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RESUMEN

Los generadores de reportes son herramientas complementarias de los sistemas de informacion, utilizan
una especie de lenguaje transparente para el usuario, que se emplea para generar y obtener de forma

organizada la informacion del reporte.

Las estructuras que se usan para construir los mismos se denominan conceptos, éstos son la union de
varias estructuras de la base de datos para la representacion de informacion referida a la persona o a la
poblacion y el proceso de todas las actividades que identifican la atencion médica, evaluados en un

periodo de tiempo y aplicandole un grupo de funciones que respondan a las exigencias estadisticas.

El Centro de Informética Médica de la Universidad de las Ciencias Informaticas desarrolla un Sistema de
Informacion Hospitalaria, que genera una serie de reportes de forma estética, lo que obliga al personal de
estadisticas a elaborar la informacién necesaria y luego enviarla al equipo de desarrollo que se encarga
de la construccion de la plantilla, complejizando el proceso de generacion del reporte. Existen algunos
trabajos de investigacion relacionados con la generacion de reportes dinamicos, un ejemplo es el

Generador Dindmico de Reportes pero no constituye una solucion a la probleméatica planteada.

Por esta razon el objetivo del trabajo de investigacion es desarrollar un Componente de generacion de
reportes dindmicos basados en conceptos para el modulo Estadisticas del Sistema de Informacion

Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.

El generador de reportes dinamicos basado en conceptos permite agilizar la construccion de los reportes
de acuerdo a las necesidades del personal de salud, ayudando a la toma de decisiones y estudios

estadisticos de comportamientos.

Palabras clave: Centro de Informatica Médica, reportes dinamicos, conceptos.
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Componente de Generacion de Reportes Dinamicos Basados
en Conceptos para el Médulo Estadisticas del Sistema de INTRODUCCION
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INTRODUCCION

Las nuevas tendencias del uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC, por sus
siglas) (1) dentro de la sociedad, han aportado las herramientas necesarias para gestionar la informacion
generada en el sector de la salud. Con este fin se crean soluciones informéticas especializadas en los

procesos que tienen lugar en los distintos departamentos que conforman los sistemas de salud.

Los sistemas de salud se dividen en tres formas de atencién. La Atencién Primaria, es el mas basico de
todos y el de menor complejidad. La Atencion Secundaria, se encuentra orientada a un segmento menor
de la poblacién y el nivel de Atencion Terciaria o Especializada de Salud, atiende casos con patologias
excepcionales. Para la gestion de los procesos en las instituciones hospitalarias que pertenecen al
segundo nivel de atencién a la salud son usados los Sistemas de Informacién Hospitalaria (HIS, por sus
siglas en inglés) (2), estos son los encargados de la recoleccion, almacenamiento, procesamiento,
recuperacion y comunicacion de la informacién obtenida como parte de los procesos de atencion a

pacientes en dichas instituciones.

Los HIS tienen como principio fundamental elevar el nivel de los servicios brindados al paciente por parte
del personal médico, adicionalmente separan la informacion obtenida de las areas de investigacion, la
clinica, la docencia y la administracion. Estos sistemas juegan un rol importante donde el paciente es el
mas beneficiado y los profesionales de la salud encuentran un recurso amigable y flexible que responde a

las necesidades de informacion de la institucion hospitalaria o de salud.

Idéneamente los HIS abarcan todas las areas y especialidades que se encuentran a nivel secundario de
atencion médica, entre los que se pueden identificar Consulta Externa, Hospitalizacion, Bloque Quirurgico,
Estadisticas entre muchos otros.

El uso de las estadisticas en los Sistemas de Informacion Hospitalaria complementa las exigencias de
control de los procesos administrativos y de salud que se llevan a cabo en la institucidn, siempre teniendo
en cuenta y haciendo uso de indicadores médicos (3) correctamente elaborados y fundamentados por
especialistas de esta area del conocimiento. De esta forma se hace facil la obtencion de datos criticos, por

su importancia, en la toma de decisiones a este nivel.
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En los dltimos afos el MINSAP ha llevado a cabo el proceso de informatizacion de la atencion a la salud
publica en Cuba, para ello ha puesto la tarea en manos de personal capacitado para asumir dicha

responsabilidad.

En el Centro de Informatica Médica (CESIM) de la Universidad de Ciencias Informaticas durante la ultima
década se ha enfocado en el desarrollo de un HIS. El desarrollo del mismo ha priorizado la interaccion de
todas las areas y especialidades de atencion médica dentro de una institucion hospitalaria, asi como se
mencionaba con anterioridad. Hasta la fecha cuenta con varios médulos tales como: Banco de sangre,
Epidemiologia, Anatomia Patolégica, Bloque quirurgico, Emergencia, Hospitalizacion, Consulta Externa y
Estadisticas entre otros, dichos médulos como funcién principal capturan la informacion perteneciente al
flujo del proceso de atencién al paciente en la institucion, que adicionalmente puede ser utilizada para la

toma de decisiones.

En el moédulo Estadisticas se procesan grandes cantidades de informacion con el objetivo de generar
indicadores de cobertura, disponibilidad, eficacia, eficiencia, productividad, uso y utilizacion que permiten

mantener un control y evaluacion constante del funcionamiento de la institucion de salud.

Este modulo genera una serie de reportes cuyos marcos o disefios estan previamente definidos. Cuando
el usuario presenta la necesidad de obtener informacion que difiere en formato o datos estadisticos a los
actualmente generados, debe ponerse en contacto con el equipo de desarrollo del sistema, el cual tramita
la necesidad del cliente. De aprobarse la personalizacion que el cliente requiere, se procede a su
implementacion por parte del equipo de desarrollo siendo obligatorio el uso de aplicaciones y herramientas
externas al HIS. Posteriormente es necesaria la actualizacion del sistema con el resultado de la
implementacion, para lo cual el funcionamiento del HIS debe interrumpirse momentaneamente afectando
el servicio en la instituciéon de salud. Este proceso descrito anteriormente no necesariamente culmina con
la aprobacion de la solicitud de personalizacidn, o bien puede demorarse un tiempo relativamente largo
por lo que el cliente en cualquiera de las variantes termina insatisfecho y se afectan actividades como los

procesos cientificos, de investigacion y toma de decisiones en las instituciones.

Los escenarios anteriormente descritos evidencian la necesidad de permitirles a los usuarios de los

sistemas de gestion hospitalaria la generacion de reportes acorde a sus necesidades, en tiempo real, sin
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depender del conocimiento de disefios de reportes, la localizacion exacta de los datos en las bases de

datos o el dominio de algin lenguaje de consulta y programacion.

El presente trabajo surge para darle solucion a la situacién antes expuesta, por lo que el problema a
resolver queda formulado de la siguiente forma: ¢ Como permitir que los usuarios puedan elaborar nuevos

disefios de reportes de forma dindmica?

Considerando como objeto de estudio la generacion de reportes estadisticos. Enmarcado en el campo

de accion el proceso de generacion dinamica de reportes estadisticos basados en conceptos.

Para solucionar el problema identificado se define como objetivo general desarrollar un componente de
generacion de reportes dinamicos basados en conceptos para el modulo Estadisticas del Sistema de

Informacion Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado, se precisan las siguientes tareas de la investigacion:

e Analizar las tendencias actuales de las soluciones informéticas relacionadas a la generacion de

reportes.

e Caracterizar las tendencias actuales de los indicadores de gestion en instituciones de atencién
médica.
e Asimilar la arquitectura definida por el departamento Sistemas de Gestion Hospitalaria para el

desarrollo de sus aplicaciones.

e Obtener mediante el Proceso Unificado de Desarrollo, los artefactos correspondientes a los flujos

de trabajo “Gestion de Requerimientos”, “Modelo de Dominio”, “Disefio” e “Implementacion”.

e Implementar el proceso de negocio relacionado con la generacién dinamica de reportes a partir de

conceptos.

Con el desarrollo del componente de generacion dinAmico de reportes basado en conceptos se esperan

obtener los siguientes beneficios:
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e Con el componente generador de reportes dinamicos basados en conceptos se espera que los
usuarios cuenten con una herramienta intuitiva y organizada, que permita construir los reportes al
personal médico de acuerdo a sus necesidades, favoreciendo la toma de decisiones y la

investigacion cientifica.

El documento se encuentra dividido en cuatro capitulos, estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica del Componente de Generacién de reportes dindmicos basado
en conceptos: se presentan las principales definiciones que constituyen las bases para el desarrollo del
generador dinamico de reportes basado en conceptos. Se realiza un estudio preliminar de varios sistemas
relacionados con la generacién de reportes. Se fundamentan las tecnologias, metodologias y

herramientas de desarrollo a utilizar.

Capitulo 2: Caracteristicas del Componente de Generaciéon de reportes dinamicos basado en
conceptos: se describen las principales caracteristicas del sistema. Se presenta el Modelo de Dominio de
la aplicacion, conjuntamente con la especificacidén de los requerimientos funcionales y no funcionales y el

modelo de casos de usos del sistema.

Capitulo 3: Analisis y disefio del Componente de Generacion de reportes dindmicos basado en
conceptos: Se realiza una descripcion y analisis de la estructura de la solucién que se propone para dar
respuesta a la problemética planteada. Se fundamenta la arquitectura empleada, asi como las estrategias

de integracién a tener en cuenta.

Capitulo 4: Implementacion del Componente de Generacion de reportes dinamicos basado en
conceptos: Se introduce el flujo de trabajo de implementacién, partiendo de los resultados obtenidos en
el disefio. Se detalla el Modelo de Datos, en el que se ve la estructura donde se almacena toda la
informacion requerida en el sistema y se exponen aspectos referentes a la seguridad del mismo, las

estrategias de codificacién, asi como la forma en que se trataran los errores.
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Capitulo 1. Fundamentacion Teérica del Componente de Generacion de

reportes dinamicos basado en conceptos

En el presente capitulo se da a conocer la base tedrica y conceptual para el cumplimiento de la
generacion dinamica de reportes en el médulo Estadisticas del Sistema de Informacion Hospitalario del
CESIM. Como aspectos fundamentales se abordan los principales conceptos relacionados con el Dominio
del problema, el campo de accion y los antecedentes existentes de sistemas 0 subsistemas. Se analizan

las tecnologias, metodologias y herramientas a considerar en el proceso de desarrollo de software.

1.1 Conceptos béasicos asociados a la generacion de reportes dindmicos basados en
conceptos

Indicador hospitalario (4): es la representacion de los datos numérico referido a la persona, a la
poblacién, a sus problemas, a sus situaciones y el procedimiento o proceso de todas las actividades que

identifican la atencién médica.

Concepto: (para el informatico) es la agrupacion de un conjunto de tablas o recursos bajo una

clasificacion que pertenece al campo de accion de los profesionales de la salud.

Reporte: son documentos que pretenden representar una informacion contenida en la base de datos,
puede ser de forma digital o impresos, por medio de un disefio atractivo y que sea facil de interpretar por

los usuarios.

Reporte dindmico: es la forma dinamica y simplificada de realizar reportes, ayuda a la toma de
decisiones y permite al cliente abstraerse de los temas relacionados con el gestor de base de datos.
Posee flexibilidad, lo que posibilita que el usuario estructure el reporte de acuerdo a sus necesidades y a

los factores que requiera tener en cuenta en el estudio.

1.2 Sistemas de salud publica
La salud (5) constituye un derecho social fundamental de las personas y como parte del derecho a la vida,
en el marco de un estado demaocratico, es un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no

solamente la ausencia de afecciones o enfermedades.
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Los sistemas de salud publica (6) constituyen la base de la salud a nivel poblacional, cuyo objetivo
fundamental es el de mantenerla y mejorarla. Se alcanza mediante la vigilancia, evaluacion y analisis de la
situacion de salud de la sociedad, asi como la accion inmediata sobre situaciones de emergencia

sanitaria.
Para ello existen tres niveles basicos de atencion:

1. La Atencion Primaria: es el de mayor cobertura pero menor complejidad y esta representado por
los centros de atencién mas basico de salud familiar. Es la asistencia sanitaria esencial, accesible
a todos los individuos y familias de la comunidad a través de medios aceptables para ellos, con su
plena participacion y de forma gratuita para la comunidad y el pais. Es el nucleo del sistema de

salud del pais y forma parte integral del desarrollo socioeconémico general de la comunidad.

2. La Atencion Secundaria: recibe para diagnéstico y tratamiento a los pacientes cuyas afectaciones
no pueden ser resueltas en el nivel primario. Generalmente esta estrechamente relacionado con

los servicios clinicos de los hospitales y da cobertura a cerca del 15 % de los problemas de salud.

3. La Atencion Terciaria: se encuentra representada por los establecimientos con condiciones para
realizar acciones bajo régimen de atencion cerrada, de ahi que su nivel de cobertura es menor y se
aboca a manejar solo los casos con patologia a excepcionales. A este nivel pertenecen los
institutos y hospitales especializados y abarca alrededor del 5 % de los problemas de salud de la

poblacion.

1.3 Laestadistica en los sistemas de salud publica

En salud publica se emplean muchos conceptos estadisticos al adoptar decisiones relativas a diagnésticos
clinicos, o bien al predecir probables resultados de un programa de intervencion en la poblacion.
Considerando que la estadistica es una excelente base para comprender muchos fenédmenos reales y
orientar la resolucion de problemas relativos, es importante poder definirla mediante el conocimiento de
diferentes autores. La MSc. Ligia Moya, en su libro "Introduccion a la Estadistica de la Salud" (7), la define

comao:

"La rama del saber que trata del desarrollo y aplicacion de métodos eficientes de recoleccion, elaboracion,

presentacion, analisis e interpretacién de datos numéricos".
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El Dr.Mark M. Spiegel Director del Centro de Estudios de la Cuenca del Pacifico en el Banco de la

Reserva Federal de San Francisco, lo define como:

"...estudia los métodos cientificos para recoger, organizar, resumir y analizar datos, asi como para sacar

conclusiones validas y tomar decisiones razonables basadas en tal andlisis".

Los autores de la presente investigacion, asumen como concepto de estadistica a utilizar y referenciar en

el resto de la investigacion al dado por la MSc. Ligia Moya.

1.4 Sistemas de Informacién Hospitalaria (HIS)

Un Sistema de Informacion Hospitalaria (8) “Es un sistema de informacion orientado a satisfacer las
necesidades de generacién de informacién, para almacenar, procesar y reinterpretar datos médico-
administrativos de cualquier institucion hospitalaria permitiendo la optimizacion de los recursos humanos y
materiales”. Todo Sistema de Informacion Hospitalaria genera reportes e informes dependiendo del &rea o
servicio para el cual se requiera, dando lugar a la retroalimentacion de la calidad de la atencién de los

servicios de salud.

1.5 Sistemas de Informaciéon Hospitalariay la generacion de reportes
Tanto a nivel mundial como nacional existen diversos Sistemas de Informacién Hospitalaria que se
especializan en las distintas areas de atencion a la salud, teniendo como caracteristica principal la

generacion de reportes o informes estadisticos. Sobre algunos de ellos se harA mencién seguidamente.

1.5.1 Galen Hospital

Galen Hospital (9) es un sistema que esta orientado hacia la informatizacion de la gestion de pacientes
como elemento basico de control para mejorar la atencion médica, optimizar el uso personal, aumentar la
calidad de los servicios hospitalarios y disminuir sus costos. Adicionalmente brinda la informacion

requerida para la actividad gerencial a todos los niveles y la elaboracion de reportes estadisticos.

Los pacientes pueden obtener su informe de resultados de forma unificada segun lo solicitado. Los
resultados de las solicitudes pueden ser obtenidos por varios criterios incluyendo examen o consulta,
fecha e instituciones. Se pueden obtener estadisticas por examenes, titulares, técnicos o médicos que

realizan las pruebas o examenes.
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1.5.2 Comlogik HIMS

El Sistema de Informacién y Administracion Hospitalaria (HIMS, por sus siglas en inglés) (10), es
desarrollado totalmente por el Sistema Empresarial Comlogik y esta concebido exclusivamente para la
gestion de la informacion en instituciones de atencion hospitalaria. Esta basado en la arquitectura cliente

servidor y es totalmente escalable para todos los niveles de atencidn en instituciones de salud.

HIMS almacena toda la informacion de los pacientes en una sola base de datos, lo que permite que la
informacion sea visible de forma simultanea por varios especialistas a la vez y asegurando la actualizacion
de esta al instante de su modificaciébn o agregacion. La centralizacién de los datos y su estructura de

control también permiten el uso de técnicas avanzadas para la salva de seguridad de la informacion.

En el centro del HIMS se encuentra la herramienta Grabado Médico Electréonico (EMR, por sus siglas en
inglés), este, gracias al disefio singular de la base de datos, integra toda la documentacion generada por
los procesos de atencion a los pacientes desde su ingreso en la institucion y genera una sola historia
clinica por cada paciente. Esto permite la generacion electrénica de reportes e informes gréaficos para la

obtencion de resultados estadisticos, los cuales son vitales para la toma de decisiones de la entidad.

1.5.3 3MHIS
La solucion 3M HIS (11) es un Sistema Inteligente de Gestion de Informacion Hospitalaria que cuenta con
un conjunto de herramientas que ayudan a la recopilacion y uso de la informacion clinica de los pacientes

para mejorar los procesos de atencion.

Entre las principales caracteristicas del sistema se encuentra la de ser expertos en CIE-10 para la
estandarizacion de enfermedades. Adicionalmente tiene aplicaciones innovadoras y servicios de consulta

para el mejoramiento de la documentacion clinica.

3M HIS posee excelentes herramientas para registros médicos de resimenes para recolectar, agrupar y
reportar datos de pacientes de la entidad médica. Dichas herramientas permiten mejorar las entradas de
datos de pacientes y reducir el tiempo de proceso, asi como proporcionar capacidades avanzadas,
realizar informes clinicos y agilizar el flujo de trabajo. Este sistema presenta ademas una combinacion de
reportes analiticos especializados para el estudio de datos clinicos, lo que apoya la toma de decisiones a
nivel administrativo.



Componente de Generacién de Reportes Dindmicos Basados
en Conceptos para el Modulo Estadisticas del Sistema de CAPITULO 1
Informacion Hospitalaria del CESIM.

1.5.4 Care2x
Care2x (12) es un Sistema de Informacion Hospitalaria de codigo abierto y multiplataforma. Es una
aplicacion web totalmente configurable y flexible para cualquier estructura clinica y estd compuesto por

varios médulos que gestionan, de forma general, la entrada y salida de datos de pacientes.

Cuenta con una comunidad, que estd creciendo en tamafio, razén por la que gana en desarrollo y
publicidad entre las instituciones de atencion hospitalarias del mundo. Desafortunadamente esta
aplicacion aun no cuenta con un modulo de reportes o alguna especie de generadores de informes

clinicos que responda a las necesidades de la administracién para la toma de decisiones.

Luego de analizar detenidamente los HIS antes descritos, se concluye que ninguno cumple con las
exigencias requeridas para la generacion de reportes tal como se desea. Solo Care2x tiene caracter libre,
siendo una premisa para el presente trabajo, pero el mismo, por ser una aplicacion ain muy joven, no
cuenta con el modulo de reportes. El resto de las aplicaciones analizadas son de caracter privativo, por
esta razén se descarta el uso de algin componente que permitiera la creacién de reportes,
adicionalmente, en algunos casos son aplicaciones de escritorio 0 hacen uso de tecnologias no

compatibles y no son sistemas multiplataforma.

Luego de analizar detenidamente los HIS antes descritos, se concluye que ninguno cumple con las
exigencias requeridas para la generacion de reportes, pues de conjunto ninguno posee una gestion
personalizada de los reportes o informes que generan, estos se encuentran previamente disefiados o

definidos quedando como Unica opcién para el especialista de salud el uso de estos.

1.6 Sistemas de generacidon de reportes dindmicos

Independientemente de los Sistemas de Informacion Hospitalarios, son variadas las aplicaciones que se
crean con el proposito de la generacion de reportes con un fin determinado. Estas surgen generalmente
con una idea especifica y un campo de accion limitado, que va creciendo gradualmente en cuanto se
desarrolla y gana tanto en utilidad como en integralidad con otros sectores y campos de la sociedad. En
esta seccion se har4d mencion de algunas aplicaciones dirigidas a la generacion dinamica de reportes,

haciendo especial enfoque en sus capacidades de integracion con sistemas externos.
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1.6.1 Generador Dinamico de Reportes
El Generador Dindmico de Reportes (GDR) (13) es una aplicacién web que tiene como principal objetivo
generar reportes de forma réapida e interactiva. Estd compuesto por una serie de modulos independientes

que le brindan total flexibilidad para acoplarse a sistemas empresariales que necesiten de sus servicios.

Entre sus principales ventajas se encuentran las de permitirle a los usuarios, agilizar la toma de decisiones
y generar reportes en varios formatos y con gran variedad de opciones en su disefio. Adicionalmente, el
sistema integro esta desarrollado con tecnologias libres como el lenguaje de programacion PHP del lado
del servidor, el framework Symfony 1.2.7 y para el disefio de su interfaz gréafica de usuario se utilizé Ext Js

2.2. Las tecnologias suponen riesgos de compatibilidad y dificultad al integrar con el HIS en desarrollo.

El principal inconveniente del Generador Dinamico de Reportes es que no se encuentra totalmente
orientado al usuario con conocimientos nulos en Bases de Datos, puesto que una parte de él basa su
funcionamiento en la suposicion de que el personal informético posee conocimientos previos en esta area,
trabajar con vistas, tablas y estructurar consultas. Por tanto se crea la dependencia de un intermediario
entre el usuario y los resultados que muestre el reporte, complejizando el proceso de generacion del

mismo.

1.6.2 Pentaho

Pentaho Bl (Business Intelligence, Inteligencia de Negocios) (14) es un conjunto de herramientas libres
gue tienen como objetivo primario generar inteligencia a nivel empresarial. Este proceso fluye a través de
la extraccion de datos desde una fuente hasta el procesamiento y analisis de los mismos de forma

correcta para brindar informacion relevante a los administrativos.

Las funcionalidades de Pentaho incluyen el Procesamiento Analitico en Linea (OLAP), aprendizaje
inteligente junto a la mineria de datos, un motor de presentacion dirigido a la generacion de informes, asi
como también, permite visualizar mediante una plataforma integrada los datos en cuestion en forma de
informes o graficas. Estas entre otras mas son, a grandes rasgos, las virtudes y ventajas del uso de este

conjunto de herramientas de aplicacion empresarial.

De los sistemas de generacion de reportes dindmicos antes expuestos se descartaron la posibilidad de
utilizar dichas soluciones, pues a pesar de las ventajas que poseen, tienen una serie de inconvenientes a

considerar. Las tecnologias utilizadas para el desarrollado de la aplicaciéon web GDR no son compatibles
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con las asumidas por el HIS del Centro de Informatica Médica para la elaboracién del reportador dinamico

basado en conceptos.

Las herramientas de la Suite de Pentaho, son robustas y desafiante para sistemas informaticos
empresariales de gran tamafio, que abarquen bases de conocimiento variadas y de grandes dimensiones,
es bajo estas condiciones, cuando realmente se explotan a fondo sus potencialidades, de lo contrario solo
seria una estructura compleja a nivel de almacenamiento de datos y con ello se alcanzaria la posible
sobrecarga del sistema. Si se tiene en cuenta que el HIS almacena todos sus datos en una sola base de

datos, no se puede hacer uso de esta solucién por las caracteristicas descritas.

1.7 Tendencias y tecnologias a considerar
Teniendo en cuenta la ausencia de soluciones informaticas que se acoplen facilmente y que brinden
respuesta a las necesidades planteadas, se hace evidente la busqueda de otros métodos para generar

reportes con la calidad y rapidez requerida.

Seguidamente se hace referencia a diferentes tecnologias de caracter libre para dar continuacién a la

soberania tecnoldgica.

1.7.1 JasperReports

JasperReports (15) es una de las herramientas de cAdigo abierto mas populares a nivel mundial y puede
ser usada en gran variedad de aplicaciones de Java, incluyendo las web, para generar contenido
dinamico. Esta escrita en su totalidad en el entorno de Java y permite la extraccion de datos desde
cualquier fuente de base de datos, también permite visualizar de forma previa los reportes, asi como
imprimirlos o exportarlos hacia una variedad de formatos tales como PDF, Excel, HTML, Open Office y
Word.

JasperReports tiene algunas dependencias externas del sistema como:

e Java Development Kit (JDK) 1.6 o superior.
¢ Java Database Conectivity (JDBC) 2.1 o superior.

1.7.2 DynamicReports
DynamicReports (16) es una herramienta de reportes de codigo abierto y escrito en Java, basado en

JasperReports, permite crear disefios de reportes de forma dinamica sin necesidad de una interfaz grafica

11
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gue medie esta operacion, haciendo uso solamente de codigo en java. Adicionalmente tiene la capacidad
de aplicar la herencia entre los reportes, lo que permite disefiar un reporte con las caracteristicas de otro
previamente creado. Est4 basado en JasperReports, posee todas sus facilidades y virtudes.

La facilidad de uso de DynamicReports radica no solo en ahorrar tiempo invertido en el desarrollo de los
reportes, sino también en incrementarla productividad del mismo. A través de esta se pueden visualizar
los reportes o exportarlos a muchos de los formatos mas comunes y corrientes tales como documentos
Word, PDF, Excel.

1.7.3 DynamicJasper
DynamicJasper (17) es una herramienta libre escrita en java que corre sobre JasperReports y simplifica
enormemente la realizacion de reportes, detras de su desarrollo se encuentra una comunidad que esta en

constante busqueda de mejoras que a esta se le puedan realizar.

Brinda posibilidades como agregar graficas, encadenar reportes, afiadir cddigos de barras a las columnas,
entre otras facilidades, ademas de poder usarse sin mucha complejidad. Su funcionamiento basico se
centra en hacer mas intuitivo y amigable JasperReports, del cual se abstrae totalmente el programador, o
sea que se interactla con DynamicJasper aunque realmente se sigue usando JasperReports, pero sin
seguir todos los engorrosos pasos que supone usarlo. Es facilmente integrable en proyectos que empleen
el lenguaje Java. De forma adicional no es necesaria ninguna herramienta extra 0 complemento al margen

del presente entorno de desarrollo.

1.8 Algoritmos de busqueda de camino

Para el desarrollo del componente es necesario la utilizacion de un método que encuentre los posibles
caminos entre las tablas que pueden conformar un concepto, teniendo en cuenta se puede relacionar con
un conjunto de sus homalogos. Por lo que se hizo necesario el estudio de los siguientes algoritmos de

busqueda:

1.8.1 Algoritmo de Dijkstra

Dijkstra (18), también llamado algoritmo de caminos minimos, es un algoritmo para la determinacion del
camino mas corto dado un vértice origen al resto de vértices en un grafo con pesos en cada arista. Es un

algoritmo avido o glotén que trabaja por etapas y toma en cada una la mejor solucion sin considerar
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consecuencias futuras, el éptimo encontrado en una etapa puede modificarse posteriormente si surge una

solucién mejor.
1.8.2 Algoritmo de Floyd

Una primera solucion para encontrar el camino minimo para todo par de vértices pertenecientes a un
grafo, consiste en usar repetidamente el algoritmo de Dijkstra variando el vértice inicial. Para solucionar
esto esta el algoritmo de Floyd (19) cuyo objetivo es encontrar el camino mas corto entre todos los pares

de nodos o vértices de un grafo.

1.8.3 Comparacion entre los algoritmos de Dijkstray Floyd

Dijkstra con matriz de adyacencia puede encontrar las caminos mas cortos desde un vértice en un tiempo
O(n*n), como el algoritmo de Floyd, también puede encontrar todos los caminos mas cortos en un tiempo
O(n*n*n). El compilador, la méaquina y los detalles de realizacion determinaran las constantes de
proporcionalidad.

Luego de analizar las caracteristicas de los algoritmos se determiné por parte de los autores descartar el
posible uso de estos para el desarrollo del componente, pues no encuentran todos los posibles caminos
entre las tablas del sistema, teniendo en cuenta que cada par de tablas se pueden vincular a través de
uno o varios atributos.

1.9 Arquitecturay patron de disefio

La arquitectura en capas y el patron Modelo Vista Controlador (MVC) (20), pueden relacionarse
logicamente mediante cada uno de sus elementos, donde la capa de presentacion podria corresponderse
con la Vista, la capa de negocio con el Controlador y la capa de datos con el Modelo. EI MVC separa el
modelado del dominio, la presentacién y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres

clases diferentes.

1.10 Tecnologias utilizadas en el proceso de desarrollo

Para el desarrollo de la presente investigacion se asumen las tecnologias, metodologias y arquitectura
previamente definidas por el Centro de Informatica Médica. Se utilizara la biblioteca de clases
(DynamicReports) para la generacion de reporte en forma dindmica. Son numerosas las ventajas que

presenta esta libreria, la més importante que posee es la de lograr con pocas lineas de cdédigo la
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generacion de reportes muy complejos, dicha ventaja es bastante util para el programador y todo aquel

personal que necesite entender el cddigo en el momento de brindarle mantenimiento a la aplicacion.

A continuacion se presentan las tecnologias asumidas y lenguaje de programacién, segun su ubicacién
dentro de la arquitectura en capas (presentacion, negocio, datos). Se mostrara ademas una relacion de

las herramientas propuestas para el desarrollo del proyecto en cuestion.

1.10.1 Java

Java (21) es un lenguaje orientado a objetos, con el objetivo de ser utilizado en la programacién web.
Presenta varias semejanzas con lenguajes como C, C++ y C#. Es altamente seguro e indiferente a la
arquitectura pues esta diseflado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los més variados
entornos de red. Logra cumplir el principal objetivo que persigue el HIS del Centro de Informatica Médica
gue es estar libre del costo relacionado con patentes de software, asociadas al servidor de aplicaciones, al
servidor de base de datos, al sistema operativo huésped u otras herramientas o tecnologias utilizadas

para su desarrollo.

1.10.2 Vista

La Vista (22) es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por el Modelo.
Genera una representacion visual del Modelo y muestra los datos al usuario. Interactia preferentemente
con el Controlador, pero es posible que trate directamente con el Modelo a través de una referencia al
propio Modelo.

1.10.2.1 Java Server Faces (JSF)

JSF (23) es una tecnologia y un ambiente de desarrollo o corrida (framework), basado en el patrén MVC.
Ofrece una clara separacién entre el comportamiento y la presentacion, une los componentes de la
interfaz de usuario (Ul, por sus siglas en inglés) con los conceptos de la capa web sin limitarse a una

tecnologia de script o lenguaje de marcas particular.

JSF brinda un conjunto de componentes de interfaz de usuario del lado del servidor para aplicaciones web
basadas en Java. Permite el manejo de estados, eventos y la asociacion entre datos de la interfaz y los de

la aplicacion web.
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1.10.2.2 RichFaces

RichFaces (24) es un conjunto de componentes visuales para JSF, posee un framework avanzado para la
integracion de funcionalidades Ajax en dichos componentes visuales, mediante el soporte de Ajax4JSF.
RichFaces se integra perfectamente en el ciclo de vida de JSF, provee varios componentes como Core,
Ajax, Ul y una administracion avanzada de recursos como imagenes, codigo JavaScript y Hojas de Estilo
en Cascada (CSS). Con su uso es posible crear interfaces de usuario de manera rapida y eficiente,
basado en componentes que estan listos para usar y son altamente configurables. RichFaces, ademas, es
un proyecto desarrollado con una arquitectura abierta lo que facilita la compatibilidad con la mayor

cantidad de entornos.

1.10.2.3 Ajax4JSF

Ajax4JSF (25) es una herramienta de codigo abierto que se integra totalmente a la arquitectura de JSF y
extiende la funcionalidad de sus etiquetas dotdndolas con tecnologia Ajax de forma limpia y sin afiadir
cddigo JavaScript. Mediante este framework se puede variar el ciclo de vida de una peticién JSF, recargar
determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargarla por completo, realizar peticiones
automaticas al servidor y controlar cualquier evento del usuario. Esta herramienta permite dotar a la

aplicacién JSF de contenido mucho mas profesional con muy poco esfuerzo.

1.10.2.4 Facelets

Facelets (26) es un framework para plantillas centrado en la tecnologia JSF, permite el uso de plantillas en
aplicaciones. No depende de un contenedor web. Las principales ventajas de Facelets son la construccion
de interfaces basadas en plantillas, una rapida y facil creacion de funciones y componentes por

composicion.

1.10.2.5 SeamUl

SeamUl (27) son una serie de controles JSF que adicionan varias mejoras, desde validacion hasta

integracién de la navegacion en la interfaz de usuario basada en flujo de paginas o procesos del negocio.

1.10.2.6 Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (XHTML)

Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (XHTML, por sus siglas en inglés) (28), es una version del
Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML, por sus siglas en inglés), que nace precisamente con el
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objetivo de remplazar a HTML ante su limitacién de uso con las herramientas basadas en el Lenguaje de
Marcado Extensible (XML). Su objetivo es avanzar en el proyecto del World Wide Web Consortium (W3C)

de lograr una web semantica, donde la informacion y la forma de presentarla estén claramente separadas.

1.10.3 Controlador
El controlador (29) interpreta las acciones del ratén y el teclado, informando al modelo y/o a la vista para

gue cambien segun resulte apropiado.

1.10.3.1 JBossSeam

JBossSeam (27) es una poderosa plataforma de desarrollo de codigo abierto para la construccion de
aplicaciones empresariales en Java, integra tecnologias como Ajax, JSF, Java Persistence API (JPA),
Enterprise Java Beans (EJB 3.0) y Business Process Management (BPM). Fue disefiado para posibilitar a
los desarrolladores de aplicaciones empresariales, ensamblar complejas aplicaciones usando simples
clases Java, un rico conjunto de componentes de interfaces de usuario y muy poca configuracion
mediante archivos XML. Brinda un soporte Unico para las conversaciones.

1.10.4 Modelo
El modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, responde a requerimientos
de informacion sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de

cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

1.10.4.1 Java Persistence API (JPA)

JPA (30) es una interfaz de programacién de aplicaciones (por sus siglas en inglés API) de persistencia de
POJOs (Plain Old Java Object), es decir, objetos simples que no heredan, ni implementan otras clases
(como los EJBs). En su definiciébn, combina ideas y conceptos de los principales frameworks de
persistencia, como Hibernate, Toplink y JDO (Java Data Object) y de las versiones anteriores de EJB. Es
una especificacion del gestor de bases de datos Oracle para la persistencia de objetos Java a cualquier

base de datos relacional.

Proporciona un estandar para gestionar datos relacionales en aplicaciones Java Platform, Standard

Edition (por sus siglas en inglés Java SE) o Java Platform, Enterprise Edition (por sus siglas en inglés
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Java EE), de forma que ademas se simplifigue el desarrollo de la persistencia de datos. Esta API fue

desarrollada para la plataforma JEE.

1.10.4.2 Enterprise JavaBeans (EJB3)

Una de las metas de la arquitectura EJB (31) es la de poder escribir, de manera facil, aplicaciones de
negocio orientadas a objetos y distribuidas, basadas en el lenguaje de programacion Java. El propdsito de
EJB3 es el de proveer el soporte de la arquitectura de EJB y al mismo tiempo reducir la complejidad para

el desarrollo de aplicaciones empresariales.

1.10.4.3 Hibernate

Hibernate (31) es una herramienta de Mapeo Objeto Relacional (ORM, por sus siglas en inglés) y un
generador de sentencias SQL (Structured Query Language). Permite disefiar objetos persistentes que

podran incluir polimorfismo, relaciones, colecciones, y un gran nimero de tipos de datos.

1.11 Tecnologias y metodologias horizontales

1.11.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (por sus
siglas en inglés UML), constituye la metodologia estandar més utilizada para el andlisis, implementacion y
documentacion de sistemas orientados a objetos. El ciclo de vida de RUP (32) se caracteriza por ser

dirigido por caso de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

1.11.2 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) (33), es la sucesion de una serie de
métodos de analisis y disefio orientado a objetos, siendo como su nombre lo indica, un lenguaje de
modelado y no un método. UML incrementa la capacidad de lo que se puede hacer con otros métodos de
analisis y disefio orientado a objetos. Los autores de UML apuntan también al modelado de sistemas
distribuidos y concurrentes para asegurar que el lenguaje maneje adecuadamente estos dominios. Se
utiliza UML en su version 2.1.

1.11.3 PostrgeSQL
Es un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) (34) relacional de codigo abierto muy poderoso, con una

arquitectura probada. Es un sistema multiplataforma, que puede ser utilizado en la mayoria de los
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sistemas operativos actuales, consta de varias versiones, entre ellas la 8.4 que es la que se utiliza y hasta
sus mas recientes como la 9.1. Presenta caracteristicas que no tienen otros SGBD como son los tipos de
datos definidos por el usuario, la herencia y el uso de normas. Ademas cuenta con el apoyo de una

comunidad de usuarios que colabora activamente con su desarrollo.

Utiliza el lenguaje SQL para la construccion de las consultas. Emplea un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos, donde cada conexion tiene su propio proceso desde el punto de vista
del servidor, para garantizar la estabilidad del sistema, por lo que un fallo en uno de los procesos no

afectara el resto y el sistema continuara funcionando.

1.11.4 JBossApplication Server

JBossApplication Server (27) es uno de los servidores de aplicaciones de cédigo abierto mas ampliamente
desarrollado del mercado. Por ser una plataforma certificada J2EE, presta servicios adicionales como
clustering, caching y persistencia. JBoss es ideal para aplicaciones Java y aplicaciones basadas en la
web, soporta Enterprise Java Beans (EJB), lo que hace que el desarrollo de las aplicaciones sea mucho
mas facil. Se utiliza JBossApplication Server en su version 4.2.2 por las caracteristicas y ventajas que
brinda.

1.12 Herramientas
Luego de un andlisis de los elementos anteriormente expuestos, se ha definido las siguientes

herramientas a utilizar en el ambiente de desarrollo:

1.12.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm (33) para UML, es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo
inverso, ademas de generar codigo desde diagramas y generar documentacién. Se utiliza Visual Paradigm

en su version 8.0 dadas las caracteristicas y ventajas que brinda.

1.12.2 PgAdmin
PgAdmin es una herramienta de cédigo abierto para la administracion de bases de datos, esta disefiada

para responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples consultas SQL
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hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de
PostrgeSQL y hace simple la administracion. Esté disponible en mas de una docena de lenguajes y para
varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows y Linux.

1.12.3 JBossDeveloper Studio

JBoss Developer Studio (JBDS) (35) es una plataforma gratuita e independiente, de cédigo abierto,
utilizada para crear aplicaciones de cualquier tipo. Proporciona un rendimiento superior para todo el ciclo
de vida de desarrollo. JBDS incluye un amplio conjunto de capacidades de las herramientas y soporte
para multiples modelos y estructuras de programacion, incluyendo Java Enterprise Edition 6, RichFaces,
JavaServer Faces (JSF), Enterprise JavaBeans (EJB), Java Persistence APl (JPA), Hibernate, HTML5, y

muchas otras tecnologias populares.

Proporciona eleccion al desarrollador en el apoyo al uso de varias Maquinas Virtuales de Java (JVM, Java
Virtual Machine). Est4 totalmente probado y certificado para asegurar que todos sus plug-ins,
componentes de tiempo de ejecucion y sus dependencias sean compatibles entre si. Se utiliza la presente

plataforma en su versién 5.0.0.

Conclusiones

En este capitulo se realiza un estudio caracterizador de diversos Sistemas de Informacion Hospitalarias y
de otras aplicaciones para la generacion de reportes dinamicos. Se lleva a cabo un analisis enfocado en
los reportes e informes que estos generan, reportes que varian desde su aplicacion, hasta la forma en que
son implementados, asi como en su capacidad de integracion al HIS del CESIM. Como resultado se
decide no utilizar ninguno de los algoritmos busqueda estudiados para el desarrollo del componente y

valerse de la libreria de clases DynamicReports para generar los reportes de forma dinamica.
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Capitulo 2. Caracteristicas del Componente de Generacion de reportes

dindmicos basado en conceptos

En el presente capitulo se describen, de forma general, las caracteristicas del sistema, se indaga en los
procesos de generaciéon de reportes que ocurren dentro del médulo Estadistica y se realiza un analisis

critico de su funcionamiento y ejecucion en la actualidad.

Se describe el modelo de dominio o modelo conceptual que representa los diferentes entes participantes
en el proceso de generacion de reportes y la relacion existente entre ellos. Se enumeran los
requerimientos y se explica la propuesta de solucion.

2.1 Proceso de generaciéon de reportes en el HIS del CESIM

Actualmente el HIS del CESIM est4 compuesto por un conjunto de modulos interrelacionados, los cuales
son los encargados de gestionar la informacién de los pacientes obtenida de la atencion médica en las
diferentes areas y especialidades de una entidad hospitalaria. Los datos anteriormente adquiridos se
utilizan en cada una de las de generacion de informes o reportes estadisticos que tributan a la toma de

decisiones a nivel administrativo.

El médulo de Estadistica especificamente es el encargado de generar los reportes antes mencionados. El
proceso tiene lugar una vez que el usuario entra al médulo y escoge unos de los indicadores hospitalarios
previamente definidos, llena los campos necesarios para su confeccion y el sistema se encarga de
generarlo. La estructura de los reportes no puede ser modificada, son desarrollados de forma estética.
Para la elaboracion de un informe que no coincida con los presentes en el sistema, el personal de salud
debe presentar los requerimientos al equipo de desarrollo para la implementacion de dicho reporte.
Paralelamente al proceso de desarrollo el especialista, en aras de suplir la necesidad de informacion,
genera los reportes que contienen la informacion base y utiliza herramientas externas como Excel para

conformar a partir de la informacion antes mencionada el informe que necesita.

2.2 Modelo de Dominio
El modelo de dominio es un artefacto construido con las reglas del Lenguaje Unificado de Modelado
durante la fase de concepcién, que presenta uno a mas diagramas de clases que contienen, no conceptos

propios de un sistema de software sino de la propia realidad fisica.
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Segun el canadiense, M.Sc.Craig Larman (36): “Un modelo de dominio es una representacion de las
clases conceptuales del mundo real, no de componentes de software. No se trata de un conjunto de

diagramas que describen clases de software, u objetos de software con responsabilidades.”

2.2.1 Conceptos fundamentales del dominio

A continuacion se hard una breve descripcion de clases conceptuales significativas en el dominio del
problema planteado:

Institucién de salud: establecimiento sanitario donde se atiende a los enfermos para proporcionar el
diagnéstico y tratamiento que necesitan.

Reporte: documento que pretende brindar una informacion de caracter estadistico sobre algun indicador

hospitalario con el objetivo de facilitar su estudio.
Usuario: es el personal que opera con la aplicacion y construye el disefio del reporte.

Concepto: (para el personal de salud) es una definicion, objeto o término asociado a su campo de accion.
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2.2.2 Diagrama del Modelo de Dominio

Diagrama de Modelo de Dominio
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Concepto

Figura 2.1 Diagrama de Modelo de Dominio

2.3 Especificacion de requisitos de software

2.3.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales (37) especifican capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir,

sin tomar en consideracion ningun tipo de restriccion fisica, de manera que especifican el comportamiento

de entrada y salida del sistema y surgen de la razon fundamental de la existencia del producto.
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Se definen los siguientes requisitos funcionales:

NO

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

RF6

RF7

RF8

2.3.2 Requerimientos no funcionales

Nombre

Crear disefio de reporte

Ver detalles de reporte

Listar disefio de reporte

Buscar disefio de reporte

Eliminar disefio de

reporte
Generar reporte

Exportar reporte

Asignar privilegios de

reportes

Descripcion

Permite al usuario seleccionar los datos con que se va a construir

y persiste un disefio de reporte.

Permite ver los datos y la estructura con que se construyo el

reporte.

Permite mostrar un listado de los disefios de reportes creados.
Permite encontrar un disefio de reporte, si el mismo fue creado
anteriormente y no ha sido eliminado.

Permite al usuario eliminar un reporte seleccionado.

Permite al usuario generar un reporte.
Permite exportar un reporte en el formato deseado.

Permite a un usuario administrador afiadir conceptos en la vista
de otro usuario seleccionado para que pueda utilizarlos en la

creacion de los reportes.

Tabla 2.1 Descripcion de los requisitos funcionales.

Los requerimientos no funcionales (38) son restricciones que se imponen en el disefio o la

implementacion, propiedades o cualidades que el producto debe tener. Deben pensarse en estas

propiedades como las caracteristicas que hacen que el producto sea usable, rpido y confiable.

Los requerimientos no funcionales cumplen un papel fundamental en la aceptacion del cliente y en el

cumplimiento de las especificaciones del contrato. A continuacion se especifican los requisitos no

funcionales (RNF) que se deben tener en cuenta para lograr una solucion de forma eficiente. Es necesario

aclarar que se asumen aquellos definidos en el documento de Especificacion de Requisitos de Software
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Elementos Comunes perteneciente al departamento de Gestion Hospitalaria del CESIM. Los que se

describen a continuacion son aquellos que se adicionan como parte de la solucién propuesta.

2.3.2.1Fiabilidad

El componente desarrollado inserta en la bitadcora del sistema los eventos relacionados a la generacion de

los reportes por parte de los usuarios.

2.3.2.2 Eficiencia

Las estructuras o disefios de reportes se almacenan compilados evitando el proceso de construccion de

estos en el momento de la visualizacion del reporte.

2.4 Modelo de Casos de Uso del Sistema
2.4.1 Definicion de los actores del sistema
Los actores de un sistema son agentes externos, roles que los usuarios o dispositivos juegan cuando

interactian con el componente de generacion de reporte basados en conceptos.

Actor Descripcion

U _ Usuario global que se autentica en la aplicacion, el sistema lo valida y le
suario
asigna un rol con la posibilidad de generar un reporte basado en conceptos.

Super Usuario Se encarga de asignar el acceso de conceptos por usuarios y roles.

Tabla 2.2 Definicion de los actores del sistema

2.4.2 Vista global de actores del sistema

Vista global de actores del sistema

Usuario Super Usuario
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Figura 2.2 Vista global de actores del sistema

2.4.3 Diagrama de Caso de Uso del Sistema

Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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reportes

Super Usuario

Figura 2.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El Modelo de casos de uso del sistema (39) es un artefacto de Ingenieria de Software que describe, bajo
la forma de acciones y reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario.
Esto permite el establecimiento de un acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre las condiciones y

requerimientos que debe cumplir el sistema.

Este modelo esta formado por actores, casos de usos y las relaciones que se establecen entre ellos, es
decir, representa graficamente a los procesos y su interacciéon con los actores y constituye una entrada de

gran valor para las siguientes fases de construccion de un software. A continuacion se muestran una serie
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de casos de usos, de los cuales, una breve seleccion de los mas significativos para el sistema seran

descritos, el resto de ellos se encuentran en artefacto 0114 Especificacion de casos de uso.

2.4.4 Especificacion de Casos de Uso
Descripcion de los casos de usos principales, el resto se encuentra en el artefacto “Modelo de Casos de

Uso del Sistema”.

Caso de uso

CuU-1 Crear disefio de reporte

Propdsito Construir un disefio de reporte.

Actores Operador Informatico.

Resumen: El caso de uso inicia luego de que el actor selecciona la opcién Crear reporte. El sistema

muestra los conceptos habilitados para ese Operador Informatico y una serie de

formularios dependiendo de los conceptos seleccionados.

Precondiciones No existe.
Referencias RF2 Ver detalles de reporte.

Flujo Normal de los Eventos
Accién del actor Respuesta del sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor accede a la

opcion Crear reporte.

2. Muestra los datos predeterminados:
-Lista de conceptos a los que tiene acceso.
Y permite:

-Aceptar Crear disefio de reporte.
-Cancelar operacion.

Ver Alternativa 1:”Cancelar operacion”.
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3. Selecciona los conceptos con que desea realizar el

disefio del reporte.

4. Muestra los conceptos seleccionados.

5. Vincula los conceptos.

6. Valida los datos. Si hay datos incorrectos, ver

Alternativa 2: “Existen datos incorrectos.”.

7. Muestra los caminos posibles para unir los conceptos

seleccionados.

8. Selecciona uno de los caminos.

9. Muestra los campos de unién entre dos conceptos.

10. Selecciona los campos de uniéon entre los

conceptos.

11. Accede al botén Aceptar.

12. Valida los datos. Si hay campos vacios o sin

seleccionar, ver Alternativa 3: “Campos vacios.”.

13. Muestra los valores contenidos en los conceptos.

14. Selecciona los valores a incluir en el reporte.

15. Muestra los valores seleccionados.

16. Selecciona si el valor va estar ubicado en la fila o

en la columna del reporte.

17. Accede al botén Aceptar.

18. Valida los datos. Si hay campos vacios o sin

seleccionar, ver Alternativa 3: “Campos vacios.”.

19. Muestra la lista de valores que van estar ubicados en
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la fila del reporte.

20. Selecciona el valor por el cual agrupara los valores

seleccionados anteriormente.

21. Accede al boton Agrupar.

22. Valida los valores agrupados en las filas, ver

Alternativa 4: “Agrupaciones duplicadas1.”.

23. Muestra la lista de valores que van estar ubicados en

las columnas del reporte.

24. Selecciona el valor por el cual agrupara los valores

seleccionados anteriormente.

25. Accede al botén Agrupar.

26. Valida valores agrupados en las columnas, ver

Alternativa 5: “Agrupaciones duplicadas2.”.

27. Accede al boton Aceptar.

28. Valida los datos. Si hay campos vacios o sin

seleccionar, ver Alternativa 3: “Campos vacios.”.

29. Crea el disefio del reporte.

30. Muestra los datos de disefio del reporte. Ver caso de

uso: Ver detalles de reporte.

31. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Alternativa 1. “Cancelar operacién”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién de Cancelar operacion.
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2. Regresa a la vista anterior.

3. El caso de uso termina.

Alternativa 2. “Existen datos incorrectos”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Muestra un indicador sobre los campos incorrectos.

2. Regresa al paso 4 del Flujo Normal de Eventos.

Alternativa 3. “Campos vacios”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Muestra un indicador sobre los campos vacios.

2. Regresa al paso anterior del Flujo Normal de

Eventos.

Alternativa 4. “Agrupaciones duplicadas1.”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Valida que los valores ubicados en las filas no hayan

sido agrupados anteriormente.

2. Regresa al paso 17 del Flujo Normal de Eventos.

Alternativa 5. “Agrupaciones duplicadas2.”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Valida que los valores ubicados en las columnas no

hayan sido agrupados anteriormente.

2. Regresa al paso 23 del Flujo Normal de Eventos.

Postcondiciones

Se crea un nuevo disefio de reporte.
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Tabla 2.3 Descripcion textual del caso de uso: Crear disefio de reporte.

Caso de uso

CU-6 Generar reporte

Proposito Generar el reporte a nivel de programacion.

Actores Operador Informético.

Resumen: El caso de uso inicia luego de que el actor selecciona la opcidn Generar reporte. El

sistema muestra el disefio del reporte.

Precondiciones

Tiene que existir el disefio de reporte que se quiere generar.

Referencias RF7 Exportar reporte.

Flujo Normal de los Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor accede a la

opcién Generar reporte.

2. Permite:

-Generar un reporte.

-Exportar reporte.

Ver Alternativa 1:"Exportar reporte”

- Cancelar operacion. Ver Alternativa 2: “Cancelar

operacion.”

3. Genera el reporte.

4. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Alternativa 1. “Exportar reporte”

Accién del actor

Respuesta del sistema
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1. Selecciona la opcién de Exportar.

2. Permite exportar el reporte.

Ver caso de uso: Exportar reporte.

3. Termina el caso de uso.

Alternativa 2. “Cancelar operacion”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion de Cancelar operacion.

2. Regresa a la vista anterior.

3. El caso de uso termina.

Postcondiciones

Se genera el reporte.

Tabla 2.4 Descripcion textual del caso de uso: Generar reporte.

Caso de uso

CuU-8 Asignar privilegios de reportes

Proposito Habilitar conceptos a usuarios o roles.

Actores Super Usuario

Resumen: El caso de uso inicia luego de que el actor selecciona la opcién Seguridad. El operador

informatico con super privilegios es el encargado de adicionar o eliminar conceptos a un

usuario o rol deseado.

Precondiciones

No existen.

Referencias

No existen.

Flujo Normal de los Eventos
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Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor accede a la

opcién Seguridad.

2. Muestra los campos para la asignacion de

privilegios del reporte:

e Conceptos

e Usuarios
e Roles
Permite:

-Habilitar conceptos a un usuario o rol escogido. Ver

Alternativa 1:”Habilitar conceptos”.

-Deshabilitar conceptos a un usuario o rol deseado.

Ver Alternativa 2:’"Deshabilitar conceptos”.

-Cancelar la operacién. Ver Alternativa 3:"Cancelar

operacion”.

3. Actualiza los cambios.

4. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Alternativa 1. “Habilitar conceptos”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Escoge un concepto y un usuario o rol.

2. Muestra todos los usuarios y roles que estan

habilitados para dicho concepto médico.

3. Escoge al usuario o rol que desea habilitar.

Accede a la opcién Permitir.
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4. Verifica que el usuario o el rol al cudl se le quiere

dar acceso no esta permitido y le da permiso.
De lo contrario:

Muestra el mensaje de informacion “El usuario o rol al

que se quiere permitir ya tiene acceso.”

Regresa al paso 2 del Flujo Normal de Eventos.

Alternativa 2. “Deshabilitar conceptos”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona un concepto.

2. Muestra todos los usuarios y roles que estan

habilitados para dicho concepto médico.

3. Selecciona el usuario o rol que desea denegar.

4. Escoge la opcion Eliminar.

Regresa al paso 2 del Flujo Normal de Eventos.

Alternativa 3. “Cancelar operacion”

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcion de Cancelar operacion.

2. Regresa a la vista anterior.

3. El caso de uso termina.

Postcondiciones

Se adicionaron o eliminaron conceptos a un usuario o

rol deseado.

Tabla 2.5 Descripcion textual del caso de uso: Asignar privilegios de reporte.
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2.5 Propuesta de solucién
Al analizar el proceso de generacion de reportes en el HIS del CESIM y con el fin de eliminar las
restricciones presentes en la version existente, se hace necesario desarrollar un componente que permita

generar los reportes de forma dinamica.

Por ello el componte propuesto contiene funcionalidades que permiten al administrador del sistema,
gestionar los permisos sobre los conceptos, asignandole a cada usuario o rol solamente aquellos a los

cudles tiene acceso.

Luego de que el usuario posea permisos a uno 0 mas conceptos, este podra crear un reporte siguiendo el
flujo que se describe a continuacion. El usuario selecciona el o los conceptos que necesita para generar el
reporte, de seleccionar mas de uno, debe especificar de qué forma los desea vincular; a partir de la
seleccion anterior define los campos o0 datos que desea aparezcan en el reporte. Se le brinda la
posibilidad de generar reportes simples o complejos, para estos Ultimos debe especificar la ubicacion de
los datos en filas o columnas, la jerarquia de estos, y las operaciones de agregacion a efectuar. El
siguiente paso seria la visualizacion del reporte y brindar la opcion de exportarlo a los formatos Pdf, Word

0 Excel.

El usuario luego de crear sus reportes puede volverlos a visualizar o eliminarlos en el momento en que

desee.

Conclusiones

En el desarrollo del presente capitulo se especificaron los requerimientos del sistema, tanto funcionales
como no funcionales, los actores y los casos de uso con los que interactian. Lo anterior posibilita la
obtencion de los artefactos correspondientes a dichos casos de uso, lo que permite iniciar el desarrollo de

las actividades correspondientes al Analisis y Disefio del Sistema.
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Capitulo 3. Analisis y Disefio del Componente de Generacion de reportes

dindmicos basado en conceptos

En el desarrollo del capitulo se define la arquitectura utilizada en la construccion del sistema. Se presenta
el disefio propuesto para la solucion de la aplicacion. Se analizan posibles implementaciones,
componentes o moédulos ya existentes que puedan ser rehusados, asi como las estrategias de integracion.
Se describen los diagramas de disefio y de paquete donde se muestra la jerarquia I6gica del sistema. La
elaboracion del disefio del sistema y su andlisis ayudara a una mejor compresion para la implementacién

del sistema.

3.1 Descripcion de la arquitectura

Cuando se habla de arquitectura de software, se hace alusion a la especificacion de la estructura del
sistema, entendida como la organizacién de componentes y relaciones entre ellos; los requerimientos que
debe satisfacer el mismo y las restricciones a las que esta sujeto. La arquitectura esta compuesta por
propiedades no funcionales del sistema y su impacto sobre la calidad del mismo; las reglas y decisiones
de disefio que gobiernan esta estructura y los argumentos que justifican las decisiones tomadas. Es la
columna vertebral del software, puede considerarse como el puente entre los requerimientos del sistemay
la implementacion, es por ello la importancia que se le atribuye para lograr que el producto cumpla con la

calidad requerida.

El sistema que se desarrolla presenta una arquitectura basada en el patrén arquitectonico Modelo Vista
Controlador (MVC), que permite separar los datos de la aplicacion, la interfaz de usuario y la logica de
control, en tres componentes distintos. Este disefio independiente permite que se realicen cambios en una
sola capa sin que afecte a todo el sistema. Es una arquitectura que divide los componentes del sistema en

3 capas principales: presentacion, negocio y acceso a datos.

En el capitulo 1 se hizo mencién de este patron arquitectonico pero de forma breve, donde se especificd
por cada capa cuales eran las herramientas, lenguajes, conjunto de tecnologias, plataformas y framework
que se utilizaban para lograr el objetivo de la investigacion. Ahora se profundiza en como opera el patron
MVC, por la importancia que se le atribuye. Para un mejor entendimiento se muestra a continuacion un

grafico donde se explica como funciona el mismo.
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CONTROLADOR

_ _ _Elusuario realiza una accion _ sRecibir los eventos de entrada.
o|mplementar la I6gica del negocio.
o Permiir la validacion de los datos.

El controlador cambia el estado del modelo

Cambia contenido de la vista

Notifica el cambio de estado a |a vista é

VISTA MODELO

23 3 e I 10
e Presentacion visual de los datos. Encapsula el estado de aplicacion.

» Recibir datos procesados y mostrarlos al usuario.
e Tener un registro de su controlador asodado.

e Accede a la capa de almacenamiento de datos.
eDefine reglas de negocio.
e Notifica los cambios de la vista.

Obtener estado del modelo y trabajar con los datos

Invocacion de Métodos

Eventos

Figura 3.1 Patron Arquitectdnico Modelo Vista Controlador.

En el modelo o capa de datos se utiliza Hibernate como herramienta de mapeo objeto-relacional para la
plataforma java, siendo la implementacién para EJB en su version 3 y la API para la persistencia de java o
JPA. Utilizando las herramientas anteriormente mencionadas se generan las clases entidades las cuales
contiene informacion que utiliza JPA para realizar las diferentes acciones sobre las bases de datos

La vista o capa de presentacion esta formada por las paginas XHTML, desarrolladas utilizando JavaServer
Faces (framework basado en el patron MVC), RichFaces y Facelets como motor de plantillas. Todas las
tecnologias anteriormente mencionadas permiten el desarrollo de interfaces amigables y en corto periodo

de tiempo.

En el controlador o capa de negocio se encuentra Seam como framework de integracion entre los
componentes visuales y los de acceso a datos, DynamicReports como biblioteca de clases para la
generacion de los reportes dindmicos y las clases controladoras autogeneradas y las encargadas de la

l6gica de generacion de reportes.
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3.2 Estrategias de integracion

La reutilizacion de codigo es uno de los aspectos que puede ser mas beneficioso en un proyecto de
desarrollo de software, permite reducir tiempo y minimizar la redundancia del codigo. La forma mas
eficiente de la reutilizacién de codigo es la creacion de componentes reutilizables para evitar la duplicidad
del mismo. Para la implementacion del componente se reutiliza el conjunto de clases desarrolladas para la
generacion de reportes en el sistema, especificamente las funcionalidades para exportar los reportes a
Pdf, Word, Excel.

3.3 Modelo de disefio

Luego de establecer los requisitos del software, el disefio es la primera de dos actividades técnicas:
disefio y codificacion. Cada actividad transforma la informacion de forma que al final se obtiene un
software validado. El disefio es técnicamente la parte central de la ingenieria del software, sin tenerlo en
cuenta, se corre el riesgo que la construccion del sistema sea inestable, que falle cuando se realicen
pequefios cambios, que sea dificil de probar, un sistema cuya calidad no pueda ser evaluada hasta mas

adelante, cuando quede poco tiempo y ya se haya gastado muchos recursos.

En el disefio se utilizaron los Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidad
(GRASP, por sus siglas en inglés) (40). Los patrones de disefio son soluciones a problemas comunes en
el disefio de aplicaciones, es de buenas practicas de programacion implementarlos, pues ahorran tiempo y
mejoran el software haciéndolo mas eficiente, dinamico y seguro. No es mas que la solucién efectiva a un
problema en un momento dado y puede ser reusable aplicandose a diferentes problemas de disefio en

distintas circunstancias.

En el desarrollo del componente a cada clase le fueron asignadas las tareas que podian realizar segun la
informacion que poseia principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos, poniéndose
de manifiesto el patrén Experto. Para crear las instancias de otras clases en correspondencia con la
responsabilidad dada, se uso el patron Creador. Con esto se logra conservar el encapsulamiento pues los
objetos logran valerse de su propia informacién para realizar lo que se les pide. Se emple6 Bajo
Acoplamiento con el fin de tener las clases o menos ligadas posibles, de tal forma que, en caso de
producirse una modificacién en alguna de ellas, tenga la minima repercusiéon en el resto de las clases.
Otro de los utilizados es el de Alta cohesion, que garantiza que la informacion contenida en las clases sea

coherente. Por ultimo se dispuso de la creacién de las clases controladoras que facilitan realizar las
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operaciones del sistema, debido a que estas operaciones reflejan los procesos del componente y no es

factible manejarse en la capa de interfaz o presentacion.

El Modelo de Disefio estd compuesto por artefactos que engloban todas las clases del disefio,
subsistemas, paquetes, colaboraciones, y las relaciones entre ellos. Para la elaboracién del mismo se
utilizé el mecanismo paquete, con el objetivo de describir los grupos de elementos o subsistemas. Un
paguete es un conjunto de cualquier tipo de elementos de un modelo: clases, casos de uso y diagramas
de colaboracion.

Un paquete se muestra graficamente como una carpeta con etiquetas. Los paquetes subordinados se
incluyen en su interior. El nombre del paquete se encuentra dentro de la etiqueta, si el paquete describe
sus elementos, en caso contrario, estara en el centro de la misma carpeta. A continuacion se muestra
coémo fue dividido el sistema a través del diagrama de paquetes y las dependencias que existen entre
ellos:
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Diagrama de Paquetes

Figura 3.2 Diagrama de paquetes
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3.3.1 Diagramas de Clases del Disefio
Los diagramas de clases de disefios se construyen mediante estereotipos web. La representaciéon de las
mismas esta asociada al uso de UML para el modelado de aplicaciones web, por lo que son identificadas

las siguientes clases: pagina servidora (server page), pagina cliente (client page), formulario (form).

Una péagina servidora (server page) construye una pagina cliente (client page), la cual contiene un
formulario (form) que puede actualizar directamente a las entidades o0 enviar las peticiones a la pagina
servidora, estas Ultimas invocan métodos y responsabilidades de las clases controladoras, las cuales

pueden consultar o maodificar las entidades.

La nomenclatura que se uso fue la siguiente: SP_<Nombre de la pagina (server_page)>, CP_<Nombre de

la clase (client_page)>, FR_<Nombre de la clase (form)>, CC_<Nombre de la clase controladora>,

CE_<Nombre de la clase entidad>.
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DCD_Crear disefio de reporte

<include>>

@ <<build>> <<access>>
«—— P -

CP_Crear diseno de reporte SP_Crear

<<submit>>

FR_Crear diseiio de reportes

Figura 3.3 Diagrama de Clases del Disefio: Crear disefio de reporte
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DCD_Asignar privilegios de reporte

CP_Asignar pflyilegios de ,.wz'“""' fos do

<<submit>>

FR_Asignar privilegios de reportes

Figura 3.4 Diagrama de Clases del Disefio: Crear disefio de reporte Asignar privilegios de reporte
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DCD_Generar reporte

FR_Generar reporte

Figura 3.5 Diagrama de Clases del Disefio: Generar reporte
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DCD_ Listar disefio de reporte

FR_Listar diseiio de reporte

Figura 3.6 Diagrama de Clases del Disefio: Listar disefio de reporte
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3.3.2 Descripcion de las clases y sus atributos

A continuacion se realiza la descripcion de las clases que han sido identificadas en el disefio para su

futura implementacion, con el objetivo de lograr una mejor comprension del sistema.

Nombre: Asignar privilegios de reporte

Tipo de clase: Controladora.

Atributo Tipo
entityManager EntityManager
facesMessages FacesMessages
iniciado boolean
selectUser String
selectRole String
selectldConcepto Long

Para cada responsabilidad:

Nombre: permitirRol(): void

Descripcién: Permite dar acceso a un rol, de un concepto seleccionado.
Nombre: denegarRol():void

Descripcion: Deniega el acceso a un rol, de un concepto seleccionado.
Nombre: permitirUsuario():void

Descripcion: Permite dar acceso a un usuario, de un concepto seleccionado.
Nombre: denegarUsuario():void

Descripcion: Deniega el acceso a un usuario, de un concepto seleccionado.

Nombre: inicia():void

Descripcion: Se inicializan las listas Usuarios y Roles.

Nombre: cargarldConcepto(id:Long):void

Descripcion: Carga el identificador del concepto seleccionado.

Nombre: cargarNombreEliminar(nombreRol :String):void

Descripcion: Carga el nombre del rol que se desea eliminar.

Nombre: cargarNombreUsuario(nombreUsuario :String):void
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Descripcion:

Carga el nombre del usuario que se desea eliminar.

Nombre:

listadeConceptosmedicos():List<Conceptosmedicos_estadisticas>

Descripcién:

Lista todos los conceptos médicos.

Nombre: listarRolesporConceptos ():void

Descripcion: Lista todos los roles que tienen acceso al concepto seleccionado.
Nombre: listarUsuariosporConceptos ():void

Descripcion: Lista todos los usuarios que tienen acceso al concepto seleccionado.
Nombre: todosUsuarios ():void

Descripcion: Lista todos los usuarios del sistema.

Nombre: todosRoles ():void

Descripcion: Lista todos los roles del sistema.

Tabla 3.1 Descripcion de la clase controladora: Asignar privilegios de reporte.

Nombre: Crear disefio de reporte

Tipo de clase: Controladora.

Atributo Tipo
entityManager EntityManager
facesMessages FacesMessages
user Usuario

Para cada responsabilidad:

Nombre: listar_conceptos(): Conceptos_estadisticas

Descripcion: Devuelve una la lista de conceptos con que va ser creado el reporte.

Nombre: reporte_cruzado:void

b . Devuelve el reporte de forma cruzada con los conceptos y los célculos realizados por
eseripeton: las funciones de agregacién seleccionadas para su confeccion.

Nombre: reporte_simple: void

Descripcion:

Devuelve el reporte de forma simple con los conceptos y los célculos realizados por las

funciones de agregacién seleccionadas para su confeccion.

Nombre:

getUser(): Usuario
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o Permite conocer cual es el usuario que esta operando con el médulo para guardar dicho
Descripcion:
reporte.

Tabla 3.2 Descripcion de la clase controladora: Crear disefio de reporte.

Conclusiones

En el presente capitulo, se profundizo en el estudio de la arquitectura para el desarrollo del componente
de generacion de reportes dinamicos. Se identificaron las clases fundamentales: interfaz, control y
entidad, que se deben definir para el correcto funcionamiento del sistema. Se realiz6 el modelado, en
términos del disefio, de los diagramas de clases y de paquete y se explica la nomenclatura utilizada, como
parte de la soluciéon propuesta. Ademas, se realizé un andlisis de las posibles implementaciones, modulos

0 componentes que seran reutilizados en el desarrollo del sistema.
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Capitulo 4. Implementacién del Componente de Generacion de reportes

dindmicos basado en conceptos

En el presente capitulo se muestran las principales caracteristicas de la implementacion del sistema,
ademds de los componentes y sus relaciones, mostrados a través del Diagrama de Componentes y el
Diagrama de Despliegue. Se especifica la estrategia de codificacion a seguir, asi como elementos de

seguridad y captura de errores.

4.1 Modelo de Datos
El Dr. Dittrich (41) en 1994 definié el Modelo de Datos como el “Conjunto de herramientas conceptuales
para describir la representacién de la informacién en términos de datos. Los modelos de datos

comprenden aspectos relacionados con estructuras y tipos de datos, operaciones y restricciones”.

El Modelo de Datos describe la representacion logica y fisica de los datos persistentes, este puede ser
generado a partir del modelo de objetos y viceversa, lo que brinda la posibilidad de ahorrar esfuerzo y
tiempo de trabajo. El modelado de datos y el desarrollo de un prototipo arquitectonico que permita que el
rendimiento de la base de datos se evalle, son esenciales para alcanzar una arquitectura estable. Como
los casos de uso arquitectonicamente significativos se detallan y analizan en cada iteracion, los elementos
del Modelo de Datos se definen basandose en el desarrollo de los disefios de clases persistentes a partir
de los casos de uso. Una ventaja que ofrece este modelo es que posibilita un conjunto de operaciones

bésicas para realizar consultas y actualizar datos.

El Modelo de Datos estd compuesto por entidades, atributos y sus relaciones. Las entidades son objetos
de los que el sistema necesita guardar informacion. Los atributos son las caracteristicas asociadas a una
entidad, los mismos pueden ser clasificados en obligatorios, opcionales, claves foraneas y claves

primarias (las cuales se dividen en simples y compuestas).

Las relaciones, muestran la forma en que dos entidades se asocian. Se representan mediante una linea
gue une a las dos entidades implicadas y manifiestan dos caracteristicas principales: la cardinalidad y la

obligatoriedad.

A continuacion se presenta el Diagrama de Modelo de Datos:
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Figura 4.1 Modelo de Datos
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4.1.1 Descripcién de las tablas de la base de datos

A continuacion se describen las entidades mas representativas del modelo anterior.

Los siguientes atributos son comunes a todas las entidades ya que fueron agregados con el objetivo de

facilitar la implementacion de algunas funcionalidades del componente.

Atributo Tipo Descripcion
Id long Identificador necesario en cada entidad para las
referencias en las relaciones entre tablas.
version integer Indica con qué version de la entidad se esta trabajando. Es
usado para garantizar que se esta trabajando con la
version de la entidad mas actualizada que existe en la
base de datos.
eliminado boolean Indica que la informacion fue borrada si el valor esta en
verdadero (true). En caso contrario, se mantiene en falso
(false).
cid long Permite identificar quién realiza alguna accion sobre la

entidad.

Tabla 4.1 Descripcion de los atributos comunes

reporte

La tabla contiene los datos referentes al reporte que esta registrado en la base de datos.

Atributo Tipo Descripcion

nombre varchar Nombre del reporte que esta registrado en la base de
datos. Ejemplo: Reporte_Estaditicas#l

descripcion varchar Campo descriptivo de un reporte realizado teniendo en

cuenta los conceptos del mismo. Ejemplo: Costo de

50



Componente de Generacion de Reportes Dinamicos Basados
en Conceptos para el Modulo Estadisticas del Sistema de CAPiTULO 1\
Informacion Hospitalaria del CESIM.

Hospitalizacién, Fecundidad.

url

varchar

Direccion del disefio del reporte que se encuentra
registrado en la base de datos. Ejemplo:

C:\Users\Administrador\reportes\Reporte_Estaditicas#1

Tabla 4.2 Descripcion de la tabla: reporte

conceptomedico

La tabla contiene los datos referentes al concepto médico que esté registrado en la base de datos.

Atributo Tipo Descripcion

nombre varchar Nombre del concepto médico que esta registrado en la
base de datos. Ejemplo: Reporte_Estaditicas#1

condi_union varchar Almacena los atributos que unen a las tablas que
componen el concepto médico.

condi_filtro varchar Condiciones de filtrado para los atributos a visualizar

en el reporte.

Tabla 4.3 Descripcion de la tabla: conceptomedico

conceptomedico_tabla

Representa el conjunto de tablas que pertenecen a un concepto.

Atributo Tipo Descripcion
nombre varchar Nombre de la tabla.
principal bit Identifica a la tabla central del concepto, siendo esta la

intermediaria para la unién con otro concepto.
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Tabla 4.4 Descripcion de la tabla: conceptomedico_tabla

conceptomedico_campo

Representa el conjunto de atributos que pertenecen a un concepto.

Atributo Tipo Descripcion

nombre varchar Nombre del atributo.

Tabla 4.5 Descripcion de la tabla: conceptomedico_campo

usuario

La tabla contiene los datos referentes al usuario que esta registrado en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

nombre varchar Nombre del usuario que esté registrado en el sistema.

username varchar Usuario que esta operando en el sistema.

password varchar Contrasefia del usuario que esthd operando en el
sistema.

Tabla 4.6 Descripcion de la tabla: usuario

camino_serial

Almacena todos los caminos desde una tabla inicial a una tabla final.

Atributo Tipo Descripcion
tabla_ini varchar Nombre de la tabla inicial.
tabla_fin varchar Nombre de la tabla final.
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camino byte[ ] Almacena el objeto camino serializado.

Tabla 4.7 Descripcion de la tabla: camino_serial

4.2 Modelo de Implementacidn

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes podemos
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y directorios. Fundamentalmente, se describe la
relacion que existe desde los paquetes y clases del Modelo de Disefio a subsistemas y componentes
fisicos. Este artefacto describe como se implementan los componentes, congregandolos en subsistemas
organizados en capas, por jerarquias y sefiala las dependencias entre los mismos. Para representar los

diagramas del Modelo de Implementacion se puede emplear el diagrama de Componentes.
4.2.1 Diagramade Componentes

Un componente es una parte fisica de un sistema (mddulo, base de datos o programa ejecutable). Se
puede decir que un componente es la materializacién de una o mas clases, puesto que una abstraccién
con atributos y métodos pueden ser implementados en los componentes. Se pueden agrupar en paquetes
asi como los objetos en clases, ademas puede existir entre ellos relaciones de dependencia como

generalizacion, asociacion y agregacion.

El Diagrama de Componentes provee una vista arquitectonica de alto nivel del sistema, ayuda a los
desarrolladores a visualizar el camino de la implementacién y permite tomar decisiones respecto a las

tareas de implementacion. A continuacion se presenta el Diagrama de Componentes:
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Diagrama de Componentes

Figura 4.2 Diagrama de Componentes

El diagrama anterior muestra cdmo se encuentra estructurado el sistema en componentes. La Vista esta
formada por las paginas XHTML que importan diversas librerias para su construccion, entre ellas se
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encuentra DynamicReports.jar que permite, mediante un conjunto de clases, la generacion dinamica de
reportes. En el paquete Sesiones se encuentra el jboss_seam.jar y las clases controladoras que son las
encargadas de llevar a cabo los requisitos funcionales del sistema. En el Modelo estdn presentes las
entidades autogeneradas y las personalizadas, contenidas todas en el paquete Entidades, el cual utiliza la
libreria hibernate.jar. Estos paquetes se relacionan entre si, las vistas consultan y actualizan las entidades

e invocan a las controladoras y estas a su vez modifican las entidades.

4.2.2 Diagrama de Despliegue

Los Diagramas de Despliegue son los complementos de los Diagramas de Componentes que, unidos,
proveen la vista de implementacion del sistema. Describen la topologia del mismo y la estructura de los
elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos. Los Diagramas de Despliegue
muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema y el reparto de los

componentes sobre dichos nodos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema, el Diagrama de Despliegue quedé estructurado de la

siguiente manera:
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Diagrama de Despliegue

<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
PC_Cliente Servidor de Aplicaciones
Mozilla Firefox 4.0+
512 Mb RAM = Procesador Intel® Xeon® CPU E7-8831\
Microprocesadores Intel Core 2-Duo %26%73;3
o Intel Dual-Core HTTP
1 T8 HDD

Sistema Operativo Linux
JBoss AS 4.2.2.GA
Java Runtime Environment (JRE) 1.7

TCPIP

<<executionEnvironment>>
Servidor BD

PostgreSQL Server 8.4+
8 GB RAM
1 7B HDD
Sistema Operativo Linux

Figura 4.3 Diagrama de Despliegue

Para hacer uso del sistema, el usuario debe conectarse al mismo mediante una computadora cliente,
haciendo uso del navegador web Mozilla Firefox 4.0 o cualquier version superior. Las peticiones por el
protocolo HTTP seran procesadas por el servidor de aplicaciones y emitir4 peticiones por el protocolo TCP
/ IP (Transfer Control Protocol / Internet Protocol) hacia el servidor de base de datos. El servidor de
aplicaciones enviara una respuesta a la PC cliente, la cual se encontrard conectada a una impresora
haciendo uso de los puertos USB (serial) o LPT (paralelo), de esta forma, en caso de ser necesario, el
usuario podra imprimir reportes.
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4.3 Tratamiento de errores

La fiabilidad del software se define como la medida del éxito con que el sistema cumple las
especificaciones fijadas para su comportamiento, cuando el mismo se desvia del especificado, se dice que
se produce un error, por lo que es necesaria la recuperacion frente a errores del sistema. Para lograr tratar
los errores producidos se valida la informacion, lo que garantiza la correccion y precision de todos los

valores introducidos en la aplicacion, ademés de lograr elevar la calidad del producto informatico.

A toda porcion de cédigo, donde pueda surgir un evento que durante la ejecucion del programa interrumpa
el flujo normal de las sentencias, se le realiza el control de las excepciones, principalmente donde se

gjecutan cédigos que manipulan datos que viajan desde y hacia la base de datos.

En caso de ocurrir una excepcion que implique una redireccion, se maneja mediante los archivos
“‘Nombre_de_la_clase.pages.xml”, los mismos se encargan de capturar globalmente las excepciones y
gjecutar las instrucciones determinadas. Para la depuracion y manejo de errores se utiliza el componente
FacesMessages del framework Seam, que se encarga de mostrar los mensajes que se manejan a traves

del objeto facesMessages inyectado en las clases controladoras.

4.4  Seguridad

Los disefios de reportes deben respetar la confidencialidad de la informacién, no se debe construir un
disefio que contenga datos de un concepto al cual no tiene acceso. El usuario que accede al sistema solo
puede visualizar la lista de reportes que han sido construidos por su entidad. En aras de garantizar una
correcta proteccion de la informacion que se maneja, se propone un control de acceso a nivel de usuario
mediante la clase Usuario donde se conoce el operador informético que trabaja en el sistema, con el
objetivo de obtener el principio de minimo privilegio, lo que garantiza el acceso de cada usuario
Unicamente a lo que tiene permiso.

4.5 Estrategias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar

El proposito fundamental de los estandares de codificacion es lograr que el sistema resulte facil de
entender y facilitar el futuro mantenimiento del software por desarrolladores ajenos al proyecto. Los
estandares de codificacion son un complemento a la programacion, no solo es importante tener un
estandar, sino tener un buen estandar de codificacion, que permita que los programas se acerquen lo
mejor posible al lenguaje natural e incorporar un buen estilo de programacién, que aporte a la eficiencia

del proceso de desarraollo.
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Existen un conjunto de nomenclaturas, pero la de excelencia en el mundo del lenguaje java, es Camel
Case, que consiste en utilizar las maydsculas como separadores de palabras. Si comienza con
mayuscula, se denomina UpperCamelCase, de lo contrario, lowerCamelCase.

45.1 Lower Camel Case

Similar al Camel Case solo que la primera letra, de la primera palabra, es también en minuscula. Por

ejemplo, la frase "generar reporte" pasada a lowerCamelCase seria "generarReporte".
4.5.2 Upper Camel Case

Similar al Camel Case solo que la primera letra, de la primera palabra, se escribe en mayuscula. Por

ejemplo, la frase "generar reporte" pasada a UpperCamelCase seria "GenerarReporte".

4.5.3 Identacion

La indentacion o sangria debe realizarse mediante tabulaciones y no se deben insertar espacios. Se
recomienda que el tamafio de las tabulaciones sea de cuatro espacios aunque esto queda a opcion del
programador.

4.5.4 Variables
El nombre empleado para las variables y constantes, debe permitir que con sélo leerlo se conozca el

proposito de la misma.

El nombre que se le da a las variables debe comenzar con la primera letra en mindscula e identificara el
tipo de dato al que se refiere. En caso de que sea un nombre compuesto, la segunda palabra comenzara

con letra inicial mayudscula.

Ejemplo: seleccionarUsuario.
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4.5.5 Constantes
Las constantes dentro de una clase se deben declarar todas en mayusculas y las diferentes palabras que
la compongan, separadas por barras bajas ().

Ejemplo:String EJBQL = "select report from Reporte_estadisticas report join report.reporteUsuarios ru®;

4.5.6 Métodos y Funciones

Los métodos de las clases, al igual que las funciones normales, deben estar escritos en lowerCamelCase.
Los delimitadores del cuerpo del método seran llaves { }, la de apertura en la misma linea que la
declaracion del método separado por un espacio, aunque se permite que esté en la siguiente linea. La
llave de cierre debe estar en una linea diferente y no debe existir mas cddigo que la propia llave de cierre.

Hay que incorporarles su modificador de acceso aunque sea privada.

Ejemplo:private String getNombre() {

/lcodigo
}
4.5.7 Clases

Los nombres de las clases deben estar escritos en UpperCamelCase. La indentaciéon de las mismas debe
ser de una tabulacién con respecto al margen izquierdo, mientras que los campos y los métodos deben

tener un sangria con respecto a la clase.
Ejemplo:public class ListarReporte {
/lcédigo

}

4.6 Validacion de laimplementacién propuesta

Con vista a verificar el correcto funcionamiento de la soluciéon implementada el algoritmo de basqueda de
caminos desarrollado se ejecutd con la base de datos del Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro
de Informética Médica que cuanta con alrededor de 3000 tablas, generaron mas de 96 millones de rutas
solamente desde un esquema de la base de datos hacia el resto, utilizando mas de 20 gb de espacio en

disco. El proceso se interrumpié por falta de espacio en el servidor de prueba, por lo que se decidié
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trabajar con otro esquema que contuviera menos tablas para comprobar su funcionalidad. El resultado
arrojado mostr6 que el algoritmo aplica de forma correcta la teoria sobre la busqueda de caminos entre un
conjunto de tablas.

A partir de esto se implementdo y probé en el modulo de Estadisticas del HIS el conjunto de
funcionalidades de generacion de reportes y asignacién de privilegios a conceptos de manera
satisfactoria.

Conclusiones

En el presente capitulo se cumplio con los requisitos funcionales y no funcionales especificados en el
Capitulo 2. Se realizé un analisis sobre los aspectos de mayor importancia de la implementacion del
sistema. Se construy6 el Modelo de Datos, el Diagrama de Componentes y Diagrama de Despliegue;
ademas de describirse las tablas de la base datos, que son vitales para la aplicacion. Durante el
proceso de desarrollo del componente de generacion dindmica de reportes se hizo uso de los
estandares de codificacion y estilos planteados en el capitulo, lo que permitié que el sistema resulte

facil de entender y facilitar el futuro mantenimiento del software por desarrolladores ajenos al proyecto.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del Generador de reportes dinamicos basados en conceptos para el Sistema de

Informacion Hospitalaria del CESIM, se concluye lo siguiente:

1.

El andlisis de los sistemas relacionados con el campo de accion evidencido que los mismos no
cumplen con todas las funcionalidades deseadas ni permiten su integracion al Sistema de

Informacion Hospitalaria del CESIM.

Se realiz6 una seleccién de indicadores de gestidn en instituciones de atencién médica para dotar
la aplicacion de conceptos médicos previamente definidos y que los mismos puedan ser utilizados
por los usuarios.

Luego de analizadas las aplicaciones, herramientas y bibliotecas de clases que generan reportes,
se identificé la biblioteca de clases DynamicReports como la via mas idénea para el desarrollo del
componente, debido a que permite la generacion de reportes de alta complejidad con el minimo de

esfuerzo.

Para el desarrollo del componente se asimil6 la arquitectura definida por el departamento Sistemas
de Gestion Hospitalaria para que la documentacién generada cumpla con las pautas definidas por

el departamento y el componente desarrollado sea totalmente integrable a la solucién existente.

Se desarroll6 un componente de generacion de reportes dinamicos basados en conceptos para el
Sistema de Informacién Hospitalaria del CESIM lo que posibilita la construccion de los mismos de

acuerdo a las necesidades del personal médico y de forma rapida e intuitiva.
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RECOMENDACIONES

Sobre la presente investigacion los autores recomiendan:
1. Implementar un algoritmo de poda que permita reducir o controlar el conjunto de tablas implicadas en la

busqueda de caminos para la unién entre conceptos.
2. Incorporar las funcionalidades que brinden la posibilidad de insertar, modificar y eliminar conceptos

médicos.
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ANEXOS

Anexo 1: Interfaz de usuario para la asignacion de privilegios del reporte. Componente Generador

Dindmico de Reportes basado en conceptos.

Administrador Administrados

Hospital Industrial San Tom

9 alasHis
SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

22 Inicio {} Preferencias & Notificaciones ( 0) 3 Ayuda () salir

# Estadisticas

Meni 5| contenido QBuscar...
UL Mareaderss Conceptos Medicos Roles y usuarios permitidos
| seguridad ‘
Espectativa de vida al nacer e Ral: Usuarie:
4] Listar Reportes Jefe Banco de Sangre |5l YRAMIS DEL V [ - |
Recurse cama e
M} CreacReporte Tasa bruta de natalidad =
4 ver detalles de reporte Tasa cruda de mortalidad = Eliminar
1 Crear disefic de reporte g
i, admin i
Usuarios permitidos Eliminar
= YNGRID C. n ]
® ELIZABETH M n ]
5 YRAMIS DEL Vv n ]

& Morbilidad o mortalidad ...
5| Comportamiento de |z nat...

% Intervenciones quirdrgicas  *

© Universidad de las Ciencias Informaticas, 2010.

Figura Al: Asignar privilegios de reporte
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ANEXOS

Anexo 2: Interfaz de usuario para listar los reportes creados. Componente Generador Dinamico de

Reportes basado en conceptos.

= |
D alasHis
SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

# Estadisticas

U7 Marcadares P —

i| seguridad
== Hombrs

4] Crear Raporte

| Ver detalles de reporte

| Crear diseds de reports st

2 configuracién » || Nombre: [ pescripcion:
L consulta externa * | Reporte de Asignaciones Basado en el concepto de Historia Clinica
8| Ref e Interconsulta " | Reporte de Asitramicinas Basado en el concepto de Medicamentos

|| Indicadoras Hospitalarios  *
= Reporte de Camas Ezsade =n el concepte de Recurse cama
5| Departamentos dinicos...  *

= Reporte de Medicamente Basado en el concepto de Medicamentos
2| servicios de apayo

Reporte de Pacientes Basado en el concepto de Pacientes

P

7| 1ntervenciones quirirgicas *

© Universidad de | Ciencias Informaticas, 2010.

% Inicio £} Preferencias % Notificaciones (0) @3 Ayuda () salir

Administrador Administrad,

Hospital Industrial S:

QEuscar...

4 adicionar rzports

=

ElEEEE
e e e e

Figura A2: Listar disefio de reporte

Anexo 3: Interfaz de usuario para crear el disefio del reporte. Componente Generador Dindmico de

Reportes basado en conceptos.

9 alasHis
SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA

# Estadisticas

)| crear reporte

7 Marcadores Lista de conceptos: Lista d= conceptos seleccionados:

Tazs cruda de mortalidad

. Recurso cama

L Listar Reportes Tasa bruta de natalidsd eoncartasasl T

1| seguridad

i: Inicio i} Preferencias ¥ Notificaciones (0) £ Ayuda () Salir

Administrador Administrado:

Hospital Industria|

QBuscar...

i Cra=r Raporte Espectativa de vida al nac | B <Seleccions> H -
7 Configuracian
__| Consulta externa

(]

i Ref = Interconsulta
< i ] »

) tndicad.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

5| Departamentos dinicos...
2| servicies de spoye fo—
5] Emergencizs

i Mortalidad hospitalaria IR LG
i natalidad hospitalaria

5| Morbilidad o mortalidad ...
| Comportamiente de la nat...

] Intervenciones quirirgicas  ®

£ Universidad de las Ciencias Infarmaticas, 2010.

4 Vincular conceptos

I

Figura A3: Crear disefio de reporte
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GLOSARIO DE TERMINOS

CIE-10: es el acronimo de la Clasificacion Internacional de Enfermedades, décima version, determina la
clasificacion y codificacién de las enfermedades y una amplia variedad de signos, sintomas, hallazgos

anormales, denuncias, circunstancias sociales y causas externas de dafios y/o enfermedad.

Java Development Kit (JDK): es un software que provee herramientas de desarrollo para la creacion de

programas en Java.

Java Database Conectivity (JDBC): es una API que permite la ejecucion de operaciones sobre bases de
datos desde el lenguaje de programacion Java, independientemente del sistema operativo donde se

ejecute o de la base de datos a la cual se accede.

World Wide Web Consortium (W3C): es una comunidad internacional donde las organizaciones
miembros, un equipo de trabajo a tiempo completo, y el publico, trabajan de conjunto para desarrollar

estandares web.

HTTP: protocolo de transferencia de hipertexto, usado en la World Wide Web. Este protocolo define como
los mensajes son formateados y transmitidos, ademas de cudles acciones deben tomar los servidores web

y navegadores en respuesta a varios comandos.

TCP / IP: protocolo de control de transmision (TCP) y Protocolo de Internet (IP), conjunto de protocolos de

red en los que se basa Internet y que permiten la transmision de datos entre redes de computadoras.

USBJ/LTP: significa "Terminal de impresion". Esto se debe a que el puerto LPT o USB se utiliza

generalmente para conectar una im presora a su com putadora.

ALBET S.A: es una empresa cubana, cuyo origen y desarrollo se vincula estrechamente a la Universidad
de Ciencias Informéticas (UCI). Posee los derechos comerciales de todos los productos y servicios que
desarrolla la UCI y mediante la alianza con otras prestigiosas entidades ofrece soluciones integrales en la

esfera de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
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