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Resumen

En las instituciones hospitalarias se maneja mucha informacién referente a las estadisticas, lo cual es
fundamental para poder generar reportes basados en estos datos. En el area de estadisticas de un
centro hospitalario es necesario conocer datos historicos para poder generar dichos reportes. El
objetivo del presente trabajo de diploma es desarrollar las configuraciones histéricas en el médulo

Estadisticas del Sistema de Informacién Hospitalaria alas HIS.

Con la implementacion de estas nuevas funcionalidades en el médulo Estadisticas, se lograra una
mayor veracidad de los reportes, ademas de facilitar la gestién y control de la informacion referente a
las estadisticas del centro. Contribuyendo a elevar los beneficios que el sistema brinda tanto al

personal médico como a los pacientes.

Las tecnologias utilizadas para el desarrollo son libres, garantizando asi la independencia tecnolégica

de la solucion.

Palabras claves:

Configuraciones historicas, estadisticas, reportes.
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Introduccion

Por ser el activo fundamental para el crecimiento de una organizacion, la informacién es hoy, el
recurso mas importante para cualquier empresa. El flujo de la informacién y el conocimiento presenta
un gran impacto en los resultados de las organizaciones, al ser estos apoyos fundamentales, para el

aumento de la calidad en los servicios que prestan.

El ser humano en su desarrollo ha ido generando grandes voliumenes de informacion, y con ella la
necesidad asociada de almacenarla y procesarla, por ende, con el paso del tiempo, ha perfeccionado
los mecanismos para su manipulacion. Son empleados diversos métodos para garantizar su integridad,
disponibilidad y organizacion. Dependiendo de las necesidades y el desarrollo tecnolégico, dichas

practicas han sido mantenidas o sustituidas por practicas de mayor eficiencia.

A partir de la segunda mitad del siglo XX, el surgimiento de las computadoras y con ellas los sistemas
informaticos, posibilité una mejor gestion de la informacién. Ademas, propicié el aumento de la calidad
de los procesos llevados a cabo por el hombre en su vida cotidiana, generando mayores indices de

productividad en cuanto a esfuerzo y resultados de trabajo.

La apropiacion de estas tecnologias es parte de una nueva era; la era del conocimiento, en la que la
mayoria de los trabajadores se consideran "trabajadores del conocimiento”. La informética es usada
para simplificar el trabajo en muchas instituciones que generan beneficios a la humanidad. El eliminar
gran parte de los errores humanos derivados del uso de archivos, libros u otros mecanismos de control
de la informacién permite agilizar los procesos productivos. Por las ventajas que ofrece para la
sociedad en sectores fundamentales como: la cultura, el deporte, la recreacion, los negocios, la

educacion, la politica, entre muchos otros, es priorizado su desarrollo.

En la medicina uno de los renglones socio-econémicos de mayor importancia, los conocimientos y las
opiniones del personal especializado, asi como los estudios realizados, son primordiales por la
necesidad de utilizar la experiencia para lograr mejores resultados. En la calidad de los cuidados
médicos intervienen diferentes entidades que necesitan comunicarse, compartir e intercambiar
informacion. Un diagndstico rapido y el tratamiento eficaz de un paciente dependen de la transmision

exacta de ordenes y resultados entre varios servicios hospitalarios.

El manejo de informacion para respaldar la toma de decisiones en forma efectiva y oportuna es
fundamental en la salud, y es la informatizacién del sector una posible respuesta a las necesidades
emergentes del mismo. La formacion de profesionales en el campo de los registros médicos, las

ciencias de la informacion y la informéatica médica, es una practica internacional; ellos, como parte de
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la convergencia profesional y tecnoldgica requieren una alta calificacion en el manejo de las
tecnologias de la informacion para administrar las condiciones en que se comparte el conocimiento. Es
por ello que en el sector de la salud toma gran auge el uso de la informatica como apoyo para

garantizar un buen servicio.

Los hospitales como actores principales del sistema sanitario, generan un importante volumen de
datos. En muchos casos dicha informacién no esté disponible en tiempo y forma necesarios, ya que las
personas encargadas de su gestion utilizan los sistemas tradicionales imposibilitando que sea 6ptimo

el manejo de la misma.

El funcionamiento de un centro hospitalario, al igual que en cualquier empresa, depende de lo bien que
se utilicen sus recursos. La maquinaria, material diverso, el dinero, las personas y la informacion son
todos recursos; pero la informacion es, quizas, el recurso mas valioso que tiene, sin él todos los demas
recursos quedan aislados e inmanejables y la informacién como recurso, es abundante en un hospital.
Una entidad hospitalaria es el marco ideal para la tecnologia de comunicaciones informatizada que se

utiliza tan ampliamente en las empresas de gestion.

No existe un campo con una necesidad tan grande de proceso automatico de datos como el de la
asistencia sanitaria. Las mejoras en la eficiencia que se pueden realizar con un sistema que procesa
datos, funcionando adecuadamente, se pueden medir en miles de horas/hombre, en mejores
dividendos para la entidad y en un aumento considerable de la calidad del servicio que presta la
entidad y por consiguiente, mayores indices de impacto en la salud de los pacientes que atiende. De
hecho, la instalacion de tecnologia informética en los hospitales puede ser una herramienta muy
importante en la reduccion de costes y el aprovechamiento de los recursos, en aras de mejorar la

eficacia de la atencion hospitalaria.

Debido a la creciente necesidad de almacenar datos vitales, que contribuyan a aumentar el nivel de
vida de la sociedad, se apuesta por la creacion de sistemas que permitan la gestion de la informacion
hospitalaria. Con el paso de los afios, se ha ido estandarizando la creacién de los denominados
Sistemas de Informacion Hospitalarios (Hospitals Information Systems) llamados HIS por sus siglas en

inglés, término mas utilizado en la bibliografia sobre el tema.

Un HIS es un entorno integrado de datos comunes, permite que la informacion que se origina en
diferentes unidades funcionales independientes sea compartida por todos; o bien un entorno distribuido
en el cual cada unidad funcional administra y procesa los datos de interés local; asi como los sistemas
de uso comun. Son sistemas de informacion para el beneficio de un hospital, para ello los datos son

coherentemente almacenados en una base de datos, de donde son puestos a disposicién de usuarios
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autorizados en el lugar y momento en que los datos son requeridos, en un formato adecuado a las

necesidades especificas del usuario.

Estos sistemas permiten mejorar la practica clinica, apoyar las tareas de docencia e investigacion,
obtener estadisticas detalladas y confiables y armonizar la informacion cientifico-técnica con la
administrativo-contable. Una adecuada capacitacién y aplicacion de los recursos en el area de la
Informatica Médica obliga a controlar la calidad, cantidad, oportunidad y accesibilidad de la
informacion, asi como a aumentar el conocimiento y sentido de pertenencia a la organizacion del
personal, haciendo del hospital un centro que aproveche al maximo sus recursos a favor de la atencion

de los pacientes.

Dentro de un HIS, de vital importancia son las estadisticas, encargadas de recolectar, analizar,
presentar e interpretar datos del centro. Resumiendo la informacion en tablas, graficos e indicadores,
gue permiten la facil compresién de las caracteristicas concernientes a las distintas areas. El hecho de
poder organizar y determinar tendencias hace de esta capacidad una de las mas importantes para el
sector de la salud.

La elaboracion de las estadisticas en gran parte de las instituciones hospitalarias no esti
informatizada. Normalmente son hechas manualmente o cuentan con aplicaciones no estandarizadas,
gue no forman parte de un sistema de gestion hospitalario que les permita a las diferentes areas,
nutrirse de datos generados por otras secciones del hospital. Las herramientas y recursos de que
disponen los especialistas para realizarlas, son limitados en cuanto a capacidad de procesamiento,

almacenamiento y presentacion de todo el sistema estadistico empleado.

La situacién antes mencionada, provoca que sea engorroso realizar las estadisticas en un centro,
puesto que para ello, se deben consultar muchos datos de diferentes fuentes, con posibles
inconsistencias en los mismos. Dificulta el tratamiento de la informacion y la presentacién de los
resultados, al no poseer métodos estandarizados para estas tareas. Ademas, demora la gestion del

personal encargado de generar los reportes necesarios para apoyar la toma de decisiones.

Los reportes estadisticos son elementos necesarios en cualquier empresa de gestion, particularmente
en un hospital, son de fundamental apoyo para optimizar el funcionamiento del mismo, debido a que le
confieren una mayor utilidad a los datos. Su funcion principal es la de emitir consolidados de
informacion en disimiles formatos, para una mejor comprension, presentacion y andlisis. Areas como:
Anatomia patologica, Admision, Consulta Externa, Hospitalizacion entre otras, se benefician del uso de

estas herramientas para facilitar su trabajo.



Por ejemplo, el mddulo Estadisticas genera el reporte de Consolidado de departamentos clinicos y
servicios, dicho reporte resume, para un afio seleccionado de acuerdo a un departamento o todos los
departamentos de la entidad y un servicio o todos los servicios por departamento, el valor que
determina esta asociacion. La incorporacion de informacion anterior a la puesta en funcionamiento de
la aplicacion, posibilitaria contar desde el inicio de la puesta en funcionamiento del sistema, los datos
de los servicios por departamentos desde la misma fecha de apertura del hospital si han sido
ingresados al mismo. Lo que posibilitaria tener el conocimiento de cuéles servicios han sido los mas

brindados, lo que permitiria poder administrar con mayor calidad los recursos destinados a cada uno.

Como se evidencia, muchos reportes estadisticos se basan en informacion generada, en ocasiones,
con bastante tiempo de antelacion a la emisién del mismo. Los datos necesarios para la conformacién
de informes con el mayor beneficio, pueden ser incluso de antes de la implantacion de un sistema o
mecanismo para generarlos. Por ende, es imprescindible incorporar al procedimiento los datos
histéricos en formatos estandarizados, para ser utilizados también en la elaboracién de los
consolidados que asi lo requieran.

Cuba ha identificado desde muy temprano la conveniencia y necesidad de dominar e introducir en la
practica social las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones; y lograr una cultura digital
como una de las caracteristicas imprescindibles del hombre nuevo, lo que facilitaria la sociedad

acercarse mas hacia el objetivo de un desarrollo sostenible. (1)

Para trabajar a favor de este proceso en la UCI, especificamente en la Facultad 7, el Centro de
Informética Medica (CESIM) desarrolla el sistema alas HIS, que propone una solucion informatica para
la gestion de los procesos hospitalarios. El sistema es una aplicacion web de gestion concebida en
aras de facilitar el trabajo en las instituciones hospitalarias. En este sistema es de gran importancia el
moédulo Estadisticas, asi como los reportes que del mismo se generan, por la necesidad de poder

hacer predicciones basadas en datos histéricos.

El sistema empieza a operar con datos registrados a partir del momento de su instalacion, sin
embargo, muchos de los reportes que se necesitan generar se basan en informacion de momentos
anteriores. El sistema no cuenta con los mecanismos efectivos para garantizar que se pueda ingresar
al mismo, datos historicos que tributen a la generacién de los reportes. Esto permitiria generar reportes
con mayor veracidad que resuman aspectos de vital importancia para pacientes y trabajadores del

sector de la salud.



A partir del andlisis de la situacién anterior, se define el siguiente problema a resolver: ¢Cdmo
gestionar en el moédulo Estadisticas del sistema de informacion hospitalario alas HIS los datos

generados histéricamente en las instituciones hospitalarias?

El Objeto de estudio lo constituye el proceso de gestion de datos historicos en el area de estadisticas
de las instituciones hospitalarias, enmarcado en el Campo de accidn, gestion de datos histéricos en el

modulo Estadisticas del Sistema de Gestidon Hospitalaria alas HIS.

Basado en esa idea se define el Objetivo general: Desarrollar las funcionalidades en el médulo
Estadisticas del Sistema de Gestion Hospitalaria alas HIS que permitan gestionar datos histéricos, y
modificar los reportes existentes, para que incorporen al proceso de generacion de los mismos los

datos historicos.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado se definen las siguientes Tareas a

desarrollar:

e Valorar las tendencias actuales en el mundo de los sistemas de incorporacién de datos

particularmente los asociados a sistemas estadisticos.

e Aplicar la arquitectura definida por el Departamento de Sistema de Gestion Hospitalaria para el

desarrollo de sus aplicaciones.
e Desarrollar las funcionalidades necesarias.
e Obtener los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo “Implementacién” y “Pruebas”.
e Obtener el acta de liberacién otorgada por Calidad.

El presente documento se encuentra estructurado en cuatro capitulos, el primero de ellos,
“FUNDAMENTACION TEORICA”, donde se realiza un estudio del estado del arte en cuanto a
sistemas de informacion hospitalarios, tecnologias, metodologias y herramientas existentes en el
mundo.

El siguiente capitulo, “CARACTERISTICAS DEL SISTEMA”, contiene el marco conceptual asociado a
la informacién que serd manipulada por el sistema, arribando a un acuerdo sobre las funcionalidades,

requerimientos deseados y el objeto de automatizacion.

El tercer capitulo “DISENO DEL SISTEMA” se centra en la modelacion detallada y la construccién de

la estructura de la aplicacion.



En el cuarto y Gltimo, “IMPLEMENTACION”, se implementan las clases y subsistemas en términos de
componentes. Se presenta la propuesta de solucién para lograr una gestion mas eficiente de los
requerimientos de seguridad de los proyectos que pertenecen al Departamento de Gestién Hospitalaria

del Centro de Informética Médica (CESIM).



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica.

En este capitulo se realiza un estudio de los sistemas vinculados al campo de accion, valorando sus
capacidades y estudiando una posible propuesta de solucién a la situacién problémica. Asi como que
se enuncian las herramientas, metodologias y el lenguaje de programacion a utilizar para desarrollar la

solucion.

1.1 Sistemas automatizados existentes

Existen en el mundo empresas que se especializan en el desarrollo de sistemas informaticos
vinculados a la incorporacion de datos historicos. Con la experiencia adquirida se han desarrollado
soluciones de software que utilizan distintos métodos para agilizar el proceso y minimizar la pérdida de
informacion sensible. ElI proceso es basicamente la agregacion de datos a los sistemas, provenientes
de diferentes fuentes como materiales tangibles, por ejemplo documentos clinicos en papel con
disimiles formatos, asi como materiales electronicos, digitalizados y provenientes de diferentes bases
de datos.

El software Kofax Capture, antiguamente Ascent Capture, es una herramienta que posibilita agilizar
los procesos empresariales recopilando documentos y formularios, y transformandolos en datos
facilmente recuperables. Permite convertir documentos fisicos a digitales y permite importar
documentos en formato electrénico. Para ello extrae la informacion importante, como texto impreso,
codigos de barras, texto manuscrito y casillas marcadas. Permite en el modulo de administracion
configurar, por ejemplo, los tipos de documentos que se procesaran y coOmo, y en qué orden se
procesaran. Ademas se pueden definir perfiles de separacion de documentos, identificacion de

formularios, limpieza de imégenes y perfiles de reconocimientos.

Utiliza el Reconocimiento de Caracteres Opticos (OCR), Reconocimientos de Caracteres Inteligentes
(ICR) y el Reconocimiento Optico de marcas (OMR).Es una aplicacion modular que puede utilizarse
directamente para satisfacer las necesidades de captura de informacion de un departamento

especifico o de toda una empresa.

Kofax Capture puede exportar a cualquier base de datos compatible con ODBC o archivos ASCII
delimitados. Kofax Capture en su edicion para empresas ofrece opciones para sistemas de gestion
empresarial de bases de datos, como IBM DB2, Microsoft SQL Server Enterprise, y Oracle Database.
Tiene la limitante de ser un software privativo que solo tiene soporte para las versiones de Windows y

sus funcionalidades estan basadas en la plataforma .Net y es una aplicacién de escritorio. (2)



ABBYY FlexiCapture 9.0, es una solucién para captura de datos y procesamiento de documentos. En
ABBYY FlexiCapture el proceso de captura de datos estd dividido en varias etapas. La distincion
bésica estd en los dos modos de usuario: modo administrador que configura todo el proceso de
captura, prepara las plantillas documentales y prueba la preparacion de resultados; y el modo operador

gue realiza operaciones de captura y procesamiento solamente.

Provee un conjunto de reglas de validacion predefinidas para garantizar la correccion de datos.
Mediante la aplicacion de estas reglas es posible comprobar los datos automaticamente contra una
base de datos, seleccionarlos para satisfacer al formato, comprobar si la suma total esta correcta (por
ejemplo, para las tareas de captura de facturas), llevando los datos a un estandar (normalizado).
También es posible afiadir cualquier regla personalizada usando el idioma de scripting. Esté disefiada
para control manual de la exactitud de los datos reconocidos y estructura de documentos asi como

para la entrada manual de alguna informacion, por ejemplo, texto irreconocible.
Los datos extraidos e imagenes de documento pueden ser exportados a destinos diferentes:
e Archivos.
e Bases de datos externas (a través de ODBC).
e Microsoft SharePoint 2003/2007.
e Cualquier aplicacion de negocios, sistemas ERP o ECM/DMS.

e Los documentos pueden ser guardados como ficheros PDF/PDF-A con posibilidad de

busqueda para poder archivarlos después.

Tiene un API de servicios Web que provee acceso SOAP al servidor de procesamiento de
FlexiCapture desde una aplicacion externa. Al utilizar el API, FlexiCapture puede ser integrado dentro
de varias aplicaciones de negocio y flujos de trabajo como un clasificador automético de documentos y
servicio de captura de datos. El API de servicios Web permite cargar imagenes desde la carpeta a un

proyecto pre-configurado y recibir los resultados de reconocimiento en formato XML avanzado. (3)

Basado en estas tecnologias, la empresa provee el ABBYY FlexiCapture Engine 9.0 que es un kit de
desarrollo de software para extraccion de datos, clasificacién de documentos, indexado y conversion a
PDF, que permite a los desarrolladores crear aplicaciones que apoyen la gestion empresarial

basicamente en el proceso de captura de datos. (4)



EpiData basado en la version 6 de Epilnfo, cuyas funcionalidades se basan en la idea de que el
usuario escribe lineas de texto simple que el programa traducird en un formulario de entrada de datos.
Una vez que el formulario esta listo, es sencillo definir qué datos pueden almacenarse en cada
campo.Durante la entrada de datos se pueden realizar calculos o controlar los valores que pueden
introducirse. Se puede seleccionar un valor de una lista y guardar su cédigo numérico (1 = No 2= Si), la
lista de textos se exportara con etiquetas para su uso en paquetes estadisticos.

Las fechas son manipuladas facilmente, por ejemplo, 2301 ser& reconvertida como 23/01/2001 si se
graba en el aflo 2001 en un campo "dd/mm/yyyy". Es util para manejar conjuntos de datos simples,
como cuando se tienen datos de una fuente Unica por ejemplo, un cuestionario o un formulario de un
laboratorio, 0 conjuntos mas complejos con varios formularios o cuestionarios relacionados. Un punto

fuerte de EpiData es la posibilidad de especificar reglas y realizar célculos durante la entrada de datos.

Dentro de las funcionalidades del sistema se encuentra, realizar célculos durante el proceso de
entrada de datos, por ejemplo, calcular la edad, el dia de una visita, a partir de la fecha de nacimiento y
la fecha de la visita. Después de crear el archivo de datos, se puede documentar la base de datos. Es
posible visualizar los registros de informacion filtrando las variables del reporte a mostrar. EpiData
incluye otros aspectos como la posibilidad de comparar dos archivos de datos indicando las diferencias

entre ellos a nivel de registro. Es una aplicacion libre con interfaces puramente de escritorio. (5)

Como conclusién se evidencia que en un software de entrada automatizada de datos, para minimizar
la pérdida de informacion es necesario utilizar dispositivos de gran calidad para el escaneo de
documentos, lo que impone una gran inversion en este sentido. Asi como la necesaria capacitacion de
los usuarios al utilizar tecnologia de avanzada. Ademas, los resultados de la captura de datos
dependen de la calidad de la imagen de los documentos digitalizados. Los documentos que tienen
colores o patrones de fondo, que han sido marcados con rotulador o que se han doblado pueden

inducir a errores en el sistema.

Basado en el estudio realizado se propone una solucién orientada a la entrada manual de datos
histéricos al sistema alas HIS debido a que esta opcion resulta mucho mas econémica y de mayor
compatibilidad con las caracteristicas del sistema y para un entorno en el que no se puede suponer
gue cuenta con documentos clinicos digitalizados y en buen estado. Asi como la no existencia de

bases de datos con la informacién necesaria para el funcionamiento del sistema.



1.2 Herramientas y tecnologias de desarrollo

Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado multiplataforma de cdodigo abierto. Actualmente es
desarrollado por la Fundacién Eclipse organizacién independiente sin &nimo de lucro, pero fue creado
originalmente por IBM. Eclipse trabaja principalmente a base de mdédulos o plugins, lo cual hace
posible el trabajo en variados lenguajes de programacion como son Java, C++, PHP. Es totalmente
extensible con médulos que aumentan su funcionalidad. Solo requiere tener instalado Java Runtime
Environment 1.4.2 o superior. Permite la integracion con la herramienta Visual Paradigm herramienta
UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software lo que proporciona un
mejor entendimiento entre analistas y desarrolladores. (6)

PostgresSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional orientado a objetos y libre, publicado
bajo la licencia BSD, 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 y otros.

Tiene como algunas caracteristicas fundamentales:
e Soporte nativo para los lenguajes mas populares: PHP, C, C++, Perl, Python, etc.

e Soporte de todas las caracteristicas de una base de datos profesional (triggers, procedimientos
almacenados, funciones, secuencias, relaciones, reglas, tipos de datos definidos por usuarios,

vistas, vistas materializadas, etc.

e Soporte de tipos de datos de SQL92 y SQL99.Soporte de protocolo de comunicacion
encriptado por SSL. Extensiones para alta disponibilidad, datos espaciales, mineria de datos,

etc.

PostgresSQL usa una estrategia de almacenamiento de filas llamada MVCC (Acceso concurrente
multiversién, por sus siglas en inglés) para conseguir una mejor respuesta en ambientes de grandes

volumenes. (7)

Jboss Seam

Jboss Seam es un moderno framework desarrollado por Jboss, el mismo unifica e integra los distintos
estandares de la plataforma Java EE 5.0. Es la combinacién de dos frameworks el Enterprise Java
Beans y el JavaServerFaces. Seam provee una mayor granularidad de contextos de estado a

diferencia de los frameworks tradicionales donde todo el estado es administrado en la sesién http. Una
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caracteristica importante es que se pueden hacer validaciones en los POJOs (Plain Object Java).
Ademés desde de la sesidon Beans se maneja la l6gica de la aplicacion y el negocio.

Seam proporciona soporte completo para dos de las arquitecturas de persistencia mas populares:
hibernate 3 y el Java Persistence API introducido con EJB 3.0. JBoss Seam hace uso extensivo de
AOP para proporcionar funcionalidades de caché, seguridad, inyeccion de dependencias,
interceptores, pageflo. El disefio de JBoss Seam ha sido concebido con Ajax en mente. Es capaz de
manejar peticiones simultaneas de distintos usuarios, preservando las condiciones de aislamiento e

integridad de los datos. (8)

JBoss Server

JBoss es un Servidor de Aplicaciones Java EE de Software Libre implementado en Java. Al estar
basado en Java, JBoss puede ser utilizado en cualquier sistema operativo que lo soporte. Los
principales desarrolladores trabajan para una empresa de servicios, JBoss Inc., adquirida por Red Hat
en Abril del 2006, fundada por Marc Fleury, el creador de la primera version de JBoss. El servidor de
JBoss esta dividido en médulos y esta implementado usando plug-ins basados en componente. Esto
es posible gracias a que su microkernel esta basado en JMX, que es un API de Java, Java

Management Extension.
Caracteristicas

* Producto con licencia de cédigo abierto: esto significa que JBoss puede ser descargado, instalado,

utilizado y distribuido sin restricciones por la licencia.

+ Cumple con los estandares J2EE: JBoss estd implementado en Java puro. Como una de las
principales caracteristicas al estar basado en Java, JBoss AS puede ser utilizado en cualquier sistema
operativo que lo soporte. Este cumplimiento de los estandares lo convierte en un framework capaz de

soportar aplicaciones empresariales.

» Confiable a nivel de empresa: Este proyecto esta apoyado por una red mundial de colaboradores, lo

gue inspira confianza a las empresas que lo utilizan.

* Arquitectura orientada a servicios: Esto le permite a las empresas que implementen soluciones de
software utilizando JBoss AS, configurar los servicios que provee el servidor y que mejor se adapten a

sus necesidades empresariales.

+ Servicios de middleware: Software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que hacen
posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas para cualquier

objeto de Java. (9)
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Hibernate

Es una herramienta de Mapeo Objeto-Relacional (ORM) para la plataforma Java. Como todas las
herramientas de su tipo, Hibernate busca solucionar el problema de la diferencia entre los dos modelos
de datos coexistentes en una aplicacion: el usado en la memoria de la computadora (orientacién a
objetos) y el usado en las bases de datos (modelo relacional). Hibernate ofrece también un lenguaje de
consulta de datos llamado HQL (Hibernate Query Language). Puede ser utilizado en aplicaciones Java
independientes o en aplicaciones Java EE, mediante el componente Hibernate Annotations que
implementa el estdndar JPA, que es parte de esta plataforma.

Es un popular servicio de persistencia que proporciona una simple, pero poderosa, alternativa a los
‘beans” estandares. Fue disefiado para trabajar en un cluster de servidor de aplicaciones y
proporcionar una arquitectura altamente escalable. Facilita la creacion de clases de persistencia
utilizando el lenguaje Java, incluyendo la asociacion, herencia, polimorfismo y composicion. (10)

IReport

La herramienta IReport es un constructor / disefiador de informes visuales, poderoso, intuitivo y facil de
usar para JasperReports escrito en Java y es de codigo abierto. Maneja el 98 % de las herramientas
de JasperReports. Soporta Java Beans como origenes de datos. Este instrumento permite que los
usuarios corrijan visualmente informes complejos con cartas, imagenes, subinformes, etc. IReport esta
ademas integrado con JFreeChart, una de las bibliotecas graficas OpenSource mas difundida para
Java. Los datos para imprimir pueden ser recuperados por varios caminos incluso multiples uniones
JDBC, TableModels, JavaBeans, XML, entre otras. (11)

JasperReport

El Jasper Report es una libreria para la generacion de informes. Esta escrita en java y es libre, puede
ser usada en gran variedad de aplicaciones de Java, incluyendo J2EE o aplicaciones web, para
generar contenido dinamico. El funcionamiento consiste en escribir un xml donde se recogen las
particularidades del informe. Este xml lo tratan las clases del Jasper para obtener una salida. Esta
salida puede ser un PDF, XML, HTML, CSV, XLS, RTF, TXT. Otra ventaja de utilizar Jasper Report es
gue se integra perfectamente con el JFreeChart que es una libreria libre para la generacion de todo
tipo de gréficas. JasperReports se usa comunmente con IReport, un front-end grafico de cédigo abierto

para la edicion de informes. (12)

RichFaces
RichFaces es una rica biblioteca de componentes para JSF y un avanzado marco para integrar
facilmente capacidades Ajax en el desarrollo de aplicaciones de negocios. Los componentes de la

interfaz de usuario de RichFaces vienen preparados para su uso fuera del paquete, asi los
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desarrolladores ahorraran tiempo para la creacion de aplicaciones Web. RichFaces permite definir (por
medio de etiquetas de JSF) diferentes partes de una pagina JSF que se desee actualizar con una
solicitud Ajax, proporcionando asi varias opciones para enviar peticiones Ajax al servidor. (13)

1.3 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion no es mas que un idioma artificial disefiado para expresar operaciones
gue pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para controlar
el comportamiento fisico y l6gico de la maquina. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.
Dentro de los lenguajes de programacién mas usados y exitosos en el mundo del desarrollo de
aplicaciones informaticas se encuentra Java. Es un lenguaje de programacion orientado a objetos,

desarrollado por Sun Microsystems a principio de los afios 90.

Es elogiado por tener un modelo mas simple que lenguajes mas antiguos como C y C++, y por eliminar
herramientas de bajo nivel que estos sostienen como el uso de punteros que puede inducir a cometer
errores con mayor facilidad. Es independiente de la plataforma, es decir, programas escritos en el
lenguaje Java pueden ejecutarse igualmente en cualquier tipo de hardware. En Java el problema de
las fugas de memoria se evita en gran medida gracias a la recoleccién de basura (o automatic garbage

collector).

El programador determina cuando se crean los objetos y el entorno en tiempo de ejecucién de Java
(Java runtime) es el responsable de gestionar el ciclo de vida de los objetos. La sintaxis de Java se
deriva en gran medida de C++. Pero a diferencia de éste, que combina la sintaxis para programacion
genérica, estructurada y orientada a objetos, Java fue construido desde el principio para ser

completamente orientado a objetos.
Este lenguaje se caracteriza por ser:

Compilado: Genera ficheros de clases compiladas, pero estas son en realidad interpretadas por la
maquina virtual de java. Dicha maquina virtual es quien mantiene el control sobre las clases que se

ejecutan.

Multiplataforma: EI mismo cdédigo java que funciona en un sistema operativo, funcionara en cualquier

otro sistema operativo que tenga instalada la maquina virtual de java.

Seguro: La maquina virtual, al ejecutar el cédigo, realiza comprobaciones de seguridad, ademas el

propio lenguaje carece de caracteristicas inseguras, como por ejemplo los punteros.
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Distribuido: Fue construido con extensas capacidades de interconexion TCP/IP. Tiene librerias de
rutinas para acceder e interactuar con protocolos como http y ftp, lo que permite a los programadores
acceder a la informacion a través de la red con tanta facilidad como a los ficheros locales. (14)

1.4 Metodologias de desarrollo

Metodologia de desarrollo de software en ingenieria de software es un marco de trabajo usado para

estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacién.

Las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada,
evolutivo, incremental, etc.). Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los
artefactos, roles y actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de
adaptacion de la metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, etc.
Habitualmente se utiliza el término “método” para referirse a técnicas, notaciones y guias asociadas,
gue son aplicables a una (o algunas) actividades del proceso de desarrollo, por ejemplo, suele

hablarse de métodos de andlisis y/o disefio.

Se puede definir a la metodologia de desarrollo de software como un conjunto de procedimientos,

herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software. (15)

RUP
El Proceso Unificado de Rational (RUP), es un proceso de ingenieria de software cuyo objetivo es
producir software de alta calidad, es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro

de una planificacion y presupuesto establecido. Cubre el ciclo de vida y desarrollo de software.

El Proceso Unificado esta equilibrado por ser el producto final de tres décadas de desarrollo y uso
practico. Su desarrollo como producto sigue un camino desde el Proceso Objectory (primera
publicacion en 1987) pasando por el Proceso Objectory de Rational (publicado en 1997) hasta el
Proceso Unificado de Rational (publicado en 1998). En este camino de desarrollo ha tenido la

influencia mayoritaria de dos grandes métodos: el Método de Ericsson y el Método de Rational.

RUP toma en cuenta las mejores practicas en el modelo de desarrollo de software, en particular las

siguientes:
1. Desarrollo de software en forma iterativa.
2. Manejo de requerimientos.

3. Utiliza arquitectura basada en componentes.
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4. Modela el software visualmente (modela con UML).

5. Verifica la calidad del software.

6. Controla los cambios.

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software cuyo ciclo de vida se caracteriza por:
¢ Dirigido por casos de Uso
¢ Centrado en arquitectura
e |[terativo e incremental

El Proceso Unificado de Racional consta de cuatro fases o etapas:

Comienzo o Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances con la

identificacién de los casos de uso del sistema.

Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que
responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad una
parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprension del
sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo al

alcance definido.

Construccién: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado y tiene un
manual de usuario. Se obtiene uno o varios release del producto que ha pasado las pruebas. Se ponen

estos release a consideracion de un subconjunto de usuarios.

Transicion: El release ya esta listo para su instalacion en las condiciones reales. Puede implicar

reparacion de errores.
Flujos de trabajo de desarrollo:

Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las

actividades que requieren automatizacion.

Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Andlisis y disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y las

restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que se debe programar.
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Implementacién: Define cdmo se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se

utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.
Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida.
Flujos de trabajo de soporte:

Administracion del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto que

satisfaga las necesidades de los clientes.

Administracion de configuracién y cambios: Describe como controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacion/actualizacion concurrente de

elementos, control de versiones, etc.

Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el equipo
de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una organizacion.
(16)

UML

Lenguaje Unificado de Modelado (LUM O UML, por sus siglas en inglés) es el lenguaje de modelado
de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad, esta respaldado por la OMG (Object

Management Group).

UML es un lenguaje grafico para construir, documentar, visualizar y especificar un sistema de software,
en otras palabras UML se utiliza para definir un sistema de software. Ofrece un estandar para describir
un “plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,

esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un “lenguaje” para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para

documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo. (17)

En este capitulo se realizé un estudio de los sistemas vinculados al campo de accion, asi como un
andlisis de las herramientas, tecnologias, metodologias y el lenguaje de programacion a utilizar para

desarrollar la solucion.

16



Capitulo 2: Descripcién de la arquitectura.

En el presente capitulo se especifican los requerimientos no funcionales y se describe la arquitectura
definida por el departamento Sistemas de Gestién Hospitalaria. Se describe brevemente la definicién
de la arquitectura del sistema a implementar. También se analizan posibles implementaciones de
componentes 0 moédulos que puedan ser reutilizados. Ademas se especifican las estrategias de

codificacién y se explican los mecanismos de seguridad a utilizar en la creacion del software.

2.1 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema
gue definen las limitantes del mismo; asi como las del proceso de desarrollo. Son aquellos
requerimientos que surgen de la necesidad del usuario y no se refieren directamente a las funciones
especificas que entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la
respuesta en el tiempo y la capacidad de almacenamiento. Es por ello que una falla en un

requerimiento no funcional del sistema lo inutiliza. (18)
Usabilidad

El sistema estard disefiado de manera que los usuarios adquieran las habilidades necesarias para

explotarlo en un tiempo reducido:
Usuarios normales: 30 dias
Usuarios avanzados: 20 dias
Fiabilidad

En los servidores de los hospitales se garantizara una arquitectura de maxima disponibilidad, tanto de
servidores de base de datos como de aplicacién. Ademas se garantizaran politicas de respaldo de
todos los datos, evitando que en caso de desastres ajenos ocurran pérdidas de informacion en el
sistema. Se almacenaran localmente en los hospitales los estudios que por su tamafio no se puedan
replicar hacia el Centro de Datos, quedando en el Centro de Datos solo la referencia a dicho estudio,
de esta forma se accedera a dichos estudios mediante una transmision directa entre los hospitales, sin

gue el Centro de Datos Nacional medie en la transmision de la informacion.

Las informaciones médicas relacionadas con los pacientes, que vayan a ser intercambiadas con otros
hospitales por la red publica, viajaran cifradas para evitar accesos o modificaciones no autorizadas. El
personal autorizado serd alertado de posibles irregularidades que den indicios sobre introduccién de
informacion falseada por los mecanismos de control y verificacion de fraudes. Se mantendra seguridad
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y control a nivel de usuario, restringiendo el acceso de los mismos solo a los niveles establecidos de
acuerdo a la funcién que realizan. Las contrasefias podran cambiarse solo por el administrador del

sistema o por los propios usuarios.

El sistema proporcionara un registro de actividades (log) de cada usuario en el sistema, al implementar
un mecanismo de auditoria para el registro de todos los accesos efectuados por los usuarios. El
producto soportard el uso de firmas digitales para la transferencia de informacién cuya certificacion sea
imprescindible para validar el uso de la misma. Ademas, implementar4d un control de cambios a
determinados campos de informacién (seleccionados por su importancia), de forma tal que sea posible

determinar cuéles han sido las actualizaciones que se le han realizado.

Ninguna informacion que se haya ingresado en el sistema sera eliminada fisicamente de la base de
datos, independientemente de que para el sistema, este elemento ya no exista. Se recuperara la

informacién de la base de datos a partir de los respaldos o salvas realizadas.
Eficiencia

Sin afectar los sistemas, el Centro de Datos permitira agregar recursos para aumentar el poder de
procesamiento y almacenamiento, garantizando asi expansiones motivadas por futuros requerimientos.
Ademas de, minimizar el volumen de datos en las peticiones y optimizar el uso de recursos criticos
como la memoria. Para ello se potenciara como regla guardar en la memoria caché datos y recursos

de alta demanda.

El sistema respetara buenas practicas de programacion para incrementar el rendimiento en
operaciones costosas para la maquina virtual como la creacién de objetos. Siempre que sea posible se
debera usar el patron Singleton, optimizar el trabajo con cadenas, destruir referencias que ya no estén

siendo usadas, entre otras buenas practicas que ayudan a mejorar el rendimiento.
Seguridad

La seguridad de un sistema engloba ademas de la seguridad con que cuenta el software, la seguridad
del ambiente en el que se usara. Por lo que se tienen que contemplar las regulaciones legales, asi

como los controles administrativos y la seguridad fisica que afectan el uso del sistema.
La seguridad de la informacion tiene el objetivo de garantizar:
e Confidencialidad: La informacién o los activos informaticos son accedidos solo por las personas

autorizadas para hacerlo.
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e Integridad: Los activos o la informacion solo pueden ser modificados por las personas
autorizadas y de la forma autorizada.

¢ Disponibilidad: Los activos informaticos son accedidos por las personas autorizadas en el

momento requerido.

Se mantendra seguridad y control a nivel de usuario, garantizando el acceso de los mismos sélo a los
niveles establecidos de acuerdo con la funcidn que realizan. Se mantendr4 un segundo nivel de
seguridad a nivel de estaciones de trabajo, garantizando Unicamente la ejecucidén de las aplicaciones

gue hayan sido definidas para la estacién en cuestién.

Las contrasefias podran cambiarse sélo por el propio usuario o por el administrador del sistema. Se
registraran todas las acciones que se realizan, llevando el control de las actividades de cada usuario
en todo momento. El sistema proporcionara un registro de actividades (log) de cada usuario. Ninguna
informacidon que se haya ingresado en el sistema sera eliminada fisicamente de la base de datos. El
sistema permitira la recuperacion de la informacién de la base de datos a partir de los respaldos o

salvas realizadas.
Rendimiento

Utilizando buenas practicas de programacion se mejorara para la maquina virtual el rendimiento de
operaciones costosas como la creaciéon de objetos. El sistema minimizara el volumen de datos en las

peticiones optimizando recursos criticos como la memoria.
Soporte

Una vez terminado el desarrollo del software se tomaran acciones con motivo de asistir a los clientes,

asi como para el mejoramiento progresivo del sistema.

Seré posible la creacion de usuarios, otorgamiento de privilegios y roles, asignacion de perfiles y
activacion de permisos. Ademas de se aprobard administraciéon remota, monitoreo del funcionamiento
del sistema en los centros hospitalarios y deteccion de fallas de comunicacion. Se realizaran copias de
seguridad de la base de datos hacia otro dispositivo de almacenamiento externo, ademas de recuperar
la base de datos a partir de los respaldos realizados. Por dltimo se aprobara el chequeo de las
operaciones y acceso de los usuarios al sistema. Se permitir4 establecer pardmetros de configuracion

del sistema y actualizacion de nomencladores.

Hardware
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Estaciones de trabajo:

Para el trabajo con el Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS, se escogieron estaciones de
trabajo de 256 Mb de memoria RAM y un microprocesador de 2.0 Hz con sistema operativo Linux. Se

recomienda Internet Explorer 7, Firefox 2 o versiones superiores.
Servidores:

Por la necesidad de servidores de alta capacidad de procesamiento, se escogieron estaciones con las
siguientes caracteristicas.

Servidores de Base de datos: 1 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual - Core 4GB de
memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux.

Servidores de Aplicaciones: 2 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual - Core 4GB de

memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux.

Servidores de Intercambio: 1 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual - Core 2 GB de

memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux.
Software

El sistema debe correr en sistemas operativos Windows, Unix y Linux, utilizando la plataforma JAVA
(Java Virtual Machine, JBoss AS y PostgreSQL). El sistema debera disponer de un navegador web,
estos pueden ser IE 7, Opera 9, Google chrome 1y Firefox 3.0 o versiones superiores de estos.

Restricciones de disefo

Toda la légica de la presentacion incluyendo todas las vistas sera englobada en la capa de
presentacion. El flujo web serd manejado basandose en definiciones de procesos del negocio y de
forma declarativa. La capa del negocio mantendrd el estado de las conversaciones y procesos del
negocio, que puedan ser ejecutados por cada usuario de forma concurrente. La capa de acceso a
datos contendra las entidades y los objetos de acceso a datos correspondientes a las mismas. El
acceso a datos estd basado en el estandar JPA y particularmente en la implementacién del motor de

persistencia Hibernate.
Requisitos parala documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema
Se posibilitara el uso de ayudas dindmicas y tutoriales en linea sobre el funcionamiento del sistema.

Interfaz
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Interfaces de usuario:

Para permitir la interpretacién correcta de la informacién que suministra el sistema el mismo contara
con ventanas que muestren los datos de manera clara y bien estructurada. La interfaz contara con
teclas de funcién y menuas desplegables que faciliten y aceleren su utilizacién. La entrada de datos

incorrecta sera detectada claramente e informada al usuario.
Interfaces de comunicacion:

Se usara el estandar HL7 (Health Level Seven) para el intercambio electronico de datos entre
aplicaciones. El sistema usara el formato estandar WSDL para la descripcion de los servicios web.
También implementard mecanismos de encriptacion de datos para el intercambio de informacién con
sistemas externos. UtilizarA ademas, mecanismos de compactacion de los datos que se
intercambiaran con sistemas externos con el objetivo de minimizar el tréfico en la red y economizar el

ancho de banda.
Multiplataforma

El producto podréa ser utilizado bajo los sistemas operativos Linux o Windows.

2.2 Descripcion de la arquitectura

La definicion oficial planteada en la IEEE 1471-2000 especifica que la arquitectura de software es la
organizacion fundamental de un sistema, encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y

el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion. (19)

La misma ocurre desde el mismo inicio del ciclo de vida del proyecto y define los estilos o grupos de
estilos adecuados para cumplir con los requerimientos no funcionales. Es una vista estructural de alto

nivel.

En la creacion del HIS se define como parte de la linea base de la arquitectura el patron Modelo Vista
Controlador (MVC),el mismo separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de
control en tres componentes distintos. Se ve frecuentemente en aplicaciones Web, donde la vista es la
pagina HTML y el cédigo que provee de datos dindmicos a la pagina, el modelo es el Sistema de
Gestion de Base de Datos y el controlador representa la Légica de negocio. Estas caracteristicas
proveen al patron de una gran fortaleza debido a que al ser utilizado se pueden cambiar o sustituir
elementos de un componente causando el minimo de alteraciones posibles en otros elementos que los

utilicen.
21


http://es.wikipedia.org/wiki/Datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_de_control
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_de_control
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_de_control
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Componentes&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Web
http://es.wikipedia.org/wiki/HTML
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_de_negocio

2.3 Descripcion del patron MVC

Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. La l6gica

de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos.

En el sistema la capa de acceso a datos usa la implementacion de JPA de Hibernate 3.3, utilizando las
caracteristicas que posee, minimizando por un lado las configuraciones en XML sin chequeo de tipos y
por otro lado usando los servicios del contenedor de EJB3 y/o los contextos de persistencias
administrados por Seam. Se elimina gran parte del cédigo “infraestructural” en cuanto a transacciones,
la transmision del contexto de persistencia, etc. Ademas permite establecer validaciones end-to-end

mediante el uso de los Hibernate Validators.

Vista: Esta es la representacion de la informacién en un formato adecuado para interactuar con el

usuario.

En el sistema, la capa de presentacion esta formada por paginas XHTML, las cuales estan compuestas
por formularios y controles JSF y RichFaces. Esta se combina facilmente con el framework de
integracion escogido, Seam, y permite generar vistas no necesariamente basadas en HTML (PDF,
etc.). Adiciona, ademas, controles out-of-the-box AJAX-ready y el framework de extension AJAX para
los controles JSF basicos, Ajax4Jsf. Incluye conversion y validacion de campos, establecimiento de
reglas de navegacion declarativas, la internacionalizacién y accesibilidad de la interfaz de usuario, un
modelo orientado a eventos y combinado con Facelets. Por su parte los controles para Ul de Seam
adicionan varias mejoras a JSF, desde validacién, expresiones EL extendidas, integracién de la

navegacion en la Ul basada en pageflows o procesos del negocio, etc.

Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el

modelo y probablemente en la vista.

La capa del negocio esta integrada por clases controladoras, que encierran la légica del negocio del
moédulo, a las cuales, mediante anotaciones que provee el framework Seam, se les especifica el
contexto en que se encuentran (conversacional, evento, pagina, etc.), los cuales definen el estado de

los datos y las entidades que manejan.

2.4 Analisis de posibles implementaciones, componentes o mdédulos ya

existentes y que puedan ser reutilizados. Estrategias de integracion

En el proceso de registrar los historicos de reportes estadisticos se ingresan al sistema los datos

histéricos necesarios para la generacion de los consolidados, de acuerdo con las variables de salida
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establecidas en la plantilla del reporte. Para la utilizacion en la generacion de los reportes existentes de

informacion histérica, la implementacion de estos tiene que ser modificada.

Las clases controladoras de: Generar reportes estadisticos de Indicadores hospitalarios, Generar
reportes estadisticos de Movimiento de hospitalizados segln departamentos clinicos y servicios,
Generar reportes estadisticos de Consulta Externa, Generar reportes estadisticos de Servicios de
apoyo, Generar reportes estadisticos de Emergencia, Generar reportes estadisticos de Morbilidad
hospitalaria, Generar reportes estadisticos de Mortalidad hospitalaria, Generar reportes estadisticos de
Natalidad hospitalaria, Generar reportes estadisticos de comportamiento de la morbilidad o mortalidad
por patologia, Generar reportes estadisticos de comportamiento de la natalidad, Generar reporte de
causas de cancelacién de intervenciones quirtrgicas, Generar reportes estadisticos de Consolidado de
departamentos clinicos y servicios; tienen que incluir, en las consultas que realizan a la base de datos,

la obtencion de informacion de las tablas correspondientes a los histéricos asociados a cada reporte.

Al consultar estas entidades los datos seran devueltos en el mismo formato que necesita el reporte

para mostrarlos.

Ademas existen algunos componentes que se definen de manera general para ser utilizados por todos
en el sistema alas HIS, estos proveen un conjunto de facilidades y simplifican el trabajo de los
desarrolladores. Dentro de estos estan: la clase Bitacora para el control de las trazas de todas las
acciones que se realizan con la aplicacién; la clase UserTools para saber qué usuario esta trabajando
con la aplicacion en tiempo real; y la interfaz IActiveModule para conocer qué modulo esta activo y en
gué entidad. También se utilizan las clases EntityManager con las funcionalidades para el acceso a
datos, JasperReport para la manipulacion de los datos al generar los reportes y ListadoControler para

el paginado en memoria.

2.5 Seguridad

Para fomentar la seguridad en el sistema se propone un control de acceso a nivel de usuarios y
contrasefas, asi como su diferenciacion atendiendo al rol de cada uno para asegurar que cada usuario
pueda acceder solamente a los lugares que su rol se lo permite. Se propone que las contrasefas de
los usuarios solo podran ser cambiadas por los usuarios cada cierto tiempo, o por los administradores
del sistema ante cualquier situacién anormal. El sistema permitir a través de una bitacora de sucesos,
llevar una traza de todas las operaciones realizadas por cada uno de los usuarios mediante un registro

de actividades en todo momento.

La integridad de los datos es otro de los aspectos a tener en cuenta. Esta se logra mediante el cifrado
de la informacién proveniente de la comunicacion entre los componentes internos del sistema y otros
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sistemas que soliciten informacion desde otra Institucion Hospitalaria. Esto impide la lectura o
modificacion de los datos confidenciales que se manejan y de esta forma aumenta la seguridad del
sistema.

2.6 Vista de despliegue

La arquitectura en tiempo de ejecucion del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS se modelo
utilizando tres elementos de hardware: una computadora cliente y dos servidores (servidor de
aplicacion y servidor de base de datos), ademas se dispuso de la conexion con un dispositivo, en este
caso la impresora. La comunicacion entre los nodos se realiza por los protocolos HTTP para asociar la
computadora cliente y el servidor de aplicaciones y por TCP/IP para establecer la conexién entre los

dos servidores. La computadora cliente se conecta a la impresora a través de los puertos USB o LPT.

Diagrama de despliegue

<<executionEnvironment>>
<,<executiannvironment>> Servidor de Aplicacion
HE-Chants Procesador Intel Xeon 5140 Dual-Core
Internet Explorer 7/ FireFox 2 4GB RAM
Opera 9.x 2x72 GB de disco
256 MB RAM HTTP Sistema Operativo Linux
Microprocesador 2.0 JBoss AS 4.2X
Java Runtime Ervironment(JRE) 1.5

LPT/USB
TCP-IP

<<device>> R
Impresora <<executionEnvironment=>
Servidor BD

PostgreSQL Server 8.2
4GB RAM
2x72 GB de disco
Sistema Operativo Linux

2.7 Estrategias de codificacidon. Estandares y estilos a utilizar.

Apariencia de | Todas sus letras en | Se deben declarar las constantes con todas sus letras en
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constantes mayuscula mayuscula.

Aspectos Nombres de las | El nombre empleado, debe permitir que con sélo leerlo se

generales variables y constantes | conozca el propdésito de la misma.

Tabla 1.1. Estandares de codificacion - Variables y constantes.

Inicio y fin de | Se recomienda dejar dos espacios en blanco desde la instruccién anterior para el
bloque inicio y fin de bloque {}. Lo mismo sucede para el caso de las instrucciones if, else,

for, while, do while, switch, foreach.

Aspectos El identado debe ser de dos espacios por bloque de codigo. No se debe usar el
generales tabulador; ya que este puede variar segun la computadora o la configuracién de
dicha tecla.

Los inicios ({) y cierre (} ) de ambito deben estar alineados debajo de la declaracién

a la que pertenecen y deben evitarse si hay so6lo una instruccion.

Nunca colocar { en la linea de un codigo cualquiera, esto requiere una linea propia.

Tabla 1.2. Estandares de codificacion — Identacion.

Ubicacion de | Al inicio de cada | Se recomienda comentar al inicio de la clase o funcion
comentarios clase o funcién y al | especificando el objetivo de la misma asi como los parametros

final de cada bloque | que usa (especificar tipos de dato, y objetivo del parametro)

de cadigo. entre otras cosas.
Lineas en | Se emplean antes y | Se recomienda dejar una linea en blanco antes y después de la
blanco después de | declaracibn de una clase o de una estructura y de la

métodos, clases vy | implementacién de una funcion

estructuras.
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Espacios en

Entre operadores

Se recomienda usar espacios en blanco entre estos

blanco l6gicos y aritméticos. | operadores para lograr una mayor legibilidad en el codigo.
Ejemplo: producto = nomproducto

Aspectos Sobre el comentario | Se debe evitar comentar cada linea de cddigo. Cuando el

generales comentario se aplica a un grupo de instrucciones debe estar

seguido de una linea en blanco. En caso de que se necesite
comentar una sola instruccion se suprime la linea en blanco o

se escribe a continuacién de la instruccion

Sobre los espacios

en blanco

No se debe usar espacio en blanco: Después del corchete
abierto y antes del cerrado de un arreglo. Después del
paréntesis abierto y antes del cerrado. Antes de un punto y

coma.

Tabla 1.3. Estandares de codificacién - Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes.

Apariencia  de | Primera letra en | Los nombres de las clases deben comenzar con la
clases y objetos | mayuscula primera letra en mayuscula y el resto en minuscula, en
caso de que sea un nombre compuesto se empleara
notacion Pascal Ejemplo: MiClase{}. Para el caso de las
instancias se comenzara con un prefijo que identificara
el tipo de dato, este se escribira en minuscula.
Apariencia  de | Primera letra en | El nombre que se le da a los atributos de las clases
atributos minuscula debe comenzar con la primera letra en minuscula, la

cual estara en correspondencia al tipo de dato al que se
refiere, en caso de que sea un nombre compuesto se

empleara notacion Camello.

Declaraciéon de
parametro  en

funciones

Agrupados por tipos

Poner los string

numéricos 2, ademas,

Los parametros que se le pasan a las funciones se

L recomienda sean declarados de forma tal que estén
agrupados por el tipo de dato que contienen,
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agrupar segln valores

por defecto.

especificando el tipo de datos (tabla 51.2).

Aspectos

generales.

Sobre las clases, los
objetos, los atributos y

las funciones.

El nombre empleado para las clases, objetos, atributos
y funciones debe permitir que con soélo leerlo se
conozca el propésito de los mismos.

Tabla 1.4. Estandares de codificacion - Clases y Objetos.

Apariencia de la | Las 2 primeras letras | Los nombres de las Bases de Datos deben comenzar
base de datos. representan el tipo. con el prefijo bd a continuaciéon underscoard y luego
el nombre completamente en mindscula, en caso de
gue sea un nombre compuesto se empleara notacion.
Los nombres seran cortos y descriptivos.
Apariencia de las | Las 2 primeras letras | EIl nombre a emplear para las vistas deben comenzar
vistas representan el tipo. | con el prefijo vt seguido de underscoard y el nombre
Todas las letras en | debe escribirse con todas las letras en mindscula
mindscula para evitar problemas con el Case Sensitive del
gestor.
Apariencia de las | Las 2 primeras letras | El nombre a emplear para las tablas debe comenzar
tablas representan el tipo. | con el prefijo tb seguido de underscoard y luego
Todas las letras en | debe escribirse todas las letras en mindscula, en caso
mindscula. de que sea un nombre compuesto se utilizard
underscoard para separarlo.
Tablas que | Las 2 primeras letras | EIl nombre a emplear para estas tablas de relacion
representen representan el tipo. | debe comenzar con el prefijo tr seguido de
Relaciones Todas las letras en | underscoard y el nombre sera la concatenacion del
mindscula. nombre de las dos tablas que la generaron separados
por uderscoard, todo en minuscula.
Tablas que | Las 2 primeras letras | EIl nombre a emplear para estas tablas de relacion
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representen representan el tipo. | debe comenzar con el prefijo tn seguido de
nomencladores. Todas las letras en | underscoard. El nombre sera corto y descriptivo, todo
minuscula. en minuscula.
Apariencia de los | Las 2 primeras letras | En los procedimientos el nombre debe comenzar con
procedimientos representan el tipo. | el prefijo pa, underscoard y luego todas las letras en
almacenados. Todas las letras en | minUscula en caso de que sea un nombre compuesto
mindscula. se utilizar4 underscoard para separarlo.
Apariencia de los | Todas las letras en | El nombre a emplear para los campos debe escribirse
campos minuscula. con todas las letras en minUscula para evitar
problemas con el Case Sensitive del gestor.
Nombre de los|En caso de | Todos los campos identificadores van a comenzar
campos identificadores. con el identificador id seguido de underscoard y
posteriormente el nombre del campo.
Sentencias SQL Todas las letras en . .
Q Las palabras correspondientes a las sentencias
mayuscula.

SQL y sus parametros deben ir en mayudsculas.

Aspectos generales

Sobre las BD, vistas,
tablas  atributos vy

procedimientos.

El nombre empleado para las Bases de Datos, las
vistas, las tablas, los campos y los procedimientos
almacenados, deben permitir que con soélo leerlos se

conozca el propésito de los mismos.

Tabla 1.5. Estandares de codificacién — Base de datos, tablas, esquemas y campos.

En el presente capitulo se especificaron los requerimientos no funcionales necesarios. Se describi6 la

definicion de la arquitectura del sistema a implementar. Se analizaron los componentes o médulos que

puedan ser reutilizados. Ademas se especificaron las estrategias de codificacién y se explican los

mecanismos de seguridad a utilizar en la creacién del software.
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Capitulo 3. Descripcion y andlisis de la solucion propuesta.

En este capitulo se aborda el andlisis y disefio de la aplicacion. Ademas, se presentan los artefactos

generados una vez analizado el modelo de datos, asi como la vista de implementacion.

3.1 Valoracion critica del disefio propuesto por el analista.

El disefio de sistemas se define como el proceso de aplicar ciertas técnicas y principios con el
propésito de definir un dispositivo, un proceso o un sistema, con suficientes detalles como para permitir
su interpretacion y realizacion fisica. Se basa en el refinamiento del Andlisis y describe graficamente
cdmo implementar el sistema. Contiene informacion referente a clases, asociaciones y atributos,

interfaces, con sus operaciones y constantes, métodos, navegabilidad y dependencias.

Para el Disefio se siguen patrones basados en practicas estandarizadas para el desarrollo de software
orientado a objetos. Los patrones de disefio constituyen soluciones aplicables a distintos problemas
caracteristicos de disefio, que pueden encontrarse en diferentes contextos. Su uso permite mejorar la

documentacion y la reutilizacion del conocimiento.

Dentro de los patrones mas utilizados se encuentran: bajo acoplamiento, alta cohesién, creador y el
controlador. Estos se encuentran dentro de un grupo de patrones que se utilizan con el objetivo de

asignar responsabilidades a las diferentes clases del disefio, llamados patrones GRASP.

Paralelamente a la definiciobn de la arquitectura del sistema se modela el sistema para que soporte
todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y sus restricciones. La formacion de los diagramas

de clases del disefio es la representacion de los casos de uso con las clases del disefio y sus objetos.

Los diagramas de clases de disefio se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un
sistema. Se componen de un grupo de clases e interfaces que reflejan importantes entidades del

sistema que esté siendo modelado, y las relaciones entre estas clases e interfaces

Los diagramas de interaccion, muestran graficamente como los objetos se comunican entre ellos a

fin de cumplir con los requerimientos. Permiten modelar aspectos dinamicos del sistema

A continuacién se muestran los diagramas de clases de disefios y de secuencia de la solucion.
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3.2 Diagrama de clases del disefio.
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Registrar histéricos de Consulta Externa
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Registrar histéricos de Emergencia
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3.3 Diagramas de interaccion.
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3.4 Descripcidén de las nuevas clases u operaciones necesarias.

Nombre: HistoricoMovimientoHospitalizadosCrearControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
cid Integer
parametro String

historicosMovimientoHospitalizados

HistoricosMovimientoHospitalizados_historicos

sourceServicios ArrayList<String>
servicioSeleccionado String
sourceDepartamentos ArrayList<String>
departamentoSeleccionado String

razon String
sourceMeses ArrayList<String>
mesSeleccionado String

annos ArrayList<String>
annoSeleccionado Integer

valor Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: inicializar() : void
Descripcion: Inicializa los datos necesarios para crear el historico.
Nombre: validarExistencia() : Boolean
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Descripcion: Valida que el historico no se haya adicionado anteriormente.
Nombre: cancelarAdicionHistorico() : void
Descripcion: Cancela la adicién del histérico.
Nombre: limpiar() : void
Descripcion: Restaura el valor por defecto de varios atributos.
Nombre: adicionarHistorico() : void
Descripcion: Adiciona el histérico a la lista de histoéricos a persistir.
Nombre: eliminarHistorico(Consolidado_historicos consolidado_historicos) : void
Descripcion: Elimina un historico de la lista de histéricos a persistir.
Nombre: persistirHistoricos() : void
Descripcion: Persiste en la base de datos los historicos.
Tabla 1.1. Descripcién de la clase HistoricoMovimientoHospitalizadosCrearControlador

Nombre: HistoricoMovimientoHospitalizadosModificarControlador

Tipo de clase : Controladora

cid Integer

parametro String

idHistorico Integer

historicosMovimientoHospitalizados HistoricosMovimientoHospitalizados_historicos

historicosMovimientoHospitalizadosEliminados | HistoricosMovimientoHospitalizados_historicos

sourceServicios

ArrayList<String>

servicioSeleccionado String
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sourceDepartamentos ArrayList<String>
departamentoSeleccionado String

razon String
sourceMeses ArrayList<String>
mesSeleccionado String

annos ArrayList<String>
annoSeleccionado Integer

valor Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: inicializar() : void

Descripcion: Inicializa los datos necesarios para crear el historico.

Nombre: validarExistencia() : Boolean

Descripcion: Valida que el histérico no se haya adicionado anteriormente.

Nombre: cancelarAdicionHistorico() : void

Descripcion: Cancela la adicion del historico.

Nombre: limpiar() : void

Descripcion: Restaura el valor por defecto de varios atributos.

Nombre: adicionarHistorico() : void

Descripcion: Adiciona el histérico a la lista de histéricos a persistir.

Nombre: eliminarHistorico(MovimientoHospitalizados_historicos
movimientoHospitalizados _historicos) : void

Descripcion: Elimina un histérico de la lista de histéricos a persistir.
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Nombre: persistirHistoricos() : void

Descripcion: Persiste en la base de datos los historicos.

Tabla 1.1. Descripcion de la clase HistoricoMovimientoHospitalizadosModificarControlador

Nombre: HistoricoMovimientoHospitalizadosVerDetallesControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

historicosMovimientoHospitalizados HistoricosMovimientoHospitalizados_historicos
idHistorico Integer

cid Integer

parametro String

Para cada responsabilidad:

Nombre: inicializar() : void
Descripcion: Inicializa los datos necesarios para crear el historico.
Nombre: eliminarHistorico(MovimientoHospitalizados_historicos

movimientoHospitalizados _historicos) : void

Descripcion: Elimina en histérico de la lista de historicos a persistir.

Tabla 1.2. Descripcién de la clase HistoricoMovimientoHospitalizadosVerDetallesControlador

Nombre: HistoricoConsultaExternaCrearControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

cid Integer
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parametro String

historicosConsultaExterna HistoricosConsultaExterna_historicos
sourceConsultas ArrayList<String>
consultaSeleccionada String

sourceMeses ArrayList<String>

mesSeleccionado String

annos ArrayList<String>

annoSeleccionado Integer

valor Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: inicializar() : void

Descripcion: Inicializa los datos necesarios para crear el histérico.
Nombre: validarExistencia() : Boolean

Descripcion: Valida que el histérico no se halla adicionado anteriormente.
Nombre: cancelarAdicionHistorico() : void

Descripcion: Cancela la adicion del historico.

Nombre: limpiar() : void

Descripcion: Restaura el valor por defecto de varios atributos.

Nombre: adicionarHistorico() : void

Descripcion: Adiciona el histdrico a la lista de histdricos a persistir.
Nombre: eliminarHistorico(ConsultaExterna_historicos consultaExterna_historicos) : void
Descripcion: Elimina en historico de la lista de histéricos a persistir.
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Nombre: persistirHistoricos() : void

Descripcion:

Persiste en la base de datos los histoéricos.

Tabla 1.3. Descripcion de la clase HistoricoConsultaExternaCrearControlador

Nombre: HistoricoConsultaExternaModificarControlador

Tipo de clase : Controladora

cid Integer
parametro String
idHistorico Integer

historicosConsultaExterna

HistoricosConsultaExterna_historicos

historicosConsultaExternaEliminados

HistoricosConsultaExterna_historicos

sourceConsultas ArrayList<String>
consultaSeleccionada String
sourceMeses ArrayList<String>
mesSeleccionado String

annos ArrayList<String>
annoSeleccionado Integer

valor Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: inicializar() : void

Descripcion: Inicializa los datos necesarios para crear el historico.
Nombre: validarExistencia() : Boolean

Descripcion: Valida que el histérico no se halla adicionado anteriormente.
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Nombre:

cancelarAdicionHistorico() : void

Descripcion: Cancela la adicién del histérico.

Nombre: limpiar() : void

Descripcion: Restaura el valor por defecto de varios atributos.

Nombre: adicionarHistorico() : void

Descripcion: Adiciona el historico a la lista de histdricos a persistir.

Nombre: eliminarHistorico(ConsultaExterna_historicos consultaExterna _historicos)
void

Descripcion: Elimina un historico de la lista de histéricos a persistir.

Nombre: persistirHistoricos() : void

Descripcion: Persiste en la base de datos los histéricos.

Tabla 1.4. Descripcién de la clase HistoricoConsultaExternaModificarControlador

Nombre: HistoricoConsultaExternaVerDetallesControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

historicosConsultaExterna HistoricosConsultaExterna_historicos
idHistorico Integer

cid Integer

parametro String

Para cada responsabilidad:

Nombre:

inicializar() : void

Descripcion:

Inicializa los datos necesarios para crear el histdrico.
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Nombre: eliminarHistorico(ConsultaExterna_historicos consultaExterna _historicos) : void

Descripcion: Elimina en historico de la lista de histéricos a persistir.

Tabla 1.5. Descripcion de la clase HistoricoConsultaExternaVerDetallesControlador

Nombre: HistoricoEmergenciaCrearControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

cid Integer

parametro String

historicosEmergencia HistoricosEmergencia_historicos
sourceConsultas ArrayList<String>
consultaSeleccionada String

sourceMeses ArrayList<String>
mesSeleccionado String

annos ArrayList<String>
annoSeleccionado Integer

valor Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: inicializar() : void

Descripcion: Inicializa los datos necesarios para crear el historico.
Nombre: validarExistencia() : Boolean

Descripcion: Valida que el historico no se haya adicionado anteriormente.
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Nombre: cancelarAdicionHistorico() : void

Descripcion: Cancela la adicién del histérico.

Nombre: limpiar() : void

Descripcion: Restaura el valor por defecto de varios atributos.

Nombre: adicionarHistorico() : void

Descripcion: Adiciona el historico a la lista de historicos a persistir.

Nombre: eliminarHistorico(Emergencia_historicos emergencia_historicos) : void
Descripcion: Elimina en historico de la lista de histéricos a persistir.

Nombre: persistirHistoricos() : void

Descripcion: Persiste en la base de datos los historicos.

Tabla 1.6. Descripcién de la clase HistoricoEmergenciaCrearControlador

Nombre: HistoricoEmergenciaModificarControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

idHistorico Integer

cid Integer

parametro String

historicosEmergencia HistoricosEmergencia_historicos
historicosEmergenciaEliminados HistoricosEmergencia_historicos
sourceConsultas ArrayList<String>
consultaSeleccionada String




sourceMeses ArrayList<String>
mesSeleccionado String

annos ArrayList<String>
annoSeleccionado Integer

valor Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: inicializar() : void

Descripcion: Inicializa los datos necesarios para crear el histérico.
Nombre: validarExistencia() : Boolean

Descripcion: Valida que el histérico no se haya adicionado anteriormente.
Nombre: cancelarAdicionHistorico() : void

Descripcion: Cancela la adicién del histérico.

Nombre: limpiar() : void

Descripcion: Restaura el valor por defecto de varios atributos.

Nombre: adicionarHistorico() : void

Descripcion: Adiciona el historico a la lista de histéricos a persistir.
Nombre: eliminarHistorico(Emergencia_historicos emergencia_historicos) : void
Descripcion: Elimina en histérico de la lista de historicos a persistir.
Nombre: persistirHistoricos() : void

Descripcion: Persiste en la base de datos los historicos.

Tabla 1.7. Descripcion de la clase HistoricoEmergenciaModificarControlador
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Nombre: HistoricoEmergenciaVerDetallesControlador

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

historicosEmergencia HistoricosEmergencia_historicos
idHistorico Integer

cid Integer

parametro String

Para cada responsabilidad:

Nombre: inicializar() : void

Descripcion: Inicializa los datos necesarios para crear el historico.

Nombre: eliminarHistorico(Emergencia_historicos emergencia _historicos) : void
Descripcion: Elimina en histérico de la lista de histéricos a persistir.

Tabla 1.8. Descripcién de la clase HistoricoEmergenciaVerDetallesControlador

3.5 Modelo de datos

Un Modelo de Datos no es mas que un conjunto de conceptos que definen la estructura de una base
de datos, ya sean los datos, las relaciones entre estos y las restricciones que rigen dichos datos,
sirviendo de representacion fisica de las tablas en una base de datos determinada. Uno de los aportes
gue brindan los modelos de datos, es el hecho de ofrecer la base conceptual para llevar a cabo el
disefio de los sistemas que trabajan con bases de datos. Ademas cabe destacar que poseen un

conjunto de operaciones basicas para la realizacion de consultas y actualizacion de los datos.

Modelos de datos
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3.6 Breve valoracion de las técnicas de validacion

Existen un gran nimero de técnicas de validacion orientadas a tratar de impedir un comportamiento
erréneo de la aplicacién y los datos que maneja. El tratamiento de los errores y las excepciones son
fundamentales para evitar que eventos en tiempo de ejecucion atenten contra el correcto
funcionamiento del sistema. Esto posibilita que aun ante la ocurrencia de un error al ser lanzada la
excepcion, se maneje el mismo, posibilitando que continlie la ejecucion de las tareas definidas para la

aplicacion.
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En los .properties, se encuentran todos los mensajes a mostrar en caso de errores y en los page.xml
las paginas a las que el sistema redirecciona en caso de ser necesario.

Normalmente al realizarse el desarrollo de cualquier aplicacién, se lleva a cabo varias validaciones a
los datos que son introducidos por los usuarios del sistema. Con el objetivo de facilitar este tipo de
trabajo se propone la utilizacion del framework JSF, el cual permite definir las validaciones en la vista,
por ejemplo, la definicién de los campos requeridos, pero esto trae consigo el hecho de que se repiten
las validaciones una y otra vez. Este inconveniente se puede solucionar gracias a la utilizacion de
Hibernate Validator, al definirse las validaciones en los objetos del negocio, y de esta forma dichas
validaciones pueden ser llamadas en el momento necesario. En este caso se usa la clase
ValidadorGeneral que permite validar la entrada de los tipos de datos correctos al intentar hacer una

peticién al servidor.

El utilizar Hibernate como herramienta de mapeo objeto-relacional, permite validaciones en el proceso
de acceso a datos, por ejemplo, al ponerle una anotacion del tipo @Transaccional a un método que
acceda a la base de datos prevé que si ocurre algun error en las operaciones los cambios no surtan
efecto en el gestor y se mantenga el estado de los datos.

3.7 Descripcion de las tablas

Nombre: historicos_movimiento_hospitalizados

Descripcién: Agrupa a los histéricos registrados en un mismo momento.

Atributo Tipo Descripcién

id Integer Clave.

eliminado Boolean Muestra si ha sido eliminado el grupo de
historicos.

cid Integer Valor asignado por la bitacora.

version Integer Version del histérico.

Nombre: movimiento_hospitalizados_epidemia
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Descripcion: (2)

Atributo Tipo Descripcién

id Integer Clave.

eliminado Boolean Muestra si ha sido eliminado el histérico.
cid Integer Valor asignado por la bitacora.
version Integer Version del histérico.
historico_id Integer Id del historico asociado.
servicio_id Integer Servicio asociado.

mes_id Integer Mes asociado.
departamento_id Integer Departamento asociado.
razon String Razén del movimiento.

valor Integer Valor numérico.

Nombre: historicos_consolidado

Descripcién: Agrupa a los histéricos registrados en un mismo momento.

Atributo Tipo Descripcién

id Integer Clave.

eliminado Boolean Muestra si ha sido eliminado el grupo de
historicos.

cid Integer Valor asignado por la bitacora.

version Integer Version del histérico.

Nombre: consolidado

Descripcién: Histéricos de consolidados
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Atributo Tipo Descripcién

id Integer Clave.

eliminado Boolean Muestra si ha sido eliminado el histérico.
cid Integer Valor asignado por la bitacora.
version Integer Version del historico.
historico_id Integer Id del histérico asociado.
servicio_id Integer Servicio asociado.

mes _id Integer Mes asociado.
departamento_id Integer Departamento asociado.
razon String Razon del consolidado.

valor Integer Valor numérico.

Nombre: historicos_ consulta_externa

Descripcién: Agrupa a los histdricos registrados en un mismo momento.

Atributo Tipo Descripcién

id Integer Clave.

eliminado Boolean Muestra si ha sido eliminado el grupo de
historicos.

cid Integer Valor asignado por la bitacora.

version Integer Version del histérico.

Nombre: consulta_externa

Descripcidén: Histéricos de consultas externas

Atributo Tipo

Descripcién
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id Integer Clave.

eliminado Boolean Muestra si ha sido eliminado el histérico.
cid Integer Valor asignado por la bitacora.

version Integer Versioén del historico.

tipoCita_id Integer Servicio asociado.

mes_id Integer Mes asociado.

anno Integer Afo de la consulta.

historico_id Integer Id del historico asociado.

valor Integer Valor numérico.
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3.8 Vista de Implementacion. (Diagrama de Componentes)

Figura 1.1. Diagrama de componentes.

En este capitulo, se obtuvo el modelo de datos correspondiente a los procesos que se desarrollan
como parte de la investigacion. Este constituyé uno de los puntos de entrada para la realizacion de las
actividades concernientes al flujo de trabajo de implementacion. De esta forma, se elaboraron los
artefactos correspondientes, como son el modelo de implementacién el cual engloba el diagrama de

despliegue y el diagrama de componentes.
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Capitulo 4. Modelo de prueba.

Para revelar la calidad de un producto de software es necesario realizarle un conjunto de pruebas
orientadas a encontrar errores en su desarrollo. Las pruebas de software se integran dentro de las
diferentes fases del ciclo de vida del software para garantizar el refinamiento continuo de la solucién.
Estas permiten validar los requerimientos y las acciones del disefio. Verificar la interaccion de
componentes, asi como la integracion adecuada de los componentes. Este flujo de trabajo brinda

soporte para encontrar, documentar y solucionar defectos en el sistema.

El proceso de pruebas no va orientado a demostrar la ausencia de fallos en el software, sino més bien
a tratar de encontrar todos los fallos posibles. Para ello es necesario disefiar casos de pruebas que
sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de
tiempo y esfuerzo. Un buen caso de prueba es aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces. Un caso de prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta

entonces.

Un caso de prueba es un conjunto de condiciones o variables cuyo resultado determina si el
cumplimiento un requisito es parcial o completamente satisfactorio. Por lo tanto debe haber al menos
un caso de prueba para cada requisito del sistema. Como caracteristica fundamental un caso de
prueba tiene una entrada conocida y una salida esperada los cuales son definidos antes de realizar la

prueba.

4.1 Prueba de caja negra

Las pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, y es completamente indiferente el
comportamiento interno y la estructura del programa. Los casos de prueba de la caja negra pretende

demostrar que:

¢ Las funciones del software son operativas.

e La entrada se acepta de forma adecuada.

e Se produce una salida correcta.

¢ La integridad de la informacién externa se mantiene.

Se derivan conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requerimientos
funcionales del programa. La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de las siguientes

categorias:
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¢ Funciones incorrectas o ausentes.

o Errores de interfaz.

¢ Errores en estructuras de datos o0 en accesos a bases de datos externas.

¢ Errores de rendimiento.

¢ Errores de inicializacion y de terminacion.

Los casos de prueba deben satisfacer los siguientes criterios:

¢ Reducir, en un coeficiente que es mayor que uno, el nimero de casos de prueba adicionales.

¢ Que digan algo sobre la presencia o ausencia de clases de errores. (20)

{aja negra

Entrada Salida

Funciones

Figura5.1. Enfoque de disefio de pruebas de caja negra.

En este tipo de pruebas existen algunas técnicas y criterios que pueden ayudar a seleccionar el

conjunto de casos de prueba 6ptimo. Por ejemplo:

e Técnica de la particion de equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de
equivalencia es decir clases que representan un conjunto de datos entonces es suficiente

probar con un valor de cada clase, pues los demas datos de la misma clase son equivalentes.

e Técnica del andlisis de valores limites: esta técnica complementa a la anterior se basa en que
muchos errores aparecen en torno a los puntos de cambio de clase de equivalencia por
ejemplo si una condicién de entrada especifica un rango de valores, se deben generar casos

para los extremos del rango y casos no validos para las situaciones justo mas alla de los
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extremos .Esta técnica

prueba la habilidad del software para manipular datos que se

encuentran dentro de los limites aceptables.

e Técnica de grafos de causa-efecto: proporciona una concisa representacion de las condiciones

I6gicas y sus correspondientes acciones. En esta técnica se listan las causas o condiciones de

entrada y los efectos 0 acciones, asighando un identificador a cada uno de ellos. A partir de

estos se desarrolla un grafo causa — efecto. El grafo se convierte en una tabla de decision y se

convierten las reglas de la tabla de decisién a casos de prueba. Es una técnica que permite al

encargado de la prueba validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

La técnica ha sido escogida para realizar estas pruebas es la de particion de equivalencia, la misma

permite representar las clases de equivalencias en grupos de estados validos e invalidos para las

condiciones de entrada. Esto se logra representando en clases de equivalencia el dominio de entrada

de la aplicacion.

4.2 Descripcién de los casos de pruebas

421

Descripcién General

Crear historico de consulta externa

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Crear histérico de consulta externa el sistema

brinda la posibilidad de introducir o seleccionar los datos para crear el historico de consulta externa el

actor introduce o selecciona los datos del histérico de consulta externa el sistema crea el histérico de

consulta externa el caso de uso termina.

Condiciones de Ejecucion:

No existe

Secciones a probar en el Caso de Uso:

Escenarios del

de consulta externa

crear histoérico

Descripcion de la funcionalidad

Flujo Central

EC1: Crear histérico
consulta externa

de

Crear un histérico de consulta

externa satisfactoriamente.

Se selecciona la opcion Crear

histérico de consulta externa.

Se introducen o seleccionan los

datos correspondientes.

Se selecciona la opcion Aceptar.
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Se crea el histérico de consulta

externa.

Muestra la interfaz Ver detalles de
histérico de consulta externa. Ver
DCP: Ver detalles de histérico

de consulta externa.

EC 2: Cancelar operacién Cancelar la opcién de Crear | Se selecciona la opcién Crear
histérico de consulta externa. histérico de consulta externa.

Se introducen o seleccionan los
datos correspondientes.

Se selecciona la opcion Cancelar.
Se regresa a la vista anterior.

EC 3: Existen datos incompletos | Luego de haber introducido los | Se selecciona la opcién Crear de
datos, el sistema los verifica y | histérico de consulta externa.
valida, de haber incompletos

- Se introducen los datos
muestra un indicador sobre los
i incompletos.
campos incompletos.
Se selecciona la opcion Aceptar.
Muestra un indicador sobre los
campos incompletos.
EC 4. Existen datos incorrectos Luego de haber introducido los | Se selecciona la opcion Crear de

datos, el sistema los verifica y
valida, de haber incorrectos
muestra un indicador sobre los
campos incorrectos.

histérico de consulta externa.

Se introducen los datos

incorrectos.

Se selecciona la opcion Aceptar.

Muestra un indicador sobre los
campos incorrectos.

SC 1: Crear histérico de consulta externa

Id del escenario EC 1 EC 2 EC 3 EC 4
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Crear histérico de | Cancelar operacién | Existen datos | Existen datos
Escenario consulta externa incompletos incorrectos
Variable 1 2008 2009 2009
Anno
Variable 2 Enero Marzo Marzo
Mes
Variable 3 Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Consulta
Variable 4 55 lala
Valor (numérico)
Botén 1 NA NA NA
(Aceptar)
Boton 1 NA
(Cancelar)
Crea el histérico de | Regresa a la vista | Muestra un | Muestra un
Respuesta del consulta externa vy | anterior. indicador sobre los | indicador sobre los
Sistema se visualiza la campos campos incorrectos.
interfaz ver detalles. incompletos.
4.2.2 Modificar histérico de consulta externa

Descripcion General

El caso de uso se inicia cuando el actor accede a la opcién Modificar histéricos de consulta externa el

sistema muestra los datos de los histéricos de consulta externa y brinda la posibilidad de cambiar sus

valores ya sea introduciendo nuevos o seleccionando diferentes, el actor modifica los datos que

necesita, el sistema actualiza los datos de los histdricos de consulta externa el caso de uso termina.

Condiciones de Ejecucion:

No existe

Secciones a probar en el Caso de Uso:

Escenarios del

histéricos de consulta externa

modificar

Descripcién de la funcionalidad

Flujo Central
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EC 1:

Modificar histéricos de

consulta externa

Madificar un grupo de histéricos de
consulta externa

satisfactoriamente.

Muestra la interfaz para modificar

histéricos de consulta externa.

Se modifican los datos

correspondientes.
Se selecciona la opcién Aceptar.

Se modifica los histéricos de

consulta externa.

Muestra la interfaz Ver detalles de
histéricos de consulta externa Ver
DCP Ver detalles de histéricos

de consulta externa.

EC 2: Cancelar operacién Cancelar la opcion de Modificar | Muestra la interfaz para modificar
historicos de consulta externa. histéricos de consulta externa.

Se introducen los datos
correspondientes.

Se selecciona la opcién Cancelar.
Se regresa a la vista anterior.

EC 3: Existen datos incompletos Luego de haber introducido los | Muestra la interfaz para modificar
datos, el sistema los verifica y | pigtsricos de consulta externa.
valida, de haber incompletos
muestra un indicador sobre los .

. Se introducen los datos
campos incompletos.
incompletos.
Se selecciona la opcion Aceptar.
Muestra un indicador sobre los
campos incompletos.
EC 4. Existen datos incorrectos Luego de haber introducido los | Muestra la interfaz para modificar

datos, el sistema los verifica y
valida, de haber incorrectos
muestra un indicador sobre los
campos incorrectos.

historicos de consulta externa.
Se introducen los datos incorrectos.

Se selecciona la opcién Aceptar.
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Muestra un indicador sobre los
campos incorrectos.
SC 1: Modificar historicos de consulta externa
Id del escenario EC5 EC6 EC7 ECS
Modificar histéricos | Cancelar operacion | Existen datos | Existen datos
Escenario de consulta externa incompletos incorrectos
satisfactoriamente
Variable 1 2009 2009 2009
Anno
Variable 2 Marzo Marzo Marzo
Mes
Variable 3 Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Consulta
Variable 4 60 lala
Valor (numérico)
Botén 2 NA NA NA
(Aceptar)
Botén 3 NA
(Cancelar)
Modifica los | Regresa a la vista | Muestra un | Muestra un
histéricos de | anterior. indicador sobre los | indicador sobre los
Respuesta del consulta externa y campos campos incorrectos.
Sistema se visualiza la incompletos.

interfaz ver

detalles.

4.2.3 Ver detalles de histéricos de consulta externa

Descripcion General
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El caso de uso inicia se hace necesario ver detalles de histéricos de consulta externa, el sistema

muestra los datos de los histéricos de consulta externa, el caso de uso termina.

Condiciones de Ejecucion:

No existe

Secciones a probar en el Caso de Uso:

Escenarios del ver detalles de

histéricos de consulta externa

Descripcién de la funcionalidad

Flujo Central

EC5: Ver detalles de histdricos
de consulta externa

Ver

consulta

detalles de histéricos de
externa

satisfactoriamente.

Se muestra la interfaz Ver detalles
de histéricos de consulta externa

satisfactoriamente.

Se muestran los datos de los

histéricos de consulta externa.
Selecciona la opcion Salir.

Regresa a la vista de la pagina

inicial del médulo Estadisticas.

EC 6: Modificar histéricos de | Permite acceder al caso de uso | Se muestra la interfaz Ver detalles
consulta externa modificar  historicos de consulta | ye histericos de consulta externa.
externa.

Se muestran los datos de los
histéricos de consulta externa
Se selecciona la opcién Madificar.
Ver DCP Modificar histéricos de
consulta externa.

EC 7: Eliminar histéricos de | Permite acceder al caso de uso | Se muestra la interfaz Ver detalles

consulta externa

eliminar  histéricos de consulta

externa.

de historicos de consulta externa.

Se muestran los datos de los

histéricos de consulta externa.

Se selecciona la opcion Eliminar.
Ver DCP Eliminar histéricos de

consulta externa.
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SC 1: Ver detalles de histéricos de consulta externa

Id del escenario EC9

EC 10

EC 11

Ver detalles de historicos

Modificar histéricos

consulta externa.

de | Eliminar histéricos de

consulta externa.

Escenario de consulta externa

satisfactoriamente

NA
(Salir)

NA
(Modificar)
NA

(Eliminar)

Respuesta del Sistema

Regresa a la vista de la
pagina inicial del médulo

Estadisticas.

Muestra la interfaz

modificar.

para | Muestra la interfaz para

eliminar.

4.2.4 Buscar histéricos de consulta externa

Descripcion General

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién Buscar histéricos de consulta externa el

sistema brinda la posibilidad de introducir criterios de bisqueda para localizar los histéricos de consulta

externa el actor introduce los datos que considera como criterios para realizar una busqueda, el

sistema busca y muestra las histéricos de consulta externa que cumplen dichos criterios, el caso de

uso termina.

Condiciones de Ejecucion:

No existe

Secciones a probar en el Caso de Uso:

Escenarios del buscar histérico

de consulta externa

Descripcioén de la funcionalidad

Flujo Central

EC 8: Buscar histérico de

consulta externa

Buscar un historico de consulta

externa dado criterios.

Muestra la interfaz para buscar el

histérico de consulta externa.

Se introducen los datos

correspondientes a la busqueda
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simple.
Se selecciona la opcion Buscar.

Muestra un listado de los
historicos de consulta externa que
cumplen con los criterios de

busqueda.

EC9: No se
informacion

encuentra

No se encuentra informacion que
cumpla con los criterios de
basqueda.

Muestra la interfaz para buscar el

histérico de consulta externa

Se introducen los datos

correspondientes.
Se selecciona la opcion Buscar.

Muestra el mensaje de

informaciéon  “No se encontrd
informacion que cumpla con los

criterios de busqueda.”.

EC 10: Cancelar operacién

Cancelar la opcién de Buscar

histéricos de consulta externa.

Muestra la interfaz para buscar el

histérico de consulta externa.

Se

correspondientes.

introducen los datos

Se selecciona la opcion Cancelar.

Se regresa a la vista anterior.

EC 11: Ver datos de histérico de
consulta externa

Ver los datos de un histérico de

consulta externa

Muestra la interfaz para buscar el

histérico de consulta externa.

Se

correspondientes.

introducen los datos

Se selecciona la opcion Buscar.

Muestra un listado de los

histéricos de consulta externa que

cumplen con los criterios de
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basqueda.

Se selecciona la opcion Ver. Ver
DCP Ver datos de histérico de

consulta externa

EC 12: Modificar

histérico

consulta externa

de

Permite acceder al caso de uso
modificar  histérico de consulta
externa.

Muestra la interfaz para buscar el

histérico de consulta externa.

Se introducen los datos

correspondientes.
Se selecciona la opcion Buscar.

Muestra un listado de los
histéricos de consulta externa que
cumplen con los criterios de

basqueda.

Se selecciona la opcién Modificar.
Ver DCP Modificar histérico de

consulta externa.

EC 13: Eliminar

histérico

consulta externa

de

Permite acceder al caso de uso
eliminar histérico de consulta
externa

Muestra la interfaz para buscar el

histérico de consulta externa.

Se introducen los datos

correspondientes.
Se selecciona la opcion Buscar.

Muestra un listado de los
histéricos de consulta externa que
cumplen con los criterios de

busqueda.

Se selecciona la opcion Eliminar.
Ver DCP Eliminar histérico de

consulta externa.

EC 14: Ordenar

Permite ordenar el resultado
ascendente o descendentemente
por un atributo.

Muestra la interfaz para buscar el

histérico de consulta externa.

62




Se introducen los datos

correspondientes.
Se selecciona la opcion Buscar.

Muestra un listado de los
histéricos de consulta externa que
cumplen con los criterios de

busqueda.

Se ordenan los campos del listado

por atributos.

SC 1: Buscar histérico de consulta externa

Id del
escenario EC 12 EC 13 EC 14 EC 15 EC 16 EC 17 EC 18
Buscar histérico | No se | Cancelar | Ver datos | Modificar | Eliminar Ordenar
de consulta | encuentra operacion | de histérico histdrico
Escenario externa informacion histérico de | de de
consulta consulta consulta
externa externa externa
Variable 1 2009 2007
Anno
Variable 2 Marzo
Mes
Variable 3 Laboratorio
Consulta
Variable 4 60
Valor
(numérico)
Variable 5 NA
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Anno

Variable 6
Mes
Variable 7
Consulta
Variable 8
Valor
(numérico)
NA NA
(Buscar)
NA
(Cancelar)
NA
(Ver)
NA
(Modificar)
NA
(Eliminar)
e anno. Muestra | Muestra el | Regresa Muestra la | Muestra Muestra Muestran
el ano mensaje de | a la vista | interfaz la interfaz | la interfaz | los
seleccionado. informacién | anterior. para ver | para para atributos
« mes. Muestra No se datos. modificar. | eliminar. del listado
el mes | encuentra ordenados.
seleccionado. | informacién
gue cumpla
e consulta.
Respuesta Muestra con los
del Sistema la consulta | criterios de
seleccionada. | busqueda.”.

e valor. Muestra
el valor
ingresado
(numérico)

e Y los iconos
para modificar
y eliminar
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En este capitulo se describieron las pruebas realizadas a la aplicacién, orientadas a encontrar errores
en su desarrollo lo que contribuye a garantizar la calidad de las funcionalidades implementadas.
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Conclusiones
Una vez concluida la presente investigacion se determina lo siguiente:
e Los sistemas analizados no se adaptan a las necesidades del Sistema de Informacién

Hospitalario alas HIS por lo que se propone una solucién orientada a la entrada manual de

datos.

e Se determinaron las tecnologias, herramientas y patrones a utilizar, las cuales permitieron la

construccion de un sistema robusto y flexible, adaptable a diferentes entornos de despliegue.

e La utilizacion de pautas para el proceso de desarrollo, garantizé uniformidad y homogeneidad

en los artefactos obtenidos a partir de este.

¢ Laimplementacién de las funcionalidades para la gestion de datos histéricos y su incorporacion
en los reportes que brinda el médulo Estadisticas contribuye a un mejor aprovechamiento de

los mismos.

e La ejecucion de pruebas de caja negra garantizé la calidad necesaria para la futura explotacion

de las funcionalidades implementadas.

66



Recomendaciones

Se recomienda:

e Implementar las funcionalidades que permitan la incorporacion de datos historicos en todos los

mddulos del sistema alas HIS que necesiten esta informacion.
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Glosario

Base de datos: Serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son recolectados y

explotados por los sistemas de informacion de una empresa o negocio en particular.

Consolidado: Resumen que contiene los principales parametros medidos para un programa en
especifico. Muestra resultados numéricos o estadisticos en dependencia de la periodicidad con que se

elabore.

Entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment ('IDE"): Es un

programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador.

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

Gestor de Base de Datos: Es un conjunto de programas que permiten crear y mantener una base de

datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.

Hardware: Es un conjunto de elementos materiales que conforman una computadora, sin embargo, es
usual que sea utilizado en una forma mas amplia, generalmente para describir componentes fisicos de

una tecnologia

HL7 (Health Level Seven): Es un conjunto de estandares para el intercambio electronico de

informacion médica.

Log: Es un registro oficial de eventos durante un periodo de tiempo en particular. Para los
profesionales en seguridad informatica es usado para registrar datos o informacion sobre quién, qué,

cuando, dénde y cual evento ocurre para un dispositivo en particular o aplicacion.

Navegador web (en inglés, browser): Es un programa o aplicacion informética que permite moverse

por la web y acceder al contenido de los sitios, blogs, foros, galerias fotogréficas, etc., de Internet.

Orientado a Objetos: Significa que el software se organiza como una coleccion de objetos discretos

gue contiene tanto estructura de datos como también un comportamiento.

Programa: Orientado a patologias, areas, entre otros aspectos, que contiene un grupo de directrices
gue describen los procedimientos y normas establecidas para cada uno de estos. Brinda ademas un

grupo de instrumentos para la recoleccion de la informacion.
72



Servidor: Es una computadora central, de gran capacidad, compartida por las otras computadoras de
la red, llamadas Clientes o estaciones de trabajo (workstations), ya que reciben el servicio de

almacenar, controlar y compartir la informacién contenida en el servidor.

XML: Sigla en inglés de eXtensible Markup Language («lenguaje de marcas extensible»), es un
metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Es una
simplificacién y adaptacion del SGML y permite definir la gramatica de lenguajes especificos (de la
misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por SGML). Por lo tanto XML no es
realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades.
Algunos de estos lenguajes que usan XML para su definicion son XHTML, SVG, MathML.
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