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Resumen

RESUMEN

El objetivo fundamental del Centro Nacional de Genética Médica es desarrollar proyectos de
investigacion e innovacioén, en el campo de la Genética Médica, Inmunologia y disciplinas afines.
Ademas de evaluar e introducir nuevas tecnologias para el diagnostico, tratamiento y
asesoramiento en relacién con las enfermedades genéticas y desarrollar investigaciones en familias
con enfermedades genéticas multifactoriales, en la busqueda de los genes que contribuyen o estan
relacionados con su aparicién, bajo los principios éticos establecidos. En los uUltimos afios se ha
logrado no solo secuenciar el llamado alfabeto de la vida, asi como los genes causantes de un
namero alto de enfermedades genéticas, sino también hemos aprendido como las enfermedades
mas frecuentes en las diferentes poblaciones del mundo presentan factores de riesgo genéticos,
asociados a su origen. Varios son los ejemplos: hipertension arterial, diabetes mellitus,
esquizofrenia, diferentes variantes del cancer, trastorno bipolar, depresiéon, demencias,
coronariopatias, entre otras. Uno de los campos que engloban estas investigaciones son los de los
factores genéticos asociados al origen de las enfermedades comunes. Para hacer posibles estos
estudios es vital la recoleccion, almacenamiento y actualizacién de la informacién. Como soluciéon a
esta problematica se decide desarrollar por parte de la Universidad de las Ciencias Informaticas el
Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes, integrado al Sistema
Informatico para la red Nacional de Genética Médica: alasMEDIGEN, dando la posibilidad a todos
los genetistas del pais poder llevar a cabo los estudios previamente mencionados, desde la red

nacional de salud con mayor rapidez y eficacia.

Palabras claves: enfermedades comunes, registro, sistema informatico, hipertension arterial,
diabetes mellitus, esquizofrenia, diferentes variantes del cancer, trastorno bipolar, depresién,

demencias, coronariopatias.
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Introduccion

Introduccién.

Desde el mismo comienzo de la Revolucion cubana, en 1959, una de las directrices
principales del estado fue mejorar el sistema de salud publica, que se encontraba en una situacion
precaria. Como parte de esta estrategia se crea el Ministerio de Salud Publica (MINSAP), con el
objetivo de organizar toda una nueva infraestructura de centros tanto para la atencion a la poblacion
como para el desarrollo de las investigaciones cientificas en el campo de la medicina. Una de esas
instituciones creadas fue el Centro Nacional de Genética Médica (CNGM), el cual tiene dentro de
sus funciones principales las investigaciones basicas en el campo de la Genética Médica, la
Inmunologia, la Bioquimica y otras disciplinas afines dirigidas a la obtencién de nuevos
conocimientos, evaluacion y desarrollo de nuevas tecnologias, productos y procedimientos de
trabajo, con el fin de mejorar los niveles de salud de nuestro pueblo y disminuir el impacto de las
enfermedades con implicacion genética, asi como desarrollar recursos técnicos para la educacion y
formacién de una cultura genética en la poblacion.

El CNGM es el centro de referencia nacional para el Programa Cubano de Diagnéstico
Manejo y Prevencion de Enfermedades Genéticas y Defectos Congénitos, el cual estd compuesto
por diferentes registros, estos almacenan todo el volumen de informacién necesaria para poder
realizar los estudios pertinentes, tales como: el Registro Cubano de Malformaciones Congénitas, el
Registro Cubano de Discapacitados, el Registro Cubano de Gemelos, el Registro Cubano de las
Personas con Retraso Mental, entre Registro Cubano de Historias Clinicas, Registro Cubano de
Enfermedades Genéticas y de mas reciente creacion el Registro Genético Preventivo de Familias
con Enfermedades Comunes, siendo este ultimo esencial para determinar los factores de riesgos
genéticos asociados al origen de enfermedades comunes. Ahora, los procesos actuales de
almacenamiento y transferencia de datos sobre las enfermedades comunes desde la provincias
hasta el Centro Nacional de Genética Médica no se realizan con eficiencia, debido al alto riesgo que
tienen de perderse o deteriorarse toda esta informacién archivada en papeles y tampoco existe
una estructura que haga fluir los datos con rapidez, para el estudio del comportamiento de muchas
enfermedades.

Es por esto que surge el siguiente problema cientifico ¢ Co6mo contribuir a la gestion de los
estudios de factores de riesgos genéticos asociados al origen de las enfermedades
comunes?

Derivandose como objeto de estudio de nuestra investigacién El proceso de gestion de

informacién de la salud enmarcado en el campo de accion: Proceso de gestion de la
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informacion de los factores de riesgos genéticos asociados al origen de las enfermedades
comunes de la poblacién cubana.
Surgiendo como objetivo general: Desarrollar el médulo Registro Genético Preventivo de

Familias con Enfermedades Comunes.

Para lo que se proponen los siguientes objetivos especificos:

¢ |dentificar las funcionalidades que tendréa el médulo Registro Genético Preventivo de Familias
con Enfermedades Comunes.

o Disefiar el médulo Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes.

e Implementar el mdédulo Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades

Comunes.

Para solucionar el problema cientifico planteado y lograr con éxito el cumplimiento de los

objetivos, se realizaron las siguientes tareas:

e Estudio de los sistemas de gestion de enfermedades comunes en la poblacion.
¢ Analisis de la arquitectura establecida para alasMEDIGEN.

¢ Modelado de los procesos de negocio del médulo.

e Levantamiento de los requisitos del modulo.

¢ Disefio de las clases del médulo.

¢ Implementacion de los componentes del médulo.

El desarrollo del Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes
posibilitard que los especialistas gestionen la informacion de las personas referente a las
enfermedades comunes de nuestro pais de una manera segura, rapida, eficiente y eficaz. EI mismo
estara integrado al Sistema Informatico para la Red Nacional de Genética Médica, alasMEDIGEN.

El presente trabajo de diploma se estructura en Introduccion, cuatro capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1: Fundamentacidon Tedrica, se hace una explicacion de los sistemas de

gestion de enfermedades de la poblacion como el que se piensa desarrollar, la metodologia,

tecnologia, herramientas, lenguajes y patrones de disefio a utilizar para la confeccién del mismo.
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En el Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema, se abunda acerca del negocio en que esta

enmarcada la investigacion, se definen actores y trabajadores, y los casos de usos del mismo.
Igualmente se definen los requerimientos del sistema, actores, casos de usos y sus diagramas, y
los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Ademas de un andlisis de la

arquitectura establecida para alasMEDIGEN.

En el Capitulo 3: Disefio, se indaga en todo lo referente a esta fase de desarrollo,
mostrandose todos los detalles que respectan al disefio, las clases y los diagramas propios de esta
fase: diagramas de clases, diagramas de interaccion y despliegue. También se tocan aspectos
como la arquitectura y patrones utilizados por el framework de desarrollo: Symfony, validaciones y

prototipos de interfaz.

En el Capitulo 4: Implementacién, se caracteriza la implementacion del sistema, se analizan

los estilos de codificacion mostrdndose una solucion a los requisitos especificados. También se
hacen referencias a los diagramas de componentes, codigo fuente de las clases mas importantes y

las interfaces utilizadas en la aplicacion.



Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

En el presente capitulo se hace una breve investigacion acerca de los sistemas de gestion de
enfermedades en la poblacion, tanto a nivel nacional como internacional y las normativas para la
creacion de software para la salud cubana. También se abunda sobre el Sistema Informético para
la Red Nacional de Genética Médica (SIGM), asi como el objeto de estudio, el campo de accién, la

metodologia a utilizar, roles que se desarrollan, artefactos y patrones de disefio usados.
1.1 Sistemas de gestion de enfermedades en la poblacién.

El uso de la informética como herramienta de ayuda a la medicina es una realidad en auge. El
manejo de la informacion es algo integrado en la practica clinica. Médicos y pacientes interactian
en una compleja matriz de informacién. EI médico es un "manipulador” de la informacién en el
sentido que adquiere, procesa, almacena, revisa y aplica en relacion a la historia y evolucion del
paciente, a la realizacion de protocolos de diagnésticos y terapéuticos, al establecimiento de
patrones poblacionales de enfermedad, al funcionamiento del sistema sanitario y al amplio almacén
de literatura médica publicada. Pocas cosas en la relacion médico paciente y en el trabajo sanitario
en general, no estadn relacionadas de alguna forma con la obtencion, el procesamiento y la
aplicacion de la informacion, junto a tareas de comunicacion, como por ejemplo, obtencion y
registro de la informacién procedente del paciente, de su historia, de la consulta con otros
especialistas, de la literatura médica, la seleccion de los procedimientos de diagnostico o
terapéuticos, la interpretacién de los datos de laboratorio, o la recoleccién de datos con fines de
investigacion. Por estas caracteristicas de la medicina, se van utilizando de forma cada vez mas
profusa, las ventajas de la informatica en un entorno caracterizado por el aumento del nimero y la
complejidad de las especialidades médicas, mayor disponibilidad y prestaciones de los
ordenadores, precios mas asequibles, mayor familiaridad médico - maquina, necesidad de guardar
y transmitir gran cantidad de informacion y la presién socioeconémica que demanda una mayor
eficacia en la gestion de los recursos.

Como parte de esta vinculacién entre la medicina y la informatica se han creado una gran
variedad de sistemas de gestién de informacion de enfermedades de la poblacion, teniendo como
objetivo principal el almacenamiento y manipulacion de los datos necesarios para realizar diferentes

estudios con el fin de determinar las causas que propician tales enfermedades y como prevenirlas,



Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

aprovechandose las ventajas que brinda el campo de la computacién, al ganarse en organizacion,
integridad y rapidez de procesamiento de dicha informacién. Los sistemas de gestion de
informacion de salud existentes en la actualidad se centran en la gestion hospitalaria,
automatizacion, bibliotecas virtuales y telemedicina, entre ellos se encuentran: Concerto Portal,
eWorkflow Modules, Rhapsody Integration Engine, todos ellos forman parte de los programas
informaticos para la asistencia sanitaria, asi como para optimizar el intercambio de datos médicos
de la empresa Orion Health, una de las prestigiosas en este campo; Axon, es una familia de
productos especialmente disefiada para la gestion de todo tipo de Servicios médicos por Medigest
Consultores S.L, cubre desde los aspectos clinicos hasta los administrativos; GalenusPro, software
altamente especializado para la gestion integral avanzada de consultas y datos clinicos.

Todas estas aplicaciones tienen como caracteristicas comunes que son desarrollados por
empresas bien consolidadas en el mundo de la informéatica medica ademas de ser software que

incluye un amplio soporte y por tanto se encarece tanto su adquisicién y su mantenimiento.

1.2 Normativas en la creacion de sistemas informaticos para la Salud Publica en Cuba.

Desde el mismo comienzo de la revolucién cubana la maxima direccion del pais y el Ministerio
de Salud Publica han mostrado la voluntad de incorporar los avances de la informatica y las nuevas
tecnologias de la informacion y las comunicaciones a los procesos relacionados con la salud, con el
objetivo de mejorar el servicio y la atencion a la poblacion.

Durante las dltimas dos décadas un grupo de instituciones cubanas han desarrollado
sistemas encaminados a alcanzar algun nivel de informatizacién de la salud, los cuales debido a
gue no tenian una definicion generalizable, integracién y los recursos tecnolégicos para su
despliegue en el Sistema Nacional de Salud(SNS) terminaban siendo proyectos aislados, es por
eso que en 1997 se implementa una primera estrategia de informatizaciéon con la finalidad de
coordinar esfuerzos para el desarrollo de este proceso en el SNS, dicha estrategia esta
caracterizada por el conjunto de métodos, técnicas, procederes y actividades administrativas
dirigidas al manejo de la informacion de la salud, cuyo principal beneficiado sera el paciente.

En estos momentos se trabaja integradamente en el desarrollo de un grupo de aplicaciones
en la cual participan la Direccion Nacional de Informética del MINSAP, INFOMED, las Direcciones

Nacionales del Ministerio de Salud Publica, Softel y la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Ahora en esta nueva etapa se han definido por parte del MINSAP un grupo de estandares,
premisas, herramientas y requisitos que garanticen la continuidad de los productos. Destacan entre
estas normativas que todos los proyectos deben responder a las politicas y principios socialistas,
todos los productos y servicios se integraran a la ciber-infraestructura del sector y se realizaran en
lo fundamental sobre sistemas abiertos, arquitectura orientada a servicios, utilizando software libre

y de calidad.

Los proyectos deben ser basados en el principio de software libre y acorde a la
infraestructura, mantener las capas de la presentacion, negocio y datos en tres servidores
dedicados, por ultimo el disefio e implementacion retoman el concepto de la arquitectura orientada
a servicios y el despliegue en tres capas. En el caso de la presentacion, esta contendra la interfaz
de usuario y negocio de la validacion de formularios de entrada de datos, la capa del negocio que
contendra los servicios que dan cumplimiento a los requisitos funcionales del sistema y la capa de
datos que contiene la Base de Datos, todos los componentes siguen también principios de alta
cohesion y bajo acoplamiento. Se desarrollar4 una arquitectura para el SIGM, teniendo en cuenta

estos elementos. [1]

1.3 alasMEDIGEN, Sistema Informético para la red nacional de Genética Médica.

Con el objetivo de lograr un producto funcional mediante la integracién de los proyectos
independientes del CNGM acorde a la arquitectura de salud, surge el SIGM en el afio 2007, donde
cada registro de dicho centro representa una parte fundamental dentro del nuevo sistema que los
integra, compartiendo el mismo tipo de arquitectura en su disefio, asi como la Base de Datos que
utilizan para el almacenamiento y gestion de la informacién. Este afio con la aparicion de nuevos
registros del CNGM, debido a los amplios estudios en el campo de la medicina de caracter genético
gue se llevan a cabo en nuestro pais por parte de esta institucién, entre los que se encuentra el
Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes, se hace viable la creacion
de una nueva versién del sistema titulado: alasMEDIGEN Sistema Informatico para la red nacional
de Genética Médica, constituido por los siete registros anteriores y la informatizacién de dos nuevos

registros.(ver Anexo 1)
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1.4  Metodologias.

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y
ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software. Son como un libro de recetas
de cocina, en el que se van indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr el
producto informéatico deseado, indicando ademas qué personas deben participar en el desarrollo de
las actividades y qué papel deben de tener. Ademas detallan la informacion que se debe producir
como resultado de una actividad y la informacion necesaria para comenzarla.

Para el desarrollo de alasMEDIGEN se definié usar la metodologia: Rational Unified Process
(RUP), que constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y
documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP no es un sistema con pasos firmemente
establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada
organizacion. RUP es un proceso de software genérico que puede ser utilizado para una gran
cantidad de tipos de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de

organizaciones, diferentes niveles de competencia y diferentes tamafios de proyectos.

Provee un enfoque disciplinado en la asignacion de tareas y responsabilidades dentro de una
organizacion de desarrollo. Su meta es asegurar la produccion de software de muy alta calidad que
satisfaga las necesidades de los usuarios finales, dentro de un calendario y presupuesto predecible.
[2,3]

RUP divide en 4 fases del desarrollo del software:

Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura ptima.
Construccion: En esta etapa el objetivo es llegar a obtener la capacidad operacional inicial.

Transicion: El objetivo es llegar a obtener la liberacién del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en
reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos de una iteracién se establecen

en funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes. [4-6]
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Las actividades en RUP se han agrupado en 9 flujos de trabajo principales. Los 6 primeros
son conocidos como flujos de ingenieria y los 3 Ultimos como flujos de apoyo, siendo los siguientes:
[4,7]

Modelo del Negocio.
Requerimientos.
Analisis y Disefio.
Implementacion.
Pruebas.
Instalacion.
Administracion del proyecto.
Administracion de configuracién y cambios.
Ambiente.
(Ver Anexo 2)

El Proceso Unificado tiene 3 caracteristicas principales:

1. Guiado/Manejado por casos de uso.
2. Centrado en arquitectura.

3. lterativo e Incremental.

1.5 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

UML (Unified Modeling Languaje) o Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje grafico para
especificar, construir, visualizar y documentar las partes o artefactos (informacién que se utiliza o
produce mediante un proceso de software). UML es un lenguaje muy detallado y uniforme para el
disefio Orientado a Objetos, incrementando las potencialidades de éxito en el desarrollo de los

mismos. [8, 9].
Sus principales caracteristicas son:

* Lenguaje unificado para la modelacién de sistemas.
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* Tecnologia orientada a objetos.
* El cliente participa en todas las etapas del proyecto.
« Correccion de errores viables en todas las etapas.

» Aplicable para tratar asuntos de escala inherentes a sistemas complejos de mision critica,

tiempo real y cliente/servidor.

1.6 Tecnologias y herramientas a utilizar.

Para el disefio e implementacion del Registro Genético Preventivo de Familias con
Enfermedades Comunes es necesario cumplir con ciertas caracteristicas que posibiliten su
incorporacion al Sistema Informético para la red nacional de Genética Médica, alasMEDIGEN. Para
ello es imprescindible el uso de determinadas tecnologias y herramientas que faciliten el proceso de
desarrollo de software.

Para ello se tiene PHP 5.0, como lenguaje de programacién; MySQL 5.0, como sistema

gestor de base de datos; Apache 2.0, como servidor de aplicaciones; Visual Paradigm
6.0, como herramienta case; Symfony 1.0.9, como framework para agilizar y hacer
mas facil el proceso de desarrollo de software; Subversion 1.4.5, como sistema de
control de versiones, para administrar las diferentes versiones del producto; Eclipse

3.0, como entorno de desarrollo.

1.7 Rolesy artefactos.

Se mostraran los roles y los artefactos que se generan en las dos dimensiones que
propone RUP de acuerdo al ciclo de negocio, sistema, disefio e implementacién correspondiente:
Los flujos de trabajo de negocio, requerimientos, disefio e implementacion en las fases de inicio,
elaboracion y construccion. [4,10]

Fase de inicio: se enfoca hacia la comprensién del problema y la tecnologia, la
delimitacion del &mbito del proyecto, la eliminacion de los riesgos criticos. Durante la fase de inicio

las iteraciones hacen mayor énfasis en actividades de modelado del negocio y de requerimientos.
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Fase de elaboracion: las iteraciones se orientan al desarrollo de la linea base de la
arquitectura, abarcan mas los flujos de trabajo de modelo de negocios (refinamiento),
requerimientos, andlisis, disefio y una parte de implementacion orientado a la linea base de la
arquitectura.

Fase construccion: se lleva a cabo la construcciéon del producto por medio de una serie de
iteraciones. Para cada iteracion se selecciona algunos Casos de Uso, se refina su analisis y disefio
y se procede a su implementacion y pruebas. Se realiza una pequefa cascada para cada ciclo. Se
realizan tantas iteraciones hasta que se termine la implementacién de la nueva version del

producto.

Al emplear la metodologia basada en RUP, el modelado del negocio plantea la
identificacion de los procesos del negocio y su completo analisis, el cual servird como base para la
identificacion de probables candidatos a sistemas informaticos que soporten el negocio total o

parcialmente.

1.7.1 Rol Arquitecto.

El Arquitecto dirige el desarrollo de la arquitectura de software del sistema, que incluye la
promocion y la creacién de soporte para las decisiones técnicas clave que restringen el disefio
global y la implementacion para el proyecto. El arquitecto de software tiene la responsabilidad
global de dirigir las principales decisiones técnicas, expresadas como la arquitectura de software.
Esto habitualmente incluye la identificacion y la documentacion de los aspectos
arquitecténicamente significativos del sistema, que incluye las “vistas” de requisitos, disefo,

implementacion y despliegue del sistema.

También es responsable de proporcionar el fundamento de estas decisiones, equilibrando las
preocupaciones de los diferentes interesados, reduciendo los riesgos técnicos, y garantizando que

las decisiones se comunican, y validan con eficacia, y que se acatan.

Desde el punto de vista de la experiencia, el arquitecto de software también necesita
compaginar las capacidades de Disefiador. Sin embargo, a diferencia del disefiador, el arquitecto

de software:

10



Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

. tiende a ser generalista en lugar de especialista, conoce muchas tecnologias a un alto
nivel en lugar de pocas tecnologias a nivel de detalle
. toma decisiones técnicas mas amplias y, por lo tanto, un amplio conocimiento y

experiencia, asi como habilidades de comunicacion y liderazgo, son esenciales.

1.7.2 Rol Disefador

El disefiador es el responsable de disefiar una parte del sistema informéatico cumpliendo con
las restricciones de los requerimientos, arquitectura y proceso de desarrollo del proyecto, identifica
y define las responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de los elementos de disefio

Encontramos entre los artefactos que se obtendran realizados por el disefiador:

Realizacién de casos de uso del disefio: Es una colaboracién en el modelo de disefio que
describe como se realiza un caso de uso especifico, y como se ejecuta en términos de casos de
uso del disefio. Una realizacion de caso de uso del disefio proporciona una traza directa a una

realizacién de caso de uso del andlisis en el modelo de analisis.

Paguetes de disefio: Es una coleccion de clases, relaciones, realizaciones de casos de uso,
diagramas y otros paquetes que estén de alguna forma relacionados. Es usado para estructurar el

modelo de disefio dividiéndolo en partes mas pequefias.

Diagrama de clases: Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio
estética de un sistema, esto incluye modelar el vocabulario del sistema, modelar las colaboraciones
0 modelar esquemas. Los diagramas de clases también son la base para un par de diagramas
relacionados: los diagramas de componentes y los diagramas de despliegue. Los diagramas de
clases son importantes no sélo para visualizar, especificar y documentar modelos estructurales,

sino también para construir sistemas ejecutables, aplicando ingenieria directa e inversa.

Clases del disefio: Una clase es una descripcién de un conjunto de objetos que comparten las

mismas responsabilidades, las relaciones, las operaciones, atributos, y la semantica.

11
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1.7.3 Rol Implementador.

El rol Implementador es responsable de desarrollar y de probar componentes de acuerdo con los
estandares adoptados del proyecto para la integracién en subsistemas mas grandes.

Encontramos entre los artefactos que elabora el implementador:

Elementos de implementacion: parte fisica de la implementacion, incluyen los archivos y

directorios. Incluyen ficheros de codigo (fuentes, binarios o ejecutables) y ficheros de datos.

El rol del implementador es responsable de los componentes de desarrollo y de prueba, de
acuerdo con los estandares aprobados por el proyecto, para la integraciéon en subsistemas mas
grandes. Cuando los componentes de prueba, como controladores o fragmentos para simulacion,
deben crearse para dar soporte a las pruebas, el implementador también es responsable del

desarrollo y las pruebas de los componentes de prueba y los subsistemas correspondientes.
Las habilidades y conocimientos apropiados para el implementador incluyen:

e Conocimiento del sistema o aplicacion que se somete a prueba
e Familiaridad con las herramientas de prueba y de automatizacién de prueba

¢ Habilidades de programacion.

(Ver Anexo 3)

1.8 Patrones de Disefio.

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros dmbitos referentes al disefio de interaccion o
interfaces. Un patrén de disefio es una solucion a un problema de disefio. Para que una solucion
sea considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que
debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas

circunstancias. [11,12]
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1.8.1 Patrones GRASP.

Los patrones GRASP son patrones generales de software para asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones, es el acrénimo de "General
Responsibility Assignment Software Patterns”. Aunque se considera que mas que patrones
propiamente dichos, son una serie de "buenas practicas" de aplicacion recomendable en el disefio
de software. Constituyen un apoyo para la enseflanza que ayuda a entender el disefio de objeto
esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y aplicable.
[13,14]. De estos patrones se encuentran: el patron creador, el experto, el controlador, bajo
acoplamiento, alta cohesion, entre otros, algunos de ellos los veremos con mas detenimiento en

capitulos posteriores. [12-14]

Creador: Este patron se encarga de asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una

instancia de clase A. B es un creador de los objetos A.

Experto: Este se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase

gue cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.

Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un

sistema a una clase.

Alta Cohesién: Este patron se encarga de asignar una responsabilidad de modo que la
cohesion siga siendo alta. Una clase tiene responsabilidades moderadas en un area funcional y
colabora con las otras para llevar a cabo las tareas. Una clase de alta cohesion posee un nimero
relativamente pequefio de métodos, con funcionalidad altamente relacionada y no realiza mucho
trabajo. Colabora con otros objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es grande. El patron Alta
Cohesidn presenta semejanzas con el mundo real, si alguna persona se le asignan demasiadas

responsabilidades no sera eficiente en ninguna de ellas.

Bajo Acoplamiento: Este patrén se encarga de asighar una responsabilidad para mantener
bajo acoplamiento. Las clases deben comunicarse con un nimero pequefio de clases tanto como

sea posible.
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1.8.2 Patrones GOF.

Los patrones GOF se clasifican en tres grandes categorias basadas en su propésito:

creacionales, estructurales y de comportamiento. [15,16]

e Creacionales: Patrones creacionales tratan con las formas de crear instancias de
objetos. El objetivo de estos patrones es de abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los
detalles de cédmo los objetos son creados o inicializados.

e Estructurales: Los patrones estructurales describen como las clases y objetos
pueden ser combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades.
Estos objetos adicionados pueden ser incluso objetos simples u objetos compuestos.

e Comportamiento: Los patrones de comportamiento nos ayudan a definir la
comunicacion e iteracion entre los objetos de un sistema. El propdsito de este patron es reducir el

acoplamiento entre los objetos.

En el segundo nivel, se clasifican los patrones en 2 ambitos: Clases y objetos. Es asi que,

tenemos 6 tipos de patrones:
Creacionales

e Creacional de la Clase
Los patrones creacionales de Clases usan la herencia como un mecanismo para lograr la
instanciacion de la Clase. Por ejemplo el método Factoria.

e Creacional del objeto
Los patrones creacionales de objetos son mas escalables y dinamicos comparados con los

patrones creacionales de Clases. Por ejemplo la Factoria abstracta y el patron Singleton.
Estructurales

e Estructural de la Clase
Los patrones estructurales de Clases usan la herencia para proporcionar interfaces mas utiles
combinando la funcionalidad de multiples Clases. Por ejemplo el patrén Adaptador (Clase).

e Estructural de Objetos
Los patrones estructurales de objetos crean objetos complejos agregando objetos individuales para

construir grandes estructuras. La composicion del patrdn estructural del objeto puede ser cambiado
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en tiempo de ejecucion, el cual nos da flexibilidad adicional sobre los patrones estructurales de
Clases. Por ejemplo el Adaptador (Objeto), Facade, Bridge, Composite.

Comportamiento

e Comportamiento de Clase
Los patrones de comportamiento de Clases usan la herencia para distribuir el comportamiento entre
Clases. Por ejemplo Interpreter.

e Comportamiento de Objeto
Los patrones de comportamiento de objetos nos permite analizar los patrones de comunicacion
entre objetos interconectados, como objetos incluidos en un objeto complejo. Ejemplo Iterator,

Observer, Visitor.

1.9 Conclusiones.

En este capitulo se realizo una breve explicacion de los sistemas de gestion de
enfermedades en la poblacién y las normativas para la creacion de los mismos en Cuba. Se realizo
un estudio de lo que constituye el Sistema Informatico para la red nacional de Genética Médica:
alasMEDIGEN, asi como las herramientas y metodologias utilizadas en el proceso de desarrollo de
software. Siguiendo la metodologia RUP se definen bien explicados los roles y principales
artefactos generados correspondientes a los flujos de trabajos y fases del ciclo de vida del software

y la aplicacién de los patrones de disefio, GRASP y GOF.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

En este capitulo se muestra lo referente a los flujos de Modelado del Negocio y
Levantamiento de Requisitos para el Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades
Comunes. Se hace una breve explicacion del negocio actual para llegar a comprender bien el
objetivo del sistema, donde se especifican los actores y trabajadores del negocio asi como los
artefactos generados y los casos de usos identificados. Se representan los diferentes diagramas en
estos flujos de trabajo como son: Diagrama de casos de uso del negocio, diagrama de actividades
del negocio, diagrama de objeto del negocio y la descripcion textual de los casos de usos del
negocio. Se especifican los actores del sistema, casos de usos del sistema, diagramas de casos de
usos del sistema, asi como la descripcion textual y ampliada de los casos de usos del sistema.
Posteriormente se detallan los requisitos funcionales y no funcionales y se hace un analisis de la

arquitectura establecida para alasMEDIGEN.

2.1 Modelado de Negocio.

Un sistema, por pequefio que sea, generalmente es complicado. Por eso se necesita dividirlo
en piezas si se pretende comprenderlo y gestionar su complejidad. Esas piezas se pueden
representar a través de modelos que permitan abstraer sus caracteristicas esenciales.

Una técnica para la especificacion de los requisitos mas importantes del sistema, que da
soporte al negocio, es el modelo del negocio, con lo cual se refuerza la idea de que sea el propio
negocio lo que determine los requisitos.

De ahi, que en el campo del software también resulte Util la creacion de modelos que
organicen y presenten los detalles importantes de problemas reales que se vinculan con el sistema
informatico a construir. Estos modelos deben cumplir una serie de propiedades, entre ellas la de ser
coherentes y relacionados. Uno de los modelos Utiles previo al desarrollo de un software es el

modelo del negocio. [17,18]

Los objetivos del modelado del negocio son:
e Comprender la estructura y la dinAmica de la organizacién en la cual se va a implantar

un sistema.
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e Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras

potenciales.

e Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un

entendimiento comdn de la organizacion.

e Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.

2.1.1 Definicién de negocio actual.

En el afio 2004 la red de centros de genética médica del pais dio inicio a una investigacion en
todo el territorio nacional para construir el registro cubano de familias con 13 enfermedades de alta
prevalencia en nuestra poblacion: asma bronquial, diabetes mellitus, hipertension arterial,
depresion, esquizofrenia, trastorno afectivo bipolar, cancer de mama, cancer de colon, cancer de
préstata, cardiopatia isquémica, enfermedad de Alzheimer, enfermedad de Parkinson y adiccion al
alcohol. Al finalizar el afio 2007, el registro de familias con enfermedades comunes, tiene
incorporadas mas de 43 mil familias con mas de 115 mil miembros afectados.

Esta valiosa informacion es utilizada sistematicamente por los genetistas del CNGM en toda
la red nacional de genética en proyectos de investigacion, con el objetivo de realizar un estudio
poblacional en nuestro pais, archivando determinada informacién psicosocial de las familias
cubanas para asi caracterizar la distribucién, comportamiento y factores de riesgo asociados al
origen de esas enfermedades en las diferentes regiones del pais y con ello llevar a cabo medidas

pertinentes para su prevencion, tratamiento y disminucion.
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2.1.2 Actores y trabajadores del negocio.

Actor Descripcion

Es la persona interesada en que

se recoja la informacion psicosocial

o relacionada con los pacientes de manera

Directivo del CNGM _ )

correcta para posteriormente realizar los

estudios pertinentes. Ademas esta

interesado en obtener los informes

estadisticos posteriores al estudio.

Trabajador Descripcion
Es el encargado de visitar los
pacientes, y llenar el instrumento. Es el
especialista encargado de revisar todos
Genetista los instrumentos y visitar los casos de
causa genética y los no precisados.
Ademas de elaborar los informes
estadisticos del estudio.
_ N Es el encargado de visitar los
Médico de familia
pacientes, y llenar el instrumento.
Es el encargado de realizar el
Trabajador Social censo de las personas que presentan
algun tipo de enfermedad comun.
Es una generalizacion del Genetista
Entrevistador y el médico de la familia, o sea es la

persona que visita al paciente.
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2.1.3 Casos de usos del negocio.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

Directivo de CNGM

Realizar Estudio en la Poblacion

2.1.4 Descripcion textual de casos de uso del negocio.

Caso de uso del
negocio

Actores

Trabajadores

Resumen

Realizar Estudio en la Poblacion

Directivo del CNGM (Inicia).

Genetista, Médico de familia,

Trabajador Social, Entrevistador.

El caso de uso se inicia cuando el
Directivo del CNGM le da la orden a los
centros nacionales y municipales de realizar
el estudio, el trabajador social realiza el
censo poblacional, el entrevistador visita al
paciente, se recogen los datos en el
instrumento brindados por este y emite el
diagnéstico. El  genetista revisa los
instrumentos, y los archiva y elabora el
informe  estadistico del estudio para

entregarselo al Directivo del CNGM para dar
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Casos de uso
asociados

Accién del actor

1. El Directivo del
CNGM da la orden de que se
realice el estudio y se

comience el censo.

1.10 El Directivo del
CNGM recibe informe del

estudio realizado.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

conclusion asi al caso de uso.

Respuesta del proceso de negocio

11 El Trabajador Social realiza el
censo de todas las personas que presentan
algun tipo de enfermedad comun.

1.2 El Trabajador Social elabora el
informe del censo.

1.3 El Trabajador Social envia el
informe al entrevistador.

1.4 El entrevistador recoge los
datos del paciente en el instrumento.

15 El entrevistador envia los
instrumentos al genetista.

1.6 El genetista revisa los datos

recogidos en el instrumento.

1.7 El genetista decide si la
enfermedad comun es producto de un factor

de riesgo genético.

1.8 El genetista elabora el informe
estadistico
1.9 El genetista envia el informe

estadistico al directivo del CNGM.
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2.1.5 Diagrama de actividades del negocio.
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2.1.6 Reglas del negocio.

e Un instrumento es una planilla donde se archivan todos los datos referentes a un paciente que

padece de una determinada enfermedad comun.

e Los genetistas son médicos especialistas y se dividen en tres grupos fundamentales: genetista
municipal, genetista provincial y genetista nacional. El genetista provincial y municipal pueden atender
al paciente y llenarle el instrumento que pertenece solo a ese Unico paciente, el cual sera utilizado para
los estudios correspondientes. Los genetistas municipales, provinciales y nacionales pueden cambiar y
consultar alguna informacién en el instrumento del paciente que se encuentren bajo su responsabilidad
y hacer los posteriores estudios para arribar a conclusiones en beneficio de todos los que padecen

enfermedades comunes con factores de riesgo genético.

e Los genetistas pueden tener dos roles: revisores y editores los cuales tienen diferentes permisos

de acuerdo al trabajo que desempefien.

e Aunque la persona a la cual se le recogieron los datos haya fallecido, nunca se efectuara la
eliminacion fisica de un instrumento, ya que los datos que arroja son importantes a la hora de la
realizacion de estudios para determinar las causas que originan las diferentes enfermedades comunes
con factores de riego genético, asi como cuales son las que se presentan con mayor frecuencia en

nuestra sociedad y cualquier otra investigacion que sea de interés en el centro.
e La persona con enfermedades comunes va a ser atendido por el genetista de su municipio o

provincia, el cual se encarga de recoger los datos solicitados en los instrumentos, para luego

someterlo a un estudio de manera integral por un equipo que conduce el centro de genética.
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2.1.7 Modelo de objetos del negocio.
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Genetista

Informe Estadistico
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2.2 Levantamiento de Requisitos.

La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento
como condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un
objetivo. Condicibn o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto

formalmente. [19]

Todas las ideas que los clientes, usuarios y miembros del equipo de proyecto tengan acerca

de lo que debe hacer el sistema, deben ser analizadas como candidatas a requisitos.
En el flujo de trabajo de Levantamiento de Requisitos se persiguen los siguientes objetivos:
1. Definir el ambito del sistema.

2. Definir una interfaz de usuarios para el sistema, enfocada a las necesidades y metas

del usuario.

3. Establecer y mantener un acuerdo entre clientes y otros involucrados sobre lo que el

sistema deberia hacer.

4. Proveer a los desarrolladores un mejor entendimiento de los requerimientos del

sistema.
5. Proveer una base para estimar recursos y tiempo de desarrollo del sistema.

6. Proveer una base para la planeacion de los contenidos técnicos de las iteraciones.

2.2.1 Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Constituyen las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable al usuario.

El sistema debe integrarse como un componente mas de SlSalud (Sistema de Informacién para
la Salud), para lo cual debera ser registrado por el mismo, e interactuar con otros componentes

consumiendo sus servicios, o brindando los propios, utilizando para ello el componente de
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seguridad SAAA (Componente de seguridad basado en el modelo de Autenticacion, Autorizacion y
Auditoria).

Requisito de Usabilidad

La aplicacion informatica debe garantizar un acceso facil y rapido, contando con un menu que
satisfaga las necesidades de los usuarios. Este podra ser usado por cualquier persona que posea
conocimientos basicos en el manejo de una computadora y del ambiente web.

Requisito de Rendimiento

Los tiempos de respuestas deben ser generalmente rapidos al igual que la velocidad de

procesamiento de la informacion.

Requisito de Soporte

Se debe asegurar el soporte para los usuarios de manera que se puedan satisfacer sus
necesidades a partir de mejoras, una vez puesta en marcha la aplicacion. Para ello se crearan una

serie de manuales de usuarios y videos tutoriales, y se mantendra la asistencia a los usuarios.

Requisito de Seguridad

El sistema debe tener un mecanismo propio para gestionar la seguridad a través de niveles de
acceso a la informacion. Los permisos al ejecutar cualquier accion deben estar de acuerdo con el nivel
jerarquico de acceso que presente el usuario en cada modulo, el cual es definido por los

administradores del sistema.
Disponibilidad
El sistema debe ser capaz de funcionar por si solo en caso de que los servicios de los diferentes

componentes de SlSalud no estén disponibles. Se debe garantizar el funcionamiento de la aplicacion

durante las 24 horas del dia y los siete dias de la semana, con el menor tiempo posible de
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recuperacion de fallos. Se deben crear copias de respaldo periddicas que puedan restaurar el sistema
en caso de fallo critico o pérdida total de la informacion.

Requisito de Persistencia

La informacién debe almacenarse en bases de datos con caracter permanente con el objetivo de

poder realizar analisis de la misma con el transcurso de los afios.

Requisito de Apariencia o interfaz externa

Se deben utilizar imagenes y colores identificados con el negocio del sistema. La interfaz

externa debe estar disefiada para verse en cualquier resolucion igual o superior a 1024x768.

Requisito de Software

Se requiere para el funcionamiento del sistema disponer de un servidor que cuente con Sistema
Operativo Linux, Apache 2.0 y MySQL 5.0 o versiones superiores. Los usuarios del sistema deberan
contar con un navegador Internet Explorer 5.5 o Mozilla Firefox 2.0 o superior, para poder acceder a

las opciones que brinda el sistema.

Requisito de Hardware

Para el desarrollo y ejecucion de la aplicacion se necesitara:
Para el servidor de aplicacion:

» Microprocesador Pentium lll a 700 MHz (Recomendado: Pentium IV al.7GHz o superior).
» 128 MB de RAM (Recomendado: 512MB o superior).

Para el cliente:

» Microprocesador Pentium a 233 MHz (Recomendado: Pentium a 500MHz o superior)

26



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

» 64 MB de RAM (Recomendado: 128 MB RAM o superior)

» 52 MB de espacio de disco duro. (Recomendado: 120MB para la instalacion completa del
Internet Explorer 5.5)

» Conexion al servidor a través de MODEM o tarjeta de red.

Requisitos Legales.

Las herramientas y las tecnologias en que estara basada la aplicacion informatica deberan
cumplir con las licencias de software libre.

2.2.2 Requerimientos funcionales.

¢ RF1 Insertar datos complementarios del paciente que posee enfermedades comunes.

El genetista municipal, provincial o nacional busca un paciente y lo seleccionan. Se muestra un
formulario en el cual aparecen los datos generales del paciente y debajo los campos donde se

introducen los datos complementarios del paciente.

¢ RF2 Modificar los datos complementarios del paciente.

El genetista municipal, provincial o nacional busca un paciente y lo selecciona. Se muestra un
formulario donde se muestran los datos generales del paciente y debajo los campos donde se

pueden modificar los datos complementarios insertados con anterioridad.

e RF3 Visualizar el arbol genealdgico del paciente que se le van a insertar los datos
complementarios.

El genetista municipal, provincial o nacional busca un paciente y lo selecciona. Se muestra un
formulario donde se tienen todos los pacientes, se selecciona el paciente del cual se va a visualizar
la imagen del arbol genealdgico, la cual debié ser insertada por el Registro Cubano de Historias
Clinicas de alasMEDIGEN.
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e RF4 Generar reportes.

El usuario, municipal, provincial o nacional va a generar reportes de los datos del paciente. El
sistema le muestra la interfaz correspondiente y finaliza cuando se emite el resultado de la

operacion solicitada.

Reportes:

» RF4.1 Representar el nivel de incidencia de las enfermedades comunes con factor de riesgo
genético en un mapa o grafica, teniendo en cuenta el nombre de la enfermedad, la regién y

los apellidos.

» RF4.2 Representar el nivel de incidencia de las enfermedades comunes con factor de riesgo

genético en las regiones, desde el nivel de area de salud hasta el nivel nacional en un mapa o

grafica.

2.2.3 Diagrama de casos de usos del sistema.

Mostrar Reportes_Estadisticos

Visualizar Arbol Genealogico
Usuario

A

Genetista

Insertar_Datos_Complem entarios

Modificar_Datos_Complementarios

N, 1
N

<<Ifcludes>

~
~

Gestionar_Datos Primarios
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2.2.4 Descripcion textual de casos de usos del sistema (Ver Anexo 5).

Actores:

Resumen:

Precondiciones:

Referencias
Prioridad

Insertar Datos Complementarios del Paciente

Genetista (Inicia el caso de uso)

El caso de uso se inicia cuando el genetista desea insertar los datos
complementarios del paciente en el sistema, dicho paciente (persona que
padece alguna enfermedad comun con posibilidad de tener un factor de
riesgo genético) ofrece los datos que se van a incluir en la aplicacién y el
genetista procede a la inserciéon de los mismos.

El genetista tiene que estar registrado para poder acceder a esta parte
del sistema. Debe estar disponible la informacion a la que tiene acceso el
usuario (los consejos populares, la provincia, etc.).

RF1

Critica

Flujo Normal de Eventos

Seccion “”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1- EI genetista selecciona la opcion de 2- Se llama al Caso de uso incluido
insertar los datos complementarios de una “Gestionar Datos Primarios” para
paciente. buscar a la persona a la cual se le van a

insertar los datos complementarios.

3- El genetista selecciona al paciente al 4- El sistema le brinda una interfaz que
cual le a llenar los datos muestra los datos primarios del
complementarios. paciente y los criterios para la

insercion de los datos
complementarios.

5- El genetista registra los datos 6- El sistema verifica que no se haya
complementarios del paciente. quedado ningin campo obligatorio

vacio o campos con datos

incorrectos.

29



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

7- El sistema emite un mensaje diciendo

que se ha insertado los datos

correctamente.
Prototipo de Interfaz
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del sistema

6- Se emite un mensaje para que se llene los
campos obligatorios o se corrijan los datos
erréneos.
Prototipo de Interfaz
Quedara registrada toda la informacion de las personas que presentan

Poscondiciones ) _ .
alguna enfermedad comun con factores de riesgos genéticos.

Caso de Uso: Modificar Datos Complementarios del Paciente
Actores: Genetista (Inicia el caso de uso)
Resumen: El caso de uso inicia cuando el genetista necesita modificar los datos

complementarios de un paciente. El genetista busca el paciente e
introduce los datos que desea modificar.

Precondiciones: El genetista debe estar registrado con los permisos pertinentes para poder
acceder a esta parte del sistema.
La informacién debe estar disponible.

Referencias RF2

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Seccion “”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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1- El genetista selecciona la opcién de modificar
los datos complementarios de un paciente con
alguna enfermedad comun con factor de riesgo

genético.

3- El genetista selecciona al paciente al cual le

va a modificar los datos complementarios.

5- El genetista registra los nuevos  datos
complementarios del paciente seleccionado vy

presiona el boton modificar.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Prototipo de Interfaz

2- Se llama al Caso de uso incluido
“Gestionar Datos Primarios” para buscar a
la persona a la cual se van a madificar los

datos complementarios.

4- El sistema le brinda una interfaz que
muestra los datos primarios y

complementarios del paciente a modificar.

6- El sistema verifica que no se haya
guedado ningun campo obligatorio vacio o

campos con datos incorrectos.

7-El sistema modifica los datos
complementarios del paciente, que fueron

cambiados.

8- El sistema emite un mensaje diciendo que

se han modificado los datos correctamente.

Respuesta del Sistema

6- Se emite un mensaje para que se llene
los campos obligatorios o se corrijan los

datos erréoneos.

Poscondiciones Deben guardarse las modificaciones en los datos del paciente.
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2.2.5 Anaélisis de la arquitectura establecida para alasMEDIGEN.

Como parte de la estrategia para la informatizacion del Sistema Nacional de Salud Publica en
Cuba, el grupo de arquitectura MINSAP-MIC ha establecido un grupo de normas y tecnologias para el
desarrollo de aplicaciones informéticas destinadas a este sector. Estas premisas se han establecido
con el objetivo de que se garantice la continuidad y sostenibilidad de los productos que se obtengan, y
contribuir con su integracion como pauta fundamental. Dentro de estas normas, se establece que
cualquier aplicacion informatica desarrollada para la salud en Cuba, debe cumplir los siguientes

requerimientos:

» Utilizar lenguaje de programacion del lado del servidor PHP5.
* Funcionar sobre servidor Linux, distribucion Debian (Sarge).

* Funcionar sobre Servidor Web Apache 2.0.

« Utilizar como sistema gestor de base datos MySQL5.0.

» Consumir o brindar servicios web para interactuar con otros sistemas.

Los sistemas desarrollados deben poder desplegarse en los servidores disponibles en Infomed.
Ademas las aplicaciones deben interactuar entre si suministrando y/o consumiendo servicios
web, segun el esquema de seguridad desarrollado por Softel. Este mecanismo esta implementado en

el componente de seguridad (SAAA), que garantiza los tres elementos basicos de la seguridad:

» Confidencialidad: Que la informacion sea revelada soélo a los usuarios autorizados, en la forma
y tiempo determinado.
* Integridad: Que la informacién sea modificada (incluyendo su creacién y borrado) so6lo por
personal autorizado.
* Disponibilidad: Que la informacién sea utilizable cuando y como lo requieran los usuarios
autorizados.

El Sistema de Informacién para la Salud (SISalud) es un sistema desarrollado en el marco
de la informatizacion del Sistema Nacional de Salud Publica en Cuba. Este presenta una

arquitectura orientada a servicios (SOA) y un desarrollo basado en componentes.
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2.3 Conclusiones.

Se definieron los flujos de trabajo de Modelado de Negocio y Levantamiento de Requisitos
necesarios para lograr a un buen entendimiento con el cliente y propiciar la definicion de las
funcionalidades que presenta RECUEC. Se hizo una breve descripcién del negocio en el que se
enmarca el sistema con el proposito de llegar a comprender mejor las acciones que se
automatizaron. Se representaron los diferentes diagramas acorde con los flujos de trabajo
mencionados para una mejor comprension grafica y visual del sistema, y se especificaron los
requisitos funcionales y no funcionales que caracterizan al Sistema Informatico para la red nacional

de Genética Médica.
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CAPITULO 3: DISENO.

El disefio es el centro de atencion al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las
iteraciones de construccién. Esto contribuye a una arquitectura estable y sélida, y crear un plano del
modelo de implementacion. Durante la fase de construccién, cuando la arquitectura es estable y los

requisitos estan bien entendidos, el centro de atencion se desplaza a la implementacion. [20]

En el disefio modelamos el sistema y encontramos su forma (incluida la arquitectura) para
gue soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le
suponen.

En este capitulo encontramos las clases del disefio necesarias para la el Registro Genético
Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes, se encuentra una explicacion de los patrones
aplicados por el framework de desarrollo Symfony asi como lo referente a la arquitectura Modelo-
Vista-Controlador (MVC) implementada. Se hace una representacion del modelo de la base de
datos y un prototipo de interfaz de usuario. Se explica como Symfony lleva a cabo la seguridad del

sistema y las validaciones de los formularios.

3.1 Patrones GRASP implementados.

Creador

Este patrén es el encargado de crear las instancias de los objetos para acceder a las entidades
gue brindan la informacién necesaria para realizar cualquier accién. En la clase ecActions encontramos
las funciones definidas para el Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes.
En las acciones se crean los objetos de las clases que representan las entidades, evidenciando de
este modo que la clase ecActions es “creador’ de dichas entidades. Un ejemplo de su uso es en la
funcién CargarDatosComplementarios() donde se crean instancias de diferentes clases como:
EcPaciente, EcSustituto, EcNocupacionPrincipal ,entre otras con el objetivo de manipular determinada

informacién que poseen estas entidades, convirtiendo a ecAction en creadora de dichas entidades.
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Experto

Este patron es utilizado en el modelo, puesto que Propel es la libreria externa que utiliza
Symfony para realizar su ORM (object-relational mapping), 0 mapeo de objetos a bases de datos. El
mismo garantiza acceder a la base de datos como si fuera orientada a objetos a partir de su estructura
relacional. El framework Symfony divide el modelo en dos capas, la primera de acceso a datos y la
segunda de abstraccion de datos donde las clases generadas contienen todos los atributos y
funcionalidades Unicas para acceder a los datos correspondientes y modificarlos, es decir que cada
una de estas clases es la encargada de brindar las funcionalidades de acceso a sus datos ya que son

ellas mismas las que poseen dicha informacion.

Alta Cohesion

Symfony permite una excelente organizacion del trabajo en cuanto a la estructura y
responsabilidades bien definidas para todos sus componentes, posibilitando que cada uno se centre en
las tareas asignadas. Un ejemplo clave es el controlador, el cual delega en sus diferentes
componentes, funciones para el manejo de los eventos del sistema estrechamente relacionados entre
si y donde la clase ecActions solo se encarga de definir las diferentes acciones a realizar delegando a
cada una de ellas un objetivo especifico. Es decir cada parte se encarga Unicamente de sus
responsabilidades y se relacionan entre ellas para satisfacer necesidades del sistema en general

manteniendo una alta cohesion.

Bajo acoplamiento

Este patron permite que no existan dependencias innecesarias entre algunas partes del sistema
gue no tengan porque compartir o utilizar informacién que no necesiten. En la implementacién MVC de
Symfony, esto se evidencia en el modelo donde se manifiesta el uso de este patrén, ya que las clases
de abstraccion a la base de datos solo se relacionan con las de acceso a datos, los cambios que
puedan realizarse en ellas tienen muy poca repercusion en el resto de los componentes asociados,
dandole un alto grado de reutilizacién. Ademas no propicia que un cambio en una clase determinada

repercuta en otra que no se relacione con esta.

Controlador
Este patrén es muy importante, ya observamos otros patrones capaces de crear instancias de
otras clases, capaces de brindan determinada informacion que poseen solo ellos y otro que permiten

gue cada parte del sistema tenga sus propias responsabilidad independientes. Pero para lograr la
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unidad entre todas las partes y que el sistema funcione como un todo es necesario este patron
controlador que se encargue de unir todas las partes. Todas las peticiones al sistema son manejadas
por un controlador frontal que se divide en varios componentes encargados de la seguridad,
validaciones, configuracion y enrutamiento, de igual modo se definen las acciones a ejecutar por el
sistema en la clase ecActions, parte fundamental de dicho controlador, encargada de realizar todas las

acciones del sistema.

3.2 Tipos de patrones GOF que implementa Symfony

Creacionales:

Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. En la Clase sfRouting hay una llamada
a sfRouting::getinstance(), que garantiza que exista una Unica instancia, creandola en caso que no

exista o retornando la existente.

Prototype (Prototipo): Tiene como finalidad crear nuevos objetos duplicandolos, clonando una
instancia previamente creada. Es usado para abstraer la l6gica que decide que tipos de objetos se
utilizaran, de la l6gica que luego usaran esos objetos en su ejecucion.

Cada clase base del modelo contiene una definicion para el método Copy() y Copyinto(), para

realizar la clonacién de objetos.
En la categoria Estructurales:

Decorator (Envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase, dinamicamente. Por ejemplo un archivo
layont.php, que también se denomina plantilla global, almacena el cdigo HTML que es comun a todas
las paginas de la aplicacién, para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se
integra en el layout, o si se mira desde el otro punto de vista, el layout decora la plantilla. Este

comportamiento es una implementacion de este patrén de disefo.
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En la categoria de comportamiento:

Command (Comando): Manipular las peticiones de los usuarios y enviarlas a un objeto
encargado de darle respuesta a las mismas.

Dentro del controlador existe una clase denominada sfRouting que contiene un método llamado
Parser, el cual identifica o desglosa la direccién URL que recibe como pardmetro en mddulo, accion.

Template Method (Método Plantilla): Define una estructura algoritmica en la super clase,
delegando la implementacion a las subclases. Es decir, define una serie de pasos, en donde los pasos
seran redefinidos en las subclases (polimorfismo). En Symfony se implementan de tipo abstract
(abstractas) para poder permitir redefinir sus métodos como por ejemplo las clases bases generadas

en el modelo.

Otros

Controlador Frontal (“Front Controller”): Todas las peticiones Web son manejadas por un
controlador frontal, que es el punto de entrada Unico para toda la aplicacion en un entorno
determinado.

Cuando el controlador frontal recibe una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar
el nombre de una accion definida en la clase ecActions y el nombre de un modulo con la URL entrado
por el usuario, mientras otros componentes se encargan de la seguridad y validacion mediante el uso
de los archivos YML. Es decir se origina un flujo de eventos a partir del controlador frontal y se van

delegando responsabilidades a cada componente hasta terminar en el ecActions.
Registry (Registro): Mecanismos para almacenar datos globales.

En la clase sfConfig se crea como mecanismo para almacenar las variables globales de

configuracién para una aplicacion de symfony.
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3.3 Arquitectura MVC que utiliza Symfony.

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que separa los datos
de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos. El patron
MVC se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que
provee de datos dinAmicos a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la
Légica de negocio y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista.
[21]

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; por ejemplo, no
permitiendo comprar un nimero de unidades negativo, calculando si hoy es el cumpleafios del usuario
o los totales, impuestos o importes en un carrito de la compra.

Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz
de usuario.

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

el modelo y probablemente en la vista.

Especificamente para el framework de desarrollo utilizado, Symfony, las caracteristicas de

estas partes que componen el patron MVC es la siguiente: [22] (Ver Anexo 4.)

El modelo: Solo se encarga del acceso a los datos almacenados en el gestor de base de datos.
Ha sido dividido en dos capas, la capa de acceso a los datos y en la capa de abstraccién de la base de
datos. De esta forma, las funciones que acceden a los datos no utilizan sentencias ni consultas que
dependen de una base de datos, sino que utilizan otras funciones para realizar las consultas. Asi, si se
cambia de sistema gestor de bases de datos, solamente es necesario actualizar la capa de abstraccion

de la base de datos.

La vista: Las paginas web suelen contener elementos que se muestran de forma idéntica a lo
largo de toda la aplicacién: cabeceras de la pagina, el layout genérico, el pie de pagina y la navegacion
global. En la mayor parte de las veces sélo cambia el interior de la pagina. Por este motivo, la vista se
separa en un layout y en una plantilla. Normalmente, el layout es global en toda la aplicacién o al

menos en un grupo de paginas. La plantilla s6lo se encarga de visualizar las variables definidas en el
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controlador. Para que estos componentes interaccionen entre si correctamente, es necesario afadir

cierto codigo, codigo que sera afadido a través de la légica de la vista.

El controlador: Una parte importante de su trabajo es comin a todos los controladores de la
aplicacion. Entre las tareas comunes se encuentran el manejo de las peticiones del usuario, el manejo
de la seguridad, cargar la configuracion de la aplicacion y otras tareas similares. Por este motivo, el
controlador se ha dividido en un controlador frontal, que se encarga de realizar las tareas comunes y

las acciones, que incluyen el cédigo especifico del controlador de cada pagina.

3.4 Diagramas de clases del disefio Web.

Después de conocer la arquitectura MVC que utiliza Symfony y sus caracteristicas podemos
entender mas facilmente los diferentes diagramas de disefio del Registro Genético Preventivo de

Familias con Enfermedades Comunes para los principales casos de uso.
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Capitulo 3: Disefio

40



Capitulo 3: Disefio

Diagrama de Clases del Disefio. Modificar Datos Complementarios.




Diagrama de Clases del Disefio. Visualizar Arbol Genealégico.
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Diagrama de Clases del Disefio. Generar Reportes Estadisticos.

<<submit>>

$ubmit>>

<<include>> ,
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las diferentes funcionalidades.

3.5 Diagrama de interaccion.

Capitulo 3: Disefio

Los diagramas de secuencia reflejan la sucesion temporal de los eventos que se producen en

Diagrama de secuencia. Insertar Datos Complementarios.
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Diagrama de Secuencia. Modificar Datos Complementario.
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Diagrama de Secuencia. Visualizar Arbol Genealégico.
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Diagrama de Secuencia. Generar Reportes Estadisticos.
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El modelo de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de

ejecucion, los links de comunicacién entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos que

residen en ellos. Consiste en:

Nodos: Elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente

otros dispositivos

Dispositivos: Nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel de abstraccion

gue se modela

Conectores: Expresa el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos del

modelo.

En el siguiente diagrama se representan los diferentes nodos en los que se desplegara el

sistema:

Diagrama de Despliegue.

PC- Cliente

HTTP

Presentacion

HTTP

Servidor Aplicacion

TCP/IP

3.7 Disefio de la BD. Modelo de clases persistentes.

Servidor BD
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alasMEDIGEN se caracteriza por poseer una base de datos central para los diferentes
mdédulos que lo integran. Por lo general cada uno de estos médulos o registros utilizan un conjunto
de tablas que archivan informacion necesaria solo para ese registro, aunque todos necesitan de un
conjunto de datos generales de todos los pacientes que son recogidos en la seccion de Datos
Primarios por ser datos comunes para todos los pacientes de cualquier registro o alguna que otra
informacion que necesiten de otro médulo.

Segun el patron MVC que implementa Symfony las clases persistentes se encuentran en el
modelo y por cada clase que exista se crean 3 clases mas, generadas por el framework, siendo dos
de ellas de acceso a los datos y las otras dos pertenecientes a la capa de atraccion de la base de
datos, BasenombreClase(), BasenombreClasePeer(), hombreClase(), nombreClasePeer(). Esto se
explica de una manera sencilla. Puede ser necesario afiadir métodos y propiedades personalizadas
en los objetos del modelo (piensa por ejemplo en el método getNombreCompleto ()). También es
posible que a medida que el proyecto se esté desarrollando, se afladan tablas o columnas.
Ademas, cada vez que se modifica el archivo schema.yml se deben regenerar las clases del
modelo de objetos mediante el comando propel-build-model. Si se afiaden los métodos
personalizados en las clases que se generan, se borrarian cada vez que se vuelvan a generar esas
clases. Las clases con nombre Base del directorio lib/model/lom/ son las que se generan
directamente a partir del esquema. Nunca se deberian modificar esas clases, porque cada vez que
se genera el modelo, se sobrescriben todas las clases antiguas, con las nuevas generadas. Por
otra parte, las clases de objetos propias que estan en el directorio lib/model heredan de las clases
con nombre Base. Estas clases no se modifican cuando se ejecuta la tarea propel-build-model, por
lo que son las clases en las que se afiaden los métodos propios, métodos que el programador
puede adicionar a medida que se necesiten funcionalidades nuevas.

El Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes incorpora un
cumulo de nuevas clases a la base de datos del sistema general, permitiendo poder almacenar la
informacién pertinente a los datos complementarios del paciente, un ejemplo de ellas serian
EcPaciente, EcTabaquismo, EcNEnfermedadesComunes, EcActividadFisica.

A continuacién se hace una representacion del modelo para el Registro Genético Preventivo
de Familias con Enfermedades Comunes separado en paquetes por las diferentes secciones que

presentan los datos:

Paguete de Modelo.
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Habitos Téxicos

Hipertension Arterial
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3.8 Seguridad.

El sistema garantiza la seguridad mediante la autenticaciébn de usuarios y la gestion de
credenciales, simplificando la creacion de secciones restringidas y la gestion de la seguridad de
usuario, ya que antes de ser ejecutada cada accion pasa por un filtro especial que verifica si el usuario
tiene privilegios de acceder a la misma. El controlador frontal se encarga del manejo de la seguridad,
siendo un punto de entrada Unico para toda la aplicacion. Asi mismo se apoya en el plugin
sfGuardPlugin, disefiado especificamente para manejar todo el proceso de seguridad de la aplicacion,
proporcionando funciones muy efectivas para la gestiébn de usuarios, grupos y permisos, es por eso
gue no se hace necesario para los desarrolladores la implementacion de un nuevo médulo de

seguridad.

Esos privilegios de usuarios son:

= Las acciones seguras requieren que los usuarios estén autenticados.

*Las credenciales son privilegios de seguridad agrupados bajo un nombre y que permiten
organizar la seguridad en grupos.

Para restringir el acceso a una accidén se crea y se edita un archivo de configuracién llamado
“security.yml” donde se especifican los requerimientos de seguridad que los usuarios deberan
satisfacer para cada accién o para todas.

Por ejemplo:

= Si el usuario esta autenticado y tiene las credenciales apropiadas, entonces la accién se
ejecuta.

= Si el usuario no esta autenticado, es redireccionado a la accién de login.

= Si el usuario esti autenticado, pero no posee las credenciales apropiadas (es decir, que no
estan definidas en el security.yml asociado a la pagina en cuestién), sera redirigido a la accion segura

por defecto.
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Ejemplo de archivo de configuracion de seguridad “security.yml”:

all:
is_secure: on

buscarinsertar:
credentials: [[ nacEditor EnfermedadesC, provEditor EnfermedadesC, munEditor EnfermedadesC]]

insertar:
credentials: [[ nacEditor EnfermedadesC, provEditor EnfermedadesC, munEditor EnfermedadesC]]

mensaje:
credentials: [[ nacEditor EnfermedadesC, provEditor EnfermedadesC, munEditor EnfermedadesC]]

modificada:
credentials: [[ nacEditor EnfermedadesC, provEditor EnfermedadesC, munEditor EnfermedadesC]]

buscarmodificar:
credentials: [[ nacEditor EnfermedadesC, provEditor EnfermedadesC, munEditor EnfermedadesC]]

modificar:
credentials: [[ nacEditor EnfermedadesC, provEditor EnfermedadesC, munEditor_EnfermedadesC]]

LT

En el ejemplo anterior se define para las acciones “buscarinsertar”, “insertar”, “mensaje”,
“‘modificada®, "buscarmodificar’ y “modificar”, las credenciales que poseen un usuario:
“nacEditor_EnfermedadesC”, “provEditor EnfermedadesC” y “munEditor_EnfermedadesC”. En este
ejemplo se tiene para cada accion las mismas credenciales y en caso de no tener alguna de esas

credenciales el usuario no tendra acceso a estas acciones.

3.9 Pautas del Disefio.

Se utilizaran las pautas de disefio definidas para el SIGM.

Los formularios que sean creados deben estar centrados y tener bordes con valores 1

La primera fila del formulario debe contener el nombre de la operacion que se pretende realizar
con el formulario. El estilo a utilizar para dicha fila es " hOperation".

Por ejemplo si el formulario tuviera la finalidad de buscar un paciente, el encabezado seria el
siguiente:

<td class="hOperation">Buscar Paciente </td>
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Cuando se le solicita datos al usuario se hard a través de una tabla de dos columnas. En la
columna izquierda se ubicara el nombre del dato solicitado al usuario, alineado a la derecha y en la
columna de la derecha el componente adecuado para la solicitud alineada a la izquierda. El estilo a
utilizar en la columna izquierda es “nombrecampo”, el de la derecha es “valorcampo” y el de los
componentes “entradaplana”.

Por ejemplo, se le solicita al usuario su nombre.

<tr>

<td align="right" class="nombrecampo">Nombre</td>
<td class="valorcampo">
<?php echo input_tag(‘nombre’ ,’’ ,’ class="entradaplana” ’)?>
</td>

</tr>

Los botones para efectuar operaciones sobre el formulario se ubicaran en la parte inferior
derecha del formulario y utilizaran el estilo “sbttn”. Se posicionaran de izquierda a derecha teniendo en
cuenta el peso de la operacion que representan.

Ejemplo un formulario que los botones de las operaciones son enviar y cancelar.

<tr align="right">

<td>
<!-- Botdn enviar se ubica mas a la derecha que el botén cancelar -->
<?php echo submit_tag(‘enviar','class=sbttn")?>
<?php button_to(‘cancelar','','class=sbttn")?>

</td>

<[tr>

Para representar campos que deben ser de entrada obligatoria se colocard al lado derecho del

componente en el cual el usuario entrara los datos un asterisco con el estilo “entradaobligatoria”

Por ejemplo el campo nombre debe ser obligatorio
<tr>

<td class="nombrecampo" width="40%" height="20" align="right">nombre</td>
<td class="valorcampo">

<?php echo input_tag(‘nombre’ ,’’,’ class="entradaplana” ’)?>

<span class="entradaobligatoria"> *</span>
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</td>

<[tr>

Los mensajes de error ocurridos durante la validacion del formulario se mostraran en la parte
superior del campo validado en el cual ocurri6 el error.

3.10 Prototipo de Interfaz.

Para el SIGM se elabor6 un prototipo de interfaz, planificando un disefio orientado a las
necesidades de sus futuros usuarios y al ambiente en el que sera desplegado. Se ha tenido en cuenta
el orden de los elementos que aparecen en el instrumento, acorde al orden de prioridad de los
elementos que lo componen.

Descripcion de los elementos que componen las interfaces del prototipo disefiado para el SIGM.

Seccioén 1:
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Menlu de Operaciones: presenta todas las operaciones correspondientes a cada modulo
clasificadas en categorias.

Seccion 2:
Area de visualizacion de datos: presenta la informacion correspondiente a cada operacion

invocada en el Menu de Operaciones.

3.11 Validacion del sistema.

El sistema constara con diferentes tipos de validaciones con el fin de facilitar la entrada de datos,
la legibilidad de los campos, y la integridad de la informacion que se gestione a través de los diferentes
formularios.

El framework Symfony brinda en sus librerias un conjunto de componentes de gran importancia
para el desarrollo de aplicaciones web de gran envergadura.

En el tema de la validacién de formularios cuenta con archivos de configuraciéon “yml ¢, parecidos

a los que vimos en el subcapitulo de seguridad (security.yml).
Ejemplo de “yml” de validacion:

fields|:
amparo:
required:
msg: Campo Obligatorio
ingresot:
required:
msg: Campo Obligatorio
sfNumbervalidator:
n@n_egror: Por fawvor, introduce un n&uacute;mero entero
min:
min_error: E1 wvalor debe ser como minimo 0

La etiqueta “fields” significa los campos que se van a validar: “amparo” e ‘“ingresot”. El primer
campo requiere entrada obligatoria y el segundo entrada obligatoria y usa la clase sfNumberValidator
para acotar que el valor entrado sea entero y mayor que cero. Esta es una manera de hacer una

validacién rapida y efectiva. También se usaron otras clases que contribuyeron a restringir la entrada
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de datos, como fue la clase sfStringValidator, que es utilizada para controlar la entrada de cadenas de
texto validos.

También de la misma manera que cada accién tiene un template por defecto y una funcién
“handleError” por la cual se filtran los datos del formulario antes de ser enviados a la accién y
procesados hacia el modelo, existe también una funcion “validate”, en la cual se restringe la entrada de

datos erréneos en el template que le corresponde a esa funcion.

Por ejemplo:

La accion executeNombreAccion(), le corresponde el template nombreAccionSuccess.php y las
funciones handleErrorNombreAccion() y validateNombreAccion(). Asi ante un envié de datos desde el
formulario del template, estos pasan por la funcién handleErrorNombreAccion() , que se encarga de
filtrar los datos validandolos segun el archivo nombreAccion.yml que le corresponde segun lo visto
anteriormente y luego pasa por la funciéon validateNombreAccion() llevandose a cabo otro tipo de
validaciones definidas por los analistas o programadores y luego enviando los datos hacia la accion
executeNombreAccion() para que sean procesados los datos y enviados mediante el modelo a la base
de datos, en caso de detectarse algun error en las validaciones se recibira el template nuevamente con
los mensajes de error respectivos a cada campo erroneo capturados en el helper <?php echo

form_error(‘nombrecampo’)?>.

En el sistema se utilizan también validaciones en javascript con el objetivo de validar las
diferentes variantes que puede tener el formulario dependiendo de la complejidad de las mismas, tales
son los casos de deshabilitar y habilitar o mostrar y esconder determinados campos teniendo en
cuenta las diferentes opciones del formulario, con este framework esto se hace implementando las
funciones javascript en el directorio del proyecto “web\js” y usandolas en cada formulario

independientemente.

Ejemplo:
Se crea el archivo de validacion javascript “validacion” en el directorio “web\js” del proyecto y
luego se incluye este archivo en el template que requiera de las funciones que contenga este archivo

con el helper de Symfony “<?php use_helper(‘validacion")?>".
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3.12 Conclusiones.

Mediante la modelacion del disefio del sistema se describe la estructura que deriva la
implementacion. Se especificaron los patrones de arquitectura y de disefio implementados en el
sistema con el uso de las caracteristicas que ofrece el framework de desarrollo Symfony y se
obtuvieron los diagramas de clases del disefio, diagramas de secuencia, asi como el prototipo de
interfaz y la distribucién del sistema mediante el modelo de despliegue. Se explicaron los mecanismos
de seguridad desarrollados y los métodos de validacion utilizados. Quedd conformado el disefio del

sistema como base fundamental para la implementacion.
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Capitulo 4: Implementacién

En este capitulo se muestran las caracteristicas de la implementacion del sistema en términos

de componentes, manteniendo como objetivo principal desarrollar la arquitectura acorde al disefio

realizado. Se analizan y aplican los estilos de codificacion definidos para alasMEDIGEN, se muestra el

cadigo fuente de las clases principales asi como interfaces de la aplicacion. Se incluye la validacion a

nivel de desarrollador.

4.1 Diagrama de Componentes.

Diagrama de Componente. Insertar Datos Complementarios.
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Diagrama de Componente. Modificar Datos Complementarios.
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Diagrama de Componente. Visualizar Arbol Genealdgico.
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Diagrama de Componente. Generar Reportes Estadisticos.

<<component>>
Base de Datos
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4.2 Estilos de codificacion definidos para alasMEDIGEN.

Los estilos de codificacién son un aspecto de gran importancia aunque algunos programadores
no les prestan mucha atencién. Siempre es necesario definir estilos o estandares de codificacion para
el desarrollo de cualquier sistema con el objetivo de hacer que el cédigo fuente sea mas legible y asi
propiciar un mayor entendimiento de la programacion realizada y una mejor revision.

Para la codificacion dentro de la implementacion de los componentes, se definen los siguientes
estilos:

Todas las etiquetas php deben ser completas (<?php ?>)... no reducidas (<? ?>).

Todas las variables deberian ser inicializadas o, al menos, comprobada su existencia utilizando
isset() antes de ser utilizadas.

El sangrado del texto debe ser siempre de 4 espacios. No utilizar los tabulador (todos los
editores no interpretan el tab de la misma manera).

Los nombres de las variables y funciones tienen que ser siempre faciles de leer, procurando que
sean palabras en mindsculas con significado claro analogo a la informacioén que almacenan o la accion
gue realizan. Si realmente se necesita mas de una palabra, deben ponerse juntas, poniendo la inicial
de cada palabra en mayuscula siempre que no sea la primera, procurando mantenerlas tan breves

como sea posible. Utilizar nombres en plural para arreglos o matrices de objetos.

Ejemplos:

Etiguetas php:

<?php echo input_tag(‘nombre’,’ *,’ class = “entradaplana™)?>

<?php echo radiobutton_tag(‘sexo’, ’1° ,false,’ class = “entradaplana™)?>
<?php echo label_for(‘nombre’,’Nombre: ;' class = “nombrecampo™)?>

<?php echo checkbox tag(‘ diabetico ’,’ si ‘, class = “hombrecampo™)?>

Variables:
$nombre;

$edad;
$nombreCompleto;
$fechaNacimiento;

$arrayPersonas;
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Los bloques de codigo siempre deben estar encerrados por llaves (incluso si solo constan de una
linea).

Las cadenas tienen que ser definidas utilizando comillas simples siempre que sea posible, para
obtener un mejor rendimiento.

Todas las funciones y clases deben tener comentarios. Los comentarios deben ser afiadidos de
forma que resulten préacticos, para explicar el flujo del codigo y el proposito de las funciones o
variables.

En los comentarios de las funciones debe aparecer el autor de la funcion, el objetivo de la
misma, y una descripcién de cada uno de los parametros que se le pasen.

Ejemplo:

/* El objetivo de esta funcion es......
*nombre del autor
*paramtrol es la edad de la persona
*parametro2 es el sexo de la persona

*/

public function cargarDatos($edad,$sexo)

{

/* bloque de instrucciones........................

}

/* El objetivo de esta funcidnes .......
*nombre del autor
*paramtrol es la evaluacion del estudiante
*parametro2 es el promedio del estudiante
*/

public function Aval($eval,$prom)

{

/* bloque de instrucciones........................

}
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4.3 Cbdigo fuente de las principales clases.

Se presenta el cédigo fuente de las principales clases que soportan la informacién necesaria

del Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes.

La clase ecActions es una clase controladora puesto que contiene todas las funcionalidades

necesarias para manipular la informacion gestionada en cada una de los templates donde se

ingresan los datos o se muestran los diferentes reportes.

Clase ecActions

class eclctions extends sfictions
{

* Executes index action.

public function executeEjemplo (][]

private function MostrarDatosPrimarios (][]
public function executelndex () ]

public function executelnsertar ()]
public function handleErrorInsertar ([ ]

private function CargarDatosComplementariosi()[]

public function executeBuscarInsertar ()[]
public function executeBuscarModificar ()[]

public function executeModificar ()[]
public function handleErrorModificar ()[]

private function privilegiosInsert()[]
private function VerificarPriwvilegios (][]

public function handleErrorInsertarPaciente (][]

private function InsertarDatosEC()[]

public function wvalidateInsertar ()[]

public function executeReporteIncidencia()[]

public function executeMunicipios()[]

public function executeGraph)[]
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4.4 Librerias y Plugins Graficos usados en los reportes.

Una tarea ardua para cualquier programador web es el uso de esquemas o graficas para
representar diferentes situaciones con el fin de propiciar una interffaz mas amigable para el usuario.
Para dar solucion a este problema se han creado una gran variedad de librerias y plugins, los cuales
estan a disposicion de cualquier usuario. Entre estos componentes podemos mencionar las librerias
Open Flash Chart, jpGraph , pChart y los plugins especialmente creados para toda la comunidad de
desarrolladores de Symfony , dwJpgraphPlugin, sfCsvPlugin, dbFusionChartPlugin, todos ellos son de
marcada y probada calidad pero sobre todos ellos destaca por su alcance y nivel de profesionalidad la
libreria eZ Components , desarrollada por el grupo eZ Systems.

eZ Components.

Es una biblioteca de componentes independientes de alta calidad que ayudan en el desarrollo de
aplicaciones centradas en la Web, ofreciendo un conjunto de componentes independientes, faciles de
usar y disefiados para reducir errores y ahorrar el tiempo de desarrollo, precisamente esa
independencia le permite al desarrollador escoger explicitamente la parte de la libreria a utilizar, asi
mismo es muy flexible y no dicta como organizar la aplicacion en desarrollo, ademas todos los
componentes de la API se han disefiado de manera similar, estableciéndose una alta coherencia entre
los mismos. Otro aspecto importante a su favor, es que posee una amplia y basta documentacion,
disponible en su sitio web: http://ezcomponents.org/docs , dando la posibilidad asi a todos los
desarrolladores de aprovechar al maximo la libreria. lgualmente otra ventaja de su uso es que posee
una licencia abierta, por lo cual goza de amplia popularidad, existiendo una gran cantidad de
contribuyentes para el mejoramiento de la biblioteca, dandose mantenimiento periédicamente a la

misma por parte del equipo de desarrolladores de eZ Components.

Graficas con Ez Components

La biblioteca Ez Components, incluye entre sus tantos componentes, uno dedicado
especialmente para el manejo, edicion y creacién de gréficos, llamado Graph. EI mismo controla toda
la visualizacion de informacion estéatica, generando graficos de barras, tartas y lineas, con vistas en 2d
y 3d, con detalles y estilos altamente profesionales, capaces de brindar de manera exacta informacion
a través de imagenes (ver Anexo 6). Una de las principales virtudes de este componente es que el

formato de salida de los graficos es de extensién SVG. Los archivos SVG tienen todas las ventajas
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asociadas a un formato vectorial, su tamafio es muy compacto, el texto que incluyen es editable, lo que
supone una ventaja sobre los formatos GIF o JPG, pues puede ser incluso indexado por los
buscadores web. Soporta hojas de estilos (CSS). Admite efectos como sonidos, efectos visuales al
hacer click o mover el mouse. Esta escrito completamente en XML y brinda una gran compatibilidad
con los navegadores.

eZ Components y Symfony

Esta libreria esta disefiada para aplicaciones desarrolladas en PHP, contando con una perfecta
compatibilidad entre ellas, asi mismo lo hace con los frameworks existentes para este lenguaje, Zend
Framework, CakePHP y Symfony. Por todas las caracteristicas previamente explicadas se decide el
uso de esta potente libreria para el disefio e implementacion de las funcionalidades necesarias del

sistema.
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4.5 Interfaces de la aplicacion (Ver Anexo 7).
Interfaz de entrada al sistema.

alas MEDIGEN

SISTEMA INFORMATICO DL SINCT CAMEDICA
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Interfaz de busqueda. Datos Primarios.

Cerrar Besion
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Interfaz para Insertar Datos Complementarios.

alas MEDIGEN

SISTEMA INFORMATIZC CE GENETICA MECICA

NCID  [WAPADESIIG | ARBOGEN

OS FTImarios
nar datos primarios

ealizar Historia Clinica
ctualizar Interconsulta

Aodmicar Datos Lomplementanos
odificar Planilka de Pacicnte

nsertar Datos de Fareja de Gemelos
ctualizar Datos de Pareja da Gemeloe

nsertar Datos Complementanos
JAodificar Datoa Complecmentarios
Reporte por Diagnostico

Repeorte por Atencion

Reporte por Visitas

nsertar Datos Complementarios
rllmiﬁr.ar Natos Complemeantarios

r(qnn e por Sexu

Reporte por Diagnestico

Reporte por Atencion
Reporte por Visitas

o
Inacrtar Datos Complementarios
INodificar Datos Complementarios
Reporle por Sexu

Reporte por Tipo de discapacidad
Reporte por Amparo Flllal

Repeorte por Capacidad Laboral
Reporte por Ocupacion

Reporte por Vinculo Laboral

» E 6s anl "
Reporte Estadistico
Reporte por Cantidad de Enfermcedadea
Insertar Enfermedad Genética
Iodifica Enfennedad Genélica
Insertar Clasiicacion de Enfermedad
[ociricar Clashicacién de Enfermedad

» consulta Genetica
Cadign de Fica

Realizar Solicitud de Caso a Discutln
Diecueion de Casos de Hoy

Aprobar Informes de Casos iscutxlos
Reporte de Informea

omunes
Insertar batos Complementanos
Aocificar Datoa Complemerntarios
Reporte por nivel de incilencia
Renaorte nor anallido v reaian

Bienvenido Beatriz Marcheco Teruel al Sistema Informatico de Ia lisuarin: nacional
Redl Hacional de Genétiza Médica Derechos: Cditor
B SIGMeédica Hivel: Hacional

rInsertar - Datos Complementarios del Paciente con Entermedades Comunes

(7| Datos Frimarios

Hombre: Joqz Fecha de Hacimiento: 04/13/09
Primer Apcllido: Scrda Edad: 78
Segundo Apellido: acnzakz Sexo: Mzsculno
Consejo Populari; Ho. CX: 34455667563
Area de salud:  Hespital Sandino Piel: Blznco
vireccion:  dir Estado Civl:  Lasedo

Pacicnte @ Sustituto @

[ Caralerislivas Generakss y ELunOnsvas

{<JHabitos toxicos

[l Actividad Fisica
(7l Hipertensién Arterial

(2 Carauterislivas Generakss y Ecundiiicas

Grado o aflo de estudios mds alto aprobado™

Hingun grade aprebado Preunivereitario(1) 13) Obrera Cilificado{1 § aiies)

Primarin(1-6) Técnico Medio(1-5)
Secundaria(f-9)
"

Nivel edurarinnal mas alkn terminadn rampletampnte®

Universitario{1-7)

Hinglno Freuniver silatio Obiero Calificado
Primana Universitario 1€cnico Medio
Secundaria

Tipo de labor desempena usted 2n su centro de trabajo™ Rol de trabajo 2n la ocupacion principal™

Dirigente Trabajador estatal
Trabajador Trabajador por cuerta propia
Administrativo = | Trabajador empresa mixta o corperacion
Técnico Superior Otios

Técnico Medio
Obrcro

Trabgjador de los Servicios

Cerrar Besion |

71



Capitulo 4: Implementacion

Interfaz para Modificar Datos Complementarios.
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Interfaz de Reportes Estadisticos. Reporte de incidencia de enfermedad por region.
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4.6 Validacion del sistema a nivel de desarrollador.

Durante la implementacion del Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades
Comunes, se le realizé a la aplicacion web diferentes comprobaciones con el objetivo de probar que el
sistema cumple con sus funcionalidades especificas; se intenté encontrar fallos en la aplicacion web,
corregirlos y asi lograr que las funciones del software sean operativas, que las entradas se acepten de
forma adecuada, se produzca una salida correcta y que la integridad de la informacién se mantenga.
Para ello se explotaron al maximo las entradas de datos validos y errbneos con el objetivo de encontrar
vulnerabilidades en el sistema y percibir cuan estrictos eran los métodos de validacion empleados. Las
comprobaciones realizadas se centraron en lo que se espera del Sistema, se cheque6 de forma
periédica su comportamiento durante la ejecucion, se verific6 sistematicamente que cada una de las
funcionalidades necesarias para el cumplimiento de los requerimientos del sistema hicieran lo
esperado, para lograr de ese modo satisfacer las necesidades del cliente. Se llevaron a cabo tres tipos
de validaciones fundamentalmente: haciendo uso de los componentes de Symfony se utilizaron
validaciones a través de la funcion “validate()”, por archivos “yml” y haciendo uso de la clase
sfValidation, sfNumberValidator, sfStringValidator, para realizar validaciones mas especificas debido a
la complejidad y extension de los formularios de entrada de datos, ademas de las validaciones en
javascript. Las principales validaciones utilizadas estuvieron encaminadas a evitar que el usuario,
producto a la extension de los formularios y complejidad, fuera a dejar campos vacios 0 sin
seleccionar, introducir datos incorrectos o fuera de los rangos establecidos, y asi propiciar que la
entrada de informacion al sistema fuera correcta y permita realizar con efectividad los estudios

genéticos necesarios para el CNGM.
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4.7 Conclusiones.

Dicho capitulo propicié comprender la implementacion del sistema en términos de componentes,
se presentaron los diagramas de componentes de implementacion de cada una de las
funcionalidades, asi como una explicacion de las clases fundamentales y el objetivo de las principales
funciones que encapsula cada una de ellas. Se plantearon los estilos de codificacion necesarios para
realizar una programacion legible y con claridad. Se mostraron las interfaces principales con las que
constara el sistema para un mayor entendimiento de la aplicacion y se explicaron las diferentes

validaciones que se realizaron a lo largo del proceso de desarrollo del software.
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Conclusiones

Conclusiones.

Conociendo el funcionamiento del Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades
Comunes del Centro Nacional de Genética Médica y la importancia que tiene para disminuir el impacto
de las enfermedades comunes con factores de riesgos genéticos asociado, en la poblaciéon cubana y
partiendo de los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos para el sistema informéatico, se
realizo un disefio previo del sistema, mediante el cual se analizaron los diferentes artefactos que
sirvieron de base para una posterior implementacion.

Con la implementacién del registro se obtuvo un producto funcional acorde con los
requerimientos y las necesidades del cliente, que posibilitara una mejor realizacién de los estudios
genéticos en todo el pais para asi caracterizar la distribuciéon, comportamiento y factores de riesgo
asociados al origen de esas enfermedades en las diferentes regiones del pais y con ello llevar a cabo

medidas pertinentes para su prevencion, tratamiento y disminucion.
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Recomendaciones.

Recomendaciones.

» Llevar a cabo el despliegue del Registro Genético Preventivo de Familias con
Enfermedades Comunes del Sistema Informéatico de la red nacional de Genética Médica.

> Desarrollar reportes estadisticos de alta complejidad incorporando calculos estadisticos

y matematicos para determinar factores genéticos mas especializados.

» Brindar la posibilidad de impresién de los resultados arrojados por los reportes

estadisticos del Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes.

» Posibilitar incorporar al sistema el fichero de configuracion de la aplicacion alasArbogen

correspondiente al arbol genealdgico de los pacientes.
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Anexo 1. Mapa de alasMEDIGEN.
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Visualizar Arbol Genealodgico del Paciente.

Actores: Usuario (Inicia el caso de uso)

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea consultar el archivo del

arbol genealdgico del paciente (imagen.jpg). Se muestra un interfaz con

los pacientes del registro y el

usuario selecciona un paciente.

Posteriormente el sistema muestra una interfaz con la imagen del arbol

genealdgico del paciente seleccionado.

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado para poder acceder a esta parte del

sistema. Debe estar disponible la informacion a la que tiene acceso el

usuario (imagen.jpg).
Referencias RF3
Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos
Seccién “”
Accion del Actor
1- EI usuario selecciona la opcion de

visualizar arbol genealdgico del paciente.

3- El usuario entra los datos acordes a los

criterios de busqueda.

5- El usuario selecciona el paciente del cual

desea ver el arbol genealdgico.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Respuesta del sistema

2-

4-

6-

El sistema muestra una interfaz
donde se muestran los campos
necesarios para realizar la busqueda
de pacientes.

El sistema le brinda una interfaz que
muestra todos los pacientes que
cumplen con dicho criterio de
blusqueda.

El sistema muestra una interfaz en la
cual se visualiza la imagen del arbol

genealdgico de dicho paciente.



Accion del Actor

Caso de Uso:
Actores:

Resumen:

Precondiciones:

Referencias
Prioridad

indice de Anexos

Respuesta del sistema

6- El sistema muestra un mensaje en caso
gue la imagen de dicho paciente no este
disponible.

Mostrar Reportes Estadisticos

Usuario(Inicia el caso de uso)

El caso de uso inicia cuando el Usuario necesita conocer la cantidad de
pacientes que existen en dependencia de un criterio determinado, puede
ser por incidencia de enfermedades desde &rea de salud hasta nivel
nacional o por el apellido del paciente (primer apellido, segundo apellido,
ambos, o cualquiera) y el nombre de la enfermedad, para ello selecciona
en el menu el reporte y el sistema se encarga de mostrarle las estadisticas
y los calculos correspondientes.

Los usuarios deben estar registrados con los permisos pertinentes para
poder acceder a esta parte del sistema.

La informacién debe estar disponible.

RF4, RF4.1, RF4.2

Secundaria

Flujo Normal de Eventos

Seccion “”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1- El usuario selecciona la opcién Reporte 2- El sistema muestra la interfaz de
Estadistico por un determinado criterio obtener reporte estadistico
(Incidencia, Apellidos). correspondiente.

3- El usuario escoge el tipo de criterio de 4- El sistema busca y muestra las
acuerdo al reporte seleccionado y el nivel estadisticas y los calculos
al que desea obtenerlo (nacional, correspondientes en dependencia de
provincial o area de salud). los criterios establecidos.
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Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones Se muestra la informacion referente al reporte estadistico seleccionado.

Anexo 6. Gréficas de la Libreria ezComponents.
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Breakdown of Build Timeline |
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Esquizofrenia: 2
(11.8%)

Enfermedad de
Alzheimer: 1 (5.9%)

Adiccion al
Alcohol: 2 (11.8%)

Cancer de Prostata:
2(11.8%)

Cancer de Colon:
2(11.8%)

Asma: 1 (5.9%)

Diabetes: 1

(5.9%) Hipertension

Arterial: 6 (35.3%)
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Anexo 7. Interfaces de la aplicacion.

Mensaje que se produce cuando se selecciona para la insercion de los datos complementarios,

un paciente ya insertado en el registro.

vImposible Realizar Accion

Mensaje que se produce al insertar con éxito los datos complementarios de un paciente en el

El paciente seleccionado ya pertenece a este registro.

Aceptar

registro.

vOperacion Exitosa

Los Datos Complementarios han sido insertados con éxito

Aceptar

Mensaje que se produce al modificar con éxito los datos complementarios de un paciente.

vDperacion Exitosa

Los Datos Complementarios han sido modificados con éxito

Aceptar
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Interfaces de error que se producen al quedarse campos de entrada obligatoria sin ser llenados.

Grado o aino de estudios mas alto aprobado™
| Campo Obligatorio |

Ningtin grado aprobado O Preuniversitario(10-13) () Obrero Calificado(1-5 aios) ()
Primaria(1-6) O Universitario(1-7) ) Técnico Medio(1-5) ()
Secundaria(7-9) ()

Nivel educacional mas alto terminado completamente*
| Campo Obligatorio |

Ningino O Preuniversitario () Obrero Calificado ()
Primaria O Universitario () Técnico Medio ()
Secundaria ()

Tipo de labor desempeiia usted en su centro de trabajo* Rol de trabajo en la ocupacion principal®
| Campo Obligatorio | | Campo Obligatorio |
Dirigente O Trabajador estatal @)
Trabajador O Trabajador por cuenta propia O
Administrativo O Trabajador empresa mixta o corporacion @)
Téenico Superior O otros O
Técnico Medio O
Obrero O

Trabajador de los Servicios O

Situacion economica *
| Campo Obligatorio |

Excelente O Mala O
Buena () Muy mala O
Regular O
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[vHabitos toxicos

Tabaquismo

| Campo Obligatorio |
Ha fumado alguna vez* si0) Ho ) Ho Sabe ()

Diga los problemas de salud causados por fumar*
| Campo Obligatorio |

Infeccion Urinaria[_| Cancer[_| Heumonia[ |
Enfermedades cerebro vasculares[ | Enfermedades corazén[_ | Bronquitis y eficema pulmonar[_|
Enfermedades de las encias[_|

Alguna vez ha consumido bebidas alcohélicas* Si(® Ho()  Hosabe()

| Campo Obligatorio |
Tiempo sin consumir bebidas alcohdlicas™ Aiios| | Meses| | HNosabe[ |

| Campo Obligatorio |
Acostumbra ha consumir bebidas alcohdélicas los fines de semana* Si) Ho ()

[vSeguridad Yial

Durante el Gltimo més se ha trasladado como conductor o pasajero por la ciudad, carretera o autopista en:*
| Campo Obligatorio |

Carro[_| Moto [ ] Bicicleta[ | Hinguna de las anteriores|[ |

Ha utilizado como medios o medidas de proteccion®
| Campo Obligatorio |

Casco[ | Cinturén de seguridad[_]
Foquitos de reflejo para bicicletas |:] Hinguna de las anteriores |:]

|Aceptar | |Cance|ar |




Glosario de Términos.

Glosarios de Términos.

En el glosario aparecen un grupo de conceptos bésicos relacionados con la elaboracion del

sistema informatico.

Siglas:

1 - RECUEC: Registro Genético Preventivo de Familias con Enfermedades Comunes.

2 - CNGM: Centro Nacional de Genética Médica.

3 - INFOMED: Red Nacional de Salud de Cuba.

4 - MINSAP: Ministerio de Salud Publica.

5 - SIGM: Sistema Informatico de Genética Médica. Producto del proyecto. Primera Version.

6 - AlasMEDIGEN: Sistema Informatico de Genética Médica. Producto del proyecto. Versién
Actual.

7 - SOFTEL: Empresa que ofrece soluciones informaticas para el Sistema de Salud.

8 - SlSalud: Sistema de Informacion para la salud.

9 - SNS: Sistema Nacional de Salud.

10 - MVC: Modelo, vista, controlador. Patrén de Arquitectura.

11- RUP: Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process). Es un proceso unificado de
software.

12- SAAA: Componente de seguridad basado en el modelo de Autenticacién, Autorizacion y
Auditoria).

13 - UML: Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Languaje).

14 - ORM: mapeo de objetos a bases de datos (object-relational mapping).

15 - SOA: Arquitectura Orientada a Servicios.
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Glosario de Términos.

Especificos:

1- Hipertension arterial: condicion médica caracterizada por un incremento contindo de las cifras

de presion arterial.

2- Cardiopatia isquémica: conjunto de enfermedades del coraz6n o cardiopatias cuyo origen
radica en la incapacidad de las arterias coronarias (coronariopatia) para suministrar el oxigeno

necesario a un determinado territorio del misculo cardiaco.

3- Diabetes mellitus: sindrome orgénico, multisistémico y crénico que se caracteriza por un

aumento de los niveles de glucosa en la sangre.

4- Asma bronquial: enfermedad inflamatoria de la mucosa bronquial que se acompafia de
sintomas nasales oculares o de otras mucosas.
5- Depresion: trastorno emocional que en términos coloquiales se presenta como un estado de

abatimiento e infelicidad que puede ser transitorio o permanente.
6- Cancer de mama: proliferacion acelerada, desordenada y no controlada de células con genes
mutados, los cuales actian normalmente suprimiendo o estimulando la continuidad del ciclo celular

pertenecientes a distintos tejidos de una glandula mamaria.

7- Céancer de colon: enfermedad en la cual se encuentran células cancerosas en los tejidos del

colon.

8- Céancer de prostata: enfermedad en la que las células cancerosas se desarrollan en la

préstata. Esta es una glandula en forma de nuez que rodea la uretra.

9- Esquizofrenia: diagndstico psiquiatrico de tipo cronico y severo que describe un grupo de

trastornos mentales en personas con alteraciones en la percepcion o la expresioén de la realidad.
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Glosario de Términos.

10- Trastorno bipolar: trastorno del estado del animo que cuenta con periodos de depresion
repetitivos (fases depresivas) que se alternan con temporadas de gran euforia (fases maniacas).

11- Enfermedad de Parkinson: proceso neurodegenerativo del sistema extrapiramidal que afecta
aproximadamente al 1% de las personas mayores de 50 afios.

12- Enfermedad de Alzheimer: es una forma de demencia, una afeccién cerebral progresiva y

degenerativa que afecta la memoria, el pensamiento y la conducta.

13- Adiccion al alcohol: también llamada alcoholismo, puede que sea una de las adicciones mas
antiguas y extendidas que se conozcan. En este caso, la sustancia activa que afecta al cerebro del
bebedor es el etanol, compuesto con propiedades depresivas que con el tiempo propicia la aparicion

de una fuerte dependencia.
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