva.
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Patron Creador
Creador asigna la responsabilidad a una clase B de crear una instancia de la clase A,
una tarea muy comun en sistemas orientados a objetos, si cumple con las siguientes

premisas:

1- B agrega objetos de A.

2- B contiene objetos de A.

3- B registra instancias de objetos de A.
4- B usa muchos objetos de A.

5- B tiene la data inicial que serd pasada a la clase A cuando es creada (asi B es un

experto con respecto a la creacion de A). (32)

Este patron se encuentra presente en la clase control_resumen, la cual es la
responsable de crear instancias de la clase control_general cada vez que desee

utilizar funcionalidades de esta.

Patron Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es la medida de la fuerza con que una clase depende de otras clases,
lo que permite mejorar la programaciéon y el disefio de aplicaciones y son muy

importantes en el incremento de la reutilizacion de codigo.

Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende de muchas otras, lo que
significa de que si se produce una modificacion en algunas de ellas, la repercusion en
el resto de las clases sea la minima, potenciando asi la reutilizacién y disminuyendo la

dependencia entre las clases. (32)

Este patron se puede ver en las clases ConfigurarNomencladorNCurva,
ConfigurarNomencladorNOido donde cada una tiene su responsabilidad y no se
relacionan con otras. De forma tal que si estas sufren algunas modificaciones afectan

lo menos posibles a otras clases.
Patron Alta cohesion

Este patron se utiliza para realizar un disefio que evite contener clases con un alto
grado de abstraccion, que asuman responsabilidades que podian haber delegado a

otros objetos o que tengan responsabilidades muy complejas. Se disefiaron las clases
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de forma tal que contengan las minimas responsabilidades necesarias y colaboren con

otras para llevar a cabo una tarea. (32)

Se tienen las clases controladoras que se encargan de ejecutar acciones de acuerdo a
las peticiones que le llegan y las clases de acceso a datos que interactian con el
modelo, de forma tal que se elimina la sobrecarga de funcionalidades en las clases
controladoras. Este patron permitira tener clases féaciles de mantener, entender y
reutilizar. (32)

De esta forma la clase listado_Resumen solamente se encarga de listar todos los
resimenes de los pacientes, asi como otras operaciones que se realizan en ella

liberando carga en las clases controladoras.
Patron Controlador

El patron controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una determinada
interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos

del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado.

Sugiere que la l6gica de negocios debe estar separada de la capa de presentacion,
para aumentar la reutilizacién de codigo y a la vez tener un mayor control. Es
importante dividir los eventos del sistema en el mayor nimero de controladores para
poder aumentar la cohesion y disminuir el acoplamiento. Lo dificil de este patrén es
elegir quién deberia ser responsable de manejar un evento del sistema. Un defecto

comun en el disefio de controladores es darles muchas responsabilidades. (32)

La clase control_general es ejemplo de cémo se aplica este patron, funcionando como
agente de tréfico para las operaciones, donde recibe peticiones y devuelve respuestas,

mientras que otras clases se encargan de gestionarlas realmente.
3.3 Andlisis

Se analizan los requisitos que fueron descritos en la captura de requisitos,
refinandolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprension
méas precisa de los requisitos y una descripcion de los mismos que sea facil de

mantener y que ayude a estructurar todo el sistema, incluyendo su arquitectura.
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Modelo de analisis

El modelo de andlisis es utilizado fundamentalmente por los desarrolladores para
comprender cémo seria el sistema a implementar. Este modelo proporciona la
estructura de la vista interna del sistema, ademés de servir como una primera

aproximacion al disefio.
Clases de andlisis

Una clase describe un grupo de objetos con estructura y comportamiento comun. Las
estructuras o propiedades de la clase se conocen como atributos y el comportamiento
como operaciones. Una clase define uno o mas objetos, donde los objetos pertenecen

a la clase, teniendo caracteristicas comunes. (33)

A continuacién se muestran el diagrama de clases del andlisis Crear resumen de
neurofisiologia donde el actor es el especialista en neurofisiologia. El mismo puede
crear el resumen accediendo a la interfaz Cl_Listar_Pacientes Atendidos, desde la
cual se accede a la vista Cl_Crear_Resumen_Neurofisiologia. La clase controladora
CC_Gestionar_Resumen_Neurofisiologia es la encargada de manipular la informacion
de la clase entidad CE_Resumen en la cual se archivan los datos referentes al
resumen a realizar. Para consultar los restantes diagramas de clases de analisis ver

(Anexo 2).

Diagrama de clases de analisis: Crear resumen neurofisiologia.

—O

Cl_Listar Pacientes Atendii...

— N\

Especiali
en neurofisiolog /

Cl_Crear Resumen Neurofisiolo...

O — 0

CC_Gestionar Resumen Ne... CE_Resumen

Fig. 6 Diagrama de clases de andlisis. Crear resumen neurofisiologia.

54




) Capitulo 3: Andlisis y disefio del médulo neurofisiologia del

Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios

3.4 Diseio

El disefio contribuye a una arquitectura estable y sélida, en él se modela el sistema
para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales. También se
analiza si es posible dar una solucion que satisfaga a los requerimientos significativos

de la arquitectura. Pretende crear un plano del modelo de implementacion.

Modelo del Disefio

El Modelo de Disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los
casos de uso centrAndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto
con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto
en el sistema. Ademas, describe las clases mas importantes, su organizacion en
paquetes y subsistemas, sirviendo como abstraccibn de la implementacién y

utilizandose como entrada fundamental de las actividades de implementacion. (34)

3.4.1 Diagrama de Clases del Disefio

Los diagramas de clases de disefio exponen un conjunto de interfaces, colaboraciones
y sus relaciones. Se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema.
Son importantes para visualizar, especificar, documentar modelos estructurales y

construir sistemas ejecutables aplicando ingenieria directa e inversa.

A continuaciébn se muestran el diagrama de clases del disefio Crear resumen
neurofisiologia, para obtener méas informacion sobre los diagramas restantes ver

(Anexo 3).
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Diagrama de clases de disefio: Crear resumen neurofisiologia.

Richfaces API <<includes>

—— o

‘ é <<huild=> <<huild>>
=~ =
neurof_Listar [@icientes Atendidos neurof_Crear Resume urofisiologia.xhtml
NeurofisYologia.xhtml
<<submit>> <<submit>>

SP_Crear Resumén Neurofisiologia
|
|
|

<<actualiza=>

|
|
Form_Listar Pacientes Atendidos Neurofisiologia <<a$ces>> Form_Crear Resumen Neurofisiologia
|
|
|
\4 <<Entity Bean>>
<Controller>> <<ORM Persistable>>
Crear Resumen Neurofisiologia y, > Modneurof resumen
+insertar Resumen Neurofisiologia() Lidl - serial
X -id_evaluacion : int
-observaciones : varchar
1 -version : int
<<Interface>> -eliminado : boolean
Entity Manager -cid : int

Fig. 7 Diagrama de clases de disefio. Crear resumen neurofisiologia.

3.4.2 Diagrama de Interaccién (Secuencia)

Un diagrama de secuencia es un diagrama de interaccién que destaca la ordenaciéon
temporal de los mensajes. Graficamente, un diagrama de secuencia es una tabla que
representa objetos, dispuestos a lo largo del eje X, y mensajes, ordenados segun

suceden en el tiempo, a lo largo del eje Y.

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia Crear resumen neurofisiologia,

para obtener mas informacién sobre los diagramas restantes ver (Anexo 4).
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Diagrama de secuencia: Crear resumen neurofisiologia
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Fig. 8 Diagrama de secuencia. Crear resumen neurofisiologia.
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3.4.3 Descripciones textuales.

Crear resumen neurofisiologia. Descripcion.

Capa de presentacion

Nombre Propdsito

Richfaces API Se integra facilmente a JSF por lo

gue provee el desarrollo de

Fig. 9 Clase Richfaces API. interfaces de usuario mejoradas y

paginas web dinamicas.

Descripcién

Permite realizar las validaciones, conversiones, mensajes de error e
internacionalizacion del lado del cliente y construir paginas mas dindmicas integradas

a un navegador web.

Nombre Propdsito
—_— Proveer la interaccion con el usuario.

2

Fig. 10 Clase neurof_Listar Pacientes Atendidos

Neurofisiologia.xhtml

Descripcion

La clase neurof Listar_Pacientes_Atendidos_Neurofisiologia.xhtml es una pagina
web que se ejecuta del lado del cliente sobre un navegador. Posibilita mostrar los
datos referentes a los pacientes que se les va a realizar el resumen. Utiliza diferentes

librerias basadas en el Framework JSF.

Nombre Propdsito
—_— Proveer la interaccion con el usuario.

2

Fig. 11 Clase Crear Resumen Neurofisiologia.xhtml
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Descripcion

La clase Crear_Resumen_Neurofisiologia.xhtml es una pagina web que se ejecuta del
lado del cliente sobre un navegador. Posibilita registrar los datos necesarios
referentes al resumen médico de un paciente. Utiliza diferentes librerias basadas en

el Framework JSF.

Nombre Propdsito

Enviar los datos a las péaginas

servidoras.

Fig. 12 Clase Form_Listar Pacientes Atendidos

Neurofisiologia.

Descripcion

La clase Form_Listar_Pacientes_Atendidos_Neurofisiologia contiene una coleccion
de elementos de entrada que estan contenidos en la pagina cliente para buscar los
pacientes que se les va a realizar el resumen. Sus atributos son los elementos de

entrada del formulario (inputText).

Nombre Propdsito

Enviar los datos a las paginas

servidoras.

Fig. 13 Clase Form_Crear Resumen

Neurofisiologia.

Descripcion

La clase Form_Crear_Resumen_Neurofisiologia contiene una coleccion de elementos
de entrada que estdn contenidos en la pégina cliente para insertar los datos
necesarios para crear el resumen de un paciente. Sus atributos son los elementos de

entrada del formulario (textareas).

Nombre Propdsito
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\‘% Interceptar las peticiones a las

paginas JSF.

’
—~

Fig. 14 Clase SP_Crear Resumen Neurofisiologia.

Descripcion

Es el controlador de JSF que intercepta las peticiones de las péaginas clientes,
asocidndoles a estas péaginas, clases java que recogen la informacion introducida y
gue disponen de métodos que responden a las acciones del usuario. Ademas,
prepara el contexto JSF antes de enrutar a las paginas correspondientes e interviene
en la construccién de la respuesta para generar la vista, luego de ser invocada una

peticion.

Capa de negocio.

Nombre Propdsito

<<Controller>> Proveer una respuesta a las
Crear Resumen Neurofisiologia

+insertar Resumen Neurofisiologia()

peticiones realizadas en la vista.

Fig. 15 Clase Crear Resumen Neurofisiologia.

Descripcion

La clase Crear_Resumen_Neurofisiologia es una clase que se ejecuta del lado del
servidor. Permite darle respuesta a las peticiones que se desencadenan en la vista a
través de los métodos que contienen. Se encarga de gestionar la accién de registrar
los datos sobre la pagina cliente correspondiente. Hace uno del Framework EJB que
encapsula la l6gica de negocio, integrandose con la vista a través del Framework
SEAM.

Capa de datos.

Nombre Propdsito
<<Interface>> Gestionar las entidades proveyendo
Entity Manager .. . .
servicios de persistencia.

Fig. 16 Clase Entity Manager
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Descripcion

Permite realizar las operaciones CRUD (Crear, Ver, Modificar y Eliminar) que
impliquen entidades.

Nombre Propésito
<<Entity Bean>> Proveer el mapeo con la base de
<<ORM Persistable>>
Modneurof_resumen datos.
-id : serial

-id_evaluacion : int
-observaciones ; varchar

-version : int
-eliminado : boolean
-cid : int

Fig. 17 Clase Modneurof_resumen

Descripcion

La clase Modneurof_resumen es una clase que se ejecuta del lado del servidor. En
ella se almacenan el resumen de los pacientes. Representa una tabla en el modelo de
datos relacional y cada instancia de esta entidad corresponde a un registro en esa
tabla. Es persistida por las clases servidoras para darle una respuesta a las paginas

clientes. Hace uso del Framework Hibernate y JPA.

Tabla 42. Descripciones de las clases.

3.5 Modelo de datos

El modelo de datos proporciona una representacion visual y fisica de los datos
persistentes del sistema, que en el futuro seran la base de datos. Se obtiene a partir
del diagrama de clases persistentes y su forma se expresa mediante un diagrama de
UML, siendo sus elementos esenciales las entidades, los atributos y las relaciones

entre las entidades.

A continuacion se muestra el modelo de datos del sistema.
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Modelo de datos
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Fig. 18 Modelo de datos.
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3.5.1 Descripcidn de las tablas del Modelo de Datos.

Nombre de la Clase: Modneurof_evaluacion

Descripciédn: Tabla que almacena la informacion de la evaluacion.

Atributo Tipo Descripcién
Id serial | En este atributo se almacena el identificador de
la evaluacion.
Fecha date En este atributo se almacena la fecha de la
consulta.

Tabla 43: Entidad: Modneurof_evaluacion.

Nombre de la Clase: Modneurof_resumen

Descripcién: Tabla que almacena la informacién del resumen.

Atributo Tipo Descripcién
Id serial | En este atributo se almacena el identificador del
resumen.
Id_evaluacion int Representa la evaluacion. Este atributo es llave

foranea que se absorbe de la tabla
Modneurof_evaluacién
Observaciones varchar | En este atributo se almacena las observaciones
finales de la consulta.

Tabla 44: Entidad: Modneurof_resumen.

Nombre de la Clase: Modneurof_pev

Descripcién: Tabla que almacena la informacién del Examen Potenciales Evocados

Visuales.
Atributo Tipo Descripcién
Id serial | En este atributo se almacena el identificador del
examen PEV.
Id_evaluacion int Representa la evaluacion. Este atributo es llave

forinea que se absorbe de la tabla
Modneurof_evaluacion.

Id_morfologia_vis varchar | Representa al nomenclador morfologia. Este
atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof _n_vis_morfologia.

Id_latencia varchar | Representa al nomenclador latencia. Este

atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof _n_vis_latencia.

Valor_latencia int En este atributo se almacena el valor de la
latencia.
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‘ Amplitud

int ‘ En este atributo se almacena la amplitud. ‘
Tabla 45: Entidad: Modneurof_pev.

Nombre de la Clase: Modneurof_timpanometria

Descripcién: Tabla que almacena la informacién del Examen Timpanometria.

Atributo Tipo Descripcién
Id serial | En este atributo se almacena el identificador del
examen Timpanometria.
Id_evaluacion int Representa la evaluacién. Este atributo es llave

forinea que se absorbe de la tabla
Modneurof_evaluacion.

Id_n_oido varchar | Representa al nomenclador tipo de oido. Este
atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof _n_oido.

Id_n_curva varchar | Representa al nomenclador tipo de curva. Este
atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof _n_curva.

Id_n_reflejo varchar | Representa al nomenclador reflejo estapedial.
Este atributo es llave foranea que se absorbe de
la tabla Modneurof_n_reflejo.

Clasific_curva varchar | En este atributo se almacena la clasificacién de
la curva.

Umbral_reflejo int En este atributo se almacena el valor del umbral
reflejo.

Tabla 46: Entidad: Modneurof_timpanometria.

Nombre de la Clase: Modneurof _peat

Descripcién: Tabla que almacena la informacién del Examen Potenciales Evocados
Auditivos transiente.

Atributo Tipo Descripcién
Id serial | En este atributo se almacena el identificador del
examen PEA transiente.
Id_evaluacion int Representa la evaluacion. Este atributo es llave

forhnea que se absorbe de la tabla
Modneurof_evaluacion.

Id_morfologia varchar | Representa al nomenclador morfologia. Este
atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof_n_morfologia.
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Id_n_oido varchar | Representa al nomenclador tipo de oido. Este
atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof _n_oido.

Id_lat_absoluta varchar | Representa al nomenclador latencia absoluta.
Este atributo es llave foranea que se absorbe de
la tabla Modneurof _n_latencia_absoluta.
Id_lat_interpico varchar | Representa al nomenclador latencia interpico.
Este atributo es llave foranea que se absorbe de
la tabla Modneurof_n_latencia_interpico.

Id_Intervalos_inter integer | Representa al nomenclador intervalo
prolongado. Este atributo es llave foranea que
se absorbe de la tabla
Modneurof _n_intervalos_int.

Id_tcc varchar | Representa al nomenclador tiempo de

conduccion central. Este atributo es llave
foranea que se absorbe de la tabla
Modneurof _n_tcc.

Id_intervalos_tcc int Representa al nomenclador valor del intervalo
del tiempo de conduccién central. Este atributo
es llave foranea que se absorbe de la tabla
Modneurof _n_intervalos_tcc.

Id_simetria varchar | Representa al nomenclador simetria interaural.
Este atributo es llave foranea que se absorbe de
la tabla Modneurof_n_simetria.

Id_pendiente varchar | Representa al nomenclador pendiente. Este
atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof _n_pendiente.

Umbral_auditivo int En este atributo se almacena el valor del umbral
auditivo.
No_ respuesta int En este atributo se almacena el valor del

namero de respuesta.
Tabla 47: Entidad: Modneurof_peat.

Nombre de la Clase: Modneurof_peaee

Descripcién: Tabla que almacena la informacién del Examen Potenciales Evocados
Auditivos de estado estable.

Atributo Tipo Descripcion
Id serial En este atributo se almacena el identificador del
examen PEA de estado estable.
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Id_evaluacion int Representa la evaluacion. Este atributo es llave
foranea que se absorbe de la tabla
Modneurof_evaluacion

Id_n_oido varchar | Representa al nomenclador tipo de oido. Este
atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof _n_oido.

resumen varchar | En este atributo se almacena el resumen de lo
observado por el especialista al realizar el
examen.

Tabla 48: Entidad: Modneurof_peaee.

Nombre de la Clase: Modneurof_eoa

Descripcién: Tabla que almacena la informacion del Examen Emisiones

Otoacusticas.
Atributo Tipo Descripcion
Id serial | En este atributo se almacena el identificador del
examen OAE.
Id_evaluacion int Representa la evaluacién. Este atributo es llave

forinea que se absorbe de la tabla
Modneurof_evaluacion

Id_n_oido varchar | Representa al nomenclador tipo de oido. Este
atributo es llave foranea que se absorbe de la
tabla Modneurof _n_oido.

Id_n_emisiones varchar | Representa  al nomenclador  emisiones
otoacusticas. Este atributo es llave foranea que
se absorbe de la tabla

Modneurof _n_emisiones_otoacusticas.
Tabla 49: Entidad: Modneurof_eoa.

En este capitulo se confeccionaron los diagramas de clases del analisis y los de
interaccion, que facilitaron una primera aproximaciéon al modelo del disefio. Pudiendo
definir las clases mas significativas del mismo, con sus atributos y métodos,
permitiendo al implementador un mejor entendimiento del disefio del sistema. Se
describieron las tablas de la base de datos a través del modelo de datos, asi como sus

atributos, dejando todo listo para la implementacion del sistema propuesto.
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Capitulo 4: Implementacion del médulo neurofisiologia del Sistema

de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifos.

En este capitulo se muestra todo lo relacionado con la implementacién del médulo a
realizar. Se modelan los diagramas de componentes y de despliegue. Se muestra
como se realiza el tratamiento de errores, la seguridad, ademas de explicar las
estrategias de codificacion, los estdndares y los estilos a utilizar. Por otro lado se
evidencia con el aporte practico el resultado de dicha investigacion.

4.1 Descripcion de la Integracion

El moédulo de neurofisiologia va a estar integrado con el Médulo Expediente y Gestion
de Turnos con el fin de obtener la informacion de los pacientes a atender en el dia.

También va a estar integrado al Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS.

4.2 Implementacion.

En la implementaciéon se describe como los elementos del Modelo de Disefio se
implementan en términos de componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo a

los nodos especificos en el modelo de despliegue.

4.2.1 Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue se utiliza para modelar el hardware utilizado en las

implementaciones de sistemas.

Diagrama de despliegue

PC_Cliente <<HTTP>> <<device>>
Servidor de Aplicaciones
JBoss Server

<<TCP/IP>>

<<device>>
Servidor de Base de Datos
PostgreSQL 8.3

Fig.19 Diagrama de despliegue
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A continuacion se muestra la descripcion del diagrama de despliegue.

Nodo PC Cliente: representa las computadoras que utilizardn los usuarios para
acceder a la aplicacion. Establece comunicacion con el nodo servidor de aplicaciones

a través del protocolo http.

Nodo Servidor de Aplicaciones Jboss Server: representa el servidor donde estara la
aplicacion, este nodo mantendra comunicacién con el nodo Servidor de Base de Datos

a través del protocolo TCP/IP.

Nodo Servidor de Base de Datos PostgreSQL 8.3: representa al servidor donde estara

la base de datos de la aplicacion.

4.2.2 Diagrama de componentes.

Los diagramas de componentes modelan la vista estatica de un sistema. Se
representan como un grafo de componentes de software unidos por medio de
relaciones de dependencia. No es necesario que un diagrama incluya todos los
componentes del sistema, normalmente se realizan por partes, por lo cual cada

diagrama describe un apartado del sistema. (35)

Los elementos del modelado se agrupan en paquetes con vista a simplificar la

implementacion, en este caso se tiene:

El paquete vista contiene las paginas xhtml y se encarga del intercambio de
informacion con el usuario, el paquete controlador, contiene las clases java que
trabajan la logica del negocio y el paquete modelo contiene las clases java que

permiten acceder a la informacién almacenada en la base de datos.
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Fig.20 Diagrama de paquetes.
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Diagrama de componentes paquete vista
Vistas
<<compongnts» ﬂ <component>> sj <component>> <<camponent>» <scomponent>>
homegehos | 7 neurof Listar Pacientes Atendidos —| 7 neurof_Crear Resumen s neurof_Ver Detalles Resumen =) neurof_Modificar Resumen
T . Ieurofisiologiaxhtml Ileurofisiologiaxhtml Ileurofisiologiaxhtml Meurofisiologia.xhtml
| Y
| .
| i
|
| <campongnts> <<campongnts>
; neurof BuscarResumen | 7 neurof Ver Resumen
I leurofisiologiaxhtml Neurofisiologiaxhtml
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I <scomponents> <<components» @ <<component>» a
: neurof_Crear Examen Potenciales Evocados™ | | neurof_Ver Detalles Examen Potenciales” | ~ | neurof Modficar Examen Potenciales E..
y Auditivos de Estado Establektml Evocados Audtivos de Estado Estable.x.. Auditivos de Estado Estable.xhtmi
<CCOmponents» E]
neurof_Listado Pacientes a Atender.xhtml <cconponets> <conponets> ccompanetz> $:|
. |eurf Crear Ecamen Potenciles Evocados - neurof Ver Detalles Examen Potenciales | 7 ﬂemﬁfaﬂgmﬁfnmpmmlllﬂﬂ»
hy, Auditives Transiente il Evocados Audtivos Transentetml s
\\‘ \\
A
‘\\ <scomponert>» <sgomponert>> <<gompongrt>> $:|
1\, meurof Crear Ecimen Potencidles Evocados | | neurof_Ver Detals Examen Potenciles == MW_"W“‘;"H;;ﬂ;%mﬂﬁllﬂfm
4 Visues il Fuocados Visualesabini s
\ \‘
\
‘, <acomponent>» ﬂ <<COMponent>> <<component>» ﬂ
| meurof CrearExamen Emisiones =" 7] neurof Ver Detalles Examen Emisiones - neurof_Modificar Examen Emisiones
\ Otoacdsticas.xhtml Otoacdsticas.xhtml Otoactsticasxhtml
‘\
<<components> $] <<component>» E] <ccomponent>
neurof_ Crear Examen Timpanometriaahtml ~f|  neurof Ver Detalles Examen | | neurof_ Moificar Examen Timpanometr..
Timpanometriahtml
I
|
V
<<component>»
<library>
Richfaces API

Fig.21 Diagrama de componentes paquete vista.

70



| Capitulo 4: Implementacién del modulo neurofisiologia del
Sistema de Evaluacién del Neurodesarrollo en Nifios

Diagrama de componentes paquete controlador

Controlador
<<component>> <<component=> @
Listar Pacientes Atendidos Crear Resumen
Neurofisiologia.java Neurofisiologia.java
<<components> E] <<components> <<component>> a
i 4l Potenciales Ei d Gestionar_Examen Potenciales Evocados Ver Detalles Resumen
Auditivos de Estado Estable.java Auditivos Transiente.java HNeurofisiologia.java
<<component>> <<component>> <<component== a
Gestionar_Examen Potenciales Evocados Gestionar_Examen Emisiones Modificar Resumen
Visuales.java Otoacusticas.java HNeurofisiologia.java
<<component>>
. Sscamponenta 2 Buscar Resumen
Gestionar_Examen Timpanometria.java Neurofisiologia,java
|
(|
V
<<component>>
Framework SEAM

Fig.22 Diagrama de componentes paquete controlador.

Diagrama de componentes paquete modelo

Modelo
<<component=> <<component>> <<component== <<component=>
Modneurof_evaluacion.java Modneurof_resumen.java Modneurof_pev.java Modneurof_peaee.java
<<component>> <<component>> <<component>>
Modneurof_timpanometria.java Modneurof_peat.java Modneurof_eoa.java

T
|
I
|
\V

<<component=>

Hibernate

Fig.23 Diagrama de componentes paquete modelo.
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Para una mejor comprension de los diagramas de componentes a continuacién se
ejemplifica como se evidencia la relacion entre estos a partir del caso de uso Crear

resumen de neurofisiologia.

El componente neurof Listar_Pacientes_Atendidos_Neurofisiologia.xhtml utiliza el
componente controlador Listar_Pacientes_Atendidos_Neurofisiologia.java el cual es el
encargado de hacer las peticiones al componente de acceso a datos
Modneurof_evaluacion.java, quien a la vez se encarga de acceder a la informacion

almacenada en la base de datos.

Ademdas el componente neurof Listar Pacientes_Atendidos_Neurofisiologia.xhtml
accede a neurof Crear_Resumen_Neurofisiologia.xhtml quien utiliza el controlador
Crear_Resumen_Neurofisiologia.java para hacer la peticibn de la informacion que
necesita al componente de acceso a datos Modneurof_resumen.java quien obtendra

los datos solicitados.

Diagrama de componentes del caso de uso: Crear resumen neurofisiologia.

‘V’ista
<<component=> | <<contiene>> > <<component=>
neurof_Listar Pacientes Atendidos neurof_Crear Resumen
Neurofisiologia.xhtml Neurofisiologia.xhtml
: |
T T
| |
| |
| |
I kaysas> Laysas>>
\:/ Control \:/
<=component== <<component=> E'
Listar Pacientes Atendidos Crear Resumen
Neurofisiologia.java Neurofisiologia.java
| |
T T
| |
|
kzyusas> <d<usa>>
| |
I | |
\:/ Modelo \,/
<<component>> <<component=>
Modneurof_evaluacion.java Modneurof_resumen.java

Fig. 24 Diagrama de componentes. Crear resumen neurofisiologia.
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4.3 Tratamiento de errores.

El tratamiento de errores posibilita el buen funcionamiento de un sistema, dandole una
mejor apariencia ante los usuarios que lo utilicen. En el médulo de neurdfisiologia al
producirse alguna accion incorrecta, el usuario es advertido a través de un mensaje de

alerta informéndole que la accion no pudo ser ejecutada.

Al acceder a la base de datos, si se produce un error en dicho acceso, el mismo es
capturado, evitando que el sistema deje de funcionar. Cuando se realiza alguna
operacion como la modificacion de algin dato que se encuentre almacenado en la
base de datos, se pregunta al usuario si realmente desea realizar dicha accién
mediante un mensaje de confirmaciobn. En caso afirmativo esta es ejecutada

satisfactoriamente.

4.4 Seguridad.

La seguridad es un elemento primordial para toda aplicacién, ya que de ella depende
la integridad, autenticidad y confiabilidad de su informacién. Ademas en ella se define
cdmo se va a gestionar el acceso de los usuarios al sistema, asi como, los permisos

efectivos para cada uno de ellos.

En el caso del sistema en cuestion, la seguridad es llevada a cabo por el médulo
Configuracion el cual fue reutilizado del Sistemas de Informacién Hospitalaria alas HIS.
En dicho md6dulo existen diferentes tipos de seguridad: acceso al sistema, registro de
trazas, administracion de seguridad (vista légica y vista fisica) y configuracion de

funcionalidades.

Acceso al sistema: Se definieron diferentes roles que permiten un nivel de acceso
distinto para cada uno de ellos, los cuales podran entrar a los diferentes médulos y
podran usar las funcionalidades de acuerdo a los permisos de su rol, realizando todo

esto a través de un usuario y contrasefia.

Registro de trazas: Se registran en la base de datos acciones llevadas a cabo por los
usuarios como: inicio o cierre de sesion, acceso a un médulo, modificacion de un

atributo, entidad o cualquier otra operacion sobre el sistema.
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Administracion de Seguridad: El sistema brinda la posibilidad de asignar o denegar
permiso a los diferentes roles y usuarios, en los médulos y funcionalidades dentro de
estos y también, la eliminacion de roles y usuarios de las listas de los que se le neg6 o

permitié algun permiso. Todos estos permisos son registrados por el sistema.

Configuracién de funcionalidades: Los usuarios del sistema pueden adicionar o

eliminar las diferentes funcionalidades y categorias de un médulo en especifico.

En todas las capas de la aplicacion se lleva a cabo la seguridad. Para garantizar la
misma toda la autorizaciébn esta basada en reglas que restringen el acceso a

directorios, paginas, controles, opciones del menu y servicios del negocio.

Ninguna de estas reglas del negocio esta embebida en el cédigo de la aplicacién,
posibilitando que en caso de ocurrir un cambio en alguna de estas, no se requiera el
cambio ni la respectiva recompilacién del codigo, sino solo en la definicion de la propia
regla en su fichero de configuracion. Esto puede llevarse a cabo por la posibilidad de
integracion con el motor de reglas JBoss Rules, que brinda el Framework de
Seguridad de JBoss Seam.

4.5 Estandares utilizados.

En el campo de la informatica se define un estandar como: “Una especificacion que
regula la realizacion de ciertos procesos o la fabricacion de componentes para
garantizar la interoperabilidad. También significa un modelo o guia que se sigue para
realizar un proceso o para no desviarse de un objetivo”.

También puede decirse que estandar en informatica, es un conjunto de
especificaciones técnicas utilizadas para unificar el desarrollo de hardware o de

software. (16)

4.5.1 Estandares de Disefio.

En el disefio de una interfaz para un sitio web deben evitarse problemas comunes
como el exceso de entretenimiento e interactividad innecesarias, éstos influyen
negativamente en el acceso del usuario a la informacién ofrecida y/o buscada dentro
del sitio. Algunos efectos multimedia pueden ser muy atractivos, pero dentro de un
sitio publico traen consigo problemas de carga lenta del sitio web, poca compatibilidad

en diferentes navegadores y versiones de los mismos.
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El presente modulo sigue las pautas de disefio del Sistema de Informacion
Hospitalaria alas HIS. Estas pautas permiten lograr una mayor efectividad en el
proceso de trabajo al existir una mayor coherencia formal entre los modulos y paginas
del sistema, y que estos sean identificados como parte de un todo. Se han pautado
una serie de elementos comunes que facilitaran su reconocimiento y el uso que se

haga de ellos.

General:

v' En el titulo de los formularios se pondra el nombre de la accién en infinitivo, la
capitalizacion es igual a la de las etiquetas. Ejemplo: crear resumen, ver
detalles resumen.

v' El género de todos los actores que aparezcan en el prototipo sera masculino.

v' El formato de la fecha es dd/mm/yyyy, en el caso de la hora es hh:mm am/pm,
en el caso de que se requieran ambos campos se manipularan por separado,
es decir se trataran como dos atributos diferentes. En ambos casos se utilizara
para ello el rich: calendar.

v" En los casos en que se requiera seleccionar un rango de fechas este se pondra
mediante las etiquetas desde: y hasta: asociadas a los calendarios
correspondientes. En ambos casos se utilizara para ello el rich: calendar.

v' Todos los datos de muestra que se pongan en el prototipo cumpliran con las
mismas reglas de capitalizacion que las etiquetas.

v" No se podran utilizar datos pertenecientes a miembros del grupo de desarrollo
como juego de datos.

v En el caso de usar un componente que permita la seleccion y deseleccién
entre elementos de dos listas se utilizara el list shuttle no poniéndose etiquetas

en los iconos de accion (>>, >, <, <<).
Mensajeria:

v' En las ventanas de Advertencia se utilizaran dos botones centrados en la parte
inferior y contendran los textos: “Si” y “No”. El botén “Si” estara a la izquierda y
el “No” a la derecha.

v" Los botones de los mensajes deben cumplir las mismas reglas que la seccion

de Botones.

75



Capitulo 4: Implementacion del modulo neurofisiologia del
Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios

v" En las ventanas de Informacion y Error se mostrara solo un botén de “Aceptar”,

centrado en la parte inferior.

v' A laizquierda del mensaje aparecera una imagen que seria el icono que indica

el tipo de mensaje (advertencia (-£), informacion (¥) y error (&3)).
v' En el titulo de la ventana aparecera el tipo de mensaje que se muestra.

Tablas:

v Las tablas apareceran centradas con los colores definidos en el estilo CCS.

v' El nombre de la tabla aparecera en texto alineado a la izquierda y en negrita.
Cumpliendo las mismas reglas de capitalizacién que las etiquetas.

v' Las tablas que representen listados de pacientes, medicamentos, productos o
cualquier otra entidad su nombre comenzara precedido por el texto Listado de
<entidad>.

v' El nombre de la columna aparecera alineado a la izquierda y en negro (RO GO
BO - #000000). Cumpliendo las mismas reglas de capitalizacibn que las
etiquetas. Se le ubicara el titulo de “Foto” a la columna en la que se muestre la
foto del paciente, no asi en las columnas donde se ubiquen los iconos de: “Ver”
(~), “Modificar” (/), “Eliminar” (ﬁ), “Seleccionar” (ri]), Crear (“E-‘), donde el
encabezado de la columna quedara en blanco.

v' El contenido de la tabla sera alineado a la izquierda. Excepto en las columnas
gue se muestren datos numéricos que el contenido se alineara a la derecha.

v' Las tablas resultantes de una busqueda utilizaran columnas diferentes para
cada uno de los atributos a mostrar. Los campos de fecha y hora siempre irdn
en columnas diferentes igualmente sucedera con los campos asociados a los
datos del paciente, leyendo los atributos por columnas. En el caso de mostrar
el nombre y apellidos de los actores del sistema se mostraran todos en una
misma columna.

v' En el caso de los atributos que permitan valores nulos y que no posean valor
alguno en la Base de Datos no se mostrard nada en la celda asociada al

mismo en los reportes, es decir se dejara en blanco.

Botones:

v" Los colores estan definidos en el estilo CSS.
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v' El tamario seré el estandar del IDE.

v Apareceran alineados en la parte inferior a la derecha y el orden sera de tal

forma que las acciones positivas al flujo sea de izquierda a derecha.

v' El orden de los botones sera de maxima a minima prioridad de izquierda a

derecha, es decir a la izquierda siempre estara el botén de mayor prioridad.

v' La ubicacién de la seccion de botones sera la que se muestra teniendo en
cuenta los siguientes casos, las etiguetas no tendran separacion alguna con el
componente asociado.( Asi debe quedar la organizacion de los componentes
en las interfaces, como se observa la busqueda avanzada va debajo de la linea
de botones y los casos en que los botones van debajo de los componentes
estos deben ir alineados a la derecha al Gltimo componente. Lo mas importante
es la separacion en pixel dentro de la interfaz, entre el header del panel y la
primera linea de componentes 13 pixel, la primera linea de componentes
estar4 a 8 pixel del lado izquierdo del panel, entre la primera columna de

componentes y la segunda 25 pixel).

Editores de Texto:

v' Tendran tamafio estandar del IDE.
v/ Se pondran alineados a la izquierda.
v' Los editores asociados con etiquetas se pondran debajo de la etiqueta,

alineados ambos a la izquierda.
Etiquetas:

v/ El tamafio y el color estan definidos en el estilo CSS.
v' Todas las etiquetas estaticas iran en negro (RO GO BO - #000000). La clase de
estilo a utilizar es la siguiente:
.normalText
{
font-family:Verdana !important;
font-size: 10px limportant;
color:#000000 limportant;
}
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v' En caso de mostrar informacién de solo lectura serd mostrada de otro color
(R92 G92 B92 - #5¢c5c5hc) y se pondra al lado de la etiqueta que lo identifica la
cual estara acompafiada de dos puntos. La clase de estilo a utilizar es la

siguiente:

dataText
{
font-family:Verdana !important;
font-size:10px limportant;
color:#5c¢5c5c limportant;
}
v' Todas las etiquetas estaticas terminaran con dos puntos (:).
v' El texto se escribira de la forma que sigue la primera letra de la primera palabra
en mayuscula el resto del texto de la etiqueta en minUscula, excepto para

aguellos atributos especificos que requieran otra capitalizacion.

Selectores:
v' Los componentes de selecciébn o combobox visualizaran el texto por defecto:
<Seleccione>.
v' El texto cumplird con las mismas reglas de capitalizacién que las etiquetas
Verdana 10px.
Secciones:
v' Seran nombradas con un texto que sea afin con la seccién el cual no terminara

en ningun signo de puntuacion.

AN

El nombre estara alineado a la izquierda, Verdana 12 en negrita, no terminando
nien (.) nien (3).

Se utilizaran los paneles.

El tamafio serd a 100% del espacio asignado.

Los nombres cumplirdn con la misma capitalizacion que las etiquetas.

NSEENEENEEN

Los paneles contenedores tendran tamafio variable el cual se ajustara en la

medida de la cantidad de componentes visuales que contendra.
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4.5.2 Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion establecen un conjunto de reglas que los
desarrolladores deben seguir para escribir el cédigo fuente de un software. Este se
convierte en un sistema de software facil de comprender (legibilidad) y de mantener
(mantenibilidad).

La legibilidad del cédigo fuente repercute directamente en lo bien que un programador
comprende un sistema de software. La mantenibilidad del cédigo es la facilidad con
gque el sistema de software puede modificarse para afadirle nuevas caracteristicas,

modificar las ya existentes, depurar errores, o0 mejorar el rendimiento.

Para definir el estilo de codificacién a seguir en la aplicacion se utilizé la notaciéon
estandar establecida para las aplicaciones desarrolladas en JAVA conocida como
Convenciones de Codigo Java (Java Code Conventions) que se encuentra en el

expediente de proyecto del Sistema de Evaluacién del Neurodesarrollo en Nifios.

Nomenclatura:

v' Los nombres de cada uno de los elementos del programa deben ser
significativos; su nombre debe explicar en lo posible el uso del elemento.

v' La mayoria de los elementos se deben nombrar usando sustantivos
(posiblemente compuestos), o formas verbales en imperativo.

v' La forma de construir los nombres sera colocando primero el verbo o el
sustantivo, seguido de cada uno de sus complementos con la primera letra en

mayuscula.

Archivos fuente:

Cada programa en Java es una coleccion de uno o mas archivos. El programa
ejecutable se obtiene compilando estos archivos. En cada archivo especifica su

contenido como sigue:

v' Los paquetes (instruccién package).
v Los archivos de biblioteca (Instrucciones import).

v Las clases que defines en ese archivo.
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package gehoz.sendn.session.modNeurofisiocologia.controladoras:
import gehos.sendn.entity.auto.MModneurofEvaluacion:
import gehos.sendn.entity.auto. ModneurofReswumen;

Fig.25 Ejemplo de archivo fuente.

Clases:

v' Cada clase debe ir precedida por un comentario que explique su objetivo. Es
recomendable especificar sus elementos como sigue:
e Estructura de los objetos. Primero las variables y luego las constantes.
e Elementos estéticos.
e Constructores.
o Meétodos publicos y privados.
e Métodos estéticos.
e Clases internas.

v Dejar una linea en blanco después de cada método.

v' Todos los elementos deben estar precedidos por public, private o protected.
Las variables deben ser privadas. Los métodos y las constantes pueden ser

privados o publicos, segun se requiera.

A Clase definida para =21 control de lo=s rrestuanence=s
p1aks 1 5o o lass Ccontraol resSuaamsEIn 4

EIrn EntitcyHManscels ent it yMainascier -
HIn FacesMessages LTacesMessagess

pri-rat e lorng ogeneral s

private ModneunurofEo=s pruselkhaeseo:; = new ModneurofEo= ()1 -
puklic control resuarasr ) {F
pralmlic ModneurofFReswvuan=s1n obhbtocensrFRaestaaosrn o) i

S Cuerpo del metcodo

x

Pk 1 e ModneurofEos getPruskhsseseo=s o) £
A Cnerpo del mEtodo

¥

pruklic = roid secPruchacocs (ModneurofEos pruackhcosos:m) 4
A A Cunerpo desl mEaetocdo

Fig.26 Ejemplo de clases.
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Tamafo de Lineas:

v' Las lineas deben ser de maximo 80 caracteres. Si es necesario partir la linea,
la siguiente linea debe alinearse dejando doble sangria.

Comentarios

Los comentarios utilizados en el desarrollo del médulo neurofisiologia fueron los de
implementacion, delimitados por /*...*/, y //,siendo el mas usado //. Los comentarios de
implementacién son para comentar nuestro cédigo o para comentarios acerca de una

implementacién particular.

ST Consultas w0
public Currenthate fechsHosr ()
i

Currenthate fechahosy = mesw CTurrentDhasate () F
return fechshosgr:

AAMEctodos para okbhterner de los nomenc ladores

public ModneurofMNCOido obtenerCidoPrusbhai()[]

Fig.27 Ejemplo de comentarios.

Tratamiento de errores.
Para el tratamiento de errores se utilizo la sentencia try-catch la cual tiene la siguiente

estructura:

try {
sentencias;

} catch (ExceptionClass €) {
sentencias;

}

pPublic String crearResuwmaen () {
try {

resumenn. setModneurofEvaluacion(this.evaluacionPacientel () 2
resumenn.setObservaciones (this.observaciones) 2
resumenn.setEliminado (false) -
entityManager.tftlushi) >
return “"Hecho':
¥
catch (Exception =) {
facesMessages.add(e.getclMessage () 2
return null:

Fig.28 Ejemplo de tratamiento de errores.
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4.6 Descripcion de interfaces del sistema.

La Interfaz de Usuario (IU) es uno de los componentes mas importantes de cualquier
sistema computacional, pues funciona como el vinculo entre el humano y la maquina.
La IU es un conjunto de protocolos y técnicas para el intercambio de informacién entre

una aplicaciéon computacional y el usuario. (36)

El sistema estd compuesto por interfaces sencillas y de facil uso para el usuario,
permitiendo al especialista en neurofisiologia realizar las operaciones
correspondientes a cada funcionalidad del sistema con el fin de gestionar la
informacion de los examenes médicos realizados de forma eficiente. A continuacion se

describen algunas interfaces del médulo neurofisiologia.

En la vista principal del sistema se muestran todas las funcionalidades
correspondientes a las necesidades del cliente, permitiendo asi gestionar la

informacion necesaria para realizar un examen médico, asi como para consultar los ya

realizados.
Vista principal del médulo de neurofisiologia.
# SENDN
.Mem’l O} Explorador de funcionalidades QBuscan,,
| Marcadores LJSENDN+ | Neurofisiologia -+ ")
Newrofisiologia ¢
Lstado de pacientes .. Listado de Listado de Buscar Evaluaciones
Listado de Pacientes .. pacientes Pacientes Resultado de de consultas
o A atender Atendidos Pruehas
Evaluaciones de consu..
Buscar Resmenes
Confiquracion )
Expedients ) j
1 Buscar Configuracion
Fsiatra > Restmenes
Inteqracion y

Fig. 29 Vista principal.
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Una vez seleccionado la funcionalidad listado de pacientes a atender, se procede a

realizar el examen médico a las personas que tienen turno para ese dia en especifico.

Listado de pacientes a atender

Contenido QPBuscar.,
Criterios de bisqueda <«
Normbre: Primer Apellido: Segundo Apellido:
Carné de Identidad:
[ Buscar |
Listado de pacientes por atender
Foto  Nombre Primer Apellido Segundo Apellido Camé de Identidad
1 Maria Gonzalez Ramirez 87314543413 &
l LoLA PEREZ CARBALLO 12343256751 2
1 Prueba Prueba Prueba 234551794543 =2
1 Pruebaprueba Prueba Prueba 12453411871 L!_]
1 No identificado - - (-_ZJ
> M

Fig.30 Listado de pacientes a atender.

Al seleccionar la persona se recogen todos los datos de las pruebas para
posteriormente conformar el resumen. Para consultar las restantes vistas del médulo

neurofisiologia ver ( Anexo 5).

En este capitulo se definieron los elementos de implementacion, representandose los
diagramas de componentes y de despliegue, que figura cobmo construir y distribuir el
sistema; lo que permite la obtencibn de un producto que cumpla con las
funcionalidades propuestas. Para un mejor entendimiento del cédigo se reflejaron los
estandares de codificacion utilizados en la realizacion de la aplicacion. Se explica
cémo se lleva a cabo la seguridad y el tratamiento de errores realizados al sistema.
Ademas se muestran las interfaces del sistema dando cumplimiento a la

implementacion del médulo de neurofisiologia.
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Conclusiones

El andlisis de los sistemas informaticos de salud existentes a nivel nacional e
internacional referidos a las consultas especializadas en neurofisiologia,
especificamente en consultas donde se evalla y da seguimiento al desarrollo neuronal
en nifios, permitié describir los procesos comunes de estos sistemas y ademas
determinar que no era oportuno utilizarlos y si confeccionar uno capaz de integrarse al

“Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios”.

Como resultado del estudio del funcionamiento del Programa de Atencion y Evaluacion
del nifio en la especialidad de neurofisiologia del Hospital Pediatrico Universitario
William Soler de Cuba, se identificaron los principales procesos del negocio y se
efectuaron los flujos de trabajo propuestos por la metodologia “Proceso Unificado de
Desarrollo”. modelacién del negocio, requerimientos, disefio e implementacion,

obteniéndose los artefactos que se generan en cada uno de ellos.

Se obtuvo un sistema informatico auxiliado de la metodologia, herramientas y lenguaje
de programacion estudiados, que simula, mediante funcionalidades, los procesos que
gestionan las consultas especializadas en neurofisiologia y permite homogenizar la

organizacion de los datos y el procesamiento de los mismos.
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Recomendaciones

Incluir la prueba de electroencefalograma en el sistema que propone la presente tesis
con el propoésito de brindarle al médico un instrumento que gestione los datos

obtenidos de medir la actividad eléctrica del cerebro del nifio.
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Anexos

Anexo 1

Preguntas realizadas al cliente en la entrevista:

1-

O-

¢, Qué trata su especialidad?

¢ Quién remite el paciente a su consulta?

¢ Qué edades atiende?

¢ Cuéles son los problemas mas cotidianos y en qué edad se localizan
comunmente?

¢, Cudles son los procesos mas comunes que se realizan durante la consulta a
un paciente?

¢Puede describir cada uno de estos procesos que usted define como mas
comunes?

¢Los procesos que realizan los hacen de forma manual o tienen un software
gue les permite gestionar la informacion?

¢(El software ayuda a calcular algin dato solamente o también permite
almacenar informacion?

¢ Tiene documentaciéon acerca de los procesos relacionadas con las pruebas

realizadas en la especialidad que puedan ser de utilidad en la investigacion?

10- ¢Cbomo gestionan la informacién que es archivada?

11- ¢Conoce algun software que se utilice para este tipo de consultas aunque no

lo utilicen?
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Anexo 2

Diagrama de clases de analisis: Ver resumen neurofisiologia
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Diagrama de clases de analisis: Ver detalles examen Potenciales Evocados

Visuales.

—O
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Diagrama de clases de analisis: Modificar examen Potenciales Evocados

Visuales.

%
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Anexo 3
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<<include>>
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<<submit>>
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!
<<accps>>

Form_Ver
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|
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Anexos

Diagrama de clases del disefio. Modificar examen Potenciales Evocados

Visuales
<<include>> Ri API <<include>>
- ‘
Fo | <<huild>> <<huild>> ‘é " ‘

neurof_Modific

xamen Potenciales

Evocados\isuales.xhtml

<<submit>3
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<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
Modneurof_pev

-id : serial
-id_evaluacion : int
-morfologia : varchar
latencia : varchar

<<agces>>
I
<<actualiza>> :
:
<<Controller>> <<Entity Bean>>
Modificar Examen Potenciales 1 <<ORM Persistable>>
Evocados Visuales Modneurof_evaluacion
-Modiificar Examen Potenciales Evocados Visuales -id : serial
-fecha : date
-version : int
-eliminado : boolean
1 cid - int
<<Interface>>
Entity Manager

-valor_latencia : int

-amplitud : int
-simetria_interocular : varchar
-impresion_diagndstica : varchar
-version : int

-eliminaco : boolean

-cid : int

Diagrama de clases del disefio. Listar pacientes atendidos neurofisiologia

o | <<link>>
".4. |
CP_Principal
% <<build=> <<build>>
neurof_Listar ientes Atendidos neurof_Buscar Pacj es Atendidos
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<<submit>> <<submit>>
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'
'
'
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Form_Listar Heur : Form_Buscar F i HNeur

'
'
: <<Entity Bean>>

<<Controller>> <<ORM Persistable>>

Listar Pacientes Atendidos S R S R AR RGN
Neurofisiologia -id : serial
: 5 7 : = + fecha : date
+Listar Pacientes Atendidos Neurofisiologia() 53
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-eliminado : boolean
-cid : int
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Anexos

Diagrama de clases del disefio. Ver detalles resumen neurofisiologia
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Diagrama de clases del disefio. Modificar resumen neurofisiologia
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[
1
|
[
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[
[
[
1
T
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Form_Modificar Resumen Neurofisiologia Form_Ver Detalles R nen Neurofisiologi
=<actualiza=>
AV4
<<Controller>> <<Entity Bean>>
Modificar R Neurofisiologia 4 <<ORM Persistable>>
[+Modificar Resumen Neurofisiclogia() ) Modneurof L
>k -id : serial
-id_ewvaluacion : int
1 -observaciones : varchar
<<Interface>> _version : int
Entity Manager -eliminado : boolean
-cid : int

97



Anexos

Diagrama de clases del disefio. Ver resumen neurofisiologia
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Entity Manager

Anexo 4

Diagrama de secuencia. Ver resumen neurofisiologia
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Diagrama de secuencia. Crear examen Potenciales Evocados Visuales
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Diagrama de secuencia. Ver detalles examen Potenciales Evocados Visuales
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Diagrama de secuencia. Listar pacientes atendidos neurofisiologia
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Diagrama de secuencia. Modificar resumen neurofisiologia
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Anexo 5

Contenido QBuscan..

Potenciales evocados auditivos transiente <«

Seleccione [} o] -
Intervalos Tec

Intervalos Interpico
Seleccione

Seleccione

Seleccione el oido Latencia Absoluta Latencia Interpico
Seleccione Seleccione ﬂ Seleccione

Tcc Pendiente Simetria Interaural
Seleccione Seleccione n Seleccione

Maorfologia Umbral Auditivo: Mo respuesta:

@ Universidad de las Ciencias Informaticas, 2010,
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Anexos

Contenido QBuscar.,,
Criterios de bisqueda

Nombre: Primer Apellido: Segundo Apellido:

Carné de Identidad:

Cancelar

Listado de pacientes a ralizar resumen

Foto Nombre Primer Apellido Sapudc Apalido lc.mad. Identidad
1 Maria Gonzalez Ramirez 87314543413 &
1 Nadiezka Milan Cristo 84093028097 &

Contenido QBuscar.,.

Datos generales del paciente

‘ Mornbre: Maria Carné de Identidad: 87314543413145
Primer apellido:  Gonzalez  Fecha de nacimiento: 11/09/2010

. Segundo apellido: Ramirez Sexo! Femenino

Realizar evaluacion

Resumen de |a consulta:
- EL paciente posee problemas graves con la timpanometria,
- El oido izquierdo presente otitis aguda,
- El oido derecho no posee problemas pero si una pequefia alteracion,
- Los factores que provocaron |a otitis aguda estan asociados al cambio de tiempo.
- Turno para
Fecha: 25/12/2013
Hora: 10:00 am
Hospital: Pediatrico Universitario William Soler Nefréloga: Dra, Nadyara Lopez Hernandez

Aceptar Cancelar
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

Neurodesarrollo: Adquisicion de funciones, dependientes del sistema nervioso, que
implican un incremento de estructuras organicas y funcionales a través de un proceso

de maduracion.

Atencion Temprana: Permite conjuntamente con la familia y la comunidad ofrecer a
los nifios con déficit en su neurodesarrollo, un conjunto de acciones optimizadoras y
compensadoras que faciliten su adecuada maduracién en todos los ambitos y que les

permita alcanzar el maximo nivel de desarrollo personal y de integracion social.

Framework: En el desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte
definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un
lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los

diferentes componentes de un proyecto.

MVC: (Modelo Vista Controlador). Es un patron de arquitectura de software compuesto

de tres componentes distintos: datos, interfaz de usuario, y l6gica del negocio.

Proceso: Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades
interrelacionadas entre si, que a partir de una o varias entradas de materiales o
informacion, dan lugar a una o varias salidas también de materiales o informacion con

valor afadido.
RUP: (Rational Unified Process) Proceso unificado de desarrollo de software.
SENDN: Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios.

SGBD: Sistema de Gestion de Bases de Datos. Es el software que permite la
utilizacion y/o la actualizacion de los datos almacenados en una o varias base(s) de

datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez.

UML: (Lenguaje Unificado de Modelado) Es un lenguaje de modelado visual para

especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software.
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