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Resumen

Resumen

El Centro de Informatica Médica de la Universidad de las Ciencias Informaticas desarrolla el
Sistema de Informacién Hospitalaria. Para la administracion del mismo se emplea el mddulo
Configuracion, en el que se maneja informacion referente a las areas existentes en una institucion

hospitalaria.

El médulo Configuracion presenta ciertas dificultades en la gestién de las entidades’ debido a que
se encuentran mezcladas la administracion del sistema y la especifica de una entidad; afectando
asi la usabilidad, seguridad y el proceso de implantacién del sistema. Por estas razones se
propone la implementacién del moédulo Configuracion entidad, que permita la administracion de

forma individual de cada una de las entidades del sistema.

El desarrollo del sistema esta guiado por el Proceso Unificado de Desarrollo. Como plataforma de
desarrollo se utiliza Java Enterprise Edition. Se usa Java como lenguaje de programacion y se
implementa el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador. Como gestor de bases de datos se
tiene PostgreSQL, Hibernate como herramienta ORM para la persistencia de los datos, el
framework Seam para facilitar la comunicacién entre el negocio y la presentacion y como servidor

de aplicaciones el JBoss Server.

Una vez desarrollado el modulo se espera contribuir a la mejora del proceso de configuracion de
las entidades del sistema, asi como la gestion de la informacion relacionada con: personal
asociado, departamentos, servicios y especialidades, clinicos y no clinicos. Ademas brindar la
gestion de la permisologia sobre médulos y funcionalidades.

Palabras claves: Configuracion, Entidad, Sistema de Informacion Hospitalaria, Gestién de la

informacion.

! Parte integrada de una organizacién médica y social, cuya mision consiste en proporcionar a la poblacién
una asistencia médico sanitaria completa, tanto curativa como preventiva. Ademas es un centro de

formacion de personal médico sanitario.
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Introduccion

En los ultimos afios el desarrollo econdmico, cientifico y técnico impone nuevas metas a la
sociedad. Avances vertiginosos de la ciencia, en especial los que responden a las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones (TIC), definen la actual era tecnoldgica. El auge que ha
tomado la informatizacion de los procesos involucrados en las distintas esferas de la sociedad
apuesta por la inclusién de mejores métodos con el uso de la informatica y las comunicaciones,

para responder las necesidades existentes.

En la medicina, los avances de la ciencia han sido aplicados en nhumerosos campos, pero no se
trata solo de la actualizacion tecnoldgica por la adquisicion de equipamientos modernos, es
indispensable contar con una herramienta que permita almacenar y tratar la informacion. Surge
entonces lo que se conoce como informatica médica: disciplina que aplica las metodologias
desarrolladas en diferentes areas del conocimiento cientifico a las multiples tareas orientadas,
recopilando datos en el momento que se generan y ofreciéndolos para la toma de decisiones

administrativas, de investigacion, diagndstica y terapéutica. (1)

Desde el surgimiento de este concepto se han desarrollado disimiles sistemas informaticos
aplicados a cada una de las areas de la medicina, debido a la gran cantidad de datos que se
genera constantemente en las instituciones de salud. Dentro de los mas destacados se encuentran
los Sistemas para el Almacenamiento, Visualizaciéon y Transmision de Imagenes Médicas (PACS,
por sus siglas en inglés), Sistema de Informacién Radioldgica (RIS, por sus siglas en inglés),
Sistemas de Informacién de Laboratorios (LIS, por sus siglas en inglés) y Sistemas de Informacién
Hospitalaria (HIS, por sus siglas en inglés). Un HIS es un sistema que centraliza toda la
informacién generada por los distintos servicios del hospital a partir de un mismo paciente (2), lo
que ha ofrecido a los profesionales de la salud una alternativa que permite: lograr la optimizacion
de recursos humanos y materiales, asi como preservar la informacién que se maneje acerca de los

pacientes.

El Centro de Informatica Médica (CESIM) perteneciente a la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), en el afio 2010 desarroll6 un sistema de informacion hospitalaria. Esta
aplicacion esta conformada por un conjunto de modulos que responden a cada una de las areas
que se pueden encontrar en una institucion hospitalaria, entre estos se encuentran Admision,

Citas, Consulta Externa, Hospitalizacion, Laboratorio, Banco de Sangre, entre otros. Para la
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administracion del sistema se emplea el médulo Configuracion, en el que se manejan diferentes
conceptos, digase departamentos, servicios y especialidades clinicos y no clinicos, personal
asociado, roles, niveles de acceso a la informacion, activacion de funcionalidades, médulos y

otros.

La experiencia adquirida con el despliegue e implantacion de la aplicaciéon en instituciones
hospitalarias y su posterior utilizacion por los usuarios finales de la misma, reflejan que la
estructura del médulo Configuracion supone ciertas dificultades pues se encuentran mezcladas las
funcionalidades asociadas a la administracién del sistema y las especificas de una entidad.
Partiendo de la idea de obtener un sistema multientidad y el desarrollo progresivo del mismo, se

recargod de funcionalidades que afectan su usabilidad y seguridad.

La organizacién que presenta el médulo Configuracién trae consigo que todo el personal que tenga
acceso a este, independientemente de la entidad a la que pertenezca, puede visualizar la
informacion de todas las entidades del sistema. Esta situacion dificulta la seguridad de la
aplicacién, porque queda a consideracién de ese usuario, gestionar o no informacién de las

instituciones en las que no tiene privilegios.

La gestion de la seguridad en el sistema se realiza mediante la administracion de la permisologia
de usuarios y roles sobre los modulos y funcionalidades. Estos permisos se dividen en légicos y
fisicos; donde los logicos permiten que se muestren o no las funcionalidades y los fisicos controlan
que se ejecuten las paginas correspondientes. Para realizar la asignacion de privilegios se utilizan
dos vistas donde se listan todos los usuarios y roles existentes. Esto requiere que en el proceso de
asignar los mismos, el administrador deba conocer a priori a que entidad pertenece cada usuario
en caso contrario, debe acceder a otra funcionalidad para conocer esta informacion. Conocer los
permisos que tiene asignado tanto un rol como un usuario es un proceso engorroso porque se
debe seleccionar cada funcionalidad del sistema y buscar en los listados que se muestran, el
estado de la permisologia asociado a estos, restandole facilidad de interaccién con la aplicacion.

Es valido sefalar ademas, que en el momento de creacion de los usuarios es preciso especificar el
tipo de funcionario. Esto trae consigo que si el usuario es un médico interno o residente, se le deba
asignar una especialidad de graduacién y manejarlo como especialista, para que pueda realizar la
atencion a los pacientes quedando registrada una atencion médica tomando al facultativo como

especialista sin serlo.
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Otro de los inconvenientes detectados es que las funcionalidades son comunes para todo el
sistema, por lo que no pueden ser excluidas de una entidad que lo solicite, de hacerlo se estaria

eliminando la funcionalidad para todas las entidades.

Por otra parte el mddulo contempla entre sus funcionalidades la gestion de la informacién referente
a: departamentos, servicios y especialidades con que cuentan las instituciones hospitalarias. Los
departamentos configurados tienen asociados servicios y estos a su vez especialidades. La
estructura de estos conceptos es Unica en el sistema, lo que implica que de ser necesario realizar

un cambio de esta en alguna entidad, el mismo afecta a todas por igual.

Tomando en cuenta la situacion descrita anteriormente, se identifica el siguiente problema a
resolver: La estructura del modulo Configuracién del Sistema de Informacion Hospitalaria del

CESIM, dificulta la gestion de la informacion referente a las entidades hospitalarias.

Teniendo como objeto de estudio, el proceso de configuracidon en sistemas de gestidon de

informacion hospitalaria.

El campo de accidn esta centrado en: el proceso de configuracion de entidades, del Sistema de

Informacion Hospitalaria del CESIM.

Para dar solucion al problema planteado se propone como objetivo general Desarrollar el médulo
Configuracion entidad para el Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM, que permita la

correcta gestion y administracion de las entidades.

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo planteado se concretan las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Analizar los principales procesos de configuracion de entidades hospitalarias para los
sistemas de informacion hospitalaria.

2. Definir las funcionalidades del modulo Configuracion entidad del Sistema de
Informacion Hospitalaria del CESIM.

3. Asimilar la arquitectura y pautas definidas para el desarrollo de los artefactos, el disefio
y las aplicaciones del Sistema de Informacion Hospitalaria del Centro de Informatica
Médica.

4. Desarrollar los artefactos asociados a las disciplinas: Modelado de negocio, Gestion de
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requisitos, Disefio e Implementacion correspondientes al Proceso Unificado de
Desarrollo.

5. Implementar el médulo Configuracion entidad del HIS del Centro de Informatica Médica.

De este modo se espera que el desarrollo del médulo Configuracion entidad para el Sistema de

Informacion Hospitalaria del CESIM ofrezca los siguientes beneficios:

1. Configuracién de la entidad para el Sistema de Informacién Hospitalaria del CESIM que
agilice el proceso de implantacion del mismo.

2. Facilidad de entendimiento de las funcionalidades encargadas de la configuracién de
las entidades para los administradores.

3. Mejora de la seguridad y usabilidad del Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM.
El contenido del presente documento se encuentra estructurado en 4 capitulos:

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION. Contiene el marco
conceptual en el que se muestran las principales definiciones utilizadas en la investigacion. Incluye
un estudio del estado del arte. Ademas se hace referencia a la metodologia de desarrollo, las

herramientas y lenguajes de programacion que apoyen el desarrollo de la solucion.

CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL MODULO CONFIGURACION ENTIDAD. Describe la
propuesta de solucién. Contiene el marco conceptual relativo a la informacion que se maneja en el

sistema.

CAPITULO 3: DISENO DEL MODULO CONFIGURACION ENTIDAD. Se describe la arquitectura
del Sistema de Informaciéon Hospitalaria y como se enmarca dentro de la misma la propuesta de
solucion. Muestra el patron arquitectonico y los de disefio que se utilizan en el proceso de

desarrollo de la solucién.

CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL MODULO CONFIGURACION ENTIDAD. En este capitulo
se implementan las clases y subsistemas en términos de componentes. Se presenta la propuesta
de solucion para lograr una gestion mas eficiente de los requisitos de seguridad y la configuracion
de una entidad para el Sistema de Informacién Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica de la investigacion

Este capitulo esta dedicado a realizar un estudio de los principales conceptos y caracteristicas que
constituyen las bases para el desarrollo del modulo Configuracién entidad para el Sistema de
Informacion Hospitalaria del CESIM. Se presentan un conjunto de temas relacionados con la
configuracion de los sistemas de informacidn hospitalaria asi como la tecnologia definida para el

Sistema de Informacion Hospitalaria con las que se lleva a cabo el proceso de desarrollo.
1.1 Descripcion especifica del moédulo

El médulo Configuracion garantiza la seguridad de acceso al sistema, permitiendo a su vez la
administraciéon de usuarios y roles. Gestiona cada uno de los departamentos, servicios,
ubicaciones, camas, asi como los datos generales de la institucién hospitalaria. Entre las

funcionalidades principales de la configuracion de las entidades del sistema se encuentran:

o Administrar seguridad: define los permisos y niveles de acceso por roles o usuarios a las
funcionalidades de cada uno de los modulos. Se puede permitir o denegar el acceso a una
funcionalidad en especifico, en caso de haber otorgado permiso al médulo, el usuario tendra
acceso a todas las funcionalidades de este. En la vista fisica se muestra el directorio que
contiene los mdédulos y funcionalidades de la entidad en la que se encuentra trabajando. Se
debe administrar la seguridad en la vista légica y en la vista fisica. En ambas vistas el
procedimiento para permitir o denegar usuarios y roles es el mismo.

o Configurar funcionalidades: posibilita visualizar todos los médulos y submédulos existentes
mostrando de cada uno de ellos sus funcionalidades que pueden estar agrupadas por
categorias. Permite adicionar, modificar, eliminar, editar el orden y cambiar la visibilidad de las
funcionalidades y categorias, asi como ver los datos de las funcionalidades. Estas
funcionalidades son comunes para todas las entidades en el sistema.

e Usuarios y roles: permite gestionar los usuarios y roles del sistema, asi como los médicos,
enfermeros y bioanalistas, brindando la posibilidad de crearlos, modificarlos, ver sus datos y
eliminarlos.

o Departamentos clinicos: permite crear departamentos y servicios, de cada uno de ellos se
puede modificar la informaciéon asociada o eliminar la misma. Los servicios creados en el

sistema son asociados a los diferentes departamentos segun sea la distribucion de la
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institucion, posibilita ademas realizar busquedas de un servicio en especifico o de los servicios
asociados a un determinado departamento.

o Otros departamentos y servicios: permite gestionar los departamentos y servicios no clinicos
presentes en el sistema.

e Gestionar ubicaciones: permite definir los tipos de ubicaciones en el hospital como: Ala,
Piso, Habitacion o Sala, definiendo cddigo y descripcion para cada uno. De igual forma se
visualiza jerarquicamente la estructura de la institucion, especificando las habitaciones por sala,
las salas por piso y los pisos por ala del hospital. Existe ademas la posibilidad de la generacion
del identificador de las ubicaciones.

e Gestionar camas: permite crear las camas de la institucion, especificando datos como:
Descripcion, Tipo de cama, Estado de cama, Habitacion y Categoria. Esta informacion puede
ser modificada o eliminada segun el interés del usuario. Ademas brinda la posibilidad de
organizar las camas por ubicaciones o servicios y muestra el mapa de las ubicaciones fisicas de

las camas existentes.
1.2 Sistemas informaticos existentes vinculados al campo de accién

Se realiza un analisis de los diferentes sistemas informaticos vinculados al sector de la salud los
cuales forman parte del estado del arte del trabajo, haciendo énfasis en los aspectos relacionados
con la configuracion de la entidad, con el objetivo de determinar soluciones eficaces capaces de
brindar respuesta a los problemas existentes en la gestion de la informacion necesaria para usar el

sistema.
Los principales sistemas informaticos analizados son los siguientes:

Sistema Integral de Gestion Hospitalaria (SIGH): ofrece la automatizacion integral en procesos
hospitalarios, esta compuesto por una serie de moédulos o paquetes informaticos que permiten la
gestion sistematizada en cada una de las areas que conforman a la institucion médica, aportando
automatizaciéon en sus procesos y construyendo la informacion necesaria e integrada, para la toma
de decisiones, tanto para las areas médicas como para el personal administrativo de diferentes

clinicas, centros médicos y hospitales.
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El Mddulo de Configuracion y Seguridad comprende un alto control y manejo del acceso a cada
uno de los médulos del Sistema Integral de Gestion Hospitalaria, garantizando mayor seguridad y

control a la informacion Médica de la institucion. (3)

Hosix-V: es un sistema de gestién e informacién hospitalaria flexible y modular, que abarca todas
las areas de actividad de un hospital. Es un sistema desarrollado en modulos orientados a la
gestion especifica de cada servicio o departamento, cubriendo los aspectos mas importantes de
una unidad de salud. (4)

Sus servicios relativos a seguridad se dividen en dos vertientes: (5)

1. Consultoria de Seguridad
¢ Implantacion de elementos de seguridad fisica
e Puesta en marcha de medidas de seguridad légica

o Revision de la Politica de Seguridad definida en la organizacién

2. Auditorias de Seguridad
e Auditoria interna
e Auditoria perimetral

e De aplicaciones web

SISalud: se considera un portal de aplicaciones para el Sistema Nacional de Salud en Cuba que
conforma su estructura a partir de los derechos del usuario que se autentica, dandole solamente la
posibilidad de acceso a los médulos o aplicaciones que éste requiera y mostrandole ademas los
avisos que le corresponden. Su estructura integra diferentes moédulos que se relacionan con las

siguientes areas:

Administracion del sistema: garantiza la seguridad en el acceso a determinado nivel de
profundidad y derechos de edicidon por medio de la autenticacién, autorizacion y auditoria (AAA).
Ofrece prestaciones segun tipo de usuario y nivel de gestion por medio de contrasefias vy

certificados digitales.

Registros basicos y codificadores: son modulos que registran datos que son de necesidad comun

a otros modulos y favorecen la estandarizacion de la informacion. La informacion es administrada y
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gestionada a nivel nacional o central. Contiene todos los componentes del registro informatizado

de la salud clasificados.

Administracion de salud: son los modulos que responden a otros sistemas de gestion e
informacién de salud que no forman parte directamente de los niveles de atencién médica. Por

ejemplo: Medicamentos y Farmacos, Balance Material, Economia, entre otros. (6)

Phphclinica: el sistema esta conformado por trece moédulos donde dos responden a la
configuracion y administracion del sistema. Ademas cuenta con cincos niveles de seguridad de

usuarios para que estos no tengan los mismos privilegios a la hora de interactuar con el sistema.

Mdédulo Configuracién: en este médulo se puede configurar el sistema para su uso, todos los datos
que se configuran aqui son utilizados en los diferentes formularios de sus moédulos. Ademas se

podra registrar nuevos usuarios para el sistema.

Modulo de Administracion: La funcion principal de este modulo es controlar los datos de seguridad
del sistema como son las trazas que deja el mismo para mantener la seguridad en los datos que

son registrados.

Interaccion de los médulos: Ochos de los treces moédulos del sistema interactian entre si mediante
dos claves unicas (Historia Clinica y Numero de Identidad) que hacen que los datos de eso
modulos especificos estén relacionados, los demas modulos cumplen diferentes funciones en todo

el sistema. (7)

Valoracion de los sistemas analizados

Una vez analizada la configuracion actual del Sistema de Informaciéon Hospitalaria del CESIM y la
problematica existente, se determina la necesidad de separar las configuraciones relacionadas con
la administracién general del sistema de las concernientes a la configuracién de una entidad de
salud. Ademas se realiza un estudio de algunos sistemas informaticos vinculados al campo de
accion que sirven de base de conocimiento para la definicion de las funcionalidades y
caracteristicas que debe tener la solucion que se propone. De este modo el estudio de dichos

sistemas permite tener un punto de referencia para el desarrollo propuesto.
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1.3 Tecnologia a utilizar

Java Enterprise Edition 6 (JEE):

Es una plataforma de programacion distribuida para ejecutar y desarrollar software de aplicaciones
en lenguaje de programacion Java, desarrollada por SunMicrosystem. Esta es un conjunto de
librerias que establecen un estandar para lograr un producto altamente calificado. Permite el
manejo de diversos detalles mediante una programacion simple y al no ser privativa, el sistema

que se desarrolle usando Java puede ser comercializado en el mundo entero. (8)

Seam 2.1.1

Seam es un marco de trabajo desarrollado para Java EE, creado para la realizacion de
aplicaciones Web 2.0 de forma facil, soportando una arquitectura unificada de componentes.
Permite la integracion de tecnologias como AJAX, Java Server Faces (JSF), Enterprise Java
Beans (EJB3), java Portlets, Business Process Management (BPM), Hibernate y Java Persistence
API (JPA) en una unica solucion. Contextos que soporta:

¢ Contexto de pagina.

¢ Contexto de aplicacién.

¢ Contexto de evento.

¢ Contexto de sesion.

e Contexto de conversacion. (9)

Interfaz de Usuario Seam 2.1.1 GA (Seam Ul)

Serie de controles Java Server Faces (JSF) altamente integrables con JBoss Seam. Es utilizado
para complementar los controles JSF incorporados y los controles de otras bibliotecas externas.
(10)

Facelets 1.1.15.B1

Es un framework simplificado de presentacién, en donde es posible disefiar de forma libre una
pagina web y luego asociarle los componentes JSF especificos. Aporta mayor libertad al disefiador

y mejora los informes de errores que tiene JSF. (11)
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JBoss AS 4.2.2 como servidor de aplicaciones

JBoss Application Server es el servidor de aplicaciones de cdodigo abierto. Soporta todas las
especificaciones correspondientes, incluyendo servicios adicionales como clusterizar, carga en
memoria caché y persistencia, por ser una plataforma con certificacion JEE 5. También soporta
Enterprise Java Beans (EJB) 3.0. Ademas, al ser desarrollado con tecnologia Java, es

multiplataforma. (12)
JBoss Tools 3.0.0.CR1

Es un conjunto de plug-ins de Eclipse que tiene como objetivo ayudar a los desarrolladores a crear

aplicaciones webs de forma rapida y sencilla. (13)

Los modulos que presenta JBoss Tools son:
o RichFaces VE: Editor visual proporcionado por Exadel. Brinda el apoyo para la edicion
visual de paginas HTML, JSF, JSP y Facelets. También incluye soporte visual para las librerias
de componentes JSF incluyendo JBoss RichFaces.
e Seam Tools: Incluye soporte para seam-gen, RichFaces VE.
o Hibernate Tools: Soporta el mapeo de archivos, anotaciones y JPA con la ingenieria inversa,
completamiento de cddigo, asistentes de proyecto, refactorizacion.
e JBoss AS Tools: Facil de iniciar, detener y analizar ejecucién paso a paso al estar integrado
con Eclipse. También incluye funciones para el despliegue eficaz de cualquier tipo de proyecto
en el IDE.
e JBPM (Java Business Process Management) Tools: Edicion del flujo de trabajo del JBPM,
motor de procesos BPM.
e JBossWS (JBoss Web Services) Tools: Desarrollo, invocacion, inspeccion y pruebas de

servicios web sobre http con la adicién y soporte de caracteristicas JBossWS.”
Java Server Faces (JSF) 1.2

Es una libreria de interfaz de usuario para aplicaciones Web implementadas con Java. Fue
disefiado para aliviar la carga de desarrollo y mantenimiento de aplicaciones que se ejecutan en

Servidores de aplicaciones Java y prestar sus interfaces de usuario a un cliente objetivo. (14)

Ajax4JSF
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Ajax4js es una libreria de cédigo abierto que se integra totalmente en la arquitectura de JSF y
extiende la funcionalidad de sus etiquetas, dotandolas con tecnologia Ajax de forma limpia y sin
afiadir cédigo JavaScript. Con el uso de este framework se puede variar el ciclo de vida de una
peticion JSF, recargar determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargarla por
completo, realizar peticiones al servidor automaticas, control de cualquier evento de usuario, entre
otras. (11)

Richfaces 3.3.0.GA

Richfaces es una libreria de cdédigo abierto que afade los componentes de Ajax (Ajax4jsf) en
aplicaciones existentes de JSF sin recurrir a JavaScript. Aprovecha la libreria de Java Server
Faces para incluir validaciones, instalaciones de conversion y la gestion de los recursos estaticos y
dinamicos. De esta forma permite al desarrollador ahorrar tiempo y aprovechar las caracteristicas

de los componentes para crear aplicaciones Web, con mejor apariencia visual. (15)

Hibernate 3.0

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java que facilita el
mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una
aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas relaciones.

Hibernate es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL. (11)

Java Persistence API (JPA) 3.0

Java Persistence APl (JPA) proporciona un modelo de persistencia basado en POJO's para
mapear bases de datos relacionales en Java. El Java Persistence APl fue desarrollado por el
grupo de expertos de EJB 3.0, aunque su uso no se limita a los componentes software EJB.
También puede utilizarse directamente en aplicaciones web y aplicaciones clientes; incluso fuera
de la plataforma Java EE, por ejemplo, en aplicaciones Java SE. En su definicion, se han
combinado ideas y conceptos de las principales librerias de persistencia como Hibernate, Toplink y

JDO, y de las versiones anteriores de EJB. (16)

Enterprise Java Beans 3 (EJB)

11
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La especificacion de Enterprise Java Beans, define una arquitectura para un sistema transaccional
de objetos distribuidos basados en componentes. La especificacion posee un modelo de
programacion; convenciones o protocolos y un conjunto de clases e interfaces que crean el API
EJB. (8)

Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos que esta inspirado en la sintaxis de C++,
pero su funcionamiento tiene mayor semejanza al de Smalltalk que a este. Es un lenguaje
compilado e interpretado. Este lenguaje facilita la creacion de aplicaciones distribuidas
proporcionando una coleccion de clases para ser usadas en aplicaciones de red. El lenguaje Java
y su sistema de ejecucién en tiempo real son dinamicos por lo que la fase de enlazado hace de

Java ademas un lenguaje de alto rendimiento. (17)
XHTML 1.0

Los documentos XHTML estan basados en XML, una familia de médulos y tipos de documentos
que reproduce, engloba y extiende el HTML 4.0. Los tipos de documentos de esta familia estan
disefados fundamentalmente, para trabajar en conjunto con aplicaciones de usuario basados en
XML.

Ventajas que presenta:
e Son conformes a XML. Por lo que son facilmente visualizados, editados y validados con
herramientas XML estandar.
e Pueden escribirse para que funcionen igual, o mejor que lo hacian antes, tanto en las
aplicaciones de usuario conformadas con HTML 4.0, asi como en las nuevas aplicaciones
conformes a XHTML.
o Pueden usar aplicaciones que se basen, ya sea en el Modelo del Objeto Documento de
HTML o XML. (18)

JavaScript

Es un lenguaje de programacién interpretado, es decir, que no requiere compilacion, utilizado
principalmente en paginas web. JavaScript se usa generalmente en su forma del lado del cliente,
implementado como parte de un navegador web y permite mejoras en la interfaz de usuario y

12
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paginas web dinamicas, aunque también presenta una forma del lado del servidor. El cddigo
JavaScript puede detectar acciones de los usuarios que HTML por si sola no puede, ejemplo de

ello son las pulsaciones de teclado. (8)

RUP (Racional Unified Process). Proceso Unificado Racional

RUP es una metodologia adaptable al contexto y necesidades de cada organizacion cuyo fin es
entregar un producto de software. Ademas es un proceso de desarrollo de software el cual utiliza
el lenguaje unificado de modelado UML. Constituye asi la metodologia estandar mas utilizada para
el analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. En el desarrollo del
proyecto se hace mayor énfasis en los flujos de trabajo de Modelado de Negocio, Gestion de
Requisitos, Analisis y Disefio e Implementacion obteniendo los artefactos correspondientes a cada

uno de estos flujos.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

o Dirigido por casos de uso: los casos de uso reflejan lo que el cliente necesita y desea, lo cual
se capta al modelar el negocio y se representa a través de los requisitos. A partir de aqui los
casos de uso guian el proceso de desarrollo, ya que los modelos que se obtienen, como
resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso.

e Centrado en la arquitectura: la arquitectura muestra la visién comun del sistema en la que el
equipo de desarrollo y los clientes deben de estar de acuerdo. RUP se desarrolla mediante
iteraciones, comenzando por los casos de uso relevantes desde el punto de vista de la
arquitectura.

e lterativo e Incremental: cada fase se desarrolla en iteraciones, una iteracion involucra
actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla algunos mas que de otros. Es
practico dividir el trabajo en partes mas pequefias o mini-proyectos, donde cada uno de ellos es
una iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los

flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto. (19)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés)

UML es un lenguaje de representacion visual que permite combinar diversos elementos graficos y
crear diagramas. Se usa para modelar sistemas y usa tecnologia orientada a objetos. El lenguaje

unificado de modelado describe lo que hara un sistema pero no dice como implementarlo. Su

13
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objetivo es visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos que se crean durante el
proceso de desarrollo. Involucra todo el ciclo de vida del proyecto y estd pensado para varios

lenguajes y plataformas tales como ASP, PHP, entre otros. (20)

JBoss Developer Studio 8.1

JBoss Developer Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) certificado y basado en
Eclipse para desarrollar, probar e implementar aplicaciones web avanzadas, aplicaciones web
moviles, aplicaciones empresariales transaccionales y aplicaciones y servicios de integracion

basados en la arquitectura orientada a servicios (SOA).

JBoss Developer Studio incluye un amplio conjunto de herramientas y soporte para varios modelos

y marcos de programacion, entre los que se incluyen:

e Java Enterprise Edition 5

e RichFaces

e Java Server Faces (JSF)

o Enterprise JavaBeans (EJB)

e Java Persistence API (JPA) e Hibernate (21)

PostgreSQL 8.4 como servidor de base de datos

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD y con su cédigo fuente disponible libremente. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los
procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando. Entre sus principales

caracteristicas se encuentran:

e Extensible: Su codigo fuente esta disponible para todos sin costo. Si un equipo necesita
extender o personalizar PostgreSQL de alguna manera, pueden hacerlo con un minimo
esfuerzo, sin costos adicionales.

¢ Multiplataforma: PostgreSQL esta disponible en casi cualquier Unix (34 plataformas en la
ultima version estable). Disefiado para ambientes de alto volumen. (22)

PgAdmin como aplicacion cliente para manejar la base de datos

14
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PgAdmin Ill es una aplicacion grafica para trabajar con el gestor de bases de datos PostgresSQL.
Es la mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++. Usa la libreria
grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris,
Mac OS Xy Windows.

PgAdmin Ill esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. Su interfaz grafica soporta
todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita enormemente la administracion. La conexion al
servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y

puede encriptarse mediante SSL para mayor seguridad. (23)

Visual Paradigm 8.0 como herramienta de modelado

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas
y despliegue. El software de modelado UML contribuye a una mas rapida construccion de
aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas
de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentaciéon. Se integra
con IDE’s como NetBeans (de Sun Microsystems), JDeveloper (de Oracle), Eclipse (de IBM),
JBuilder (de Borland). Su disefio esta centrado en casos de uso y se usa lo mismo para UML que

para BPMN (Business Process Modeling Notation). (15)

Java virtual machine

La Maquina Virtual Java es el nucleo del lenguaje de programacion Java. Se encarga de
interpretar todo el cédigo java y convertirlo al lenguaje nativo del sistema operativo en uso (8). La

utilizacion de la maquina virtual java permite la portabilidad de la aplicacion.

1.4 Conclusiones del capitulo

e Para garantizar la correcta gestién de la informacion de las entidades del sistema, se
determina separar las configuraciones relacionadas con la administracion general del sistema

de las concernientes a la configuracion de una entidad de salud.
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e Las funcionalidades que se implementan en Configuracién entidad, cumpliendo con las
tendencias actuales, se basan en el proceso de configuracién de las entidades de los sistemas
estudiados.

e La tecnologia definida para el Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM, permite la

obtencion de un médulo flexible y multiplataforma.
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Capitulo 2. Caracteristicas del médulo Configuracion entidad.

En este capitulo, con motivo de especificar el contexto en el cual se desarrolla el sistema, se
muestra el modelo de dominio, donde se exponen conceptos fundamentales relacionados con el
sistema y las relaciones entre ellos. Se plantean ademas los requisitos de software funcionales, no

funcionales y se describen los casos de uso del sistema.
2.1 Modelo de dominio

El Modelo de Dominio, o Modelo Conceptual, captura los tipos mas importantes de objetos que
existen o los eventos que suceden en el entorno donde estara embebido el sistema. Se utiliza para
capturar y expresar el entendimiento ganado en un area bajo analisis como paso previo al disefo
de un sistema. Contiene conceptos que estaran asociados tanto a su definicién natural como al

papel que juegan desde el punto de vista informatico. (24)

En el sistema el administrador general es el encargado de gestionar las entidades las cuales son
establecimientos destinados al diagndstico y tratamiento de los individuos que padecen una
determinada enfermedad. Estas entidades tienen moédulos que representan las diferentes areas de
un hospital y estos a su vez contienen funcionalidades que permiten realizar una accion particular

en el sistema y que pueden ser agrupadas en categorias.

El administrador general gestiona ademas los usuarios y roles que pueden estar permitidos o
denegados en las funcionalidades las cuales, son comunes para todas las entidades. Otros de los
conceptos que se manejan en el modelo de dominio son los referentes a departamentos clinicos y
no clinicos que son sectores de la unidad de la organizacidon hospitalaria que tienen asociados
servicios y especialidades cuyo objetivo es prestar atencion especializada a pacientes
hospitalizados. A continuacion se muestra el diagrama del modelo de dominio con sus respectivos

conceptos y relaciones.
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2.1.1 Diagrama del modelo de dominio

Entidad 1 g Sarviclos clinlcos

Departamentos clinicos | 1 P Contiene
1 P Gestiona e

1.2

Especialidades

¥ Gestiona Gestiona P Contiene

P Contiene 5l

Dapartamentos no clinicos P Contiene | Serviclos noclinicos

1 1

1.0 | Madules 1 Funclonalidades ' Categoria
P Pertenece g
P Tiene 1.*
e ® 1
P Ticne
Usuario
™ Ticne Tr 1 ™ Tigne 1. Rol

Figura 1. Modelo conceptual
2.2 Propuesta del sistema

Fueron identificadas las funcionalidades del médulo, quedando distribuidas de la siguiente manera:
de un total de 227 funcionalidades que tiene el médulo Configuracion del sistema, 147 responden
a la configuracion de las entidades. De ellas se modificaron 69 y 51 fueron agrupadas en 22

funcionalidades.

El médulo Configuracion entidad tiene como objetivo principal lograr la gestion de la informacion
previa y necesaria para la configuracion de una entidad en el Sistema de Informacion Hospitalaria

del CESIM. La configuracidon que proporciona el mismo, permite la gestién de la informacion
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relacionada con la administracion del personal asociado a la entidad, la cual implica la creacién de
roles y cuentas de usuarios que utilizan el sistema. Ademas se garantiza la seguridad de la entidad
gestionando la permisologia, sobre médulos y funcionalidades, tanto légica como fisica. Otra de
las funcionalidades del modulo es la gestion de la informacion referente a los departamentos,

servicios y especialidades, clinicos y no clinicos, con que cuente la institucion hospitalaria.

Configuracién entidad brinda la posibilidad de configurar funcionalidades y categorias lo que
permite visualizar todos los médulos y submddulos existentes en la entidad mostrando de cada
uno de ellos sus funcionalidades y categorias; brindando la posibilidad de adicionar las
funcionalidades previamente configuradas en el médulo Configuracién general. Luego de afiadidas

las funcionalidades estas pueden ser ocultadas o eliminadas.

2.3 Especificacion de los requisitos del software

Los requisitos de software suelen ser la descripcion de los servicios proporcionados por el sistema
y sus restricciones operativas. Estos requisitos reflejan las necesidades de los clientes. Tienen
varias clasificaciones entre las que se encuentran, los requisitos funcionales y los requisitos no

funcionales.

Requisitos funcionales: son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema.

Describen lo que el sistema debe hacer.

Requisitos no funcionales: son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el
sistema. No se refieren directamente a las funciones especificas que propiciara el sistema sino a

las propiedades emergentes del mismo. (25)
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2.3.1 Requisitos funcionales

RF1- Configurar médulo
RF2- Adicionar médulo
RF3-Adicionar submédulo
RF4-Eliminar médulo
RF5-Modificar modulo
RF6-Seleccionar médulo

RF7-Seleccionar submoédulo

RF8-Configurar funcionalidades

RF9-Adicionar categoria
RF10-Eliminar categoria

RF11-Adicionar funcionalidad

RF12-Eliminar funcionalidad
RF13-Administrar seguridad

RF14-Seleccionar funcionalidad

RF15-Buscar usuario
RF16-Adicionar usuario
RF17-Modificar usuario
RF18-Ver datos de usuario

RF19-Eliminar usuario

2.3.2 Requisitos no funcionales:

Capitulo 2

Tabla 1. Requisitos no funcionales

RF20-Ver detalles de usuario
RF21-Buscar rol

RF22-Adicionar rol

RF23-Ver detalles de rol
RF24-Modificar rol

RF25-Eliminar rol

RF26-Administrar departamentos.
RF27- Adicionar departamento clinico
RF28- Modificar departamento

RF29- Eliminar departamento clinico
RF30- Adicionar departamento no clinico
RF31- Eliminar departamento no clinico
RF32- Adicionar servicio

RF33- Modificar servicio

RF34- Eliminar servicio

RF35- Adicionar especialidad

RF36- Modificar especialidad

RF37- Eliminar especialidad

Usabilidad: El médulo brinda un acceso rapido y facil a sus funcionalidades y la representacién de

los textos y los iconos es comprensible para los usuarios que interactian con el mismo facilitando

SuU USO.

Interfaz: las ventanas del sistema contienen los datos claros y bien estructurados. La interfaz

cuenta con teclas de funcidon y menus desplegables que facilitan y aceleran su utilizacion. La

entrada de datos incorrecta es detectada claramente e informada al usuario. Todos los textos y

mensajes en pantalla aparecen en el idioma previamente configurado.
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Seguridad: Se mantendra la seguridad y control a nivel de usuarios y roles, garantizando el
acceso de los mismos sélo a los niveles establecidos de acuerdo con la funcion que realizan. Las
contrasefias podran cambiarse solo por el propio usuario o por el administrador del sistema. Se
registraran todas las acciones que se realizan, llevando el control de las actividades de cada

usuario en todo momento.

Rendimiento: el sistema optimiza el uso de recursos tales como la memoria y respeta buenas
practicas de programacion para incrementar el rendimiento en operaciones costosas para la

maquina virtual como la creacion de objetos.

Hardware recomendado:

Estaciones de trabajo

En la solucién se recomiendan estaciones de trabajo para la interaccidon con el Sistema de
Informacion Hospitalaria de 1 GB de memoria RAM y un microprocesador de 2.0 Hz con sistema

operativo Windows o Linux.

Servidores

Por otra parte los servidores deben tener alta capacidad de procesamiento y redundancia, que
permitan garantizar movilidad y residencia de la informacién y las aplicaciones bajo esquemas

seguros y confiables.

e Servidores de Aplicaciones: HDD: 80 GB, TR: 100 Mbps, RAM: 16 GB, CPU: 8 nucleos,
Sistema Operativo Linux, JBoss AS 4.2.2 GA, Java Runtime Enviroment (JRE).
e Servidores de base de datos: PostgresSQL Server 8.4, HDD: 80 GB, TR: 100 Mbps, RAM: 8

GB, CPU: 8 nucleos, Sistema operativo Linux.

Software: el médulo forma parte del Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM, por lo que
puede ser desplegado en los sistemas operativos Windows 7 o superior y Linux, utilizando Java
Runtime Environment, JBoss Server y PostgreSQL. El usuario debe disponer de un navegador
web, el cual puede ser, Google Chrome, Firefox 4.0 o versiones superiores de estos.

Portabilidad: el sistema puede ser desplegado en los sistemas operativos Windows y Linux.
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El modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema. Un caso de uso

es una secuencia de interacciones que se desarrollan entre un sistema y sus actores en respuesta

a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema. Los diagramas de casos de uso

sirven para especificar la comunicacién y el comportamiento de un sistema mediante su

interaccion con los usuarios y otros sistemas. Los diagramas de casos de uso se utilizan para

ilustrar los requisitos del sistema al mostrar cdmo reacciona a eventos que se producen en su

ambito o en él mismo. (26)

2.4.1 Vista global de actores

Administrador de la entidad

Figura 2. Actores del sistema

2.4.2 Definicion de actores

Un actor es una entidad externa al sistema que guarda una relacién con este y que le demanda

una funcionalidad.

Tabla 2. Actores del sistema

Actor

Descripcion

Administrador de la entidad

Maneja los datos con que cuentan las
entidades para el correcto
funcionamiento de sus actividades en
las distintas areas que la componen.
Gestiona cada uno de los conceptos
encontrados en el negocio como:

usuarios, roles, departamentos vy
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servicios clinicos y no clinicos, entre

otros conceptos.

2.4.3 Diagramas de casos de uso

’ =

<<Extend>

e N

Adminisirador de la entidad

|
Administrador de la entidad ]]

Figura 4. Diagrama de caso de uso del sistema Configurar modulos
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Adicionar departame nto clinico

]
== Extend=>>

Administrador de la entidad
' I =< Extend>->
=gBExtend>> b - - - Eliminar servicio
' 1
'
Elementos comunes @ Cambiar visibilidad ==l i
1
1 == Extend>>
Fem e — Modificar servicio

E":"—‘ Extend=>=>
'

Eliminar especialidad

Figura 5. Diagrama de caso de uso del sistema Administrar Departamentos

2.4.4 Especificacion de los casos de uso

Tabla 3. Descripcion del caso de uso: Adicionar usuario

Objetivo Permite crear usuario.
Actores Administrador de la entidad.
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcidn Administrar usuarios en el

mendu. El sistema permite Adicionar usuario y brinda la posibilidad de introducir los
datos para adicionar el nuevo usuario, el actor introduce los datos del usuario, el
sistema adiciona el usuario, el caso de uso termina.

Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones No existen.

Postcondiciones | Se cred un usuario.

Tabla 4. Descripcion del caso de uso: Administrar departamentos.

Objetivo Permite Administrar departamentos.

Actores Administrador de la entidad

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opciéon Gestionar departamentos
en el mend, el sistema muestra un listado con los departamentos, servicios y
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especialidades clinicos y no clinicos de la entidad, permite seleccionarlos y salir de
la vista actual, el caso de uso termina.

Complejidad Alta
Prioridad Critico
Precondiciones No existen.

Postcondiciones

Se administré un departamento.

Tabla 5. Descripcion del caso de uso: Configurar moédulos.

Objetivo Permite configurar los modulos del sistema

Actores Administrador de la entidad

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opciéon Configurar médulos en el
mendu. El sistema muestra un listado de mdédulos a los que el actor tiene acceso y
permite adicionar, eliminar y cambiar la visibilidad de los mismos; termina el caso de
uso.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones No existen

Postcondiciones

Se configuré un modulo.

Nota: Para un mayor entendimiento de los diagramas de casos de uso Ver Anexo 2:

Especificacion de casos de uso.

2.5 Conclusiones del capitulo

¢ La documentacion que se obtiene permite un mejor entendimiento del proceso de negocio, a

partir del cual se identifican las funcionalidades necesarias para el desarrollo del mdédulo

propuesto.

25




Capitulo 3

Capitulo 3. Diseno del médulo Configuracién entidad.

En el presente capitulo se describe la arquitectura y los patrones de disefio definidos para el
desarrollo de las funcionalidades asociadas al moédulo Configuracién entidad. Se realiza el
diagrama de clases de disefio y se brinda una descripcion de las clases identificadas para su

posterior implementacion.
3.1 Descripcion de la arquitectura

De acuerdo con la definicion que brinda la IEEE Std 1471-2000, la Arquitectura de Software es la
organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos

y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién. (27)

Para el desarrollo del médulo y teniendo en cuenta la tecnologia propuesta, se define como parte
de la linea base de la arquitectura la implementacion del patron de disefio Modelo Vista
Controlador. Este patron es muy usado en aplicaciones web. Permite la separacion de los datos de
una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control, en tres componentes distintos: el
modelo, donde se encuentran los datos y las reglas del negocio; la vista, que muestra la

informacién del modelo al usuario; y el controlador, que gestiona las entradas del usuario.

Con este patrén se logra realizar un disefio que separe la vista del modelo y permita la
reusabilidad de los componentes. Ofrece mejor organizacién segun la funcidon que realizan,
permitiendo que en un momento determinado un elemento de una capa pueda ser modificado o

sustituido completamente causando el minimo de alteraciones en otro elemento que lo utilice.

La capa de la vista o capa de presentacién esta compuesta por paginas XHTML, desarrolladas
basicamente con JSF, utilizando las librerias Ajax4JSF y RichFaces, que se complementan con la
plataforma de integracion JBoss Seam. Ademas se utilizan componentes Seam de interfaz de

usuario y Facelets como motor de plantillas lo que enriquece el disefio de la interfaz de usuario.

La capa de negocio esta constituida por clases controladoras que se encargan de definir la logica
del negocio del modulo, asi como del manejo y validacién de los datos capturados en la capa de
presentacion. A estas clases, mediante anotaciones que provee el marco de trabajo Seam, se les
puede especificar el contexto en que se encuentran, ya sea conversacional, evento, pagina, entre

otros, los que definen el estado de los datos y las entidades que manejan.
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La capa de datos o modelo se encarga principalmente de la carga, modificacién, eliminacion y
persistencia de la informacioén en la base de datos. Esta capa valida los datos antes de persistirlos.
Todo este manejo de datos es mediante Hibernate que abstrae al desarrollador del gestor de base
de datos utilizado a través del mapeo de tablas, o que permite llevar las consultas a un lenguaje
de objetos. (28)

3.2 Modelo de diseino

El modelo de disefio constituye el conjunto de diagramas que describen el disefio I6gico de un
sistema. Comprende los diagramas de clases de software, diagramas de interaccién, diagramas de
paquetes, etc., ofreciendo una perspectiva de especificacion o implementacién, como quiere el
modelador. (25)

Por lo general, durante la elaboracion del disefio se utilizan patrones que expresan esquemas para
definir estructuras de disefio (0 sus relaciones) con las que construyen sistemas automatizados.
Para la definicidon del disefio de la solucion propuesta se tuvo en cuenta una serie de patrones,
entre ellos los Patrones para la Asignacion General de Responsabilidades (GRASP, por sus siglas

en inglés).

El patrén bajo acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes y reduce el impacto
de las modificaciones, pues en caso de querer modificar un usuario o asociarle una nueva

especialidad a un médico, solamente se llama a sus respectivas clases.

La clase UsuarioBuscarControlador_configuracionentidad tiene como objetivo seleccionar de la
bases de datos todos los usuarios pertenecientes a la entidad en la que se esté trabajando, en ella
se representa el patron alta cohesion pues realiza solo funciones especificas de busqueda de los

usuarios y designa las demas operaciones a otras clases.

Por otra parte se tiene la clase UsuarioCrearControlador_configuracionentidad encargada de crear
y guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos de tipo
Usuario_configuracion, UserinRole, Medico_configuracion, Enfermera_configuracion,

Bioanalista_configuracion y otras, de esta forma se ve reflejado el uso del patrén creador.

Ademas, se manifiesta el patron experto en la clase
FuncionalidadesManager_configuracionentidad, pues esta recibe de la clase ActiveModule a
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través del método activeModule.getActiveModule().getEntidad() la informacion necesaria para

conocer la entidad seleccionada y asi cumplir su tarea.

3.2.1 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases de diseio exponen un conjunto de interfaces, colaboraciones y sus
relaciones. Se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema y forman parte de las
realizaciones de casos de usos (26). Ademas son de gran importancia, pues permiten visualizar,

especificar y documentar modelos estructurales.

Con la definicion de los principales aspectos a tener en cuenta para la realizacion del modelo de
disefo, se establece una estructura de paquetes dividida en fragmentos manejables para su
posterior implementacion. Existe una relacién entre los paquetes mediante los que se establecen
dependencias entre las distintas clases que lo contienen. Todas las clases estan agrupadas en el
paquete repositorio de clases. El paquete sesiones contiene todas las clases controladoras
agrupadas en paquetes, uno tiene las controladoras autogeneradas, otro las personalizaciones
que se hacen sobre algunas controladoras autogeneradas y un paquete para las controladoras
propias del proceso. El paquete Entidades que contiene a su vez otro paquete con las entidades
autogeneradas y personalizadas. Por ultimo todas las vistas estan contenidas en el paquete
Vistas. Estos paquetes se relacionan entre ellos ya que las vistas consultan y actualizan las

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

El paquete Configuracién_entidad contiene los paquetes de realizacién de casos de usos (RCU)
donde se agrupan los casos de uso de acuerdo a las entidades que gestionan. Estos casos de uso

son implementados haciendo uso de la estructura del paquete Repositorio de clases.

A continuacion se representa el diagrama de paquetes del médulo propuesto:
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Figura 6. Diagrama de paquetes Mddulo Configuracion Entidad.

La estructura general de los diagramas de clases del disefio del modulo Configuracion entidad
estan compuestos por paginas clientes que son construidas por paginas servidoras y que a su vez
contienen formularios que muestran y capturan toda la informacion. Las paginas servidoras
invocan métodos o responsabilidades en la clase controladora que segun la accién solicitada
pueden modificar las entidades.
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A continuacién se realiza la descripcion de las principales clases identificadas en el disefio para su
futura implementacion, con el objetivo de lograr una comprension mas amplia del mddulo en

cuestion.
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Figura 7. DCD_ Gestionar médulos.
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Figura 8. DCD_ Gestionar usuarios.
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|

Form |Crear_departamento_clinico
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Figura 9. DCD_ Gestionar departamentos servicios especialidades.
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Nota: Para un mayor entendimiento de los diagramas de clases Ver Anexo 3: Descripcion de las

clases.

3.3 Conclusiones del capitulo

o El disefio propuesto, a partir del uso del patron Modelo-Vista-Controlador, permite una mejor

comprension de la estructura del médulo Configuracion entidad.
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Capitulo 4. Implementaciéon del médulo Configuracién entidad

Luego de realizado el analisis y el disefio de la solucidn propuesta, se tienen todas las condiciones
para comenzar la implementacion de la misma. Este capitulo muestra los principales componentes
y sus relaciones, haciendo uso del Diagrama de Componentes. Ademas se elabora el Modelo de

Despliegue y se expone la estrategia de seguridad aplicada.
4.1 Modelo de datos:

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos utilizados para organizar los datos de interés y
describir su estructura en forma comprensible para un sistema informatico (25). En general un
modelo de datos es la estructura o representacion fisica de las tablas de la base de datos. En el
modelo de datos del modulo Configuracion entidad (Ver Anexo 4. Modelo de datos) ademas de
realizar algunas modificaciones a las tablas del médulo Configuracion, se representan dos nuevas
tablas, rol_in_entidad y especialidad _rotacion, en los esquemas seguridad y comun
respectivamente. Estas tablas se agregaron con el objetivo de almacenar la informacién referente
a las especialidades por las que pueden rotar los médicos interno o residentes de una institucion
hospitalaria y la relacion de roles pertenecientes a cada una de las entidades del sistema, ya que
con la estructura que presenta la bases de datos existente, no permite guardar la informacion

antes mencionada.
4.1.1 Descripcion de las tablas

Tabla 6. Descripcion de las tablas.

Nombre Descripcion

Funcionalidad Contiene todos los datos de las funcionalidades del sistema.

Usuario Almacena todos los usuarios que interactuaran con el sistema.

Campos comunes en todas las tablas.

Tabla 7. Descripcion de los atributos comunes entre todas las tablas.

Atributo Tipo Descripcion

Id bigint Id necesario en cada entidad para las

referencias en las relaciones entre tablas.
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version integer Indica con qué versién de la entidad se esta
trabajando. Es usado para garantizar que se
esta trabajando con la version de la entidad
mas actualizada que existe en la base de

datos.

eliminado boolean Permite la eliminacion ldégica con que cuenta
el sistema, cuando esta en verdadero indica

que la entidad esta eliminada.

cid Long Campo para tracking de los cambios en la

bitacora.

Tabla 8. Descripcion de la tabla Funcionalidad.

Atributos Tipo Descripcion
Label varchar Nombre de la funcionalidad
url varchar Direccién de la pagina que es invocada por la
funcionalidad.
Orden integer Orden en el que se encuentra la funcionalidad.
Imagen varchar Imagen del icono de la funcionalidad.
Es_modulo boolean Si es modulo o no.
Id_funcionalidad_padre | integer Identificador de la funcionalidad padre.
Label_size integer Cantidad de caracteres que puede tener el nombre.
nombre varchar Nombre de la funcionalidad.
Modulo_fisico boolean Moédulo contenedor de las funcionalidades.
Contenedor_iconos boolean Si contiene iconos o no.
codebase varchar Direccion fisica de la funcionalidad.
descripcion varchar Descripcion del modulo.
Grupo varchar Grupo al que pertenece.
Necesita_activacion boolean Si necesita ser activado o no.
activo boolean Si esta activo o no.
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Tabla 9. Descripcion de la tabla Usuario.

Atributos Tipo Descripcion
Nombre varchar Nombre del usuario.
Username varchar Nombre de usuario para acceder al sistema.
Password varchar | Contrasefia del usuario para acceder al sistema.
Fecha_nacimiento date Fecha de nacimiento del usuario.
Cuenta_habilitada boolean | Establece si el usuario estaba habilitado en el

sistema.

Primer_apellido varchar Primer apellido del usuario.
Segundo_apellido varchar | Segundo apellido del usuario.
Direccion_particular | varchar | Direccion particular del usuario.
Cedula varchar | Cédula del usuario.
Pasaporte varchar Pasaporte del usuario.
Teléfono varchar | Teléfono del usuario.
Id_profile bigint Identificador del perfil del usuario

4.2 Modelo de Despliegue

Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto
muestra la configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los elementos y

artefactos del software se trazan en esos nodos. (29)

Para la implantacion y utilizacion del médulo Configuracion entidad, el usuario debe conectarse al
sistema mediante una computadora cliente a través del navegador. Las peticiones por el protocolo
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) seran procesadas por el servidor de aplicaciones, y
este a su vez enviara las respuestas al cliente. El servidor de aplicaciones emitira peticiones por el
protocolo TCP / IP (Transfer Control Protocol / Internet Protocol) hacia el servidor de base de

datos. El diagrama de despliegue del médulo quedé definido de la siguiente forma:
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TCRIP

Figura 10. Modelo de despliegue
4.3 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema agrupados en
paquetes ldgicos y las relaciones entre ellos. Ademas permiten visualizar con mas facilidad la

estructura general del sistema mostrando los componentes del software. (25)
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Figura 11. Diagrama de componentes.
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4.4 Seguridad

La seguridad es de gran importancia para cualquier Sistema de Informacién y mas si se trata de la
salud de las personas. Para lograr un sistema seguro deben cumplir los aspectos de integridad,
confidencialidad y disponibilidad de la informacion. La union de estas caracteristicas trae consigo
que la informacion sea modificada y visualizada por el personal autorizado; de forma controlable y

que esté disponible cuando se necesite.

Para que se garantice la seguridad, el moédulo Configuracion entidad solo es accedido por los
administradores de la institucion. EI mismo contempla la gestién del personal asociado a la
entidad, asi como la administracion de los permisos de roles y usuarios sobre directorios, paginas,
y opciones del menu, asegurando asi que solo tengan acceso a la informacion correspondiente
segun el papel que desempefan en la entidad. Todas las actividades realizadas por los usuarios
son almacenadas en la Bitacora de sucesos, posibilitando que los administradores puedan ver las

trazas de acciones a la hora de realizar auditorias al sistema.

4.5 Tratamiento de errores

Las excepciones son el mecanismo recomendado para tratar los errores que se produzcan durante
la ejecucién de las aplicaciones. Cuando ocurre un error dentro de un método Java,
automaticamente se crea un objeto Exception el cual es tratado en el sistema. Este objeto contiene

informacién sobre la excepcion, incluyendo su tipo y el estado del programa. (30)

En el HIS se propone el tratamiento de excepciones principalmente en las regiones criticas de
codigo, es decir, donde los datos son insertados o modificados en la base de datos, asi como en el
proceso de validacién. El control de la navegacion, en caso de ocurrir una excepcion que implique
una redirecciéon, se maneja mediante los .pages.xml, estos se encargan de capturar globalmente
las excepciones y ejecutar las instrucciones determinadas. Para controlar el resto de las
excepciones se utiliza el componente FacesMessages del framework Seam. Este se encarga de
mostrar los mensajes que se manejan a través del objeto facesMessages inyectado en las clases

controladoras tratando los mensajes por tipo (error, alerta y notificacion).
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4.6 Conclusiones del capitulo

e Los artefactos correspondientes a modelo de datos y diagrama de componentes garantizan
la descripcion de los datos, los componentes y las dependencias entre estos en el médulo
desarrollado.

¢ Con la implementacion de las funcionalidades definidas se obtuvo el médulo Configuracion

entidad para el Sistema de Informacién Hospitalaria del CESIM.
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Conclusiones

Con el desarrollo del médulo Configuracion entidad del Sistema de Informacion Hospitalaria del

CESIM se arriba a las siguientes conclusiones:

e Con la separacion de las funcionalidades del moddulo Configuracién asociadas a la
administracion general del sistema y las especificas de una entidad se mejora el
entendimiento, seguridad y usabilidad de la configuracién del Sistema de Informacién
Hospitalaria del CESIM.

e Con el uso de la tecnologia definida se obtiene la documentacion correspondiente al
expediente de desarrollo del médulo Configuracion entidad.

e La implementacion del moédulo Configuracion entidad permite la correcta gestion y

administracion de las entidades del sistema.
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Recomendaciones

Para lograr la continuidad de este trabajo, debido a su importancia, se recomienda a partir de la

investigacion realizada:

e Incorporar las funcionalidades asociadas a la Gestiéon de Ubicaciones y Gestion de Camas

para fortalecer la administracion de la entidad del sistema.
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Anexos

Anexo 1. Diagramas de Casos de Uso

Anexos

Administrador de la entidad

[ . S——

Figura 12. Diagrama de caso de uso del sistema Administrar seguridad.
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Figura 13. Diagrama de caso de uso del sistema Configurar funcionalidades.

Anexo 2. Especificaciones de casos de uso

Tabla 10. Descripcion del caso de uso: Configurar médulo

Objetivo Permite configurar los moédulos del sistema
Actores Administrador de la entidad
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Configurar

modulos en el menu. El sistema muestra un listado de médulos a los que
el actor tiene acceso y permite adicionar, eliminar y cambiar la visibilidad
de los mismos; termina el caso de uso.

Complejidad Alta

Prioridad Critico
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Precondiciones

No existen

Postcondiciones

Se configuré un modulo.

Flujo de eventos

Flujo basico Configurar médulo

Actor

Sistema

1. | El caso de uso inicia cuando se accede a
la opcion Configurar médulos en el mend.

Muestra un listado de modulos y permite:
e Salir
e Seleccionar el mobdulo: Ver Evento 1:
Seleccionar médulo
e Adicionar modulo. Ver Evento 2: Adicionar
maodulo
e Eliminar modulo: Ver Evento 3: Eliminar
mddulo
e Cambiar visibilidad. Ver Evento 4: Cambiar
visibilidad.

3. | Selecciona la opcién Salir.

4.

Regresa a la vista anterior.

5.

Termina el caso de uso

Flujos alternos

Evento 1 Seleccionar médulo

Actor

Sistema

1./ Selecciona la opcion Seleccionar modulo.

2.

Muestra los datos del médulo seleccionado: Ver CU
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Seleccionar moédulo.

Evento 2 Adicionar médulo

Actor Sistema

1. Selecciona la opcién adicionar modulo.

2. Permite adicionar modulo: ver caso de uso

Adicionar médulo.

Evento 3 Eliminar médulo

Actor Sistema

1., Selecciona la opcién eliminar médulo.

2. Permite eliminar moédulo: ver caso de uso Eliminar

modulo.

Evento 4 Cambiar Visibilidad

Actor Sistema

1. Selecciona la opcion cambiar visibilidad.

2. Permite cambiar la visibilidad: ver caso de uso

Elementos comunes:: Cambiar visibilidad.

Relaciones CU incluidos No existen

CU extendidos | Elementos comunes: Ver caso de uso Cambiar visibilidad.
Elementos comunes:: Cambiar visibilidad.

Seleccionar modulo: Ver caso de uso Seleccionar modulo.

Adicionar médulo: Ver caso de uso Adicionar médulo.

Eliminar médulo: Ver caso de uso Eliminar médulo.

Requisitos no
funcionales

Asuntos No existen
pendientes
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Tabla 11. Descripcion del caso de uso: Adicionar usuario

Objetivo Permite crear usuario.

Actores Administrador de la entidad.

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Administrar usuarios en el menu. El sistema
permite Adicionar usuario y brinda la posibilidad de introducir los datos para adicionar el nuevo usuario, el
actor introduce los datos del usuario, el sistema adiciona el usuario, el caso de uso termina.

Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones No existen.

Postcondiciones Se cred un usuario.

Flujo de eventos

Flujo basico Adicionar usuario

Actor

Sistema

1. | El caso de uso inicia cuando se accede a la opcién

Adicionar usuario.

Brinda la posibilidad de introducir los datos:
Pestafia Generales:
e Usuario.

Contrasena.

Repetir contrasefia.

Nombre.

Primer apellido.

Segundo apellido.
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Cédula.

Pasaporte.

Teléfono.

Direccidn particular.
Seleccionar:
¢ |dioma.
¢ Cuenta habilitada.
¢ Foto.
¢ Fecha de nacimiento.
e Tipo de usuario
¢ Pestana Roles (Ver Seccién 1: Roles).
o Pestafa Funcionarios (Ver Seccién 2: Funcionarios).
o Pestafa Servicios (Ver Seccién 3: Servicios).
¢ Pestana Firma.
e Seleccionar:
e Firma.
y permite:
¢ Aceptar Adicionar usuario.

e Cancelar operacion. Ver Evento 1: “Cancelar operacion.”

Introduce los datos de usuario:

e Usuario.

e Contrasenia.
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Repetir contrasefia.

Nombre.

Primer apellido.

Cédula.

Opcionalmente introduce los datos:
Segundo apellido.

Pasaporte.

Teléfono.

Direccion particular.

Selecciona:

Idioma.

Cuenta habilitada.
Foto.

Fecha de nacimiento.

Pestafia Roles (Ver Seccién 1: Roles).

Pestafia Funcionarios (Ver Seccion 2: Funcionarios).

Pestafa Servicios (Ver Seccién 3: Servicios).

Tipo de usuario

Si tipo de usuario:

Médico (Ver Seccion 4: Datos como médico), y Especialidades
(Ver Seccidn 5: Especialidades de graduacion).

Enfermero (Ver Seccién 6: Datos de enfermero)

Bioanalista (Ver Seccioén 7: Datos de bioanalista)
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Selecciona la opcion de Aceptar adicionar usuario.

Valida los datos. Si hay datos incompletos, ver Evento 2:
“Existen datos incompletos”.
Si hay datos incorrectos, ver Evento 3: “Existen datos

incorrectos.”

Adiciona usuario.

Muestra los datos del usuario. Ver caso de uso: Ver detalles de

usuario.

9.

Termina el caso de uso.

Secciones

Seccion 1: Roles

Actor

Sistema

Accede a la pestafa Roles.

Muestra un listado con los roles existentes en el sistema y
brinda la posibilidad de seleccionar:

¢ Roles
Y permite:

e Aceptar Adicionar usuario.

e Cancelar operacion. Ver Evento 1: “Cancelar operacion.”

Selecciona el o los datos de:

¢ Roles.

4.

Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Seccioén 2: Funcionarios
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Actor

Sistema

1. | Accede a la pestana Funcionarios.

Muestra un listado con los funcionarios y un listado con los
cargos existentes en el sistema y brinda la posibilidad de
seleccionar:

¢ Tipos de funcionarios.

e Cargos.
Y permite:

e Aceptar Adicionar usuario.

e Cancelar operacion. Ver Evento 1: “Cancelar operacion.”

3. | Selecciona el o los datos de:
e Tipos de funcionarios.

e Cargos.

4.

Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Seccioén 3: Servicios

Actor

Sistema

1. | Accede a la pestaia Servicios.

Muestra un listado con los departamentos existentes en la
entidad y brinda la posibilidad de:
Seleccionar:

e Departamentos.
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Y permite:
e Aceptar Adicionar usuario.

e Cancelar operacion. Ver Evento 1: “Cancelar operacién.”

3. | Selecciona el dato de:

e Departamentos.

Muestra un listado con los servicios existentes en el sistema
para el(los) departamento(s) seleccionado(s) y brinda Ia
posibilidad de:
Seleccionar:

e Servicios.
Y permite:

o Aceptar Adicionar usuario.

e Cancelar operacion. Ver Evento 1: “Cancelar operacion.”

5. | Selecciona el dato de:
e Servicios.

Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Seccion 4: Datos como médico

Actor

Sistema

1. | Accede a la pestana Datos como médico.

Brinda la posibilidad de introducir los datos:
e Mat. MPPS.
e Mat. CM.
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Seleccionar:
e Fecha de graduacion
e Tipo de médico
y permite:
e Aceptar Adicionar usuario.

¢ Cancelar operacioén. Ver Evento 1: “Cancelar operacion”.

3. | Introduce el dato de:

e Mat. MPPS.

e Mat. CM.
Selecciona:

e Fecha de graduacion

e Tipo de médico

Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Seccion 5: Especialidades de graduacion

Actor

Sistema

1. | Accede a la pestafia Especialidades de graduacion.

Muestra un listado con las Especialidades existentes en el
sistema y brinda la posibilidad de seleccionar:

e Especialidades
Y permite:

e Aceptar Adicionar usuario.
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¢ Cancelar operacion. Ver Evento 1: “Cancelar operacion.”

3. | Selecciona el o los datos de:
e Especialidades

Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Seccion 6: Datos de enfermero

Actor

Sistema

1. | Accede a la pestana Datos de enfermero.

Brinda la posibilidad de introducir los datos:

o« Mat. MPPS.
y permite:

e Aceptar Adicionar usuario.

o Cancelar operacion. Ver Evento 1: “Cancelar
operacion”.

3. | Introduce el dato de:
o Mat. MPPS.

Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Seccioén 7: Datos de bioanalista

Actor

Sistema

1. | Accede a la pestafna Datos de enfermero

Brinda la posibilidad de introducir los datos:
e Mat. CM.

y permite:

59




Anexos

e Aceptar Adicionar usuario.

e Cancelar operacion. Ver Evento 1: “Cancelar operacion”.

3. | Introduce el dato de:
¢ Mat. CM.

Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Flujos alternos

Evento 1 “Cancelar la operacion”

Actor Sistema
1. | Selecciona la opcion de Cancelar operacion.
2. Regresa a la vista anterior.
Evento 2 “Existen datos incompletos”
Actor Sistema

1.

Muestra un indicador sobre los campos incompletos.

2. Regresa al paso 3 del Flujo Normal de Eventos.
Evento 3 “Existen datos incorrectos”
Actor Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos incorrectos.
2. Regresa al paso 3 del Flujo Normal de Eventos.
Relaciones CU incluidos Ver detalles de usuario: Ver caso de uso: Ver detalles de usuario.
CU extendidos No existen

Requisitos no
funcionales
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Asuntos No existen.

pendientes

Anexo 3. Descripcion de las clases.

Tabla 12. Descripcion de la clase: UsuarioCrearControlador_configuracionentidad

Nombre UsuarioCrearControlador_configuracionentidad

Propésito Esta clase controladora es la encargada de crear los usuarios del sistema y asociarles sus roles, departamentos,

servicios y especialidades asi como el tipo de usuario y de funcionario que sera en la entidad.

Descripcién

UsuariaC o iad rnFiggur rtibd ad

== Property= > —d\ﬂsnonpefsund String

== Proparty>> —division @ String

== Property=> -subdivisionPersonal : String
== Property=> -sociedad : String

<< Proparty=> -unidadQmganizativa : S‘Irhg
<= Property=>> -telefonoOficina : String

== Property=> -aseguradolvss Bu-ule-an
<= Property=> -tipoZonal aboral : String
< Pirogeasty=> -n‘_-nHlins Integer

== Propeerty= > -ﬁ)ul..lsua'io : S‘Irrig
-listTipo Usuario : List<String>

== Prroperty= > -tipohedico : String

Tabla 13. Descripcion de la clase: DepartamentosY ServiciosManager

Nombre DepartamentosYServiciosManager

Propésito Esta clase controladora es la encargada de crear, modificar y eliminar departamentos servicios y especialidades
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del sistema.
Descripcion
Tabla 14. Descripcion de la clase: FuncionalidadesManager_configuracionentidad
Nombre FuncionalidadesManager_configuracionentidad
Propésito Esta clase es la encargada de crear y eliminar categorias y funcionalidades del sistema.
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Descripciéon

Anexos
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Anexo 4. Modelo de datos

Figura 14. Modelo de datos Configuracion_entidad.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

Aplicacion: En informatica, una aplicacion es un tipo de programa informatico disefiado como

herramienta para permitir a un usuario realizar uno o diversos tipos de trabajos.

Arquitectura: Se define como un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que
proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construccion de software para un
sistema informatico. La arquitectura de software establece los fundamentos para que los analistas,
disefadores y programadores trabajen en una linea comun que permita alcanzar los objetivos y

necesidades del sistema informatico.

Artefacto tecnolégico: Es cualquier obra manual o digital realizada con un propésito o funcién
técnica especifica aplicando la tecnologia. Se consideran artefactos los diagramas, informes,

modelos, entre otros.

DDL.: Lenguaje de definicion de datos que se puede utilizar para crear objetos de base de datos.

Framework: Estructura predefinida para la creacion de aplicaciones. Puede estar formado por un

conjunto de librerias y clases o por una arquitectura que facilita el desarrollo de software.

Herramientas: Son programas, aplicaciones o simplemente instrucciones usadas para efectuar

otras tareas de modo mas sencillo.

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado, es un programa compuesto por un conjunto de herramientas
para un programador, ademas esta compuesto por un entorno de programacién que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un

compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI.

Mapeo: Es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en

un lenguaje de programacion orientado a objetos y la utilizacion de una.

Motor de plantillas: Su funcion principal es separar el cédigo PHP, como légica de negocios, del
coédigo HTML, como légica de presentacion, y genera contenidos web mediante la colocacion de

etiquetas.
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Glosario de Términos

MVC: Del inglés Model-View-Controller, en espanol Modelo-Vista-Controlador, patrén utilizado en

el disefio y desarrollo web.

Patrones: Los patrones son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo

de software. Definen una estructura comun debido al aprendizaje pasado.

Plataforma: En informatica, una plataforma es un sistema que sirve como base para hacer
funcionar determinados médulos de hardware o de software con los que es compatible. Dicho
sistema esta definido por un estandar alrededor del cual se determina una arquitectura de

hardware y una plataforma de software.

Scripts: Un script es un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un
archivo de texto plano. Los script son casi siempre interpretados, pero no todo programa
interpretado es considerado un script. El uso habitual de los script es realizar diversas tareas como

combinar componentes, interactuar con el sistema operativo o con el usuario.

UML: Del inglés Unified Modeling Language, en espanol Lenguaje Unificado de Modelado.

Utilizado para modelar procesos y artefactos dentro del desarrollo de un software.
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