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RESUMEN

Resumen

Los pacientes que padecen enfermedades renales y requieren de trasplante renal, se atienden
en los hospitales donde se brinda un servicio de Consulta Externa de Nefrologia, la
informacion referente a dichos pacientes se guardan en una historia clinica de papel, lo que

provoca que los datos puedan perderse o extraviarse.

En la universidad se estd desarrollando el Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS que
tiene varias areas como: Traumatologia y Ortopedia, Neurologia, Ginecologia entre otras, pero
no cuenta con un servicio de Consulta Externa de Nefrologia, que gestione los datos de los

pacientes y los posibles donantes implicados en el proceso de trasplante renal.

El presente trabajo tiene como objetivo general Implementar la Hoja de trasplante renal del
componente Consulta Externa de Nefrologia del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS.
Para el disefio de la Hoja de trasplante renal se utilizd6 como metodologia de desarrollo de
software el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) para especificar, construir y documentar el
sistema. Se hizo uso del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y Visual Paradigm 6.4 para
la creacion de los artefactos que se generan durante el ciclo de vida del software. Se utilizo el
Entorno Integrado de Desarrollo Eclipse con el lenguaje Java y como servidor de aplicacion
Jboss.

La implementacion de la Hoja de trasplante renal, permitird una mayor eficiencia en la gestion
de la informacion de los pacientes que son atendidos en la Consulta Externa de Nefrologia y

gue se encuentran en el Programa de Trasplante.
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INTRODUCCION

La informatizacion de cada esfera de la sociedad se hace cada vez mas necesaria en todo el
mundo, llevarla a cabo, es una tarea que requiere de grandes esfuerzos. La salud es uno de los
sectores beneficiados por este proceso. En Cuba se desarrolla un programa de informatizacion
dirigido fundamentalmente a la salud publica, que tiene como objetivo brindar un servicio de alta
calidad.

Dentro del marco de la salud publica se encuentra la Nefrologia, especialidad que se define como: el
estudio de la estructura y funcion renal, tanto en la salud como en la enfermedad, que incluye la
prevencion y tratamiento de las enfermedades que afectan al rifién. [1]

A la Nefrologia se le asignan considerables recursos desde el triunfo de la Revolucién, uno de los
proyectos sociales para la salud mas conocido fue la adquisiciébn de un rifién artificial para un
hospital de Ciudad de La Habana.

Mas tarde, luego de la creaciéon del Instituto de Nefrologia (INEF), se funda el Centro Nacional
Coordinador de Trasplante. Este centro ha permitido hasta hoy el intercambio de 6rganos (rifiones)
entre todos los territorios, la posibilidad de acceder a la dialisis y al trasplante renal.

Los pacientes que padecen enfermedades renales, que por su severidad requieren de atencién
especializada, se atienden en hospitales en el servicio de Consulta Externa de Nefrologia. La
informacion referente a dichos pacientes se guardan en una historia clinica en formato duro, lo que
provoca que los datos puedan perderse por el deterioro de estos documentos o extraviarse en caso
de que el enfermo deba de recurrir a otro centro, pues él seria el encargado de trasladar su historia
clinica.

El registro de aquellos pacientes que se atienden en el Programa de Trasplante se lleva a cabo en
los 48 servicios de Nefrologia con los que cuenta el pais. De estos servicios nueve son centros de
trasplante renal y cinco incluyen laboratorios de histocompatibilidad.

Los datos de los pacientes que se atienden en cada centro se recogen diariamente. Esta informacion
es tramitada hacia el Instituto de Nefrologia una vez al mes mediante correo electrénico o via
telefénica. Dicho proceder provoca que se puedan cometer errores humanos, que no se pueda
obtener la informacion de los pacientes en tiempo real, ni con la exactitud requerida. Lo que implica
que la gestidn de la lista de espera para trasplantes renales sea engorrosa, pues en un momento
dado se pueden tener falsos aptos. Esto provoca en muchos casos que el érgano se pierda, ya que

la vida util de un rifion después de extraido es de 24 horas. [2]
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El trasplante renal se puede realizar de donante vivo o de donante cadaver. Al receptor y a los
donantes vivos se les efectla un seguimiento previo al trasplante, donde se le realizan una serie de
examenes para determinar si ambos estan aptos para ser sometidos a esta cirugia.

Dicho seguimiento se registra en la historia clinica del paciente y en las historias clinicas de sus
posibles donantes (en caso de donante vivo). Las historias clinicas de los donantes se anexan a la
del paciente. Esto implica que la gestibn de la informacion sea bastante compleja y que la
acumulacion de documentos alcance niveles muy altos.

Para dar solucién a la situacion planteada anteriormente, en el curso 2007-2008 la facultad 7 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas desarrolld el sistema alas NEFRORED v1.0; que permite
viabilizar la gestion de la informacién relacionada con los procesos de trasplante renal,
especificamente la asociada con el seguimiento previo al trasplante para pacientes que estan en
espera de esta cirugia y el seguimiento previo al trasplante de los posibles donantes (en caso de
tratarse de donante vivo).

Actualmente se esta desarrollando el Sistema de Gestiébn Hospitalaria (alas HIS) encargado de
almacenar, generar y procesar datos médico-administrativos de las distintas areas de las
instituciones hospitalarias. Una de estas areas es la Consulta Externa, que a su vez consta de varios
servicios, entre los que se destacan: Traumatologia y Ortopedia, Neurologia y Ginecologia. Sin
embargo, este sistema no cuenta con una Consulta Externa de Nefrologia, donde se pueda atender
a pacientes que presenten padecimientos renales; por lo que no se gestiona la informacion
relacionada con aquellos que requieran trasplante renal, el estado de aptitud en tiempo real de los
mismos, los datos de sus posibles donantes y la idoneidad de estos.

No se le puede integrar la aplicacién alas NEFRORED porque las arquitecturas son incompatibles.
Por lo cual se hace necesario realizar un nuevo desarrollo para el sistema alas HIS, que incluya la
gestion de la informacion relacionada con el trasplante renal en la Consulta Externa de Nefrologia.
Para ello en el curso 2009 — 2010 se realizo el disefio de la Hoja de trasplante renal del componente
Consulta Externa de Nefrologia, pero dicho disefio no es funcional.

Dada la problematica anteriormente expuesta se plantea el siguiente problema a resolver:

¢, Como hacer funcional el disefio de la Hoja de trasplante renal del componente Consulta Externa de
Nefrologia del Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS? Se define como objeto de estudio el
proceso de desarrollo del componente Consulta Externa de Nefrologia del Sistema de Informacién

Hospitalaria alas HIS.
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El objeto delimita el campo de accion: el proceso de implementacion y prueba de las
funcionalidades relacionadas con la Hoja de trasplante renal del componente Consulta Externa de
Nefrologia del Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS.
Como objetivo de la investigacion se definio: Implementar la Hoja de trasplante renal del
componente Consulta Externa de Nefrologia del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS, a
partir del disefio realizado.
Para el cumplimiento del objetivo planteado se han propuesto las siguientes tareas de la
investigacion:
¢ Analizar el proceso de negocio relacionado con el trasplante renal en la Consulta Externa de
Nefrologia descrito por el analista.
e Describir la arquitectura propuesta por el Departamento de Gestion Hospitalaria.
¢ Realizar una valoracion critica del disefio propuesto por el analista.
e Obtener los artefactos correspondientes a los Flujos de Trabajo: “Implementacion” vy
“Pruebas”.
e Implementar la Hoja de trasplante renal del componente Consulta Externa de Nefrologia,
donde se aplicardn las pautas de disefio definidas y a partir de las necesidades de
funcionamiento establecidas en la Especificacién de Requisitos de Software.
El presente documento esta estructurado en cuatro capitulos que contienen la informaciéon
relacionada con la investigacion realizada. Estos son:
e Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: abordard lo referente al médulo Consulta Externa y el
proceso relacionado con el trasplante renal llevado a cabo en la Consulta Externa de Nefrologia.
Asi como las funcionalidades a implementar y la descripcion de las tecnologias, metodologias y
herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.
e Capitulo 2. Descripcion de la arquitectura: se describe la arquitectura que soportara el
desarrollo de la aplicacion, definiéndose ademas los requerimientos no funcionales, la estrategia
de integracion a otros moédulos, la seguridad a implementar en el sistema y la estrategia de
codificacion.
e Capitulo 3. Descripcion y andlisis de la solucién propuesta: se centra en la valoracion del
disefio propuesto por el analista y la construccion de la aplicacion.
e Capitulo 4. Prueba: refleja el método de prueba a utilizar y se describen los casos de uso

correspondientes.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

El presente capitulo tiene el propoésito de servir como base para la comprension del resto de la
investigacion. Para ello, en €l se describen las caracteristicas fundamentales del médulo Consulta
Externa del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS y los procesos de negocio a informatizar.
Ademas se definen las tecnologias, metodologias y herramientas informéticas a utilizar para este fin,
seleccionadas por el departamento Gestion Hospitalaria para el desarrollo del Sistema de
Informacion Hospitalaria alas HIS, debido a que el disefio a implementar formara parte de la
Consulta Externa de Nefrologia del médulo Consulta Externa de dicho sistema.

11 Descripcién del modulo Consulta Externa del Sistema de Informacion Hospitalaria
alas HIS.

La Consulta Externa es el departamento en el cual se brinda atencién médica a los enfermos no
internados y cuyo padecimiento les permite acudir al hospital. Dicha atencion puede ser de diversa
indole, pero principalmente consiste en el interrogatorio, la indicacién de examenes que conducen al
diagnéstico, la prescripcién de un tratamiento y de ser necesario, la remisién de un paciente para

otras areas de cualquier centro asistencial. [3]

Como parte del Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS, el médulo de Consulta Externa tiene
como obijetivo capturar la informacién de cada uno de los servicios que se prestan en las consultas
externas de determinada unidad de salud. Puesto que los servicios estan relacionados con
especialidades médicas, este médulo cuenta con la Consultas Externas de Traumatologia y
Ortopedia, Neurologia, Ginecologia, Oftalmologia, Dermatologia y Estomatologia, entre otras, pero

no cuenta con el servicio de Nefrologia.

1.2 Descripcion del proceso relacionado con el trasplante renal en la Consulta Externa
de Nefrologia

Los pacientes que padecen de alguna enfermedad renal crénica se tratan en la Consulta Externa de
Nefrologia; donde el médico puede determinar si existe la necesidad de realizar un trasplante, en
caso positivo le indicard al mismo que indague sobre la posibilidad de que algan familiar le done un
rifién y le orientara que en caso afirmativo venga acompafnado de esta(s) persona(s) a la préxima

consulta.
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Una vez llegado este momento, si el paciente alega no tener familiar alguno que pueda fungir como
donante, el médico registrara al paciente en la lista de espera nacional de receptores renales si su
estado de salud lo permite, es decir, si es apto para trasplante, si es no apto esperara a la préxima
consulta para valorar su estado de aptitud y en caso posible registrarlo en dicha lista. La cirugia sera
programada cuando al paciente le corresponda su turno segun la lista de espera nacional de

receptores renales.

Si el paciente viene acompafiado de algun posible donante, el médico nefrélogo indicara al donante
y al receptor examenes generales y especificos para determinar el grado de compatibilidad entre
ellos. Una vez realizados los estudios a todos los implicados, el médico nefrélogo decidira a partir de
los resultados quién es el donante idoneo, es decir, el mas compatible y con posibilidades de donar y
se programara la cirugia si el paciente es apto para trasplante. Si no existiera un donante idéneo y el
paciente es apto, entonces se registrara en la lista de espera nacional de receptores renales, si no

es apto el médico nefrélogo esperara a la proxima consulta para valorar si puede registrarlo.

Cuando un paciente es trasplantado, tendra que asistir a consultas de seguimiento de por vida. Si el
trasplante no es exitoso, entonces se tratara al paciente como la primera vez que asistié a consulta

en estado crénico de la enfermedad.

1.3 Conceptos asociados.
¢ Enfermedad renal crénica: pacientes que presentan pérdida de la capacidad que deben tener
los riflones para eliminar desechos, concentrar la orina y conservar los electrolitos.[4]
e Trasplante renal: cirugia que se le realiza a un paciente para sustituir el riiédn dafiado por uno
sano.[5]
e Apto para trasplante: paciente que presenta las condiciones necesarias para que le sea
realizado el trasplante.
e Donante idéneo: persona ideal para fungir como donante renal segun sus condiciones

clinicas y de compatibilidad con el paciente.

1.4 Funcionalidades a implementar
Una vez analizados los procesos de negocio asociados con el trasplante renal en la Consulta

Externa de Nefrologia se identificaron las siguientes funcionalidades a implementar:
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e Gestionar Hoja de trasplante renal

e Determinar donante idoneo

e Dar salida donante

e Buscar donante

e Registrar donante

e Gestionar Hoja nefroldgica del donante

A partir de los cuales se definen los siguientes casos de uso del sistema:

e Buscar donante

e Registrar donante

e Seleccionar donante

e Crear hoja nefrologica del donante

¢ Ver hoja nefrologica del donante

¢ Modificar hoja nefrologica del donante
e Eliminar hoja nefrolégica del donante
e Crear salida al donante del Registro de Trasplante.
e Crear hoja de trasplante renal

e Ver hoja de trasplante renal

e Modificar hoja de trasplante renal

e Eliminar hoja de trasplante renal

e Determinar donante idéneo

15 Metodologia de desarrollo de software a emplear.
Para guiar el proceso de desarrollo del software se utilizé la metodologia Proceso Unificado de

Desarrollo.

151 Proceso Unificado de Desarrollo
El Proceso Unificado de Desarrollo (por sus siglas en inglés RUP) es un proceso para el desarrollo

de un proyecto de un software que define claramente quién, como, cuando y qué debe hacerse en el
proyecto. Esta metodologia tiene tres caracteristicas fundamentales: dirigido por casos de uso,

centrado en la arquitectura e iterativo e incremental.
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Junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés), constituye la
metodologia estdndar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas
orientados a objetos. [6]
Ventajas:

e Mitigacién temprana de posibles riesgos altos.

e Progreso visible en las primeras etapas.

¢ Temprana retroalimentacion que se ajuste a las necesidades reales.

e Gestidn de la complejidad.

e El conocimiento adquirido puede aplicarse de iteracién a iteracion.

En RUP se definen nueve flujos de trabajo distintos, separados en dos grupos. Los flujos de trabajo
de ingenieria son los siguientes:

e Modelado del negocio.

¢ Requisitos.

¢ Analisis y disefio.

¢ Implementacion.

e Pruebas.

o Despliegue.
Los flujos de trabajo de apoyo son:

e Administracién del proyecto.

e Configuracion y control de cambios.

e Entorno.

1.6 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje de Modelado Unificado (siglas en inglés UML) es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. UML
entrega una forma de modelar sistemas conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones
de sistema, ademas de elementos concretos como lo son escribir clases en un lenguaje

determinado, esquemas de base de datos y componentes de software reusables. [7]

El lenguaje de modelado es la notacion (principalmente gréafica) que usan los métodos para expresar

un disefio, donde se indican los pasos que se deben seguir para llegar a un disefio. La
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estandarizacion de un lenguaje de modelado es invaluable, ya que es la parte principal del proceso

de comunicacion que requieren todos los agentes involucrados en un proyecto informatico [8]

1.7 Tecnologias.
Java Server Faces
Java Server Faces (JSF) es un framework para aplicaciones Java de tipo web, que simplifica el
desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE (Java Enterprise Edition). JSF usa Java
Server Pages (JSP) como la tecnologia que permite realizar el despliegue de las paginas.
JSF incluye:
¢ Un conjunto de APIs para representar componentes de una interfaz de usuario y administrar
su estado, manejar eventos, validar entrada, definir un esquema de navegaciéon de las paginas y
dar soporte para internacionalizacién y accesibilidad.
o Dos librerias de etiguetas personalizadas para JSP que permiten expresar una interfaz JSF
dentro de una péagina JSP.
e Un modelo de eventos en el lado del servidor.
e Administracion de estados. [9]
Caracteristicas
e Una clara separacion entre la vista y la modelo.
e Desarrollo basado en componente, no en peticiones.
e Las acciones del usuario se ligan muy facilmente al cédigo en el servidor.
o Ofrece multiples posibilidades de eleccion entre distintos desarrollos.
Ventajas
e Ofrece una clara separacion entre el comportamiento y la presentacion. Las aplicaciones web
construidas con tecnologia JSP conseguian parcialmente esta separacion. Sin embargo, una
aplicacion JSP no puede mapear peticiones HTTP al manejo de eventos especificos de los
componentes o0 manejar elementos interfaz de usuario como objetos con estado en el servidor.
e Permite construir aplicaciones web que implementan una separacion entre el comportamiento
y la presentacion tradicionalmente ofrecida por arquitectura Ul del lado del cliente. JSF se hace
facil de usar al aislar al desarrollador del API de Servlet.
e Laseparacion de la légica de la presentacion proporciona un sencillo modelo de

programacion para enlazar todas las piezas.
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e Proporciona una rica arquitectura para manejar el estado de los componentes, procesar los
datos, validar la entrada del usuario, y manejar eventos.
o Ofrece una rapida adaptacion para nuevos desarrolladores.[10]

Seam Ul

Es un framework de cddigo abierto que enlaza diferentes tecnologias y estandares Java. Esto
garantiza la plena comunicacion de los elementos de la capa de presentacion, de negocio y de
acceso a datos. Con Seam basta agregar anotaciones propias de éste a los objetos Entidad y
Session de EJB, lo que permite escribir menos codigo Java y XML. Otra caracteristica importante es
gue se puede hacer validaciones en los POJOs y ademas manejar directamente la logica de la

aplicacion y de negocios desde las sessions bean. [11]

Ventajas
o Contextos: ademas de los contextos clasicos agrega contextos muy Utiles sobre todo el
contexto CONVERSATION.
e Manejo de excepciones y paginas de error: Facilita la administracién de las excepciones y
provee opciones de configuracion para las paginas de error de la aplicacién.
e Manejo de mensajes: Facilita el manejo de mensajes por medio de extensiones al
FacesMessage de JSF e inyeccion del mismo.
o Validaciones: Con el uso de Hibernate-Validator
e Posee varios tipos de componentes: Interceptores, Beans, Logger, manejadores de eventos,
FacesMessages, ldentityStore, etc.
e Bijection: Permite la clasica inyeccion y agrega la outyecciéon
e Componentes visuales: Permite utilizar frameworks de componentes visuales como

RichFaces. También provee tags especializados que facilitan muchas tareas.

RichFaces

RichFaces es una biblioteca de componentes para JSF y un avanzado framework para la integracion
de AJAX con facilidad en la capacidad de desarrollo de aplicaciones de negocio.

Ajax4jsf y RichFaces son bibliotecas de cédigo abierto que se integran totalmente en la arquitectura
de JSF y heredan las funcionalidades de sus etiquetas dotandolas con tecnologia Ajax de forma

limpia y sin afadir cdédigo JavaScript. Mediante este framework se puede variar el ciclo de vida de
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una peticién JSF, recargar determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargarla por
completo, realizar peticiones al servidor automaticas y controlar cualquier evento de usuario. En
definitiva Ajax4jsf y RichFaces permiten dotar una aplicacion JSF de contenido mucho mas
profesional con muy poco esfuerzo.
El funcionamiento del framework es sencillo. Mediante sus propias etiquetas se generan eventos
gue envian peticiones al contenedor Ajax. Estos eventos se pueden ejecutar por pulsar un boton, un
enlace, una regién especifica de la pantalla, un cambio de estado de un componente. Esto significa
que no hay que preocuparse de crear el cédigo JavaScript y el objeto XMLHttpRequest para que
envie la peticion al servidor, ya que el framework lo hara de forma automatica. [12]
Caracteristicas
¢ RichFaces est4 completamente integrado en el ciclo de vida de JSF.
¢ Afade capacidad Ajax a aplicaciones JSF.
e Los componentes de RichFaces estan disefiados para ser usados sin problemas con otras
librerias de componentes en la misma pagina, de modo que existen mas opciones para el
desarrollo de aplicaciones.
e Proporciona un paquete de recursos con clases de aplicacién Java.
Ventaja

e Al pertenecer RichFaces a un subproyecto de JBoss, su integracion con Seam es perfecta.

Ajax
Ajax es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se
ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios, mientras se mantiene la
comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que permite aumentar la interactividad,
velocidad y usabilidad en las aplicaciones. Constituye una técnica valida para multiples plataformas y
utilizable en muchos sistemas operativos y navegadores, dado que est4d basado en estandares
abiertos como JavaScript y Document Object Model (DOM). [13]
Ventajas

¢ No se refresca la pagina constantemente al interactuar con ella.

e Reduce el tiempo de espera para una peticion.

e FEl trafico al servidor se reduce.
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Ajax4jsf

Ajax4jsf es una libreria de cddigo abierto que se integra totalmente en la arquitectura de JSF y
extiende la funcionalidad de sus etiquetas, dotdndolas con tecnologia Ajax de forma limpia y sin
afadir codigo JavaScript.
Ajax4jsf presenta mejoras sobre los propios beneficios del framework JSF donde incluye el ciclo de
vida, validaciones, facilidades de conversién y el manejo de recursos estaticos y dindmicos. Permite
definir un evento en una péagina, que invoca una peticion Ajax y luego las areas de la péagina
deberian sincronizarse con el Arbol de Componentes JSF. [14]
Ajax4Jsf permite:
¢ Intensificar el conjunto de beneficios de JSF mientras se trabaja con AJAX.
¢ Afadir funcionalidad AJAX a las actuales aplicaciones JSF.
e Disponer de un paquete de recursos con las clases de la aplicacion Java. Ademas de su
nucleo, la funcionalidad de AJAX que se incluye en Ajax4jsf proporciona un avanzado apoyo a la
gestion de diferentes recursos: imagenes, codigo JavaScript y hojas de estilo CSS.
e Soporte Ajax para paginas con componentes JSF que tienen comunicacién asincrona y
actualizaciones de porciones de pagina.
e La capacidad de habilitar Ajax a componentes JSF sin cambios en el propio componente.
e Disponer de una arquitectura abierta y soporte para los estandares en la industria que
permite mezclar componentes que son de distintas librerias.
e Trabajar en el lado del servidor.
e Soportar Facelets.
Ventaja
e La utilizacion de la funcionalidad AJAX dentro de paginas JSF sin la necesidad de crear

nuevo codigo JavaScript.

Cascading Style Sheets (CCS)

Hojas de Estilo en Cascada (CCS por sus siglas en inglés), es un mecanismo simple que describe
como se va a mostrar un documento en la pantalla, o cémo se va a imprimir, o incluso cémo va a ser
pronunciada la informacion presente en ese documento a través de un dispositivo de lectura. Esta
forma de descripcion de estilos ofrece a los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de

sus documentos. CSS se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML, donde se separa el

8
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contenido de la presentacion. Los estilos definen la forma de mostrar los elementos HTML y XML.
CSS permite a los desarrolladores web controlar el estilo y el formato de mdltiples paginas al mismo
tiempo. Cualquier cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS afectard a todas las
paginas vinculadas a la CSS en las que aparezca ese elemento. [15]
Ventajas
e Mayor control de la presentacion del sitio al poder tener todo el cédigo CSS reunido en uno,
lo que facilita su modificacion.
e Aumenta la accesibilidad, ya que se le puede asignar un codigo CSS concreto a personas

con deficiencias visuales.

Facelets
Framework de cddigo abierto bajo la licencia de Apache. Soporta todos los componentes de interfaz
de usuario JSF y construye su propio arbol de componentes, lo que refleja el punto de vista de una
aplicacion JSF, por lo que aporta mayor libertad a los desarrolladores pues permite definir vistas JSF
mediante la utilizacion de plantillas del tipo HTML, reduce asi el cddigo innecesario para agregar
componentes en la vista y que no necesariamente sea un contenedor web. Las principales ventajas
de Facelets son:

e Construccioén de interfaces basadas en plantillas.

e R4pida creacion de componentes por composicion.

e F&cil creacion de funciones y librerias de componentes. [16]
Caracteristicas

e En Facelets, las paginas son XTHML.

e Facelets permite incluir texto, etiquetas y expresiones en cualquier zona de la pagina, y se

encargara de evaluarlo.

e Se mejora el manejo de mensajes de error, de esta manera se reduce, drasticamente el

tiempo necesario para interpretar un error en JSF.

e Permite crear componentes ligeros. [17]

XHTML
Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible, es una versibn mas estricta y limpia de HTML.
XHTML surge como el lenguaje cuyo etiquetado, mas estricto que HTML, va a permitir una correcta

interpretacion de la informacion independientemente del dispositivo desde el que se accede a ella.

9
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XHTML extiende HTML 4.0 combinando la sintaxis de HTML, disefiado para mostrar datos, con la de
XML, disefiado para describir los datos. [18]

XHTML puede incluir otros lenguajes como MathML, SMIL o SVG, al contrario que HTML.

XHTML, al estar orientado al uso de un etiquetado correcto, exige una serie de requisitos basicos a
cumplir en lo que a cddigo se refiere. Entre estos requisitos basicos se puede mencionar una
estructuracion coherente dentro del documento donde se incluirian elementos correctamente
anidados, etiquetas en mindsculas, elementos cerrados correctamente y atributos de valores

entrecomillados. [19]

JBoss Seam
JBoss Seam es un framework que integra y unifica los distintos estandares de la plataforma Java EE
5.0, pudiendo trabajar con todos ellos siguiendo el mismo modelo de programacion.
El ndcleo principal de Seam esta formado por las especificaciones Enterprise JavaBeans 3 (EJB3) y
JSF. [20]
Algunos de los framework con los que se integra son:
e Java Server Faces (JSF): Para el desarrollo de la interfaz de usuario, en este sentido Seam
contiene la libreria RichFaces/Ajax4jsf, que reduce enormemente el esfuerzo de los
programadores con los componentes web.

e Hibernate: Para el mapeo y el acceso con la base de datos. [21]

Hibernate

Hibernate es una herramienta de mapeo objeto relacional (ORM) para la plataforma Java (disponible
también para .Net con el nombre de NHibernate) que facilita el mapeo de atributos entre una base
de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos
declarativos (XML) o anotaciones en los beans de las entidades que permiten establecer estas
relaciones.

Hibernate ofrece también un lenguaje de consulta de datos llamado HQL (Hibernate Query
Language), el cual solo difiere con SQL (Structured Query Language) en cuanto a que es
completamente orientado a objetos y comprende nociones como herencia, polimorfismo y
asociacion. [22]

Como todas las herramientas de su tipo, Hibernate busca solucionar el problema de la diferencia

entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacién. Para lograr esto permite al
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desarrollador detallar como es su modelo de datos, qué relaciones existen y qué forma tienen.
Hibernate estd disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado, para poder
adaptarse a su uso sobre una base de datos ya existente. También tiene la funcionalidad de crear la
base de datos a partir de la informacién disponible. [23]

Enterprise JavaBeans (EJB)
Los Enterprise JavaBeans (EJB) son una de las API que forman parte del estandar de construccion
de aplicaciones empresariales J2EE de Oracle Corporation. Una de las metas de la arquitectura EJB
es la de poder escribir de manera facil aplicaciones de negocio orientadas a objetos y distribuidas,
basadas en el lenguaje de programacién Java. El proposito de EJB es el de proveer el soporte de la
arquitectura de EJB y al mismo tiempo, reducir la complejidad para el desarrollo de aplicaciones
empresariales.[24]
Ventajas
e Portabilidad de la aplicacion: Una aplicacion EJB puede ser desplegada en cualquier servidor
de aplicaciones que soporte J2EE.
¢ Reusabilidad de componentes: Una aplicacion EJB esta formada por componentes Enterprise
Beans. Cada Enterprise Bean es un bloque de construccion reusable.
e Posibilidad de construccion de aplicaciones complejas: La arquitectura EJB simplifica la
construccion de aplicaciones complejas.
e Separacién de la ldgica de presentacion de la légica de negocio: Un Enterprise Bean
encapsula tipicamente un proceso o una entidad de negocio.
e Despliegue distribuido: La arquitectura EJB hace posible que las aplicaciones se desplieguen

de forma distribuida entre distintos servidores de una red.[25]

Java Persistence API

Java Persistence API (JPA) proporciona un modelo de persistencia basado en POJOs para mapear
bases de datos relacionales en Java. El Java Persistence API fue desarrollado por el grupo de
expertos de EJB 3.0 como parte de JSR 220, aunque su uso no se limita a los componentes
software EJB. También puede utilizarse directamente en aplicaciones web y aplicaciones clientes;

incluso fuera de la plataforma Java EE, por ejemplo, en aplicaciones Java SE. [26]
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JBoss Application Server

JBoss Application Server es un servidor de aplicaciones J2EE implementado en Java puro. JBoss
puede ser utilizado en cualquier sistema operativo para el que esté disponible Java. Implementa todo
el paquete de servicios de J2EE y es el primer servidor de aplicaciones de cédigo abierto preparado
para la produccion y certificado. [27]

Java Runtime Environment (JRE)

Java Runtime Environment (JRE) es un conjunto de herramientas necesarias para el funcionamiento
de cualquier aplicaciéon que haya sido desarrollada a partir del lenguaje Java. Por eso, ya se trate de
un profesional o un usuario doméstico, este es un software que no debe faltar en el ordenador.

JRE es compatible con la mayoria de los navegadores web, como Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Netscape Navigator, entre otros. Por otra parte, posee también el beneficio de ser multiplataforma y

estar disponible en diversos idiomas. [28]

PostgreSQL 8.3

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos que se destaca por su robustez, escalabilidad y
cumplimiento de los estandares SQL. Este cuenta con diversas versiones para sistemas operativos
tales como: Linux, Windows, Unix, Mac OS X, Solaris, BSD, Tru64, entre otros.

Soporta vistas, uniones, claves extranjeras, triggers, incluye la mayor parte de los tipos de datos
especificados en los estandares SQL92 y SQL99 y presenta soporte de protocolo de comunicacién
encriptado por SSL, extensiones para alta disponibilidad, nuevos tipos de indices y mineria de datos.
Implementa internamente lenguajes de consulta de muy alto nivel como son el plpgsqgl (muy similar
al plsqgl de Oracle), el plperl, el plpyton y el ¢, ejecuta consultas y scripts SQL, visualiza y edita datos,
representa datos como diagramas, exporta e importa datos desde y hacia los formatos de archivos
de uso mas popular. [29]

Ademas administra roles, usuarios, grupos y sus privilegios, y usa una serie de herramientas
adicionales disefiadas para una facil y eficiente operacion con el servidor PostgreSQL.

Dentro de las caracteristicas que se destacan de PostgreSQL y que lo convierten en una
herramienta eficiente para el trabajo en las base de datos estan la atomicidad, la consistencia y la
durabilidad, juntas aseguran que solo empieza aquello que se puede acabar, garantizan que una
operacion no puede afectar a otras y una vez realizada la operacion, ésta persistira y no se podra

deshacer aunque falle el sistema. [30]
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1.8 Plataforma de desarrollo.

Java Platform Enterprise Edition (JavaEE 5)

Java Platform Enterprise Edition o Java EE es una plataforma de programacion para desarrollar y
ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de programacion Java con arquitectura de n niveles
distribuidos, basandose ampliamente en componentes de software modulares ejecutandose sobre
un servidor de aplicaciones. La plataforma Java EE esté definida por una especificacion. Similar a
otras especificaciones del Java Community Process, Java EE es también considerada informalmente
como un estandar debido a que los suministradores deben cumplir ciertos requisitos de conformidad
para declarar que sus productos son conformes a Java EE

Algunos beneficios afiadidos son, por ejemplo, que el servidor de aplicaciones puede manejar
transacciones, la seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestion de los componentes desplegados,
lo que significa que los desarrolladores pueden concentrarse mas en la légica de negocio de los

componentes en lugar de en tareas de mantenimiento de bajo nivel. [31]

1.9 Herramientas informaticas.
Eclipse
Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) portable y
multiplataforma. Brinda una plataforma universal para integrar herramientas de desarrollo.
La arquitectura de plug-ins permite integrar diversos lenguajes sobre un mismo IDE e introducir otras
aplicaciones. Hay plug-ins para el desarrollo de Java (JDT Java Development Tools), asi como para
el desarrollo en C/C++, COBOL, estos conservan el registro de las versiones, generan y mantienen
la documentacion de cada etapa del proyecto.
Caracteristicas.

e Posee un editor visual con sintaxis coloreada.

o Permite la compilacion incremental de cédigo.

e Modifica e inspecciona valores de variables. [32]

PgAdmin

PgAdmin es una aplicacién grafica que se utiliza para interactuar con el gestor de bases de datos
PostgreSQL. Esta escrita en C++, usa la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que aprueba
gue se pueda usar en Linux. Presenta una interfaz grafica amigable con todas las caracteristicas de
PostgreSQL, lo que facilita grandemente la administracion de la base de datos. La aplicacién incluye

un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cddigo de la parte del servidor, entre otras
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funcionalidades que hacen de esta una de las herramientas més usadas con licencia Open Source
en la actualidad. [33]
Ventajas

e Costo de adquisicion bajo o nulo.

e Cero problemas de licencias.

e Sjse usa en Linux, es inmune a los virus.

¢ Reguerimientos minimos para instalacion. [34]

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una eficaz herramienta para visualizar y disefiar elementos de software, para ello
utiliza UML y ofrece una gama de facilidades para el modelado de aplicaciones.

Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientado a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Ofrece una ayuda para la construccibn mas rapida de
aplicaciones de calidad, ya que permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases y provee
soporte para la generacion de codigo.

Tiene integracién con diversos IDE’'s como NetBeans (de Sun Microsystems), JDeveloper (de
Oracle), Eclipse (de IBM), JBuilder (de Borland), asi como la posibilidad de realizarse la ingenieria
inversa para aplicaciones realizadas en Java, .NET, XML e Hibernate.

También tiene disponibilidad en multiples plataformas y soporta BPMN (Business Process Modeling
Notation). [35]

Conclusiones
En este capitulo se describié el médulo Consulta Externa del Sistema de Informacion Hospitalaria
alas HIS, se puntualiz6 el proceso de trasplante renal en la Consulta Externa de Nefrologia y se
expusieron conceptos relacionados con el modelo de dominio, lo que contribuye a un mejor
entendimiento de esta investigacion. Se analizaron el conjunto de herramientas y tecnologias, asi
como la metodologia a utilizar en la implementacion de la Hoja de trasplante renal del componente
Consulta Externa de Nefrologia del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS.
Se utilizaron las siguientes tecnologias y herramientas:

e Java Server Faces

e Seam Ul

¢ RichFaces
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e Ajax

o Ajaxdjsf

e Cascading Style Sheets (CCS)
e Facelets

e XHTML

e JBoss Seam

e Hibernate

e Java Persistence API

o JBoss Application Server

e Lenguaje Unificado de Modelado
e PostgreSQL 8.3

e Eclipse

e PgAdmin

e Java Platform Enterprise Edition

e Visual Paradigm
Esta propuesta tecnoldgica fue definida por el Departamento de Gestion Hospitalaria para el

desarrollo de sus aplicaciones y sera utilizada en la presente investigacién dado que el resultado de

la misma formara parte de uno de sus médulos.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

Este capitulo tiene como proposito fundamental describir la arquitectura del software a desarrollar,
para que se logre una mejor comprension de los aspectos técnicos de la presente investigacion.
Para ello se describen los requerimientos no funcionales, los aspectos relacionados con la

seguridad, la vista de despliegue, las estrategias de codificacion, los estdndares y estilos a utilizar.

2.1 Requerimientos no funcionales.

2.1.1Usabilidad
El sistema estara disefiado de manera que los usuarios adquieran las habilidades necesarias para

explotarlo en un tiempo reducido:
Usuarios normales: 30 dias

Usuarios avanzados: 20 dias

2.1.2 Fiabilidad
Se mantendré seguridad y control a nivel de usuario, lo que garantiza el acceso de los mismos sélo

a los niveles establecidos de acuerdo a la funcién que realizan. Las contrasefias podran cambiarse
solo por el propio usuario o por el administrador del sistema.

Con el objetivo de elaborar reportes estadisticos por parte del hospital o entidad, ninguna
informaciéon que se haya ingresado en el sistema sera eliminada fisicamente de la BD,
independientemente de que para el sistema, este elemento ya no exista. También es configurable
el tiempo que los datos perduran en la BD. A estos datos se pueden acceder mediante Visor
portable de la Historia Clinica que es capaz de extraer todos los datos de un paciente determinado

y grabarlos en un CD.

2.1.3 Eficiencia
El sistema respetara buenas practicas de programacion para incrementar el rendimiento en

operaciones costosas para la maquina virtual como la creacion de objetos. Se debera usar siempre
gue sea posible el patron Singleton, este se implementa mediante el framework SEAM, el cual
proporciona un conjunto de anotaciones, de las cuales se usa @Scope, el cual crea una instancia
diferente de la clase por cada sesién Http. Ademas se debe destruir referencias que ya no estén
siendo usadas, optimizar el trabajo con cadenas, entre otras buenas practicas que ayudan a

mejorar el rendimiento.
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2.1.4 Soporte
Abarcan las acciones que se llevaran a cabo una vez que se ha terminado el desarrollo del

software, con motivos de asistir a los clientes de este, lo que trae como consecuencia una mejora
progresiva y evolucion en el tiempo. Pueden incluir: pruebas, extensibilidad, adaptabilidad,
mantenimiento, configuracién, compatibilidad, servicios e instalacion.

Las notificaciones de las deficiencias detectadas en la aplicacion desplegada deberan realizarse
por escrito.

Una vez notificada por la entidad médica, la deficiencia detectada en la aplicacion desplegada, el
equipo de desarrollo deberéa solucionarla en un periodo de 7 dias.

La capacitaciéon y entrenamiento del profesional de salud para el uso del sistema, se realizara en
un periodo de 6 meses.

Configuracién de parametros.

Se permitira establecer parametros de configuracion del sistema y actualizacion de

nomencladores.

2.2 Restricciones de disefo

El sistema estara dividido en las siguientes capas:
o Capas Fisicas
Cliente: Computadora con sistema operativo Windows XP o GNU/Linux que cuente con un

navegador actualizado y que siga los estandares web (se recomienda IE 7 o superior o Firefox 3.x).

Servidor de Aplicaciones: Servidor con sistema operativo GNU/Linux que soporte el Java Runtime

Environment (JRE) 1.5 o superior y al JBoss AS 4.2 o superior.

Servidor de Base de Datos: Servidor con sistema operativo Windows XP o GNU/Linux que soporte

a PostgreSQL Server 8.3 o superior en los servidores de base de datos de cada hospital

o Capas Logicas
Presentacion: Contiene todas las vistas y la légica de la presentacion. El flujo web se maneja de

forma declarativa y basandose en definiciones de procesos del negocio.

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

cliente, se garantiza la seguridad a nivel de objeto y métodos.
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Acceso a Datos: Contiene las entidades y los objetos de acceso a datos correspondientes a las

mismas. El acceso a datos esta basado en el estdndar JPA y particularmente en la implementacion
del motor de persistencia Hibernate.

2.2.1Interfaz

Interfaces de usuario
. Las ventanas del sistema contendran claro y bien estructurados los datos, ademas de

permitir la interpretacién correcta de la informacién.

o La interfaz contara con teclas de funcién y menus desplegables que faciliten y aceleren
su utilizacion.

o La entrada de datos incorrecta sera detectada claramente e informada al usuario.

o El sistema permitird al usuario configurar el idioma de los mensajes que seran
mostrados.

o El disefio de la interfaz del sistema respondera a la ejecucion de acciones de una

manera rapida, lo que minimiza los pasos a dar en cada proceso. El sistema incluira reportes
estandares y parametrizables que permitiran al usuario configurar la informacién de salida y el

orden en que aparecen los datos. Las salidas se podran generar en el formato de fichero PDF.

2.3 Descripcién de la arquitectura.

A continuacion se describe el estilo arquitecténico a utilizar para el desarrollo de la Hoja de
trasplante renal del componente de Consulta Externa de Nefrologia, perteneciente al médulo
Consulta Externa del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS. Dicho estilo fue seleccionado
por el departamento Gestion Hospitalaria para la realizacién de dicho sistema.

Modelo Vista Controlador (MVC): es un estilo de arquitectura de software que separa los datos
de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos: el
modelo, que abarca los datos y las reglas del negocio; la vista, que muestra la informacién del

modelo al usuario; y el controlador, que gestiona las entradas del mismo. [36]

e Modelo: accede a la capa de almacenamiento de datos o acceso a datos. Lo ideal es que el
modelo sea independiente del sistema de almacenamiento. Lleva un registro de las vistas y
controladores del sistema. Ante un modelo activo, notificard a las vistas los cambios que en los
datos pueda producir un agente externo.

e Vista: presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz

de usuario.
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e Controlador: responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al

modelo y, probablemente, a la vista.

Ventajas que brinda el Modelo Vista Controlador:
e Es posible tener diferentes vistas para un mismo modelo.
e Es posible construir nuevas vistas sin necesidad de modificar el modelo subyacente.
e Proporciona un mecanismo de configuracion a componentes complejos mucho mas

tratables que el puramente basado en eventos. [37]

La capa de presentacion estd formada por paginas XHTML, las cuales estan compuestas por
formularios y controles JSF y RichFaces, que se encargan de validar y mostrar los datos donde

hace uso del componente Ajax4jsf.

La capa de negocio estd compuesta por clases controladoras, que definen la I6gica del negocio
conjuntamente con los datos que se validan en la capa de presentacion. Todo esto se desarrolla

mediante el framework Seam.

La capa de acceso a datos se maneja mediante Hibernate, que permite seleccionar, modificar,
eliminar y persistir la informacién en la base de datos. Esto permite llevar las consultas a un

lenguaje orientado a objetos. [38]

2.4  Andlisis de posibles implementaciones, componentes o médulos ya existentes y que
puedan ser reusados. Estrategias de integracion.
El Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS, el cual se encuentra en desarrollo, esta
compuesto por diferentes modulos que comparten componentes entre si. Para el desarrollo de la
Hoja de trasplante renal, se utilizaron los siguientes modulos asociados con la implementaciéon de
los procesos enmarcados en el campo de accién del presente trabajo de diploma:
¢ Modulo Laboratorio: Vital importancia tienen en la especialidad de Nefrologia los resultados
de los multiples estudios complementarios que se le realizan al paciente. Todos estos estudios
se realizan en el modulo Laboratorio y el médico nefrdlogo puede visualizar los resultados.

e Modulo Consulta Externa: Es de donde parte la Consulta Externa de Nefrologia.

Semanalmente el arquitecto del proyecto agrupa las soluciones, que luego cada quince dias son

despachadas en el departamento Gestion Hospitalaria.
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2.5 Seguridad del sistema

Con el objetivo de garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion de los
pacientes en la aplicacién, es necesario establecer un fuerte nivel de seguridad. Por tal motivo se
ha definido un control de acceso a nivel de usuarios y contrasefas, con lo cual el usuario solo
tendra acceso a los niveles que le competan.

La autorizacion a directorios, paginas, controles, opciones del mena, servicios del negocio, esta
basada en reglas del negocio, dichas reglas no se encuentran en el cddigo de la aplicacion,
lograndose de esta forma una total independencia con respecto a este y lo que posibilita que
cualquier cambio de las reglas del negocio, no afecte en lo absoluto al cédigo fuente. Lo
anteriormente expuesto es posible gracias a la integracién existente entre Seam Security
Framework y el potente motor de reglas JBoss Rules.

2.6 Vista de Despliegue.

La vista de despliegue (Ver Figura 2.1) permite representar la distribucion fisica del sistema, asi
como los distintos nodos (recursos de ejecucién: servidores, computadoras o dispositivos tales
como impresoras y scanners) relacionados por enlaces de comunicacion. Modela los aspectos del
hardware de un sistema, para que el ingeniero de software pueda especificar la plataforma sobre la

que se ejecutara. A continuacion se muestra el Diagrama de Despliegue del sistema.

<<gxecutionEnvironment=>
<<pyxecutionEnvironment== Servidor de Aplicacion
PEChianie Procesador Intel Xeon 5140 DuakCore
Internet Explorer 7/ FireFox 2. 4 GB RAM
Opera9.x 2x72 GB de disco
256 MB RAM HTTP Sistema Operativo Linux
Microprocesador 2.0 JBoss AS 4.2X
Java Runtime Erwvironment(JRE) 1.5
UsB
TCP-IP
<<device=> - :
Impresora <<executionEnvironment=>
Servidor BD
PostgreSQL Server 8.2
4 GB RAM
2x72 GB de disco
Sistema Operativo Linux

Figura 2.1 Diagrama de Despliegue
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2.7 Estrategias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar.
Los estandares de codificacion establecen un conjunto de reglas que los desarrolladores deben
seguir para escribir el codigo fuente de un software. Esto tiene como objetivo que dicho codigo sea
entendible por cualquier desarrollador del grupo de trabajo, garantizando un mantenimiento del
sistema mas rapido y eficiente, ya sea creando nuevas funcionalidades o modificando las ya
existentes.
Para el desarrollo del sistema propuesto se utilizan varios estandares de codificacién, tales como:
Notacion Camell: se utiliza para denotar variables, pardmetros y métodos. Si el identificador es
una palabra simple se escribe todo con minudscula, en caso de que sea compuesta, se escribe con
minUscula la primera letra del identificador y las que vienen a continuacién con mayuscula.
A continuacién se muestran algunas reglas de codificacion a utilizar:
e Indentacion
Inicio y bloque de fin: Se debe dejar dos espacios en blanco desde la instruccién anterior para
el inicio y fin de bloque ({}). Lo mismo sucede para el caso de las instrucciones if, else, for,

while, do while, switch, foreach.

Aspectos generales: El identado debe ser de dos espacios por bloque de cddigo. No se debe
usar el tabulador; ya que este puede variar segun la PC o la configuracién de dicha tecla. Los
inicios ( {) y cierres ('} ) de ambito deben estar alineados debajo de la declaracion a la que

pertenecen y deben evitarse si hay s6lo una instruccion.

¢ Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes.
Ubicacion de comentarios: Se debe comentar al inicio de la clase o funcién especificando el
objetivo de la misma asi como los parametros que usa (especificar tipos de datos y objetivo

del parametro).

Lineas en blanco: Se debe dejar una linea en blanco antes y después de la declaracién de

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

Espacios en blanco: Se deben usar espacios en blanco entre estos operadores para lograr

una mayor legibilidad en el codigo.

Aspectos generales: Se debe evitar comentar cada linea de cddigo; cuando el comentario se

aplica a un grupo de instrucciones debe estar seguido de una linea en blanco. En caso de
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gue se necesite comentar una sola instruccion se suprime la linea en blanco o se escribe a
continuacion de la instruccion. Con respecto a los espacios en blanco, no se deben usar:
después del corchete abierto y antes del cerrado de un arreglo, después del paréntesis
abierto y antes del cerrado ni antes de un punto y coma.

Variables y Constantes.
Apariencia de constantes: Se deben declarar las constantes con todas sus letras en
mayuscula.
Aspectos generales: El nombre empleado, debe permitir que con sélo leerlo se conozca el

propésito de la misma.

Clases y Objetos
Apariencia de clases y objetos: Los hombres de las clases deben comenzar con la primera
letra en mayuscula y el resto en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se
empleara notacioén Pascal Ejemplo: MiClase(). Para el caso de las instancias se comenzara
con un prefijo que identificara el tipo de dato, este se escribird en mindscula.

Apariencia de atributos: El nombre que se le da a los atributos de las clases debe comenzar
con la primera letra en minascula, la cual estara en correspondencia al tipo de dato al que se

refiere, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacién Camello.

Declaracion de parametro en funciones: Los parametros que se le pasan a las funciones se
recomienda sean declarados de forma tal que estén agrupados por el tipo de dato que

contienen, especificando el tipo de datos. (Ver Tabla 2.7.1)

Aspectos generales: El nombre empleado para las clases, objetos, atributos y funciones

debe permitir que con solo leerlo se conozca el propdsito de los mismos.

Bases de datos, tablas, esquemas y campos
Apariencia de la base de datos: Los nombres de las Bases de Datos deben comenzar con el
prefijo bd a continuacion underscoard y luego el nombre completamente en mindscula. Los

nombres seran cortos y descriptivos.
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Apariencia de las vistas: El nombre a emplear para las vistas deben comenzar con el prefijo
vt seguido de underscoard y el nombre debe escribirse con todas las letras en minuscula para
evitar problemas con el Case Sensitive del gestor.

Apariencia de las tablas: El nombre a emplear para las tablas debe comenzar con el prefijo
tb seguido de underscoard y luego debe escribirse todas las letras en mindscula, en caso de

que sea un nombre compuesto se utilizar4 underscoard para separarlo.

Tablas que representen Relaciones: El nombre a emplear para estas tablas de relacion debe
comenzar con el prefijo tr seguido de underscoard y el nombre de la tabla sera la
concatenacion del nombre de las dos tablas que la generaron separados por uderscoard todo

en minuscula.

Tablas que representen nomencladores: El nombre a emplear para estas tablas de relacién
debe comenzar con el prefijo th seguido de underscoard. El nombre sera corto y descriptivo,

todo en minuscula.

Apariencia de los procedimientos almacenados: El nombre a emplear para los procedimientos
debe comenzar con el prefijo pa seguido de underscoard y luego debe escribirse todas las
letras en minUscula, en caso de que sea un nhombre compuesto se utilizard underscoard para

separarlo.

Apariencia de los campos: El nombre a emplear para los campos debe escribirse con todas

las letras en mindscula para evitar problemas con el Case Sensitive del gestor.

Nombre de los campos: Todos los campos identificadores van a comenzar con el identificador

id seguido de underscoard y posteriormente el nombre del campo.

Sentencias SQL: Las palabras correspondientes a las sentencias SQL y sus parametros

deben ir en mayusculas.
Aspectos generales: El nombre empleado para las bases de datos, las vistas, las tablas, los

campos Yy los procedimientos almacenados, deben permitir que con sélo leerlos se conozca el

proposito de los mismos.
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e Controles
Apariencia de los controles: El nombre que se le da a los controles deben comenzar con las
primeras letras en mindscula, las cuales identificaran el tipo de dato al que se refiere (Ver
Tabla 2.7.2),
CamellCasing**.

en caso de que sea un nombre compuesto se empleard notacion

Tipo Datos

Prefijo

Ejemplo

Int

iCantPacientes

float

fPesoPaciente

double

dPesoCarro

bool

f
d
b

bPacienteActivo

string

sNombrePaciente

char

cLetra

De tipo enum

eSexo

byte

bCantDiasPaciente

sbyte

sb

sbEdadPaciente

short

sh

shVariableShort

ushort

us

usVariableUshort

uint

ui

uiVariableUint

long

[VariableLong

ulong

ul

ulvariableUlong

decimal

dc

dcVariableDecimal

Objetos

(o]

oPacienteHistorico

Objetos de tipo Struct st

stUnaStruct

Tabla: 2.7.1 Tipo de datos

Control

Prefijo

Ejemplo

Boton

btn

btnAceptar

Etiqueta

bl

IbINombre

Lista/MenU

mn

mnPrincipal

Campo de Texto

txt

txtFecha

Botén de Opcién

bpt

optSexo

Casilla de Verificacion | chx

chxBorrar

Tabla 2.7.2 Control
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Conclusiones

En este capitulo se documento6 la arquitectura del sistema, la cual constituye la base para llevar a
cabo una implementacion organizada y cuyo resultado sea un software robusto. Ademas, servira
como guia para futuras mejoras o adiciones que se le quieran realizar a la Hoja de trasplante renal
del componente Consulta Externa de Nefrologia del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA.

A partir de la arquitectura descrita en el capitulo anterior, resulta mas facil la implementacién de un
sistema que cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales especificados. El presente
capitulo tiene como obijetivo refinar el disefio propuesto por el analista para cubrir las necesidades

de la fase de implementacion.

3.1  Valoracion critica del disefio propuesto por el analista.

Con el objetivo de propiciar una mejor comprension y calidad del disefio, fueron aplicados patrones
para dar solucion a problemas comunes que se presentan en el disefio de aplicaciones;
facilitindose la reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento; economizando tiempo y optimizando
el software, haciéndolo mas eficiente, dinAmico y seguro.

Dentro de los patrones utilizados se encuentran los GRASP, patrones para asignar
responsabilidades, que tuvieron una importante utilidad. A cada clase le fueron asignadas las
tareas que podian realizar segun la informacién que poseia, ademas de crear las instancias de
otras clases en correspondencia con la responsabilidad dada, poniéndose de manifiesto los
patrones Experto y Creador respectivamente, siendo el primero uno de los mas usados. Con esto
se logr6 conservar el encapsulamiento, pues los objetos logran valerse de su propia informacion

para cumplir con sus responsabilidades.

El disefio obtenido cumple con los patrones de Bajo Acoplamiento y Alta Cohesién, que permite la
colaboracién entre los elementos del disefio (clases), sin verse afectados la reutilizacion de los
mismos y el entendimiento de estos cuando se encuentran aislados. La creacion de clases
controladoras facilité realizar las operaciones del sistema, debido a que estas reflejan los procesos

del negocio, los cudles no resulta factible que se manejen en la capa de interfaz o presentacion.

La utilizacién del patron Modelo-Vista-Controlador permitié la separacién de las capas de interfaz,
negocio y datos. Permite una organizacién entre las clases de acuerdo a su funcionamiento, donde
las clases encargadas del acceso a datos son las modelos, las clases encargadas de la
visualizacién de la informacion son las vistas y las clases encargadas del flujo de datos entre las

vistas y las modelos son las controladoras.

Una vez analizado el disefio propuesto por el analista, se determiné la necesidad de afadir nuevas
tablas a la base de datos, dentro de las que se encuentran: tb_ nom_estado_aptitud,
tb_nom_resultado, tb_tipo_trasplante y tb_parentesco. Estas nuevas tablas implicaron la
generacion de nuevas clases entidades. Para gestionar estas entidades se crearon sus respectivas

clases modelos, controladoras y vistas.
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3.2 Descripcion de las nuevas clases u operaciones necesarias.

Nombre: Thn_parentesco

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

id Integer
version Integer
codigo String
valor String
cid Integer
eliminado boolean
Para cada responsabilidad:

Nombre: TbnParentesco

Descripcion: Nomenclador

Tabla 3.2.1 Thn_parentesco

Nombre: Buscar_donante

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
donanteSeleccionado String
donanteSeleccionado String
donanteSeleccionadoOtro String

hojaFrontal HojaFrontal_consulta
busquedaAvanzada String

busqueda simpre String
busquedaAvanzadaStyle String
inicioSesion_consulta InicioSesion_consulta
orden String

idPaciente Integer

listado List<HojaFrontal consulta>
Para cada responsabilidad:

Nombre: Buscar_donante

Descripcion: Lista los donantes del paciente en consulta

Tabla 3.2.2 Buscar_donante

Nombre: AdicionarPaciente_consulta

Tipo de clase: Controlodora

Atributo Tipo

tparentesco String

pacienteSelec HojaFrontal_consulta
donante TbPacienteDonante_consulta
hojaFrontal HojaFrontal _consulta
parentescoDonante TbnParentesco_consulta

pacienteDonante

ThbPacienteDonanteld _consulta

inicioSesion_consulta

InicioSesion_consulta

Para cada responsabilidad:
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Nombre: AdicionarPaciente_consulta
Nombre: Buscar_donante
Descripcion: Lista los donantes del paciente en consulta

Tabla 3.2.3 AdicionarPaciente_consulta
Nombre: Buscar_paciente
Tipo de clase: Controladora
Atributo Tipo
donanteSeleccionado String
donanteSeleccionado String
donanteSeleccionadoOtro String
hojaFrontal HojaFrontal _consulta
busquedaAvanzada String
busqueda simpre String
busquedaAvanzadaStyle String
inicioSesion_consulta InicioSesion_consulta
orden String
idPaciente Integer
listado List<HojaFrontal consulta>
Para cada responsabilidad:
Nombre: Buscar_donante
Descripcion: Lista los donantes del paciente en consulta

Tabla 3.2.4 Buscar_paciente

3.3 Modelo de datos.
Un modelo de datos (Ver Figura 3.1) es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que
permiten describir y en ocasiones manipular los datos de un cierto mundo real que se desea
almacenar en la base de datos. Al producto del modelo de datos se le llama esquema (descripcion
de la estructura de la base de datos) y a los datos en concreto almacenados en la base de datos
en ese momento, ocurrencia del esquema.
El modelo de datos esta formado por dos componentes: componente estatica, relacionada con el
Lenguaje de Definicion de Datos (LDD) y dinamica, relacionada con el Lenguaje de Manipulacion
de Datos (LMD). La parte estética se refiere a la estructura y la dindmica a qué operaciones se
puede realizar sobre cada objeto. La parte estatica del modelo de datos define:

e Objetos (entidades, relaciones)

e Asociaciones entre objetos (interrelaciones)

e Propiedades de los objetos (atributos, campos)

e Dominios: conjunto de valores del que se toman los valores para las propiedades, por

ejemplo el dominio de los dias de la semana para una propiedad dia de nacimiento.
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e Restricciones: Limitaciones impuestas por el modelo de datos que se utilice (inherentes) o
definidas por el disefiador para representar fielmente el mundo real (de integridad o
semanticas). [39]

A continuacion se muestra el Modelo de datos perteneciente al componente Consulta Externa

de Nefrologia del médulo Consulta Externa, del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS.

laboratorio_th_solicitud_analisi_lab ( th_hoja_nefrologicaCE R ( dialisis_tb_solicitud_dialisis
+id_solicitud_analisi_lab integer(10) HNullable = false e OH +ld_hoja_nefrologicaCE integer(10) MNullable = false HO----- +id_solicitud_dialisis integer(10) HNullable =ﬁlseJ
Fecha date Nullable = false
citas_tb_solicitud_imagenologicos ) Peso integer(10)  Nullable = false dialisis_tb_cambio_metodo_dialtico
tid_solocitud_imagenologic:n integer(10) Nullable =false [~~~ =~~~ Ot} Talla integer(10)  Nullable = false  [l0- - - - -I~[jq cambio_metodo_dialitico integer(10) Hullable =falseJ
Version integer(10)  Nullable = false
: — laboratorio _fb_sa]icitud_iransfusion T 5 (E:Iil(v’mnado il:\:egerﬂ 0 :::::2:: ; ::::: o _dialifis _lb__indicacion
+id_solicitud_transfusion integer(10) MNullable = false CESRrVaEEnes integer(10)  Nullable = false +id_indicacion integer(10) Hull...
#id_solicitud_analisi_lab integer(10)  Nullable = false
C citas_tb_solicitud_interconsutta B #id_solocitud_imagenologico integer(10)  Nullable = false C th_hoja_trasplante )
tid_solicitud_imercunsum integer(10) Nullable =false)'] '''''' O #id_solicitud_transfusion integer(10)  Nullable = false Gs==p +id_hoja_trasplante integer(10) Hullable = false
#id_solicitud_interconsulta integer(10)  Nullable = false estado_aptitud bit Nullable = true
#id_solicitud_dialisis integer(10)  Nullable = false tipo_trasplante bit Nullable = true
#id_cambio_metodo_dialitico integer(10)  Nullable = false version integer(10)  Nullable = true
#id_indicacion integer(10)  Nullable = false eliminaco bit Nullable = true
#id integer(10)  Nullable = false cid integer(10)  Nullable = true
0 #id_hoja_nefrologicaCE integer(10)  Nullable = true
thn_causa_salida_donante A @ th_diagnosticoConsultaEexterna 2 RS =
+id_causa_salida_paciente_Trasplante integer(10) HNullable = false +#th_hc_local_Di: icoid_di. = [ — th_relac_pac_triaje_gral B
valor varchar(255) Nullable = true +#id_hoja_nefrologicaCE J t“‘ integer(10) Nullable =false J
codigo varchar(255) Nullable = true
version integer(10) Nullable = true
climinada bR Nullable = true C th_hc_local_DiagnosticoMedico N (—___ tb_hoafrontal )
et ftegerti DY el = e (+id_diagnostico integer(10) Hullable - false | +id_hoja_frontal integer(10) ...
T
_I 23
\ T
R X
4 th_salida_donante B @ th_hoja_donante N P é
= = = = = = th_paciente_donante A
+#id_hoja_donante integer(10) Nullable =false +id_hoja_donante integer(10) Hullable = false = = =
observaciones varchar(255) Nullable = true fecha time(7) Nullable = true BF---- *"_d-‘“-’"-"o"" '_"eg”‘") Nullable =false
version integer(10) Nullable = true peso real(10) Nullable = true *"_" :.nteger (10) Nullable =false
eliminado bit Nullable = true frecuencia_cardiaca integer(10)  Nullable = true #/d_parentesco integer(10). Nullablo =Tfalse
cid integer(10)  Nullable = true presion_sistoloca  real(10) Nullable = true activo bit Nullable =true
# id_causa_salida_paciente_Trasplante integer(10) Nullable = false presion_diastolica integer(10)  Nullable = true vgr§|on |r!teger(1 0)  Nullable =true
version integer(10)  Nullable = true e!lmlnado P" Nullable = true
eliminado bit Nullable = true [ 2 LRyl B S
cid integer(10)  Nullable = true ¥
#id_diagnostico integer(10)  Nuliable = false i
#id_hoja_frontal integer(10)  Nuliable = false s
P 7 = !
#id integer(10)  Nuilable = false ~ s \
+id_parentesco integer(10) Hullable =false
valor varchar(255) Nullable = true
codigo varchar(255) Nullable = true
eliminaco bit Nullable = true
cid integer(10) Nullable = true
kversion integer(10)  Nullable = true

Figura 3.1 Modelo de datos del componente Consulta Externa de Nefrologia

34 Descripcion de las tablas.

TbhHojaTrasplante

Atributos Descripcion

Id_hoja_trasplante Identificador de la hoja de trasplante

Id_hoja_nefrologicaCE Identificador de la hoja nefrolégica

tbHojaDonante Objeto de la tabla de hoja donante

nomTipoTrasplante Nomenclador tipo de trasplante que se
llevaré a cabo

nomEstadoAptitud Nomenclador estado de aptitud del
receptor

version Version

eliminado Campo eliminado
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ThHojaTrasplante

cid Identificador
observaciones Observaciones que se le realizaron al
paciente

Tabla: 3.4.1 TbHojaTrasplante

ThHojaDonante

Campo Descripcién

id_hoja_donante Identificador del donante

id Identificador de la relacion paciente triaje

general

id_hoja_frontal

Identificador de la hoja frontal de consulta
externa

id_diagnostico

Identificador del diagnostico

fecha

Fecha de entrada del donante

peso

Peso del donante

frecuencia cardiaca

Frecuencia cardiaca del donante

presion_sistolica

Presion sistélica

presion_diastolica

Presion diastélica

version Version
eliminado Campo eliminado
cid Identificador

Tabla: 3.4.2 TbHojaDonante

TbPacienteDonante

Atributos

Descripcién

id_hoja_frontal

Identificador de la hoja frontal de consulta
externa

Thn_parentesco

Identificador del parentesco

fecha salida Fecha de salida del donante
version Version
eliminado Campo eliminado
cid Identificador
Tabla: 3.4.3 TbPacienteDonante
TbCausaSalidaDonante
Atributos Descripcién
id Identificador de la causa salida donante
version Version
codigo Cédigo
valor Valor de la causa salida
cid Cid
eliminado Campo eliminado

Tabla: 3.4.4 TbCausaSalidaDonante

| NomTipoTrasplante_consulta
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NomTipoTrasplante_consulta

Atributos Descripcién

id Identificador de la causa salida donante
version Version

cbdigo Cdbdigo

valor Valor de la causa salida

cid Cid

eliminado Campo eliminado

Tabla: 3.4.5 NomTipoTrasplante_consulta

3.5  Vistade implementaciéon. Diagrama de Componentes.

La vista de implementacion muestra el empaquetado fisico de las partes reutilizables del sistema
en unidades sustituibles, llamadas componentes, que no son mas que piezas reutilizables de alto
nivel a partir de las cuales se pueden construir diferentes sistemas. Esta vista tiene como propésito
definir la organizacién del codigo, planificar las integraciones del sistema necesarias en cada
iteracién e implementar las clases y subsistemas definidos durante el disefio. Para ilustrar la vista
de implementacion estatica se construyen diagramas de componentes haciendo uso del lenguaje
UML.

El diagrama de componentes representa cOmo un sistema de software es dividido en componentes
y muestra las dependencias entre estos componentes. Los componentes fisicos incluyen archivos,
cabeceras, bibliotecas compartidas, médulos, ejecutables o paquetes. Los diagramas de
componentes prevalecen en el campo de la arquitectura de software, pero pueden ser usados
para modelar y documentar cualquier arquitectura de sistema.

A continuaciéon se muestra el Diagrama de Componentes del componente Consulta Externa de

Nefrologia del modulo Consulta Externa, del Sistema de Informacioén Hospitalaria alas HIS
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Vista
<<componem> <<component> <<component>
E‘ | XML >€|| XHTML >€I
N
I include |
A | 1+ buid
include ) )
| | |
| | \
| | |
1 | |
| | |
| | \
| | |
<<component>: ! ! [
“““““““““““““““““““ XHTML ] i ' !
____________________________________________ | | |
| ¥ . i P ! [
| | | | | i i :
import : import : import : import : import : ! ! |
v v | )
<<component>>@ <<componen(>>€| <<componem> <<cnmponent>>€] <<componem>>€| ———————————— 1
ajax4jsf.jar Jsf-facelets.jar ll(hfueldl{ seam model.jar Jjbseam Ul jar

Controlador

<<component> import e e s A s i) I
taois jar E ..... Seaad Sesiones : Custom Custom
1
|
|
|
1

Atender paciente en Consulta externa de nefrologia

Modelo

Entidades Auto

T
Il

\

<<componem>>€| ...... > Custom
hibernate

Figura 3.2 Diagrama de componentes

Conclusiones

En este capitulo se realizé una valoracion del disefio propuesto por el analista de sistemas, donde
se especifican las modificaciones que fue necesario realizar a este disefio, dado que no era éptimo
para cubrir los requerimientos especificados.

A partir de los artefactos documentados, sera mas facil comprender el alcance de la presente
investigacion y dar continuidad a la misma.
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CAPITULO 4. PRUEBA.

El presente capitulo tiene como propdsito documentar la validacion de la presente investigacion
realizada durante la fase de pruebas, teniendo en cuenta los métodos de prueba empleados y
los resultados obtenidos.

4.1 Prueba de caja negra.
Las pruebas de software, en inglés testing, son los procesos que permiten verificar y revelar la
calidad de un producto software. Son utilizadas para identificar posibles fallos de
implementacion, calidad, o usabilidad de un programa de ordenador o videojuego. Basicamente
es una fase en el desarrollo de un sistema, consistente en probar las aplicaciones construidas.
Las pruebas de una aplicacion se integran dentro de las diferentes fases del ciclo de desarrollo
del software. [40]
Las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un sistema, es decir, intentan
encontrar casos en que el mismo no se atiene a su especificacion, por ello se denominan
pruebas funcionales, y el probador se limita a suministrarle datos como entrada y estudiar la
salida, sin preocuparse de lo que pueda estar ocurriendo por dentro. Esta especialmente
indicada en aquellos componentes que van a tener interaccién con el usuario y se apoyan en la
especificacion de requisitos. Los datos de prueba se escogeran atendiendo a las
especificaciones del problema, a fin de verificar que el programa funcione adecuadamente.
Con este tipo de prueba se intentara encontrar:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion.
Con los casos de prueba de caja negra se pretende demostrar ademas que:

¢ Las funciones del software son operativas.

e La entrada se acepta de forma adecuada.

e Se produce una salida correcta.

e Laintegridad de la informacion externa se mantiene. [41]

4.2 Métodos de prueba de caja negra

La Prueba de Caja Negra consta de varios métodos, entre los que se encuentran:
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Métodos de prueba basados en grafos: en este método se debe entender los objetos (objetos
de datos, objetos de programa tales como médulos o colecciones de sentencias del lenguaje
de programacion) que se modelan en el software y las relaciones que conectan a estos
objetos. Una vez que se ha llevado a cabo esto, el siguiente paso es definir una serie de
pruebas que verifiguen que todos los objetos tienen entre ellos las relaciones esperadas. En
este método:

e Se crea un grafo de objetos importantes y sus relaciones.

e Se disefia una serie de pruebas gque cubran el grafo de manera que se ejerciten todos los

objetos y sus relaciones para descubrir errores.

Particibn equivalente: presenta la particion equivalente como un método de prueba de caja
negra que divide el campo de entrada de un programa en clases de datos, de los que se
pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una
clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucibn de muchos casos antes de
detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba
gue descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay
gue desarrollar.

Andlisis de valores limite: los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada
que en el centro. Por ello, se ha desarrollado el analisis de valores limites como técnica de
prueba. El andlisis de valores limite lleva a una eleccion de casos de prueba que ejerciten los
valores limite. El analisis de valores limite es una técnica de disefio de casos de prueba que
completa a la particion equivalente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase
de equivalencia, lleva la eleccién de casos de prueba en los extremos de la clase. En lugar de
centrarse solamente en las condiciones de entrada, obtiene casos de prueba también para el

campo de salida.

Adivinando el error: dado un programa particular, se conjetura, por la intuicion y la experiencia,
ciertos tipos probables de errores y entonces se escriben casos de prueba para exponer esos
errores. Es dificil dar un procedimiento para esta técnica puesto que es en gran parte un
proceso intuitivo. La idea basica es enumerar una lista de errores posibles o de situaciones

propensas a error y después escribir los casos de prueba basados en la lista. [38]

Para validad la propuesta se utilizé el método Particién Equivalente.
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Descripcién de los casos de pruebas

Caso de prueba: Conjunto de condiciones o variables bajo las cuales el analista determinara si

el requisito de una aplicacién es parcial o completamente satisfactorio. Se pueden realizar

muchos casos de prueba para determinar que un requisito es completamente satisfactorio. Es

una forma de probar el sistema, incluyendo las entradas con las que se ha de probar, los

resultados esperados y las condiciones bajo las que se debe probar.

Caso de prueba: Crear hoja nefrolégica del donante

Escenarios Descripcién de la Flujo Central
funcionalidad
EC 1: Se crea la Hoja nefrolégica En la lista de donantes

Crear Hoja nefrolégica del

del donante correctamente

previamente seleccionados,

donante. con los datos se da clic en seleccionar y
correspondientes. muestra la hoja nefrolégica
del donante a crear. Se
introducen los datos.
EC 2: Luego de haber introducido En la lista de donantes

Existen campos incompletos

los datos, el sistema los
verifica y valida, de haber
datos obligatorios
incompletos muestra un
asterisco (*) rojo
indicandolo.

previamente seleccionados,
se da clic en seleccionar y
muestra la hoja nefrolégica
del donante a crear. Se
introducen los datos.

EC 3:
Existen datos incorrectos

Luego de haber introducido
los datos, el sistema los
verifica y valida, de haber
datos invalidos muestra un
asterisco (*) rojo indicandolo.

En la lista de donantes
previamente seleccionados,
se da clic en seleccionar y
muestra la hoja nefrolégica
del donante a crear. Se
introducen los datos.

Id del escenario EC1 EC?2 EC3
Crear Hoja | Existen campos | Existen datos
nefrologica del | incompletos incorrectos

Escenario donante
exitosamente.

. \Y Vv Y
Variable 1
(Peso)
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Id del escenario EC1 EC2 EC3
Variable 2 Vv I \Y
(Frecuencia
cardiaca)
Variable 3 v v '
(Sistolica)
Variable 4 v v I
(Diastolica)
Vv Vv \Y
Variable 5
(Observaciones)
Variable 6 \Y, \Y, \%
(Conclusiones)
El sistema crea la | El sistema no crea | EI sistema no
Hoja  nefrolégica | la Hoja nefrolégica | crea la Hoja
Respuesta del | del donante del donante. nefrologica  del
Sistema donante.
Resultado de la | Exitosa Exitosa Exitosa
Prueba
Caso de prueba: Crear hoja de trasplante renal
Escenarios Descripcion de la| Flujo Central
funcionalidad
EC 1: Se crea la hoja de trasplante | En las opciones de la hoja
Crear Hoja de trasplante | renal correctamente con los | "Crear hoja de nefrologia”
renal. datos correspondientes. se selecciona la opcién
“Crear hoja de trasplante
renal” se seleccionan los
datos y se da clic en el
botdn “Aceptar”.
EC 2: Luego de haber introducido | En las opciones de la hoja
Existen campos incompletos | los datos, el sistema los | "Crear hoja de nefrologia”
verifica y valida, de haber | se selecciona la opcion
datos obligatorios | “Crear hoja de trasplante
incompletos, no se crea la | renal” se seleccionan los
hoja. datos y se da clic en el
botdn “Aceptar”.
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Id del escenario EC1 EC?2
Crear Hoja de trasplante | Existen campos
renal exitosamente incompletos
Escenario
Variable 1 v v
(Estado aptitud)
Variable 2 \% I
(Tipo trasplante)
Variable 3 v v
(Observaciones)
El sistema crea la hoja | El sistema no crear la
Respuesta del Sistema de trasplante renal. hoja de trasplante
renal.
Resultado de la Prueba Exitosa Exitosa

Caso de prueba: Modificar hoja nefroldgica del donante

Escenarios

Descripcién de la
funcionalidad

Flujo Central

EC 1:
Modificar Hoja nefrologica
del donante.

Se modifica correctamente la
Hoja nefroldgica del donante.

Una vez creada(s) la(s)
hoja(s) se va al Consultar
acciones realizadas de la
Hoja de trasplante renal y
se muestra la(s) hoja(s)
creada(s), donde se
muestran siguientes: peso y
frecuencia cardiaca. Se da
clic en la opcion modificar.
Se introducen los datos
correctos, clic en el botén
“Modificar”.

EC 2:
Existen campos incompletos

Luego de haber introducido
los datos, el sistema los
verifica y valida, de haber
datos obligatorios
incompletos muestra un
asterisco (*) rojo indicandolo.

Una vez creada(s) la(s)
hoja(s) se va al Consultar
acciones realizadas de la
Hoja de trasplante renal y
se muestra la(s) hoja(s)
creada(s), donde se
muestran siguientes: peso y
frecuencia cardiaca. Se da
clic en la opcién modificar.
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Escenarios

Descripcién de la
funcionalidad

Flujo Central

Se introducen los datos
correctos, clic en el botén
“Modificar”. Se da clic en la
opcién modificar. Se
introducen los datos
correctos, clic en el botén
“Modificar”.

EC 3:
Existen datos incorrectos

Luego de haber introducido
los datos, el sistema los
verifica y valida, de haber
datos invalidos muestra un
asterisco (*) rojo indicandolo.

Una vez creada(s) la(s)
hoja(s) se va al Consultar
acciones realizadas de la
Hoja de trasplante renal y
se muestra la(s) hoja(s)
creada(s), donde se
muestran siguientes: peso y
frecuencia cardiaca. Se da
clic en la opcion modificar.
Se introducen los datos
correctos, clic en el botén
“Modificar”. Se da clic en la
opcién modificar. Se
introducen los datos
correctos, clic en el boton
“Modificar”.

Id del escenario | EC1 EC2 EC3
Modificar Hoja Existen campos Existen datos
nefroldgica del incompletos incorrectos

Escenario donante
exitosamente.

Y, \Y Vv

Variable 3

(Peso)

Variable 4 Vv I Vv

(Frecuencia

cardiaca)

Variable 3 v v

(Sistolica)

\Y \Y

Variable 4

(Diastolica)
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(Conclusiones)

Id del escenario EC1 EC 2 EC3
\% \ \%

Variable 5

(Observaciones)

Variable 6 V V \Y

Respuesta del

El sistema modifica
la Hoja nefrologica

El sistema no

modificar la Hoja

El sistema no
modificar la Hoja

Sistema del donante nefroldgica del nefrologica del
donante. donante.
Resultado de la Exitosa Exitosa Exitosa
Prueba
Caso de prueba: Modificar hoja de trasplante renal
Escenarios Descripcion de la | Flujo Central
funcionalidad
EC 1: Se modifica la hoja de | En la interfaz “Crear hoja de
Modificar Hoja de trasplante | trasplante renal | nefrologia” se activa la

renal.

correctamente con los datos

correspondientes

opcién “Consultar acciones
realizadas”, se da clic y
muestra datos de la hoja de
trasplante creada. Clic en la
“Modificar”. Se

los datos. Clic

opcién
seleccionan

en el botén “Modificar”.

EC 2:

Existen campos incompletos

Luego de haber introducido

los datos, el sistema los
verifica y valida, de haber
datos obligatorios
incompletos, no se crea la

hoja.

En la interfaz “Crear hoja de
nefrologia” se activa la
opcion “Consultar acciones
realizadas”, se da clic y
muestra datos de la hoja de
trasplante creada. Clic en la
“Modificar”. Se

los datos y se

opcién
seleccionan
deja un campo vacio. Clic

en el botén “Modificar”.
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Variable 3

(Observaciones)

Id del escenario EC1 EC2
Se moadifica la hoja | Existen campos
de trasplante renal incompletos
Escenario correctamente con
los datos
correspondientes
Variable 1 v v
(Estado aptitud)
Variable 2 \%
(Tipo trasplante)
\Y \Y,

El sistema modifica

El sistema no modificar la

g_espuesta B la Hoja de | Hoja de trasplante renal
istema
trasplante renal.
Resultado la | Exitosa Exitosa
Prueba

Conclusiones

En este capitulo se realiz6 el modelo de prueba, donde se aplicé el método particién

equivalente, obteniéndose los casos de prueba como artefactos generados del flujo de trabajo,

los que permitieron validar el resultado de esta investigacion.
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CONCLUSIONES

Al culminar la presente investigacion se han cumplido el objetivo y las tareas planteadas,
obteniéndose los siguientes resultados:

e Se asimilé la arquitectura propuesta por el Departamento Gestion Hospitalaria para el
desarrollo de sus aplicaciones, lo cual permitié la construccion de un componente robusto y
flexible.

e La utilizaciobn de pautas para el proceso de desarrollo, garantizd6 uniformidad y
homogeneidad en los artefactos obtenidos a partir de este.

e La ejecucién de pruebas de caja negra garantizé la calidad necesaria para la futura
explotaciéon de las funcionalidades implementadas.

e Se obtuvo la Hoja de trasplante renal del componente Consulta Externa de Nefrologia del
Sistema de Informaciéon Hospitalaria alas HIS, que contribuird a elevar la calidad de la

atencion nefrolégica que se les brinda a los pacientes que requieren de trasplante renal.
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RECOMENDACIONES

Por la experiencia obtenida en el desarrollo de la Hoja de trasplante renal del componente
Consulta Externa de Nefrologia, la autora recomienda para préximas versiones:

o Desarrollar un componente que gestione los procesos que se realizan con los
pacientes de la Lista de espera nacional de receptores renales.

o Desarrollar un componente para la generacion de alertas, relacionadas con el
trasplante renal.

o Reimplementar la funcionalidad del sistema que se encarga de dar la propuesta de
estado de aptitud de un paciente que se encuentra en espera de trasplante, teniendo
en cuenta ademas de los elementos hasta hoy empleados, los estudios de
Cistografia, Estudio Vascular y Ecocardiograma.
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ANEXQOS

ANEXOS

Crear hoja de trasplante Q, Buscar...

Fecha: 21/06/2011 horalnicio_ce 07:24 PM Wer opciones Consultar acciones realizadas hasta el momento

Mombre: Pilar Cédula: 84101297456
Primer apelido: Sanchez Fecha nacimiente: 20/10/2004

Segundo apelido: Gomez Sexo: Femenino

Propuesta Estado de Aptitud:

Estado de Aptitud: Tipo de trasplante:
=Seleccione= H <5Seleccione=>

Observaciones:

& Universidad de las Ciencias Informdticas, 2010.

Anexo 1. Interfaz: Crear hoja de trasplante renal.

Resumen de estudios para estado de aptitud del paciente Q Buscar...

Hombre: Filar Cedula: 34101297456
Primer apellido: Sanchez Fecha nacimiente: 20,/10/2004

Segundo apelido: Gomez Sexo: Femenino

EZH oo Avoconaiiouiaa

Examen
Hemoglobina
TGP

Glicemia




ANEXQOS

Anexo 2. Interfaz: Resumen de estudios para estado de aptitud.

Crear hoja nefrologica de donante Q Buscar...

Fecha: 21/06/2011 haralnicio_ce 07:24 PM Ver opciones Consultar acciones realizadas hasta el momento

Nombres: Maria Karla Cedula: 55021612478

Primer apelido: Fecha de nacimiento:

Consulta 16/02/1999

Segundo apellido: Sexo:

Externa Femenino

Motivo de la consulta: Enfermedad actual:

Obszervaciones: Conclusiones:

Anexo 3. Interfaz: Crear hoja nefrolégica del donante.




ANEXOS

Mombre: Filar Cédula: 84101297456
Primer apellido: Sanchez Fecha nacimiento: 20/10/2004

Segundo apelido: Gomez Sexo: Femenino

Grupo sanguineo Wirus

Cross-Match Edad

Calcular

Nombre y apellidos Carnet Identidad
RN
foto foto Farmacia Central 32145678987
Luisa Blogue Consulta Externa 10000000012
Maria Karla Consulta Externa 99021612476
Paula Santos Torres 12345673909
Esteban Hospitalizacidn Quintero 99010658422
Roberto Consulta Externa 10000000014
Juan Jose Ramos Reyes 86103001787
Camila Consulta Externa 10000000010
Magalys Hospitalizacian Pérez A4061823551

Anexo 4. Interfaz: Determinar donante idéneo.




GLOSARIO

GLOSARIO

e Aplicacién o Sistema Informético: Programas con los cuales el usuario final

interactla a través de una interfaz y que realizan tareas Utiles para éste.

e Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado, entre otros software para ayudar a
desarrollar y a unir los diferentes componentes de un proyecto.

e Informética: Disciplina que estudia el tratamiento automatico de la informacion

utilizando dispositivos electrénicos y sistemas computacionales.

o Software: Conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer posible la
realizacion de una tarea especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del

sistema.
e Servidor de aplicaciones: Es un software que proporciona aplicaciones a los

equipos o dispositivos cliente, por lo general a través de Internet y utilizando el
protocolo HTTP.
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