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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como objetivo desarrollar las funcionalidades para procesar muestras y generar
informes, en los laboratorios de este departamento de Anatomia Patolégica. Dichas funcionalidades

forman parte del modulo de Anatomia Patologica del Sistema de Informacidén Hospitalaria alas-HIS.

Para la realizacién del mismo se utilizaron herramientas definidas en la arquitectura establecida por el
departamento de Sistema de Gestion Hospitalaria. La metodologia RUP para el disefio del sistema, Java
como lenguaje de programacion, Eclipse Ganymede como entorno de desarrollo, PostgreSQL 8.3 como
Sistema Gestor de Bases de Datos. Asi como, el uso de Hibernate como herramienta ORM para la
persistencia de los datos y el framework Seam para la I6gica del negocio, entre otras tecnologias.

Con el sistema se prevén beneficios como: eliminar el procesamiento manual del flujo de informacién que
se genera durante el proceso antes mencionado, reduciendo el tiempo que se ocupa actualmente durante
el procesamiento de dichas muestras en un hospital. Estandarizar y agilizar la generacion del informe final
o diagndstico definitivo, ademas disminuir los costos por concepto de inversién que tendria el pais con la

adquisicion de un sistema de esta envergadura.
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Introduccion

Introduccién

El funcionamiento de cualquier institucién, depende de la eficiencia con que se utilicen sus recursos. La
maquinaria, el dinero, las personas y la informacién forman parte de estos; pero sin un control de esta
tltima, todos los demas quedarian aislados e inmanejables. En un hospital se manipulan notables
volumenes de informacioén, por lo que su tratamiento, mejora considerablemente la labor se realiza con

esta.

Durante la década del 70, surgen los primeros sistemas de informacién para la salud. Se introdujeron casi
exclusivamente por necesidades financieras y de gestiébn econémica de los centros hospitalarios. Los
sistemas mencionados se centraban en almacenar datos demograficos del paciente y mezclarlos con
datos de costos para producir facturas. Al evolucionar dieron lugar a sistemas médicos llamados PACS,
RIS y Sistemas de Informaciéon Hospitalaria (HIS, siglas en inglés). En la década de los 90, los HIS se
movieron en direccién a centrarse sobre el paciente y estar orientados clinicamente; estos sistemas no
veian al paciente como una coleccion de niameros o episodios, sino como un flujo continuo de datos. Se
conseguia mas informaciéon desde el punto de vista asistencial y mejoraban la comunicacion médico-

paciente.

Los HIS, son sistemas de informacién orientados a satisfacer las necesidades de almacenamiento,
procesamiento e interpretaciéon de los datos médico-administrativos generados. Ademas, constituyen un
apoyo para las actividades en los niveles operativos, estratégicos y tacticos de cualquier instituciéon

hospitalaria.

Este tipo de sistema permite también, la optimizacion de los recursos humanos y materiales, ademas
minimiza los inconvenientes y morosidades que enfrentan los pacientes. A partir de un HIS se pueden
obtener reportes e informes estadisticos, en dependencia del area o servicio que los requieran. Esto da
lugar a la retroalimentacién en el desempefio de la atenciéon de salud y como consecuencia aumenta o

mejora la calidad de vida de los pacientes y de los servicios de salud que se prestan.l

! Sistema de Informacion Hospitalaria. México D.F.: Universidad Autdbnoma de México. D. R. Facultad de Medicina,( 2003). p 7.
Obtenido el 03 11,2003, de: http://www.facmed.unam.mx/emc/computo/ssa/HIS/his.pdf.
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Esta conformado por médulos donde, cada uno de ellos representa un area especifica dentro de un
hospital. En cada uno de los médulos se recoge informacién, quedando esta almacenada y centralizada

en una base de datos, permitiendo ser consultada desde otros modulos.

Dentro del conjunto de areas presentes en un hospital se encuentra Anatomia Patolégica cuyo
funcionamiento actual consiste en el examen anatémico de un cadaver, conocido como autopsia y en el
procesamiento histoldgico de las muestras obtenidas a través de las biopsias (muestras de tejidos) y las
citologias (muestras de fluidos).

A partir de estas se realiza una interpretacion diagnéstica definitiva que permite al médico indicarle al
paciente el tratamiento a seguir. El procesamiento de dichas muestras describe el flujo de informacién que
se genera a partir de que se recoge la muestra, se envia al laboratorio, se hacen los exdmenes

correspondientes, se da un diagndéstico definitivo y se generan los informes correspondientes.

Este proceso genera informacién de suma importancia, el cual tiene que estar en constante movimiento
viajando con las muestras y actualizandose segun lo examenes que se le realicen a esta. Actualmente en
un hospital esto se hace de forma manual, lo cual trae una serie de inconvenientes pues toda la
informacién recogida es archivada para su posterior consulta, ya sea para estudio cientifico, docente o
evaluacién de la calidad de la labor médica realizada, tarea que se torna lenta por el volumen de
informacion almacenada. Esta puede en ocasiones ser ilegible por el deterioro a raiz del tiempo y las

condiciones del lugar en que se encuentra.

También existen varios inconvenientes en el momento de confeccionar los informes, quien se encarga de
realizar este documento es la secretaria, luego se lo envia al patélogo, para que lo revise y firme, si esta
incorrecto este lo regresa hasta que esté bien confeccionado, y si esta correcto la secretaria realiza dos
copias una para archivar y otra para recepcion. Lo gue trae como consecuencia una demora innecesaria y

resulta desfavorable para el solicitante que esta en espera de un resultado.

Por lo antes expuesto se identifica como problema a resolver: ¢Como facilitar la gestién de informacion
durante el procesamiento de las muestras y generacion de informes en el area de Anatomia Patolégica de

las instituciones hospitalarias?

En correspondencia con el problema, el objeto de estudio lo constituyen los procesos de gestion de la

informacion en el area de Anatomia Patoldgica de las instituciones hospitalarias. El campo de accioén
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estd enmarcado en el proceso de gestion de la informacion durante el procesamiento de una muestra en

los laboratorios del area de Anatomia Patolégica de las instituciones hospitalarias.

El objetivo de la investigacion es realizar la implementacion de los procesos generar informe y procesar
muestra del médulo Anatomia Patoldgica del Sistema de Informacion Hospitalaria alas HIS, que facilite la

gestion de informacién en esta area de las instituciones hospitalarias.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado se definen las siguientes tareas de la investigacion:

e Evaluar las tendencias actuales de los Sistemas de Informacion Hospitalaria en el ambito

internacional.

e Asimilar la arquitectura definida por el Departamento de Sistema de Gestién Hospitalaria para el
desarrollo de sus aplicaciones.

e Asimilar las pautas para el desarrollo de los entregables y el disefio (definidos por el mismo

departamento).
e Analizar los patrones de disefio a utilizar.

e Obtener los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo, “Disefio” e “Implementacion” y

“Pruebas”.

e Implementar: procesar muestra y generar informes, segun el documento de casos de uso del

sistema.

e Obtener el acta de liberacion otorgada por calidad interna, de la documentacién y de las

funcionalidades implementadas.

El presente documento esta constituido por cuatro capitulos, que incluyen todo lo relacionado a la
investigacion realizada, disefio e implementacién de la aplicacion propuesta, asi como el modelo de

prueba de la misma. Ademas, cuenta con introduccion, conclusiones y anexos.

Capitulo 1 Fundamentacién Teorica: En este capitulo se detallaran cada uno de los aspectos relacionados
con el sistema a implementar, asi como el andlisis de soluciones existentes relacionadas con el mismo, en
la nacion e internacionalmente. Explica ademas un estudio detallado de las tecnologias actuales, lo que

posibilitara decidir sobre qué herramientas utilizar para el disefio e implementacion del sistema.
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Capitulo 2 Descripcion de la arquitectura: Se describe la arquitectura definida, definiéndose ademas los
requerimientos no funcionales, la estrategia de integracion a otros servicios, la seguridad a implementar

en el sistema asi como la estrategia de codificacion.
Capitulo 3 Descripcién y analisis de la solucion propuesta: Se centra en la modelacién detallada y la

construccién de la aplicacion.

Capitulo 4 Modelo de Prueba: Se analiza el método de prueba a utilizar y se describen los casos de uso
correspondientes.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

El presente capitulo tiene como objetivo fundamental mostrar los conceptos basicos relacionados con la
gestion de la informacién en el area de Anatomia Patoldgica. Haciendo el analisis de los sistemas
analogos que existen en la actualidad tanto en el mundo como en el ambito nacional asi como las

tecnologias, herramientas y metodologias que se utilizan en el desarrollo de software.
1.1  Conceptos basicos relacionados con el dominio del problema

La Anatomia Patoldgica se encarga del estudio de los 6rganos y los tejidos con el fin de determinar las
causas y efectos de ciertas enfermedades, es uno de los pilares fundamentales en una institucién
hospitalaria, de tal manera que todo hospital cuenta con esta. Los resultados que se arrojan durante las
pruebas que alli se realizan son indispensables para facilitar la labor en cualquiera de las areas aledafas

dentro del hospital, logrando asi un funcionamiento 6ptimo en el mismo.

Esta area se divide en dos procesos generales: realizar autopsia conocido también como el analisis
anatémico de un cadaver y realizar andlisis cuyo objetivo es el procesamiento histolégico de las muestras
gue se obtienen a partir de las biopsias y citologias, este se realiza con el objetivo de conocer las

patologias presentes en un paciente vivo.

Los analisis correspondientes son realizados a partir de una solicitud que llega a la recepcién. La misma
viene acomparfiada de una muestra, puede presentarse en forma de tejidos o fijadas en laminas. Luego el
patélogo se encarga de emitir la descripcion macroscoépica, posteriormente se obtienen los casettes que
son sometidos a un proceso de corte fino para obtener bloques que seran archivados, y laminas que seran
examinadas. Este material es recibido por el histotecndlogo, el cual actualiza el registro de derivados con
las cantidades de material recibido. A partir de esto se comienza el estudio microscopico de la muestra en

sus nuevas formas.

El proceso concluye con el diagnéstico microscopico, que genera un informe final, el cual es transcrito por
la secretaria que le envia al pat6logo un borrador para su revision. Si este informe no presenta problemas
en su estructura, es firmado y entregado a la secretaria quien se encarga de archivar una copia y entregar
otra en recepcién. En caso contrario el informe es entregado nuevamente a la secretaria para su

inmediata correccion.
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Los informes son el producto final donde se plasma el resultado del estudio de las muestras por cualquiera
de los procedimientos anteriormente mencionados, estos contienen la opinidn médica experta basada en

observaciones, integrada con los datos clinicos del momento.

Se procesa una muestra cuando un paciente o solicitante requieren de los servicios de Anatomia
Patol6gica para conocer si padece o0 no una afeccion. Para esto se lleva cabo el proceso anteriormente

mencionado donde pueden distinguirse varios tipos de biopsias:

e |[nsicional
e Exicional
e Por trocal

e Transoperatoria o por congelacion

Esta dltima consiste en un examen que se le realiza a la muestra durante una operacion en curso, donde
el patologo tiene que dar un diagnéstico en 20 minutos para detener la intervencién quirdargica o continuar
con la misma. Lo que demuestra una medida de cuan importante es la realizacion de este tipo de
andlisis.

1.2 Sistemas automatizados existentes vinculados con el campo de accién

Un HIS es un conjunto organizado de elementos, los cuales interactan entre si para procesar informacion
y distribuirlas de manera adecuada en funcién de los objetivos de una organizacién, en este caso, un

hospital y especificamente en el area de Anatomia Patoldgica.
Pat-win

Sistema integrado a un HIS que funciona con una red de comunicaciones intrahospitalaria integra en el
Hospital Son Llatzer ubicado en Palma de Mallorca, Espafia. Permite realizar una gestién completa de los
departamentos anatomopatoldgicos. Proporciona principalmente funcionalidades para: registrar las
muestras que llegan al departamento, especificar las diferentes técnicas, realizar descripciones
macroscopicas y microscopicas, incluir observaciones realizadas, asi como asignar los resultados
diagnosticos, gestionando las salidas, las impresiones de informes y el control de costos. Este proyecto
tiene como objetivo la incorporacién de la imagen microscépica (biopsias y citologias) y microscopica en la

historia clinica y en el circuito de almacenamiento de imagenes de la Fundacién Hospital Son Llatzer.
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Este sistema tiene como principales caracteristicas:

¢ Integracion con el sistema de informacién hospitalaria del centro que permite mantener un historial

Gnico de pacientes.
e Multicentro: permite integrar informacion de varios servicios de anatomia patolégica.

e Multinforme: permite trabajar con estudios independientes de un mismo paciente y poder recuperar

toda la informacién en un anico informe.
e Compatibilidad con los sistemas operativos Windows 95, 98, 2000, XP.
e Uso de las bases de datos mas extendidas: Informix, Oracle, MS SQL Server, Sybase.
¢ Interfaz gréafica de facil manejo y muy intuitivo, con posibilidad de utilizar atajos de teclado.

¢ Posibilidad de gestién y confeccion de todo tipo de estudios como: biopsias, citologias generales,

ginecoldgicas.
e Mobdulo de gestion de imagenes.
e Corrector ortografico integrado.
e Gran numero de listados y estadisticas. 2
X-HIS

Sistema de Informacion Hospitalaria desarrollado por la empresa iSOFT, desarrollado en Espafa,
instalado en el Hospital Regional materno-infantil de Monterrey, México y otros lugares de Latinoamérica
como Perl. Constituye una solucién global, resultado del esfuerzo de iISOFT para ofrecer la Ultima
tecnologia en gestion clinica y administrativa, en un entorno abierto que permite la integracién con otros
sistemas de informacion. Constituye ademas una herramienta puramente clinica, adaptada a las
necesidades de los profesionales sanitarios, imitando sus formularios y documentos habituales, con el fin

de que su aprendizaje y uso cotidiano sea cémodo. También permite tras la identificacion previa del

2 IT Trade, SA.de CV. (2010). IT TRADE Soluciones en Tl. Obtenido el 01 02, 2010, de
http://www.ittrade.com.mx/pdf/PATwin_080108.pdf
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paciente que el usuario del sistema pueda navegar por todo su historial clinico, a través de un navegador

asistencial, sin necesidad de salir y entrar en diferentes aplicaciones.

Este software integra la informaciéon de un hospital o conjunto de hospitales, con las areas de gestién,
hospitales de referencia, centros de especialidades, laboratorios, sistemas RIS y PACS, contabilidades y
otros organismos o corporaciones que se desee, de forma que proporcionen una historia clinica Unica y

completa del paciente.

También puede gestionar la informacion de varios departamentos entre los que se encuentran laboratorios
clinicos, unidad de cuidados intensivos, radiologia, fisioterapia y uno de gran importancia para la labor de
diagndstico que se realiza dentro de los hospitales, Anatomia Patolégica. Este permite registrar las
muestras que llegan al departamento, especificar las diferentes técnicas, descripciones macroscoépicas y
microscoépicas, observaciones realizadas, asi como asignarles resultados diagnésticos, dando salidas,

impresiones de informes y control de costos, entre otras acciones.
Kewan HIS

También llamado Kewan-Cosmosalud, es un sistema que ha sido instalado en hospitales de Espafia. Este
sistema es una solucion integral y completa en un Gnico producto para la gestién de centros sanitarios:
hospitales publicos y privados, clinicas y policlinicas. Incluye la gestion completa de pacientes (HIS) y
sistemas departamentales. Forma parte de un ERP que provee, en un mismo producto, una solucién para

la gestion de recursos humanos, logistica y financiera.

Ademas de servir de apoyo a la gestidon hospitalaria, posibilita: procesos administrativos de admisién de
pacientes, generacion de documentos e impresion de etiquetas. En general gestiona la informaciéon de
varios departamentos como son, la Central de Esterilizacién, Morgue, Radiodiagndstico Y Anatomia

Patoldgica, este Ultimo con el objetivo de llevar el control de las solicitudes y resultados de diagnésticos. 3

3 Infomed. (2007). Informatica en salud 2007. Obtenido el 01 03, 2010, de "redes y conocimientos en accion":
http://www.informatica2007.sld.cu/Members/jherreroypf/la-experiencia-kewan-cosmosalud/
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SARCAP

Realizado en Cuba en 1985, un Sistema Automatizado de Registro y Control de Anatomia Patoldgica,
conocido por SARCAP. Estd compuesto por 2 subsistemas que actian de forma independiente sobre las
bases de datos de autopsias y biopsias respectivamente. Ambos subsistemas presentan una estructura
modular y utilizan un fichero comin denominado diccionario, en el cual estan almacenados los codigos de

las enfermedades con su correspondiente.

La interaccion del usuario con el sistema se realiza a través de un menu que posee las mismas opciones
para los 2 subsistemas. Facilita el conocimiento de los diagndsticos realizados tanto clinicos como
anatomopatoldgicos y en especial, las causas de muerte (directa, intermedia, basica y contribuyente), asi
como las coincidencias o discrepancias diagnésticas. A la vez, permite la evaluacion de la calidad de la
labor médica realizada, lo que beneficia el trabajo de los comités de auditoria médica.

Toda la informacién puede obtenerse sobre un caso individual o sobre todos los estudiados en
determinado plazo de tiempo, que puede ser solicitado a voluntad, e incluir todas las autopsias o biopsias
acumuladas en la base de datos. Las bases de datos que brinda este, han permitido la realizacién de
trabajos cientificos con el aporte de sélida argumentacién a diversas lineas de investigacion entre las que
se encuentran: infecciones, dafio multiorganico, edema pulmonar de permeabilidad, muerte por hechos

violentos, cancer.

Permite conocer el trabajo de las biopsias y autopsias realizadas en el hospital en cualquier plazo de
tiempo, incluida toda la informaciéon que esos procederes suministran; el control del personal que ha
trabajado en dichas investigaciones; los diferentes plazos de tiempo empleados en su realizacién; los
principales recursos materiales utilizados, asi como realizar la consolidacion y comparacion de estos
resultados entre diferentes hospitales. Resulta un instrumento idéneo para la maxima utilizacion de los
conocimientos que aportan los métodos de la Anatomia Patologica (autopsia y biopsia) en el control,

evaluacion y aseguramiento de la calidad del trabajo médico.*

4 Infomed. (2010). Biblioteca virtual en salud. Obtenido el 01 03, 2010, de http://bvs.sld.cu/revistas/mil/vol24_2_95/mil10295.htm
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AvanPat

Surge como una respuesta a la necesidad que el desarrollo creciente de la medicina cubana, en areas de
investigacion como la anatomia patologica, demanda en cuanto a la fluidez de la informacion,
asesoramiento, procesamiento e intercambio de datos, incluyendo imagenes. La aplicacién de la tele

patologia y otras técnicas informaticas se convierten en una realidad potencial.

Es un sistema que almacena, organiza y gestiona la informacién relacionada con los estudios que se
realizan en los departamentos de Anatomia Patoldgica, cuenta con un conjunto de plantillas predisefiadas
para estudios (citologias de liquidos, vaginales y puncién aspirativa con aguja fina, biopsia y necropsias)
con mas de 350 campos incluyendo imagenes y video, permite al patélogo disefiar nuevos estudios o
agregar campos a los predisefiados.

Este genera de forma automatica los informes administrativos que deben entregar los departamentos de
anatomia patoldgica acerca del trabajo realizado en un periodo de tiempo seleccionado. Posee un médulo
para estadisticas con fines investigativos. Incorpora un registro de pacientes que permite almacenar la

informacion de forma personalizada para su andlisis evolutivo.

Engloba cinco estudios basicos predisefiados como son: citologia vaginal, citologia de liquidos, puncién
aspirativa con aguja fina, biopsia y necropsia, los cuales cuentan con dinamismo entre sus campos de
forma tal que el usuario tiene la posibilidad de adicionar nuevos campos a los mismos. Cada estudio
posee cuatro secciones: datos generales, laboratorio, galeria de imagenes y una seccion que se recogen
los resultados  anatomopatoldgicos: descripcién macroscopica, microscopica, resultado

anatomopatolégicos final, entre otros.5

Tiene como objetivo crear un sistema de informacion para el trabajo administrativo e investigativo de los
departamentos del area que se pueda obtener de forma libre con el propdsito de facilitar el trabajo de los
departamentos de la misma, unificar el formato de intercambio de informacién entre pat6logos y establecer

un adecuado flujo de informacion entre otros sectores de la salud.

s Infomed. (2004). IV Congreso virtual hispanoamericano de Anatomia Patolégica . Obtenido el 01 04, 2010, de
http://conganat.uninet.edu/6 CVHAP/autores/trabajos/T067/index.html
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Sistemas para hospitales
Nombre del Pais AP Herramientas Propietario
HIS para el
desarrollo

(Libres)
Pat-win Espafia X X
x-His Espaia X X
Kewan HIS Espaia X X
SARCAP Cuba X X
AvanPat Cuba X X

Tabla 1.1 Sistemas que gestionan los procesos de biopsias y citologias de AP
1.3 Tecnologias actuales a considerar

Teniendo en cuenta las caracteristicas del producto que se va desarrollar y el estado de arte de los
Sistemas de Informacién Hospitalarias en el mundo, se define que las tecnologias a utilizar en el proceso

de desarrollo del sistema deben ser libres, multiplataforma y que optimicen el mismo.

Metodologia de desarrollo

RUP

El Proceso Unificado de Software, es un proceso genérico que puede ser utilizado para varios tipos de
sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes
niveles de competencia y diferentes tamafos 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. Se basa en componentes, lo que significa que el
sistema en construccion estara integrado por componentes de software interconectados por medio de

interfaces bien definidas.
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Esta metodologia identifica nueve flujos de trabajo, que van desarrollandose durante las fases de inicio,
elaboracion, construccién y transicion; seis de ingenieria entre los que se encuentran: modelado de
negocio, requerimientos, disefio e implementacién, prueba, despliegue y tres de apoyo que son:
configuracién y cambios, entorno y gestién de proyecto. Durante el flujo de disefio, se crea y valida la
arquitectura. En la implementacion se define la organizacion del cddigo, se implementan los objetos en
forma de componentes, se prueban los componentes desarrollados y se integran los componentes en un
sistema ejecutable. Para esto se generan artefactos, con el objetivo de guiar el desarrollo del producto,
para los cuales RUP utiliza el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) en la preparacion de todos los
planos del sistema. De hecho, UML es una parte integral del proceso unificado. Los aspectos distintivos
de este estan capturados en tres conceptos clave: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e

iterativo e incremental.

Caracteristicas

Proceso dirigido por casos de usos: Son técnicas de captura de requisitos que parten de la importancia
para el usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno contemplar. Los casos de usos
representan los requisitos funcionales del sistema. En RUP estos no son so6lo una herramienta para
especificar los requisitos del sistema, también guian su disefio, implementacién y prueba, por lo que
constituyen un elemento integrador y una guia del trabajo, ademas se proporcionan un hilo conductor,
permitiendo establecer la trazabilidad entre los artefactos que son generados en las diferentes actividades

del proceso de desarrollo.

Proceso centrado en la arquitectura: Es la organizacion o estructura de sus partes mas relevantes, lo
gue permite tener una visibn comun entre todos los involucrados y una perspectiva clara del sistema
completo, necesaria para controlar el desarrollo. En la arquitectura involucra los aspectos estaticos y
dindmicos mas significativos del sistema, es relacionada con la toma de decisiones que indican cémo
tiene que ser construido el sistema y ayuda a determinar en qué orden. Ademas, la definicién de la
arquitectura debe tomar en consideracion elementos de calidad del sistema, rendimiento, reutilizacion y
capacidad de evolucion por lo que debe ser flexible durante todo el proceso de desarrollo. La misma se ve
influenciada por la plataforma software, sistema operativo, gestor de bases de datos, protocolos,

consideraciones de desarrollo como sistemas heredados entre otras.
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Proceso iterativo e incremental: Es donde el trabajo se divide en partes mas pequefias 0 mini
proyectos, permitiendo que el equilibrio entre casos de uso y arquitectura se vaya logrando durante cada
mini proyecto, asi durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una
iteracion (un recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos de trabajo fundamentales) del
cual se obtiene un incremento que produce un crecimiento en el producto. Cuenta con una secuencia de
iteraciones en la que cada una aborda una parte de la funcionalidad total, pasando por cada uno de los
flujos de trabajo relevante y refinando la arquitectura. 6

Lenguajes

UML

Es un lenguaje para especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos de un sistema de
software orientado a objetos .Un artefacto es una informacion que es utilizada o que es producida
mediante un proceso de desarrollo de software, Unified Modeling Language o UML como también es
conocido, fue desarrollado por Grady Booch y Jim Rumbaugh en 1995, con el objetivo de crear un
lenguaje para el modelado y que permitiera ser usado tanto por maquinas como por personas, ademas,

establecer un acoplamiento explicito de los conceptos y los artefactos ejecutables.

Cuenta con una serie de caracteristicas que lo consolidan como un lenguaje estandar en el analisis y
disefio de sistemas de computo como por ejemplo, los mecanismos de extensibilidad como estereotipos,
valores etiquetados y restricciones, patrones y colaboraciones, diagramas de actividades para reingenieria
de procesos de negocio, refinamiento para manejar relaciones entre niveles de abstraccion, clara
separacion de tipos, clases e instancias, ademas de contar con una serie de interfaces y componentes

gue lo hacen muy util dentro de la comunidad de desarrollo.

Ventajas

Con respecto a otros lenguajes, facilita un mayor rigor en las especificaciones, por lo que se hace mas

facil entender lo que se quiere, permite realizar verificaciones y validaciones a los diferentes modelos que

6 Ivanex. (2008). Sistema de seleccién de las rutas optimas . Obtenido el 01 05, 2010, de http://ivanex.wikidot.com/metodologia
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se realizan, ademas de que se pueden automatizar determinados procesos y generar codigos a partir de
los diferentes modelos o viceversa, por lo que proporciona que se tengan versiones tanto de los modelos
como del cédigo actualizadas, con lo que se puede mantener la vision en el disefio de mas alto nivel, de la

arquitectura de un proyecto.

Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a principios de
los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de
objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la

manipulacién directa de punteros o memoria.
Caracteristicas:
Las caracteristicas principales que ofrece Java respecto a cualquier otro lenguaje de programacion, son:

Simple: Ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, se disefié6 para ser parecido a C++ y asi
facilitar un rapido y facil aprendizaje, mediante el reciclador se permite liberar bloques de (Java)de los
lenguajes C y C++ como es el caso de: aritméticas de punteros, registros, definiciones de tipo, macro

entre otras.

Orientado a objetos: Trabaja con sus datos como objetos y con interfaces a esos objetos. Soporta las
tres caracteristicas propias del paradigma de la orientacion a objetos: encapsulacion, herencia y

polimorfismo.

Distribuido: Construido con extensas capacidades de interconexion TCP/IP, proporciona librerias y
herramientas para que los programas puedan ser distribuidos, es decir, que se corran en varias maquinas,

interactuando.

Robusto: Realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como en tiempo
de ejecucion, obliga a la declaracion explicita de métodos, reduciendo asi las posibilidades de error,
maneja la memoria para eliminar las preocupaciones por parte del programador de la liberacion o
corrupcion de memoria, proporciona comprobacion de punteros, de limites de array, excepciones,

verificacion byte-code, entre otros.

Arquitectura neutral: Para establecer Java como parte integral de la red, el compilador Java compila su

codigo a un fichero objeto de formato independiente de la arquitectura de la maquina en que se ejecutara.
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Cualquier maquina que tenga el sistema de ejecucion (run-time) puede ejecutar ese cbdigo objeto, sin

importar en de ningn modo la maquina en que ha sido generado.

Multithreaded: Consiste en un mejor rendimiento interactivo y mejor comportamiento en tiempo real,
aungque el comportamiento en tiempo real estd limitado a las capacidades del sistema operativo
subyacente, aln supera a los entornos de flujo Unico de programa tanto en facilidad de desarrollo como en

rendimiento. 7

Ventajas:

Reduce en un 50% los errores mas comunes de programacion, reduccion del tiempo de desarrollo de
aplicaciones, es multiplataforma, las aplicaciones en Java resultan extremadamente seguras, ya que no
acceden a zonas delicadas de memoria o de sistema, con lo cual evitan la interaccidon de ciertos virus, es

interpretado y dinamico, entre otras cosas.

Herramientas

Entorno de desarrollo: Eclipse

Es una plataforma de desarrollo basada en Java. Es un desarrollo de IBM cuyo codigo fuente fue puesto a
disposicién de los usuarios. Es un marco y un conjunto de servicios para construir un entorno de
desarrollo a partir de componentes conectados: plugin. Contiene una serie de perspectivas. Cada
perspectiva proporciona una serie de funcionalidades para el desarrollo de un tipo especifico de tarea. Por
ejemplo la perspectiva Java combina un conjunto de vistas que permiten ver informacion util cuando se
esta escribiendo codigo fuente, mientras que la perspectiva de depuraciéon contiene vistas que muestran
informacién (til para la depuracién de los programas Java. Es uno de los proyectos de cédigo abierto mas
interesantes y mas usados para el desarrollo de aplicaciones, entre sus versiones se encuentra el Eclipse
Ganymede, el cual es la version consecutiva del Europa que ostenta entre sus caracteristicas

fundamentales:

! Ministerio del poder popular para ciencia, tecnologia e industrias intermedias. (2010). Biblioteca digital. Obtenido el 01 05, 2010, de
http://www.biblioteca-digital.net.ve/wordpress/?p=507
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¢ Bulsqueda de texto mejorada.

e Mejoras en el reemplazo de texto.

e Cerrar tabs con el boton del medio o con el scroll del mouse.
e Soporte del compilador Java para multiples CPU.

e Mejoras en el debugger.

e Asistente para la conversion a StringBuffer.

Plataforma: Java EE

Java Plataform, Enterprise Edition o Java EE 6 es el estandar de la industria para la informatica
empresarial de Java, es una plataforma de programacion para desarrollar y ejecutar software de
aplicaciones en lenguaje de programacion Java con arquitectura de niveles distribuidos. ®

Seam

JBoss Seam es una nueva y potente infraestructura para desarrollar aplicaciones Web 2.0 de préxima
generacion, al unificar e integrar tecnologias como AJAX, JavaServer Faces (JSF), Enterprise Java Beans
(EJB3), Java Portlets, Business Process Management (BPM), Drools, Hibernate y JPA en una Unica
solucién. Elimina la complejidad a nivel desde arquitectura hasta API, permitiendo la creacion de
complejas aplicaciones web basadas en Plain Old Java Objects (POJO), componentes de Ul y el minimo y
solamente necesario XML. Se integra con librerias de controles de codigo abierto basadas en JSF como

RichFaces e ICEFaces.

Seam provee una mayor granularidad de contextos. El principal, quizas, es el contexto conversacional, asi
como el asociado a procesos del negocio, con estos se logra un uso mas eficiente de la memoria evitando
memory-leaks. Integra también el concepto de workspaces permitiendo que el usuario tenga en varias
ventanas del navegador actividades del negocio con contextos completamente aislados. Ademas, integra
transparentemente la administracion de procesos del negocio via jBoss jBPM, haciendo muy facil

implementar y optimizar complejas colaboraciones (workflows) y complejas interacciones con el usuario

8 Oracle corporation y sus filiales. (2010). Oracle. Obtenido el 01 05, 2010, de http://java.sun.com/javaee/
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(pageflows). También a través de ficheros de reglas (Drools) define las posibles bifurcaciones del negocio

permitiendo el facil manejo de las condiciones sin tener que modificar el cédigo fuente.

Servidor de aplicaciones: JBoss AS

JBoss Application Server es el servidor de aplicaciones de cddigo abierto mas ampliamente desarrollado
del mercado. Esta licenciado bajo la LGPL, por lo que puede libremente usarse sin costo alguno en
cualquier aplicacién comercial o ser redistribuido. Por ser una plataforma certificada JEE 5, soporta todas
las especificaciones correspondientes, incluyendo servicios adicionales como clustering, caching y
persistencia. JBoss es ideal para aplicaciones Java y aplicaciones basadas en la web. También soporta

Enterprise Java Beans (EJB) 3.0.
Los componentes claves son: JBoss AS 4.2, Hibernate 3.2.4, Seam 2.0.

JBoss Tools
JBoss Tools 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.
Los médulos de JBoss Tools son:

¢ RichFaces VE: El editor visual aportado por Exadel proporciona 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.

e Hibernate Tools: Soporta el mapeo de archivos, anotaciones y JPA con la ingenieria inversa,
completamiento de cédigo, asistentes de proyecto, refactorizacion, ejecucion interactiva de
HQL/JPA-QL/Criteria.

e JBoss AS Tools: Facil de iniciar, detener y debuguear al estar integrado con Eclipse. También

incluye funciones para el despliegue eficaz de cualquier tipo de proyecto en el IDE.
e Drools IDE: Editor de ficheros de reglas, debugueo e inspeccién de reglas.

e JBossWS Tools: Desarrollo, invocacién, inspeccion y pruebas de webservices sobre http con la

adicion y soporte de caracteristicas JBossWS.
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JSF

JavaServer Faces o sus siglas en ingles JSF es un framework para aplicaciones Java basadas en web
gue simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE. JSF usa Facelets como la
tecnologia que permite hacer el despliegue de las paginas, pero también se puede acomodar a otras

tecnologias como XUL.

JPA (Java Persistence API)

Java Persistence API, mas conocida por su sigla JPA, es la API de persistencia desarrollada para la
plataforma Java EE e incluida en el estandar EJB3. Esta API busca unificar la manera en que funcionan
las utilidades que proveen un mapeo objeto-relacional. El objetivo que persigue el disefio de esta API es
no perder las ventajas de la orientacién a objetos al interactuar con una base de datos, como si pasaba

con EJB2, y permitir usar objetos regulares (conocidos como POJOs).

Libreria: Rich Faces 3.2

RichFaces es una rica biblioteca de componentes para JSF que posee un avanzado marco para integrar
facilmente capacidades AJAX en el desarrollo de aplicaciones de negocios. Permite a los desarrolladores
ahorrar tiempo y aprovechar las caracteristicas de los componentes para crear aplicaciones Web, ricas en
interfaz. Proporciona componentes faciles de utilizar con etiquetas predefinidas, y brinda capacidades
AJAX (Ajax4jsf).

Libreria: Ajax4jsf

Ajax4jsf es una libreria que se integra totalmente en la implementacién de JSF usada, y extiende la
funcionalidad de sus etiquetas dotandolas con tecnologia Ajax de forma limpia y sin afadir cédigo
Javascript. Mediante este framework se puede variar el ciclo de vida de una peticiébn JSF, recargar
determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargar por completo, realizar peticiones
automaticas al servidor, control de cualquier evento de usuario, etc. Estas caracteristicas de la libreria

mencionada dotan a la aplicacion JSF de contenido mucho més profesional con muy poco esfuerzo.

Herramienta cliente para la administracion de bases de datos: PgAdmin

Es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la mas completa
y popular con licencia Open Source. Estd escrita en C++ usando la libreria grafica multiplataforma
wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Es

capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma, asi
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como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres, EnterpriseDB, Mammoth

Replicator y SRA PowerGres.

Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL
simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta todas las caracteristicas de
PostgreSQL y facilita enormemente la administracién. La aplicacién también incluye un editor SQL con
resaltado de sintaxis, un editor de coédigo de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts
programados, soporte para el motor de replicacién Slony-l1 y mucho mas. La conexién al servidor puede
hacerse mediante conexion TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y puede encriptarse
mediante SSL para mayor seguridad. °

Herramienta para la administracion de bases de datos: EMS

EMS SQL Management Studio es una solucién completa para la administracion de bases de datos vy el

desarrollo. Es una herramienta potente y facil que integra componentes para la gestién de bases de datos.
JRE

JRE es el acronimo de Java Runtime Environment se corresponde con un conjunto de utilidades que
permite la ejecucion de programas Java sobre todas las plataformas soportadas. JVM (maquina virtual
Java) es una instancia de JRE en tiempo de ejecucion, este es el programa que interpreta el codigo Java y
ademas por las librerias de clases estandar que implementan las APl de Java. Ambas JVM y API deben

ser consistentes entre si, de ahi que sean distribuidas de modo conjunto.

Un usuario solo necesita el JRE para ejecutar las aplicaciones desarrolladas en lenguaje Java, mientras
gue para desarrollar nuevas aplicaciones en dicho lenguaje es necesario un entorno de desarrollo,

denominado JDK, que ademés del JRE incluye, entre otros, un compilador para Java. *°

Framework Hibernate para acceso a los datos
Hibernate es una herramienta de mapeo objeto-relacional para la plataforma Java que permite desarrollar

clases persistentes basandose lenguaje orientado a objetos - incluyendo la asociacion, herencia,

9 Ubuntu. (2010). Guia documentada para ubuntu. Obtenido el 01 07, 2010, de http://www.guia-ubuntu.org/index.php?titte=PgAdmin_lII

10 Java Utilidades y programacion. (2007). Obtenido el 01 07, 2010, de http://www.tipete.com/userpost/descargas-gratis/megapost-java-utilidades-
y-programaci%C3%B3n
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polimorfismo, la composicion y las colecciones. Expresa consultas en su propia extension de SQL

portétiles (HQL), asi como en SQL nativo, o con criterios orientados a objeto.

Herramienta para el modelado: Visual Paradigm

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
ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacién. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML,

demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Caracteristicas:

Es multiplataforma, permite realizar cualquier tipo de diagrama entiéndase diagrama de estado, de
actividades, de despliegue, de actores del negocio y sistema, de flujo de datos, entre otros, tiene soporte
para el lenguaje de modelado UML, permite importar y exportar ficheros XML, ademas de ser robusto y

tener gran usabilidad y fiabilidad.

Ventajas:
Ingenieria de ida y vuelta, ingenieria inversa Java, generacion de codigo, modelo a cddigo, diagrama a
cbdigo, diagramas EJB, visualizacion de sistemas EJB, diagramas de flujo de datos, modelado

colaborativo con CVS y subversion.

Con el estudio realizado a los sistemas existentes se llega a la conclusion de que algunos presentan
inconvenientes como:

e Son software propietario, por lo que su cédigo fuente no es libre y no se le pueden realizar

modificaciones.

e Poseen un costo alto en el mercado; para disponer de ellos hay que pagar licencia, actualizaciones

y soporte técnico lo que necesariamente provoca que no sea factible su adquisicion.

e Son sistemas que han sido desarrollados para satisfacer las especificaciones del lugar donde han

sido desplegados.
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e En general se encargan los procesos del area pero no especificamente del procesamiento unisono

de las muestras de biopsias y citologias.
e Presentan déficit en la generacion de informes.

Esto hace inevitable desarrollar un software flexible, que no sea costoso pues debera ser desplegado en
una amplia red de instituciones y con el objetivo de obtener una aplicacién de coste minimo, se definieron

las siguientes herramientas que conforman el ambiente de desarrollo para el médulo en cuestion:
e Gestor de base datos: PostgreSQL 8.3
e Lenguaje de programacioén: Java
¢ Metodologia de Desarrollo de SW: RUP
¢ Herramienta de Modelado: Visual Paradigm

e IDE Desarrollo: Eclipse
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Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura

En el presente capitulo se describen los requisitos no funcionales, se describe la arquitectura propuesta
para el desarrollo asi como la vista de despliegue y como sera tratado el tema de la seguridad en el
sistema que esta en desarrollo .Se exponen las estrategias de codificacion donde se estipulan los
estdndares y estilos a utilizar. Partiendo del resultado del andlisis de posibles implementaciones de

componentes 0 madulos ya existentes que pueden ser rehusados se propone la estrategia de integracion.
2.1 Descripcion de requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y
confiable. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales
del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con toda la funcionalidad requerida, las propiedades
no funcionales, como cuén usable, seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un
producto bien aceptado y uno con poca aceptacion. Existen mdultiples categorias para clasificar los
requisitos no funcionales, siendo las siguientes las presentes en el Sistema de Informacién Hospitalaria
alas HIS.

Usabilidad

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

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

e En los servidores de los hospitales y en el Centro de Datos Nacional del MPPS se garantizara una
arquitectura de maxima disponibilidad, tanto de servidores de aplicacion como de base de datos.
Se garantizaran ademas, politicas de respaldo a toda la informacion, evitando pérdidas en caso de

desastres ajenos al sistema.

e Los estudios imagenoldgicos y otros datos que por su tamafio no se puedan replicar hacia el

centro de datos, se almacenaran localmente en los hospitales; quedando la referencia a dicho
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estudio en el centro de datos, de tal forma que se pueda acceder a dichos estudios mediante una

transmisién directa entre los hospitales.

Las informaciones médicas relacionadas con los pacientes y que vayan a ser intercambiadas con
otros hospitales por la red publica, viajardn cifradas para evitar accesos o modificaciones no

autorizadas.

Se mantendra seguridad y control entre usuarios, garantizando el acceso de los mismos sélo a los
niveles establecidos de acuerdo con la funciéon que realizan. Las contrasefias podran cambiarse

solo por el propio usuario o por el administrador del sistema.

Se mantendra un segundo nivel de seguridad entre las estaciones de trabajo, garantizando sélo la

ejecucion de las aplicaciones que hayan sido definidas para la estacion en cuestion.

Se registraran todas las acciones que se realizan, llevando el control de las actividades de cada

usuario en todo momento.

Se establecerdn mecanismos de control y verificacién para los procesos susceptibles de fraude.
Los mecanismos seran capaces de informar al personal autorizado sobre posibles irregularidades

gue den indicios sobre la introduccién de informacion falseada.

El sistema implementara un mecanismo de auditoria para el registro de todos los accesos
efectuados por los usuarios, proporcionando un registro de actividades (log) de cada usuario en el

sistema.

El sistema soportard el uso de firmas digitales para la transferencia de informacion cuya

certificacion sea imprescindible para validar el uso de la misma.

El sistema implementara un control de cambios a determinados campos de informacion
(seleccionados por su importancia), de forma tal que sea posible determinar cuéles han sido las

actualizaciones que se le han realizado.

Ninguna informacion que se haya ingresado en el sistema seré eliminada fisicamente de la base

de batos, independientemente de que para el sistema, este elemento ya no exista.

El sistema permitira la recuperacion de la informacion de la base de datos a partir de los respaldos

o salvas realizadas.
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Eficiencia

Se permitird agregar recursos para aumentar el poder de procesamiento y almacenamiento sin afectar los

sistemas, garantizando expansiones motivadas por futuros requerimientos.

Seguridad

Se mantendra seguridad y control entre usuarios, garantizando el acceso de los mismos sélo a los
niveles establecidos de acuerdo con la funcién que realizan. Las contrasefias podran cambiarse

solo por el propio usuario o por el administrador del sistema.

Se mantendra un segundo nivel de seguridad entre las estaciones de trabajo, garantizando soélo la

ejecucion de las aplicaciones que hayan sido definidas para la estacién en cuestion.

Se registraran todas las acciones que se realizan, llevando el control de las actividades de cada

usuario en todo momento.

Se registraran todas las acciones que se realizan, llevando el control de las actividades de cada

usuario en todo momento.

El sistema implementara un mecanismo de auditoria para el registro de todos los accesos
efectuados por los usuarios, proporcionando un registro de actividades (log) de cada usuario en el

sistema.

El sistema soportard el uso de firmas digitales para la transferencia de informaciéon cuya

certificacion sea imprescindible para validar el uso de la misma.

El sistema implementara un control de cambios a determinados campos de informacion
(seleccionados por su importancia), de forma tal que sea posible determinar cuales han sido las

actualizaciones que se le han realizado.

Ninguna informacion que se haya ingresado en el sistema sera eliminada fisicamente de la base

de datos, independientemente de que para el sistema, este elemento ya no exista.

El sistema permitira la recuperacion de la informacion de la base de datos a partir de los respaldos

o salvas realizadas.
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Rendimiento

El sistema minimizara el volumen de datos en las peticiones y optimizara el uso de recursos criticos como
la memoria. Para ello se potenciard como regla guardar en la memoria caché datos y recursos de alta
demanda. Respetara buenas practicas de programacion para incrementar el rendimiento en operaciones
costosas para la maguina virtual como la creacion de objetos. Se debera usar siempre que sea posible el
patron Singleton destruir referencias que ya no estén siendo usadas, optimizar el trabajo con cadenas,

entre otras buenas préacticas que ayudan a mejorar el rendimiento.
Soporte
Seguridad de acceso y administracion de usuarios

Se permitird la creacion de usuarios, otorgamiento de privilegios y roles, asignacion de perfiles y

activacion de permisos.
Monitoreo de funcionamiento

Se permitird administracion remota, monitoreo del funcionamiento del sistema en los centros hospitalarios

y deteccidn de fallas de comunicacion.
Respaldo, recuperacion de base de datos y réplica

Se permitira realizar copias de seguridad de la base de datos hacia otro dispositivo de almacenamiento

externo y recuperar la base de datos a partir de los respaldos realizados.
Auditoria

Se permitira el chequeo de las operaciones y acceso de los usuarios al sistema, logrando esto mediante
un registro de trazas que almacene todas las transacciones realizadas en el sistema, indicando para cada
caso: usuario que realiz6 la transaccion, tipo de operacion que se realizg, fecha y hora en que se realizo la

operacion e informacion sobre el registro modificado.

Configuracién de parametros

Se permitira establecer parametros de configuracion del sistema y actualizacién de nomencladores.
Restricciones de disefio

e La capa de presentacion contendra todas las vistas y la l6gica de la presentacién. El flujo web se

manejara de forma declarativa y basandose en definiciones de procesos del negocio.
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e La capa del negocio mantendra el estado de las conversaciones y procesos del negocio que

concurrentemente pueden estar siendo ejecutados por cada usuario.

e La capa de acceso a datos contendra las entidades y los objetos de acceso a datos
correspondientes a las mismas. El acceso a datos estd basado en el estdndar JPA y

particularmente en la implementacion del motor de persistencia Hibernate.
Requisitos de interfaz
Interfaces de usuario

Las ventanas del sistema contendran los datos claros y bien estructurados, ademéas de permitir la
interpretacion correcta de la informacién. La interfaz contar4 con y menus desplegables que faciliten y
aceleren su utilizaciéon. La entrada de datos incorrecta sera detectada claramente e informada al usuario.

Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol.
Interfaces de comunicacién

Para el intercambio electronico de datos entre aplicaciones se usara el protocolo HL7 (Health Level
Seven). El sistema usara el formato estdndar WSDL (Web Services Desciption Language) para la
descripcion de los servicios web. El sistema implementar4d mecanismos de encriptacion de datos para el
intercambio de informacién con sistemas externos. El sistema utilizard mecanismos de compactacion de
los datos que se intercambiaran con sistemas externos con el objetivo de minimizar el trafico en la red y

economizar el ancho de banda.

Requisitos parala documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema

Se posibilitara el uso de ayudas dinamicas y tutoriales en linea sobre el funcionamiento del sistema.
Requerimientos de hardware

Estaciones de trabajo

En la solucibn se incluyen estaciones de trabajo para las consultas del Sistema de Informacion
Hospitalaria alas HIS, las que necesitan capacidad de hardware que soporte un sistema operativo que
cuente con un navegador actualizado y que siga los estandares web, se recomienda IE 7, Firefox 2 o
versiones superiores. Por lo que se escogieron estaciones de trabajo de 256 Mb de memoria RAM y un

microprocesador de 2.0 GHz con sistema operativo Linux.
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Servidores

La solucion estara conformada, fundamentalmente, por servidores de alta capacidad de procesamiento y
redundancia, que permitan garantizar movilidad y residencia de la informacion y las aplicaciones bajo

esquemas seguros y confiables.

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

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

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

Requerimientos de software

El sistema debe correr en sistemas operativos Windows, Unix y Linux, utilizando la plataforma JAVA (Java
Virtual Machine, JBoss AS y PostgreSQL).

El sistema debera disponer de un navegador web, estos pueden ser IE 7, Opera 9, Google chrome 1y

Firefox 2 o versiones superiores de estos.

Portabilidad

El producto podra ser utilizado bajo los sistemas operativos Linux o Windows
2.2 Descripcién de la arquitectura

Una de las tareas mas importantes en el desarrollo de cualquier sistema de informacion es la definicién de
su ambiente de desarrollo. La arquitectura de software define, de manera abstracta, los componentes que
llevan a cabo alguna tarea de computacion, sus interfaces y la comunicacion entre ellos para la creacion
de un producto de software. Selecciona y disefia basandose en los objetivos prefijados para el sistema de
informacion, que pueden ser de tipo funcional, de mantenibilidad, auditabilidad, flexibilidad e interaccion
con otros sistemas de informacion, teniendo en cuenta las limitaciones derivadas de las tecnologias

disponibles para implementarlos.

Una de las tareas de la arquitectura de software también es la eleccion de patrones a utilizar para el
desarrollo de software, los patrones no son mas que una solucién de disefio de software a un problema,

aceptada como correcta, a la que se ha dado un nombre y que puede ser aplicada en otros contextos.

27



Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura

También expresan una organizacion estructural para un sistema de software, proveen un conjunto de

subsistemas predefinidos e incluyen reglas y lineamientos para conectarlos.

La arquitectura definida para el desarrollo del sistema esta basa en el patrén arquitecténico Modelo Vista
Controlador. Este patron separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en

datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes:

Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde a requerimientos
de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de
cambiar el estado (habitualmente desde el controlador). Representado por las clases autogeneradas,
personalizadas y componentes Hibernate que permite las operaciones con datos de una base de datos
aprovechando las ventajas de la orientacion a objetos.

Vista: Maneja la visualizacion de la informaciéon. Compuesta por paginas XHTML, las cuales contienen
formularios que mediante controles JSF y RichFaces que recogen, validan y muestran los datos que el

usuario provee Yy solicita en cada una de las operaciones que realiza.

Controlador: Controla el flujo entre la vista y el modelo (los datos). Integrado por las clases controladoras
(beans) que encierran la logica del negocio del moédulo, permiten el manejo de las acciones que el usuario
realiza sobre la vista modificando los datos y las entidades en el modelo para ser mostrada nuevamente al

usuario. Se utiliza Seam como Framework de integracion que une las capas, modelo y vista.

Vst —y

«XHTML
-JSF . Hibernate
«Seam Ul eam +EJB 3
+Richfaces *Drools -JPA
-ajaxdjsf

Figura 2.1 Visién general de la arquitectura
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La eleccion de este modelo proporciona que multiples paginas de una aplicacion Web pueden utilizar el
mismo modelo de objetos mostrado de maneras diferentes, ya que la vista se halla separada del modelo y

no exista dependencia directa del modelo con respecto a la vista.

Ademads, permite cambiar con mayor rapidez los requerimientos de interfaz de usuario dado que el modelo

no depende de las vistas agregar nuevas opciones de presentacion no afecta al modelo.

2.3 Analisis de posibles implementaciones, componentes o modulos ya existentes y que
puedan ser rehusados. Estrategias de integracion

La reutilizaciéon de cAdigo no es mas que una técnica 0 mecanismo de programacion que garantiza que
una parte o totalidad de una aplicaciéon existente pueda emplearse en la construccién de otra. De esta
forma, se elimina la repeticion de codigo, economiza el tiempo y el costo de desarrollo.

El area de AP es un servicio indispensable un hospital pues contribuye a un estudio mas completo de las
enfermedades, sin la misma, las demas areas no podrian funcionar de manera éptima pues las propias se
nutren de los resultados que esta les ofrece. Areas como Bloque quirGrgico, Hospitalizacion y Consulta
externa realizan solicitudes de biopsias y citologias, asi como Emergencias y Hospitalizacion realizan

solicitudes de autopsias; solicitudes que también pueden ser realizadas por alguna institucién externa.

El médulo cuenta con dos procesos fundamentales para exponer los resultados de analisis
correspondientes que son solicitados desde otras areas: realizar analisis y realizar autopsia. Dentro de los
subprocesos que conforman el primero de estos se encuentra: procesar muestras, el cual es reutilizado
con las muestras de autopsias donde se obtienen las laminas, material para emitir un diagndstico final en

el proceso de realizar autopsias.

De forma general en el médulo se reutilizan las funcionalidades que brinda la clase Bitacora del médulo de
Configuracion para llevar a cabo el registro de las acciones que realiza el usuario: actualizar, modificar,

ver, liberar, aceptar y crear.

Para la generacion de informes se empleara la clase ReportManager del médulo Comun que permitira

mostrar informacion en varios formatos (pdf, html, rtf) dentro de una pagina XHTML.
2.4 Seguridad

La seguridad es de vital importancia para cualquier Sistema de Informacion ya que de ella depende la
integridad de los datos. Para garantizar la seguridad toda la autorizacion, desde la autorizacion a

directorios, paginas, controles, opciones del mena, servicios del negocio, esta basada en reglas. Ninguna
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de estas reglas del negocio estdn contenidas en el cddigo de la aplicacion sino en ficheros (no
compilados) dotando a la aplicacién de mayor dinamismo al no requerir una recompilacion en caso que
cambie alguna. Esto puede llevarse a cabo por la posibilidad de integracion con el motor de reglas JBoss

Rules, que brinda el Framework de Seguridad de JBoss Seam.

Se realiza ademas el control a nivel de usuarios y contrasefias, garantizando el acceso sélo a los niveles
establecidos de acuerdo con la funcién que realiza cada usuario. Las contrasefias solo pueden ser
cambiadas por el propio usuario o por el administrador del sistema. También se validan todos los ids o
llaves enviadas por URL a fin de asegurar que sean correctos.

Todas las actividades realizadas por los usuarios quedan registradas a cada momento en una especie de

bitdcora, almacenandose la fecha, la hora, el usuario y la actividad que realiz6 el mismo.
2.5 Vistade despliegue

La vista de despliegue muestra la distribucion fisica del sistema y sus conexiones. Cuando se modela la

vista de despliegue, normalmente, se utilizaran los diagramas de despliegue para modelar dicho sistema.

Un diagrama de despliegue representa la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de

ejecucion y los componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos).

<<gxecutionEnvironmeant »>
<<axacutionEnvironment>> Servidor de Aplicacién
PC_Chente Procesador Intef Xeon 5140 Duat-Core DN
internet Explorer 7/ FireFox 2. 4GB RAM
Opera 9.X 2x72 GB de disco
256 MB RAM HTTP Sisterma Operativo Linux
Microprocesador 2.0 JBoss AS 4.2X
Java Runtime Ervironment(JRE) 1.5

uss
TCP.P

s<devicar>
Impresora <<gxecutionEnvironmeant>>

Sewvidor BD

PostgreSQL Server 8.2
4 GB RAM
2x72 G 8 de disco
Sisterna Operativo Linux

Figura 2.2 Vista de Despliegue.
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2.6 Estrategias de codificaciéon. Estandares y estilos a utilizar

El establecimiento de un estandar de programacion trae consigo que todos los desarrolladores den
soluciones de implementacién con un estilo homogéneo, como si el cddigo fuese escrito por un Unico
programador. El mantenimiento de un producto software en muchos casos no es llevado a cabo por el
autor original de este; una estrategia de codificaciébn hace el software mas legible, permitiendo a los
desarrolladores entenderlo a fondo y més réapido. Para el desarrollo del sistema se utilizara el estandar de
codificacién definido en las especificaciones del lenguaje Java: Java Code Conventions.

/**
* This is about <code>ClassName</code>.
* {@link com.yourCompany.aPackage.Interface}
* (Gauthor author
* =precated use <code>OtherClass</code>
*/
public class ClassName<E> implements
Interface<string> {
enum Color { RED, GREEN, BLUE };
/* This comment may span multiple
lines. */
static Object staticField;
// This comment may span only this line
private E field;
// TASK: refactor
¢SuppressWarnings (value="all'")
public int foo(Integer parameter) ({
abstractMethod() ;
int local= 42*hashCode() ;
staticMethod() ;
return bar (local) + parameter;

Figura 2.3 Ejemplo del IDE de desarrollo.

El idioma a utilizar sera el espafiol y las palabras no se acentuardn. A continuacién se muestran los

estandares de codificacién a utilizar para el desarrollo del sistema:

Notacion Pascal: Se empleara para las clases donde que la palabra de inicio del identificador comienza
con mayuscula. Si el identificador esta compuesto por mas de una palabra entonces estas deben

comenzar con mayusculas.
Ejemplo: RegistroDerivadosArchivo

Notacion Camello: Se emplea para denotar variables, parametros y métodos. Especifica que la palabra
de inicio del identificador comienza con minudscula. Si el identificador estd compuesto por mas de una

palabra entonces estas deben comenzar con mayusculas, excepto la primera.
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Ejemplo: cantidadLaminasExistencia

Identacién: Se emplea para lograr una estructura uniforme para los bloques de cédigo asi como para los

diferentes niveles de anidamiento.

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

switch, foreach.

Aspectos generales

El identado debe ser de dos espacios por bloque de cddigo. No se debe usar el tabulador; ya que este
puede variar segun la computadora o la configuracién de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de ambito
deber estar alineados debajo de la declaraciéon a la que pertenecen y deben evitarse si hay so6lo una

instruccién. Nunca colocar {en la linea de un cddigo cualquiera, esto requiere una linea propia.
Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes

Objetivo: Establecer un modo comun para comentar el cédigo de forma tal que sea comprensible con s6lo

leerlo una vez.
Ubicacion de comentarios
Al inicio de cada clase o funcidn y al final de cada bloque de codigo.

Se recomienda comentar al inicio de la clase o funcion especificando el objetivo de la misma asi como los

parametros que usa (especificar tipos de dato, y objetivo del parametro) entre otras cosas.
Lineas en blanco
Se emplean antes y después de métodos y clases.

Se recomienda dejar una linea en blanco antes y después de la declaracion de una clase o de una

estructura y de la implementacién de una funcion.

Espacios en blanco

Entre operadores légicos y aritméticos.

Se recomienda usar espacios en blanco entre estos operadores para lograr una mayor legibilidad en el
caodigo.
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Ejemplo:
producto = nomproducto

Aspectos generales

Sobre el comentario;

Se debe evitar comentar cada linea de codigo. Cuando el comentario se aplica a un grupo de
instrucciones debe estar seguido de una linea en blanco. En caso de que se necesite comentar una sola

instruccion se suprime la linea en blanco o se escribe a continuacién de la instruccién.
Sobre los espacios en blanco:
No se debe usar espacio en blanco:

o Después del corchete abierto y antes del cerrado de un arreglo.
e Después del paréntesis abierto y antes del cerrado.

e Antes de un punto y coma.

Bases de datos, tablas, esquemas y campos
Apariencia de las tablas

Los nombres de las Bases de datos deben escribirse en mindscula, en caso de que sea un nombre
compuesto se separara por underscoard. Se utilizara abreviatura en caso de que sea necesario.

Ejemplo: diagnostico_anatomapat_definitivo.

Tablas que representen relaciones

El nombre a emplear para estas tablas de relacion debe comenzar con el nombre de la primera tabla,
luego uderscoard, seguido de ‘in’ continuado de uderscoard y por ultimo el nombre de la segunda tabla.

Ejemplo: cambio_celular_in_diag_micro_cx_gin

Tablas que representen nomencladores

Ver: Apariencia de las tablas.

Apariencia de los campos

Todas las letras en minUscula.
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Nombre de los campos
Todos los campos identificadores van a comenzar con el identificador id seguido de underscoard y
posteriormente el nombre del campo.

Ejemplo:

id_muestra

En este capitulo se ha descrito la arquitectura del sistema donde se explica brevemente como sera
utilizado el patrén Modelo Vista Controlador, ademas los requisitos no funcionales del sistema a
desarrollar. Se analizaron los aspectos de seguridad. La Vista de Despliegue muestra la distribucién fisica
del sistema y sus conexiones. Se establecieron estandares de codificacion y estilos a utilizar para darle al
codigo una mejor comprensién y mantenimiento. Para agilizar el desarrollo y eliminacién de cddigo
redundante se analizaron los componentes a reutilizar. Y por ultimo el perfil de integracion del Area
Temética de Hospitales.
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Capitulo 3: Descripcién y analisis de la solucién propuesta

Este capitulo tiene como obijetivo principal analizar el disefio propuesto por el analista y a partir de esto
hacer una valoracién sobre el mismo, obtener los diagramas de clases del disefio e interaccion, hacer la
descripcidon de las nuevas clases u operaciones necesarias, obtener el modelo de datos, hacer una breve
valoracién de las técnicas de validacion de una base de datos, la descripcion de las tablas que se

utilizarén por el médulo y la vista de implementacion.
3.1 Valoracién critica del disefio propuesto por el analista

En la ingenieria de software el disefio es uno de los flujos mas importantes, en él se desarrollan, revisan y
documentan los refinamientos progresivos de la estructura de datos, arquitectura, interfaces y datos
procedimentales de los componentes del software. Para esto se apoya en el modelo de disefio.

Este es una abstraccion del modelo de implementacion y su cédigo fuente, el cual fundamentalmente se
emplea para representar y documentar su disefio. Es usado como entrada esencial en las actividades
relacionadas a implementacion. Representa a los casos de uso en el dominio de la solucién, puede
contener: los diagramas, las clases, paquetes, subsistemas, capsulas, protocolos, interfaces, relaciones,
colaboraciones, atributos, las realizaciones de los casos de uso, entre otros que se puedan considerar

para el sistema en desarrollo.11

En el disefio elaborado se plantea la utilizaciébn de patrones de disefio lo que constituye una buena
practica de programaciéon porque pueden ser rehusables en diferentes problemas, en distintas

circunstancias por lo que ahorran tiempo y suponen mejoras en el software.

Seam asegura la persistencia de datos mediante la abstraccion que brinda Hibernate y gestor de bases de
datos a utilizar. EI componente EntityManagerFactory es uno de los principales en a arquitectura que se
encarga de crear los objetos EntityManager e implementa el patron de disefio Abstract Factory para
permitir el acceso a la base de datos. Adema4s, el EntityManager como interfaz principal del JPA es el
responsable de realizar las llamadas operaciones del CRUD. Por otra parte, se utiliza también el patron
ActiveRecord por parte de Hibernate donde una fila en la tabla de la base de datos se envuelve en una
clase, de manera que se asocian filas Unicas de la base de datos con objetos del lenguaje de

programacion usado.

1 Ministerio del Poder Popular para Ciencia, t. e. (2010). MeRinde. Obtenido el 03 09, 2010, de
http://merinde.rinde.gob.ve/index.php?option=com_content&task=view&id=92&Itemid=296.
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Hibernate implementa también patrones de mapeo y comportamiento, entre los primeros se encuentran:
Identity field que guarda un campo de identificacién de la base de datos en un objeto para mantener la
identidad entre un objeto en memoria y una fila de una tabla en una base de datos, Foreign Key Mapping
gue mantiene una asociacion entre objetos para referencias de llave forAnea en tablas de la base de
datos, o lo que es lo mismo mapear relaciones de uno a mucho, Association Table Mapping que guarda
una asociacion entre objetos como una tabla con las llaves fordneas a las tablas que esos objetos estan

asociados. O lo que es lo mismo mapear relaciones de mucho a mucho.

Entre los de comportamiento se usan: Identity map el cual mantiene un registro de todos los objetos que
fueron cargados de la base de datos dentro de una transaccién de negocio. Lo que evita tener en memoria
dos representaciones distintas del mismo objeto y el Lazy que interrumpe por el momento el proceso de
carga de objetos relacionados dejandolo listo, para cuando sus datos sean requeridos, él pueda cargarse
automaticamente. También se maneja el uso del patron Query object que interpreta la estructura de
objetos y los traduce a consultas SQL.

Los patrones anteriormente mencionados son utilizados durante la etapa de implementacion para
asegurar la reutilizacion de cédigo y el correcto manejo de las instancias. Garantizando asi que la misma

se optimice el trabajo y de resultados satisfactorios para el desarrollador.

Como patrones de disefio se utilizaron patrones GRASP, describen los principios fundamentales de
disefio de objetos, plantea que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacién de un
método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para crearlo y basandose
en lo que propone este patron, a cada clase se le asignaron las tareas que podian realizar segin la
informacién que poseian, ademas se crearon instancias de otras clases en correspondencia con la
responsabilidad dada, poniéndose de manifiesto los patrones experto y creador para obtener un disefio de

mayor cohesion y el encapsulamiento de la informacion.

El disefio propuesto cumple con los patrones de bajo acoplamiento y alta cohesion que se encargan
respectivamente de que existan pocas dependencias entre clases y de que cada elemento del disefio

realice una Unica labor dentro del sistema no desempefiada por el resto de los elementos.

Entre los elementos que componen el modelo de disefio estan contenidos los diagramas de clases de
disefio y los diagramas de interaccion los primeros describen graficamente las especificaciones de las

clases de software y de las interfaces en una aplicacion y los segundos muestran un patrén de interaccion
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entre objetos. Describen cémo grupos de objetos colaboran para conseguir algin fin, mostrando a dichos

objetos asi como los mensajes entre ellos dentro del caso de uso.

Respondiendo a la arquitectura definida se realizé el modelo de disefio. Los criterios de empaquetamiento
guedaron definidos por procesos y clases. Cada proceso definido en el sistema se grafica en su paquete
correspondiente, haciendo uso de las clases que se encuentran dentro del paquete del repositorio que a
su vez contiene dos subpaquetes, uno para las sesiones y otro para las entidades. El primero esta
formado por las clases controladoras del proceso y por aquellas que han sido autogeneradas o
personalizadas mientras que el paquete de las entidades esta compuesto por las clases autogeneradas y
personalizadas.

' '
' '
'

| utiiza

1 utiiza
I H

Figura 3.1 Diagrama de paquetes

A continuacion se describen las realizaciones de los casos de uso conteniendo cada una, el diagrama de
clases de disefio y los distintos diagramas de secuencia correspondientes:
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Diagramas de clases del disefio

Figura 3.2 DCD_Crear informe final de Biopsia
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Figura 3.3 DCD_Crear informe final de Citologia

Figura 3.4 DCD_Buscar informe final de analisis
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Figura 3.5 DCD_ Ver datos de informe final

Diagramas de secuencia

ar informe final B : FormCrear Informe final Bx +PSiCrear Informe final Bx

1: seleccionar vinculo

2 submit

:::::::

4: generaiReppite()

L 5. CreateOuery()
>

8 buid

Figura 3.6 DS_Crear informe final de Biopsia

X ke = 3 N D N
:
Patc : PC:Crear informe final Cx. : Form:Crear informe final Cx. : PS:Crear informe final Cx.

2: submit

&: CrearQuery()

10: submit

11: submit
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=
"

Figura 3.7 DS_Crear informe final de Citologia

2

‘—}} * RichFacesAPl I |

+ BuscarinformeFinalCortrolador

| |

 Entity Query

PS:BuscarinformeFinal

Patdlogo : PC:BuscarinformeFinal Form:BuscarinformeFinal ] !
| | | |
i i i i
| | | |
‘y : 1: BuscarlnformefinalControlador() ! |
‘, 2: CreateQuery :
| 3 Bugcar()
§ | 4 Build <
S: seleccionar
6: submit
D 7: submit
Dy
8: validar()
‘ !
Figura 3.8 DS_Buscar informe final de analisis
- == '!? | ~ RichFacesAP| I | * VerinformeFinal I | * Entity Manager
Patélogo PC:VerinformeFinal Form:VerinformeFinal PS:VerinformeFinal } :
| | | | |
1: seleccionar vinculo ! - i i i E
Dy 3: subml | i
T Dy |
‘_ 4: submit !
S: Ver ] E
] 6 find(informe) j
Verlnf )
8: byild <
9: salir <
—D
10: submit
D>
11: submit
>
U i T
Figura 3.9 DS_Ver datos de informe final
3.2 Descripcién de las nuevas clases u operaciones necesarias

Nombre: BuscarlnformeFinalControlador

Tipo de clase controladora

Atributo Tipo
serialVersionUID long
EJBQL String
RESTRICTIONS String[]

solicitudAnalisisAnatomia

SolicitudAnalisisAnatomia

numero

Integer
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tipoSolicitud String
nombre String
apellidol String
apellido2 String
ruleResult RuleResult
rulesParser RulesParser

Para cada responsabilidad:

Nombre: BuscarlnformeFinalControlador()
Descripcion: Contructor de la clase

Nombre: Buscar()

Descripcion: Busca el informe final

Nombre: ver(SolicitudAnalisisAnatomia solicitud)
Descripcion: Permite ver el informe final

Tabla 3.1 Buscar informe final controlador

Nombre:CrearinformeBx

Tipo de clase controladora

Atributo Tipo

user Usuario
generarlnformeUtil GenerarlnformeUtil
entityManager EntityManager
reportManager ReportManager
pathToReport String

pars Map<String, String>
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entidadID int

solicitudAnalisisAnatomia SolicitudAnalisisAnatomia

Para cada responsabilidad:

Nombre: generarReporte()
Descripcion: Genera el reporte
Nombre: liberar()

Descripcion: Libera el reporte generado

Tabla 3.2 Crear informe biopsia

Nombre: CrearlnformeCx

Tipo de clase controladora

Atributo Tipo

user Usuario
generarlnformeUtil GenerarlnformeUtil
entityManager EntityManager
reportManager ReportManager
pathToReport String

pars Map<String, String>
entidadID int
solicitudAnalisisAnatomia SolicitudAnalisisAnatomia

Para cada responsabilidad:

Nombre: generarReporte()
Descripcion: Genera el reporte
Nombre: liberar()
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Descripcion: Libera el reporte generado

Tabla 3.3 Crear informe citologia

Nombre: VerinformeFinal

Tipo de clase controladora

Atributo Tipo

numero int
solicitudAnalisisAnatomia SolicitudAnalisisAnatomia
entityManager EntityManager

Para cada responsabilidad:

Nombre: Verlnforme()

Descripcion: Permite ver el informe final

Tabla 3.4 Ver informe final
3.3 Modelo de datos

Una de las caracteristicas fundamentales de los sistemas de bases de datos, es que proporcionan cierto
nivel de abstraccion de datos al ocultar las caracteristicas sobre el almacenamiento fisico, que la mayoria

de usuarios no necesita conocer.

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de
datos: los datos, las relaciones entre los datos y las restricciones que deben cumplirse sobre los datos.
Contienen también un conjunto de operaciones basicas para la realizacion de consultas y actualizaciones

de datos. *

12 Marqués Andrés, M. M. (2001). Sistemas de Bases de Datos. Obtenido el 06 de 03 de 2010, de
http:/iwww3.uji.es/~mmarques/f47/apun/node32.html.
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~.

|
!

\\ I
T - =

TLILL

] | | I { i
- + 1 1
|

Figura 3.10 Modelo de datos

|
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34 Valoraciéon de las técnicas de validacion

Para realizar las validaciones de entradas de usuarios se propone la utilizacion del Frameworks como JSF
gue proporcionan ayuda para definir las validaciones en la vista lo que tiene como inconveniente que
repite las validaciones una y otra vez, pero Hibernate Validator propone resolver este problema de forma
tal, define vez las validaciones en nuestros objetos de negocio e invoca esas validaciones desde el punto

gue nos interese.

Una de las funciones mas importantes de una base de datos relacional es preservar la integridad de sus
datos, esta garantiza la calidad de los datos que se almacenan. Cuando estos son modificados con las
sentencias insert, delete o update la integridad de los datos puede perderse, porque pueden afadirse
datos no validos o pueden modificarse datos existentes.

La normalizacién es el proceso mediante el cual se transforman datos complejos a un conjunto de
estructuras de datos mas pequefas que ademas de ser mas simples y mas estables, son mas faciles de
mantener. También se puede entender la normalizaciébn como una serie de pautas que sirven para ayudar
a los disefiadores de bases de datos a desarrollar un esquema que minimice los problemas de logica.
Este proceso sigue una serie de reglas para cada fase, para evitar la redundancia de datos, problemas de

actualizacién de los datos en las tablas y proteger la integridad de los mismos dentro de la base de datos.

Descripcioén de las tablas

Nombre: usuario

Descripcién: Tabla para registrar los datos pertenecientes a los usuarios del sistema

Atributo Tipo Descripcién

id integer Identificador de la tabla

nombre varchar(150) Nombre del usuario

username varchar(150) Nombre con que se identifica

password varchar(150) contrasefa

fecha_nacimiento date Fecha de nacimiento de usuario

version integer Atributo para persistir o actualizar la entidad
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eliminado bit Permite verificar si el usuario ha sido eliminado

cid integer Identificador de modificaciones registradas en la
bitacora

cuenta_habilitada bit Atributo para crear la cuenta

primer_apellido varchar Primer apellido del usuario

segundo_apellido varchar Segundo apellido del usuario

direccion_particular varchar Direccion del usuario

cedula varchar Numero de cédula del usuario

pasaporte varchar Numero de pasaporte del usuario

telefono varchar Numero de teléfono del usuario

id_profile integer Id creado para ese usuario

Tabla 3.5 Usuario

Nombre: muestra

Descripcién: Tabla para registrar los datos de la muestra

Atributo Tipo Descripcién

id integer Identificador de la tabla

numero integer Numero de la muestra

eliminado bit Atributo para eliminar

cid integer Identificador de modificaciones registradas en
la bitacora

version integer Atributo para persistir o actualizar la entidad

motivo_rechazo varchar Motivo de rechazo de la muestra

Tabla 3.6 Muestra
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3.5 Vistade Implementacion

Esta vista muestra la organizacion del cédigo y el cédigo actual de ejecucion. Contiene una vision general
del modelo de implementacién y su organizacién partiendo de médulos en paquetes y capas. También se
describe la asignacion de paquetes y clases de la vista l6gica a los paquetes y médulos de la vista de

implementacién. Es un subconjunto del modelo de implementacion.

Diagrama de componentes

Los componentes identifican objetos fisicos que hay en tiempos de ejecucion, de compilacion o de

desarrollo y tienen identidad propia con una interfaz bien definida.

Un diagrama de componentes modela los aspectos fisicos de un sistema, la vista de implementacion
estética de un sistema y los elementos fisicos que residen en un nodo tales como: ejecutables, tablas,
librerias, archivos y documentos. Muestra un conjunto de componentes y sus relaciones. Esta compuesto
por:

e Componentes
e Interfaces

e Relaciones de dependencia, generalizacion, asociacion, realizacion.
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Figura 3.11 Diagrama de componentes
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3.6 Descripcidn de los algoritmos no triviales a implementar. Analisis de su complejidad

Un algoritmo se define como una secuencia de instrucciones que representan un modelo de solucion para
determinado tipo de problemas o también como un conjunto de instrucciones que realizadas en orden que
conducen a obtener la solucién de un problema. Y la complejidad de estos es una métrica teorica que

proporciona una idea de cuanto va a tardar un algoritmo en resolver dicho problema.

Para el desarrollo de los procesos generar informes y procesar muestra del médulo Anatomia Patoldgica
del sistema de informacién hospitalaria alas HIS se implementan algoritmos de alta complejidad. Dentro

de los que se encuentran:
e Buscar informe final
e Ver datos de informe final de biopsia
e Ver datos de informe final de citologia
e Liberar informe final para solicitudes de analisis
e Buscar solicitud de procesamiento
e Seleccionar solicitud de procesamiento
e Crear imagenes para cortes finos de microscopia electrénica.

3.7 Seleccién de las estructuras de datos apropiadas para la implementacién de estos

algoritmos

La estructura de datos es un conjunto de variables de un determinado tipo agrupadas y organizadas de
alguna manera para representar un comportamiento. Lo que se pretende es facilitar un esquema légico
para manipular los datos en funcion del problema que haya que tratar y el algoritmo para resolverlo. En
algunos casos la dificultad para resolver un problema radica en escoger la estructura de datos adecuada.
En general, la eleccion del algoritmo y de las estructuras de datos que manipulard, estardn muy

relacionadas.™

13 Algoritmia.net. (2008). Algoritmia.net. Obtenido el 01 07, 2010, de http://www.algoritmia.net/articles.php?id=10
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Entre las implemementaciones de estructuras de datos que contiene el paquete Java.util se encuentran
las listas las cuales son un conjunto de elementos con un orden concreto. Estas son interfaces que estan

compuestas por varios métodos y el ArrayList es una clase que implementa la interfaz.

3.8 Descripcién de las clases que se utilicen para representar computacionalmente esta

estructura

En las listas se tiene un control preciso sobre el lugar donde se desea insertar cada elemento. Se puede
acceder a los elementos por su indice de nimero entero (posicién en la lista), y la busqueda de elementos
en la lista. A diferencia de otros conjuntos, las listas suelen permitir elementos duplicados y mdultiples

elementos nulos.

La interfaz de la lista implementa métodos fundamentales como son: iterador, agregar, quitar, es igual,
posicion, y los métodos hashCode. Estas operaciones se pueden ejecutar en un tiempo proporcional al
valor del indice para algunas implementaciones (la clase LinkedList, por ejemplo).

Proporciona un iterador especial, llamado Listlterator, que permite la insercion de elementos y de
sustitucion, y el acceso bidireccional, ademas de las operaciones normales que la interfaz de Iterator
proporciona. Para buscar un objeto especificado la interfaz lista proporciona dos métodos. Desde un punto

de vista de rendimiento, estos métodos deben ser utilizados con precaucion. **

En este capitulo se realizé una valoracién del disefio propuesto por el analista del sistema, se hizo la
descripcion de las clases de los casos de uso correspondientes asi como los diagramas de clase de
analisis e interaccion para facilitar la implementacién por parte del desarrollador, ademas de mostrar el
modelo de datos, la descripcidon de las tablas con las que interactia el modulo de Anatomia Patoldgica

y la vista de Implementacion.

!4 Java.util Public interface: List.Obtenido el 01 07, 2010, de http://www.docjar.com/
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Capitulo 4: Modelo de prueba
En este capitulo se presenta el modelo de prueba. Para ello se realiza una caracterizacion de las pruebas

de caja negra como método a utilizar. Se definen y describen los casos de prueba.

Cuando se considera que un modulo esta terminado se realizan las pruebas sisteméticas, el objetivo de
estas es buscar fallos a través de un criterio especifico, estos criterios se denominan "pruebas de caja

negray de caja blanca".
4.1 Pruebas de caja negra

Se conocen también como pruebas de caja opaca, pruebas funcionales, pruebas de entrada-salida y
pruebas inducidas por los datos. Son complementarias a las pruebas de caja blanca y se centran en lo
gue se espera de un moédulo, es decir, intentan encontrar casos en que el médulo no se atiene a su
especificacion. Por ello se denominan pruebas funcionales. El probador se limita a suministrarle datos

como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo por dentro.

Las pruebas de caja negra son aquellas que se enfocan directamente en el exterior del médulo, sin
importar el cédigo, son pruebas funcionales en las que se trata de encontrar fallas en las que este no se
atiene a su especificacion, como ser interfaz con el usuario, apariencia de los menus, control de las teclas,

entre otros.

Este tipo de pruebas no es aplicable a los médulos que trabajan en forma transparente al usuario.
Entre los errores habituales que pueden encontrarse tras aplicar este método estan: funciones
inexistentes o incorrectas, errores de interface, errores de iniciaciéon, comienzo o finalizacion y errores de

rendimiento.
Para llevar a cabo dichas pruebas existen varias técnicas, entre ellas estan:

e Técnica de la particién de equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos

gue tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

e Técnica del andlisis de valores limite: esta técnica prueba la habilidad del programa para manejar

datos que se encuentran en los limites aceptables.

e Técnica de grafos de causa-efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.
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Se utilizara la técnica de la particibn de equivalencia con modificaciones en el disefio de los casos de
pruebas. Estos, son un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales el analista determinara si el

requisito de una aplicacién es parcial o completamente satisfactorio.

Lo que caracteriza un escrito formal de caso de prueba es que hay una entrada conocida y una salida
esperada, los cuales son formulados antes de que se ejecute la prueba. La entrada conocida debe probar
una precondicion y la salida esperada debe probar una pos condicion. Formalmente, los casos de prueba

escritos consisten principalmente en tres partes con subdivisiones:

Introduccion o visién general contiene informacidn general acerca de los Casos de Prueba que
consta de:

e Un identificador Unico para futuras referencias, por ejemplo, mientras se describe un defecto

encontrado.

o El duefio o creador, que es el nombre del analista o disefiador de pruebas, quien ha desarrollado
pruebas o es responsable de su desarrollo.

e Version, que es la actual definicion del caso de prueba.

e El nombre del caso de prueba, que debe ser un titulo entendible por personas, para la facil

comprension del propoésito del caso de prueba y su campo de aplicacion.

¢ Un identificador de requerimientos el cual esta incluido por el caso de prueba. También aqui puede

ser identificador de casos de uso o especificacion funcional.

e El propésito, que contiene una breve descripcién del objetivo de la prueba, y la funcionalidad que

chequea.
e Las dependencias entre los CU.
Actividades de los casos de prueba:

e El ambiente de prueba o configuracién, que contiene informacion acerca de la configuracion del

hardware o software en el cual se ejecutara el caso de prueba.

e La inicializacion, que es donde se describen acciones, que deben ser ejecutadas antes de que los

casos de prueba se hayan inicializado. Por ejemplo, no se deben abrir algun archivo.
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e Lafinalizacién, que describe acciones, que deben ser ejecutadas después de realizado el caso de

prueba. Por ejemplo si el caso de prueba estropea la base de datos, el analista debe restaurarla

antes de que otro caso de prueba sea ejecutado.

e Las acciones o pasos a realizar para completar la prueba.

e La descripcion de los datos de entrada

Resultados

e Los resultados esperados, que contienen una descripcion de lo que el analista deberia ver tras

haber completado todos los pasos de la prueba.

e Los resultados reales, que contienen una breve descripciébn de lo que el analista encuentra

después de que los pasos de prueba se hayan completado. Esto se sustituye a menudo con un

Correcto o Fallido. Si un caso de prueba falla, frecuentemente la referencia al defecto implicado.

Descripcién de los casos de pruebas

Liberar informe final de biopsia.

Caso de prueba: Seccion 1: Liberar informe con microscopia electronica.

Escenarios del Informe

Descripcioén de la funcionalidad

Flujo Central

con microscopia

electronica

EC 1. Liberar informe final [ Muestra el informe con los Se muestra la interfaz Liberar informe final de
de biopsia con | datos que corresponde segiin  |biopsia.

microscopia electrénica

el tipo.

Se muestra la descripcion macroscopica, el
diagnostico microscopico y el diagndéstico de
microscopia electrénica asociado a la
muestra en el formato del informe.
Selecciona la opcién Aceptar.

Actualiza el estado de la muestra asociada.
Regresa a la vista anterior.

EC 2: Cancelar operacion

Cancelar la opcion de liberar

informe final.

Se muestra la interfaz Liberar informe final de
biopsia.

Se muestra la descripcion macroscopica, el
diagnostico microscopico y el diagndstico de
microscopia electronica asociado a la
muestra en el formato del informe.
Selecciona la opcién Cancelar.

Regresa a la vista anterior.

Tabla 4.1 SC 1: Liberar informe final para biopsia con microscopia electronica.
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Caso de prueba: Seccidn 2: Liberar Informe con inmunohistoquimica.

Escenarios del Informe con | Descripcion de la funcionalidad Flujo Central
inmunohistoquimica
EC 1: Liberar informe final de | Muestra el informe con los datos que |Se muestra la interfaz Liberar

biopsia con inmunohistoquimica

corresponde segun el tipo.

informe final de biopsia.

Se muestra la descripcion
macroscopica, el diagnostico
microscopico y diagnéstico de
inmunohistoquimica asociado a la
muestra en el formato del informe.
Selecciona la opcion Aceptar.
Actualiza el estado de la muestra
asociada.

Regresa a la vista anterior.

EC 2: Cancelar operacion

Cancelar la opcién de liberar informe
final.

Se muestra la interfaz Liberar
informe final de biopsia.

Se muestra la descripcion
macroscopica, el diagnostico
microscopico y diagnéstico de
inmunohistoquimica asociado a la
muestra en el formato del informe.
Selecciona la opcion Cancelar.

Regresa a la vista anterior.

Tabla 4.2 SC 2: Liberar Informe para biopsia con inmunohistoquimica

Caso de prueba: Seccién 3: Liberar Informe con inmunohistoquimica y microscopia electrénica.

Escenarios del Informe con | Descripcion de las | Flujo Central
inmunohistoquimica y | funcionalidades

microscopia electronica

EC 1: Liberar informe final de | Muestra el informe con los datos que | Se muestra la interfaz Liberar

biopsia con inmunohistoquimica
y microscopia electronica

corresponde segun el tipo.

informe final de biopsia.

Se muestra la descripcion
macroscopica, el diagnoéstico
microscoépico, diagndéstico de
inmunohistoquimica y
microscopia electronica asociado
a la muestra en el formato del
informe.

Selecciona la opcién Aceptar.
Actualiza el estado de la muestra
asociada.
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Regresa a la vista anterior.

EC 2: Cancelar operacion Cancelar la opcion de liberar informe | Se muestra la interfaz Liberar
final. informe final de biopsia.

Se muestra la descripcion
macroscopica, el diagnostico
microscopico, diagnéstico de
inmunohistoquimica y
microscopia electrénica asociado
a la muestra en el formato del
informe.

Selecciona la opcion Cancelar.
Regresa a la vista anterior.

Tabla 4.3 SC 3: Liberar Informe para biopsia con inmunohistoquimica y microscopia electrénica

Caso de prueba: Seccién 4: Liberar Informe de estudios complementarios.

Escenarios del Informe de | Descripcion de lafuncionalidad | Flujo Central
estudios complementarios

EC 1. Liberar informe final de | Muestra el informe con los datos [Se muestra la interfaz Liberar informe
biopsia con estudios | que corresponde segun el tipo. final de biopsia.
complementarios Se muestra la descripcién macroscépica
y el diagndstico microscopico asociado a
la muestra en el formato del informe.
Selecciona la opcién Aceptar.
Actualiza el estado de la muestra
asociada.
Regresa a la vista anterior.

EC 2: Cancelar operacion Cancelar la opcion de liberar |Se muestra la interfaz Liberar informe
informe final. final de biopsia.

Se muestra la descripcion macroscépica
y el diagnostico microscépico asociado a
la muestra en el formato del informe.
Selecciona la opcion Cancelar.

Regresa a la vista anterior.

Tabla 4.4 SC 4: Liberar Informe para biopsia de estudios complementarios
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Id del escenario

EC1

EC 2

Escenario

Liberar informe final de biopsia

Cancelar operacién

Botén 1
(Aceptar)

NA

Botdn 2
(Cancelar)

NA

Respuesta del Sistema

Regresa a la vista anterior.

Regresa a la vista anterior.

Resultado de la Prueba

Liberar informe final de citologia

Caso de prueba: Seccion 1: Liberar Informe con microscopia electronica.

Escenarios del Informe
microscopia electronica

con

Descripcioén de la funcionalidad

Flujo Central

EC 1: Liberar
citologia
electrénica

final de
microscopia

informe
con

Muestra el informe con los datos que
corresponde segun el tipo.

Se muestra la interfaz Liberar
informe final de citologia.

Se muestra la descripcion
macroscoépica, el diagndstico
microscoépico y el diagnostico de
microscopia electronica asociado a
la muestra en el formato del
informe.

Selecciona la opcién Aceptar.
Actualiza el estado de la muestra
asociada.

Regresa a la vista anterior.

EC 2: Cancelar operacion

Cancelar la opcion de liberar informe
final.

Se muestra la interfaz Liberar
informe final de citologia.

Se muestra la descripcion
macroscopica, el diagnoéstico
microscopico y el diagndéstico de
microscopia electrénica asociado a
la muestra en el formato del
informe.

Selecciona la opcion Cancelar.
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|Regresa a la vista anterior.

Tabla 4.5 SC 1: Liberar Informe para citologia con microscopia electrénica

Caso de prueba: Seccidn 2: Liberar Informe con inmunohistoquimica.

Escenarios del Informe con | Descripcion de la funcionalidad Flujo Central
inmunohistoquimica
EC 1: Liberar informe final de | Muestra el informe con los datos | Se muestra la interfaz Liberar

citologia con inmunohistoquimica

que corresponde segun el tipo.

informe final de citologia.

Se muestra la descripcion
macroscoépica, el diagndstico
microscopico y diagnéstico de
inmunohistoquimica asociado a la
muestra en el formato del informe.
Selecciona la opcion Aceptar.
Actualiza el estado de la muestra
asociada.

Regresa a la vista anterior.

EC 2: Cancelar operacion

Cancelar la opcion de liberar

informe final.

Se muestra la interfaz Liberar
informe final de citologia.

Se muestra la descripcion
macroscoépica, el diagnostico
microscopico y diagnéstico de
inmunohistoquimica asociado a la
muestra en el formato del informe.
Selecciona la opcion Cancelar.
Regresa a la vista anterior.

Tabla 4.6 SC 2: Liberar Informe para citologia con inmunohistoquimica

Caso de prueba: Seccion 3: Liberar Informe con inmunohistoquimica y microscopia electronica.

Escenarios del Informe
inmunohistoquimica

microscopia electronica

con
y

Descripcién de la funcionalidad

Flujo Central

EC 1: Liberar informe final de
citologia con
inmunohistoquimica y

microscopia electrénica

Muestra el informe con los datos que
corresponde segun el tipo.

Se muestra la interfaz Liberar
informe final de citologia.

Se muestra la descripcion
macroscopica, el diagnoéstico
microscoépico, diagndéstico de
inmunohistoquimica y
microscopia electronica asociado
a la muestra en el formato del
informe.

Selecciona la opcién Aceptar.
Actualiza el estado de la muestra
asociada.
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Regresa a la vista anterior.

EC 2: Cancelar operacion

Cancelar la opcién de liberar informe
final.

Se muestra la interfaz Liberar
informe final de citologia.

Se muestra la descripcion
macroscépica, el diagndstico
microscopico, diagnéstico de
inmunohistoquimica y
microscopia electrénica asociado
a la muestra en el formato del
informe.

Selecciona la opcion Cancelar.
Regresa a la vista anterior.

Tabla 4.7 SC 3: Liberar Informe para citologia con inmunohistoquimica y microscopia electrénica

Caso de prueba: Seccién 4: Liberar Informe de estudios complementarios.

Escenarios del Informe de | Descripcién de la funcionalidad Flujo Central

estudios complementarios

EC 1. Liberar informe final de | Muestra el informe con los datos que | Se muestra la interfaz Liberar
citologia de estudios | corresponde segun el tipo. informe final de citologia.

complementarios

Se muestra la descripcion
macroscopica y el diagnéstico
microscoépico asociado a la
muestra en el formato del
informe.

Selecciona la opcion Aceptar.
Actualiza el estado de la muestra
asociada.

Regresa a la vista anterior.

EC 2: Cancelar operacion

Cancelar la opcién de liberar informe
final.

Se muestra la interfaz Liberar
informe final de citologia.

Se muestra la descripcion
macroscopica y el diagnéstico
microscoépico asociado a la
muestra en el formato del
informe.

Selecciona la opcién Cancelar.
Regresa a la vista anterior.

Tabla 4.8 SC 4: Liberar Informe para citologia de estudios

complementarios
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EC 3 EC4
Liberar informe final de citologia Cancelar operacion
NA
NA
Regresa a la vista anterior. Regresa a la vista anterior.

En este capitulo se realizé el modelo de prueba. Utilizando el método prueba de caja negra la técnica de
particion de equivalencia. Se obtuvieron los casos de prueba como artefactos generados de este flujo de
trabajo, siendo estos una guia para las pruebas efectuadas.

60



Conclusiones

Conclusiones

Se concluye:

e Los sistemas analizados a pesar de brindar soluciones avanzadas no fueron los mas factibles a
utilizar por concepto de costos, requerimientos, flexibilidad y funcionalidades implementadas.

e Se definieron las herramientas, tecnologias y arquitectura utilizadas para la construccion de la

aplicacion web de forma que favoreciera las necesidades de los usuarios.

e Se desarrolld la implementacion de los procesos generar informe y procesar muestra, con los
cuales se facilita la gestién de la informacién en el departamento Anatomia Patolégica de las

instituciones hospitalarias.

e Se desarrollaron las pruebas exploratorias, garantizando con ellas el correcto funcionamiento de

los procesos implementados.
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Recomendaciones

Con el objetivo de hacer mas eficiente el sistema que se implementd y brindar un mejor servicio en el area

de Anatomia Patol6gica para sus trabajadores se recomienda:
e Obtener un modelo estandar para la generacion de informes de autopsias.

o Redisefiar las funcionalidades de manera que se minimice el acceso por parte de los usuarios la

funcionalidad seleccionar muestra.
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Glosario de terminos

Glosario de términos

Bases de datos: es un “almacén” que permite guardar grandes cantidades de informacion de forma
organizada para que luego se pueda encontrar y utilizar facilmente.se define como una serie de datos
organizados y relacionados entre si, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de

informacion de una empresa 0 negocio en particular.

Biopsia: método de estudios de la Anatomia Patol6gica que se realiza a partir de fragmentos de un ser

vivo para que el médico de un diagndéstico de una enfermedad determinada.

Citologia: método de estudios de la Anatomia Patoldgica que se realiza a partir de fluidos de un ser vivo

para que el médico de un diagndstico de una enfermedad determinada.
CRUD: Funciones bésicas Crear, leer, modificar y eliminar.

CVS (Concurrent Versions System): aplicacion informatica que mantiene el registro de todo el trabajo y
los cambios en los ficheros (cédigo fuente principalmente) que forman un proyecto y permite que distintos

desarrolladores potencialmente situados a gran distancia colaboren.

ERP: Enterprise Resource Planning. Sistemas de gestion de informacion que integran y automatizan

muchas de las practicas de negocio asociadas con los aspectos operativos o productivos de una empresa.

Fichero o formato de archivo informético: es una manera particular de codificar informacién para

almacenarla en un archivo informatico.

Histotecnb6logo o técnico en Anatomia Patoldgica: es el profesional capacitado para procesar cualquier
tipo de material biol6gico y volverlo apto para un estudio microscépico y eventualmente macroscopico, sea

con fines diagnosticos, docentes, de investigacion.
ID: Atributo identificador de una tabla en la base de datos.

JPA o Java Persistence API: Proporciona un estandar para gestionar datos relacionales en aplicaciones
Java SE o Java EE. Su objetivo es no perder las ventajas que proporciona la orientacion a objetos al

interactuar con una base de datos.
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Memory-leaks: es un error de software que ocurre cuando un bloque de memoria reservada no es
liberada en un programa de computaciéon. Comunmente ocurre porque se pierden todas las referencias a

esa area de memoria antes de haberse liberado.

Necropsia: es el procedimiento técnico y cientifico de diseccion anatomica sistematica de un animal
después de su muerte para dilucidar la causa de la misma. Es igual a un examen post mértem o autopsia.
La diferencia entre los dos términos es que la necropsia se realiza para confirmar las causas de la
defuncion en un hospital y la autopsia para averiguar las causas cuando fallecen de forma subita y sin

enfermedad aparente.

Patologia: es la parte de la medicina encargada del estudio de las enfermedades en su mas amplio

sentido, es decir, como procesos o estados anormales de causas conocidas o desconocidas.

Plug-ins: Médulo de hardware o software que aflade una caracteristica o un servicio especifico a un

sistema mas grande.

Registro de Derivados: documento donde se recoge la cantidad de material que se utiliza en los analisis
gue se le realizan a las muestras es actualizado durante el procesado de las mismas para levar el control

de lo que se manejé durante el proceso.

RIS (Radiology Information System) y PACS (Picture Archiving and Communications System):
Nuevas tecnologias de imagenes médicas digitales, para el almacenamiento, distribucién, presentacion y
administraciéon de las imagenes que se toman generalmente en los servicios de radiologia de los

establecimientos de salud.

Singleton: Patrén cuya intencién consiste en tener una instancia Gnica de una clase y proporcionar un

punto de acceso global a la misma.

Subversién: Sistema para el control de versiones que maneja los archivos y las carpetas de un proyecto

y sus modificaciones en el transcurso del tiempo.
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