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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo desarrollar un software para gestionar el
almacenamiento de la informacion del Sistema para la Gestion y Analisis de Informacion Estadistica en
la Salud Publica Cubana. Para el desarrollo de este trabajo se analizaron las tendencias actuales
concernientes a aplicaciones relacionadas con este sistema en la esfera nacional e internacional. Aqui
se tomaron en cuenta las experiencias anteriores las cuales proporcionaron gran ayuda para la
realizacion de este sistema. Tiene como proposito ademas posibilitar una mejora sustancial en los
procesos de captacién, Flujo y Procesamiento de la informacién estadistica en el Ministerio de Salud
Publica. Asi como editar los modelos de flujo en dependencia de las necesidades. Esto proporciona
autonomia a los usuarios para establecer sus definiciones, sin necesidad de volver a iniciar un nuevo

ciclo de desarrollo.

Se utiliz6 como herramienta CASE (Computer-Aided Software Engineering), Enterprise Architect version
7.1, herramienta basada en UML, que permite crear los diagramas que se obtienen como parte de la
documentacion del sistema. Como ambiente de desarrollo integrado para que los programadores
puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas se utilizd NetBeans 6.8. Como sistema gestor

de base datos nativos en XML se trabajoé con el Exist 1.4.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad el aporte de la tecnologia a nivel mundial es fundamental en todas las areas, pero
imprescindible en lo que respecta a la medicina. La interrelacién existente entre la medicina y la
tecnologia, permite conocer infinidad de procesos que explican el por qué de muchas enfermedades;

ademas de eventos que ocurren en el organismo humano.

La medicina ha expandido sus dominios para incluir diferentes modelos dentro de los cuales
encontramos los cuantitativos o estadisticos. La estadistica es considerada una rama altamente
especializada de la informatica médica; siendo una ciencia con base matematica referente a la
recoleccién, analisis e interpretacién de datos, que busca explicar condiciones regulares en fenémenos
de tipo aleatorio. En la actualidad la estadistica ocupa un lugar de gran importancia tanto en la

investigacion como en la practica meédica.

En los estudios de medicina de cualquier pais se incluyen varias asignaturas dedicadas a la estadistica,
y resulta bastante dificil que un trabajo de investigacién no incluya técnicas y conceptos estadisticos en
su planteamiento y en el analisis de los datos. Actualmente muchos de los problemas de estimacion de
parametros de modelos estadisticos no tienen una solucidén algebraica facil o ni siquiera es posible
obtener una férmula para calcularla, sus calculos se vuelven tediosos para ser efectuados con una
calculadora basica no programable. Con el desarrollo de la tecnologia surgen los ordenadores,

permitiendo estos realizar varias técnicas de analisis de la estadistica moderna como son:

¢ La estimacion autosuficiente.
¢ Modelos bayesianos.

e Meétodos de Montecarlo. (1)

En Cuba se cuenta con la Oficina Nacional de Estadistica (ONE), que es el 6rgano rector de las
estadisticas y como tal es el encargado de organizar y dirigir este sistema; estableciendo para ello las
normas requeridas para su organizacién y operacién, apoyandose en los resultados de las
coordinaciones y de las consultas que a tales efectos debe realizar con los 6rganos, organismos e

instituciones estatales y otras instituciones. Los disimiles ministerios del estado poseen sus direcciones
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de estadistica que se encargan de satisfacer las demandas de informacion numéricas en dependencia

de las funcionalidades que desempefa cada uno y a su vez se rigen metodolégicamente por la ONE.

El pais, atraviesa un proceso de informatizacion de la salud como parte fundamental de la
informatizacién de la sociedad cubana, dirigido por el Ministerio de Salud Publica (MINSAP). EI MINSAP
es el Organismo rector del Sistema Nacional de Salud (SNS). Es el encargado de dirigir, ejecutar y
controlar la aplicacion de la politica del Estado y del Gobierno en cuanto a la Salud Publica, el desarrollo

de las Ciencias Médicas y la Industria Médico Farmacéutica. (2)

En coordinacién con la facultad 7 de la Universidad de las Ciencias informaticas Informaticas (UCI), se
desarrollé un Sistema para la Gestién y Analisis de Informacion Estadistica en la Salud Publica Cubana,

compuesto por los subsistemas:

1. Editor de plantillas.
2. Captura y reparo de la informacion.

3. Servidor de Datos.

El subsistema Servidor de Datos, ademas de almacenar los modelos de flujos generados por el
subsistema Editor de Plantillas, garantiza el almacenamiento y gestion de la informacion contenida en

dichos modelos.

El modelo de datos desarrollado, encargado del manejo de la persistencia de la informacion, tanto de
los datos estadisticos como de la informacién de los modelos de flujo, esta basado en una jerarquia de
tablas sobre un sistema gestor relacional. Los modelos de flujo generados por el Editor de Plantillas se
almacenan en un servidor FTP (File Transfer Protocol), donde ademas de publicarse todos los modelos
creados, permite realizar busquedas y hacer modificaciones; y se almacena en la base de datos la URL
(Uniform Resource Locator) de los mismos. Los registros manejados por el subsistema Captura y
Reparo de la Informacién, consumen los servicios web brindados por el subsistema Servidor de Datos.
Se observa que no existe homogeneidad en el proceso de almacenamiento de estos subsistemas

siendo estos de igual naturaleza.
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El funcionamiento adecuado del servidor FTP esta afectado porque no se realiza un control de los
permisos de los usuarios que acceden a la informacion. Esto provoca que se comprometa la integridad
de los archivos almacenados, debido a que los usuarios pueden realizar modificaciones no autorizadas

en el servidor.

Dentro de los problemas que presenta este subsistema se tiene que los registros XML (Extensible
Markup Language) con sus datos se almacenan en una variable serializada, y para obtener cualquier
informacion de ese fichero XML hay que analizar la cadena almacenada en dicha variable, y luego

extraer el valor encontrado.

Actualmente se hace engorrosa la obtencién de la informacién de un determinado modelo. Por ejemplo:
para obtener la informacion de todos los pacientes de Consulta Externa menores de 5 afos,
primeramente se deben instanciar todos los registros asociados a dicho modelo. Luego se analiza la
variable en la que se encuentra almacenada toda la informacion del modelo, obteniéndose la subcadena

que contenga el valor de la edad.

Este disefio trae como consecuencia que las consultas realizadas al Subsistema Servidor de Datos
sean poco eficientes a la hora de adquirir informacién relacionada con un modelo, aumentando asi el
tiempo de respuesta del sistema, ademas de provocar gran consumo de memoria y redundancia de la

informacion almacenada.

Luego de analizar el proceso de almacenamiento y gestidén de la informacién se identifica el siguiente
problema cientifico: ;Como gestionar la informacion del Subsistema Servidor de Datos v_2.0 del
Sistema de Gestion y Analisis de Informacion Estadistica de la Salud Publica Cubana que permita

almacenar y mejorar el rendimiento de este sistema informatico?

El problema planteado se define en el objeto de estudio: El proceso de gestion de la informacion del
Ministerio de Salud Publica cubana. El objeto de estudio delimita el campo de accién: El
almacenamiento y gestion de la informacion estadistica del Sistema de Gestion y Andlisis de

Informacion Estadistica de la Salud Publica Cubana.



INTRODUCCION

Para dar solucion al problema se define como objetivo general: Desarrollar un subsistema que
gestione el almacenamiento de la informacion del Sistema para la Gestion y Analisis de Informacion
Estadistica en la Salud Publica Cubana.

Para lograr estos objetivos, se realizaran las siguientes tareas de investigacion:

1. Analizar la tesis “Sistema para la Gestion y Analisis de la Informacién Estadistica en la Salud
Publica Cubana: Subsistema Servidor de Datos version 1.0” para comprender los problemas
actuales de dicho subsistema.

2. Evaluar las tendencias y el estado actual de los SGBD nativos en XML para el almacenamiento
de documentos XML.

3. Analizar los lenguajes de consultas de documentos XML para el manejo de la informacion en
bases de datos nativas en XML.

4. Evaluar las tecnologias existentes para la implementacion de servicios web.

Implementar los servicios web para la gestion de la informacidén almacenada en el Servidor de

Datos.

6. Implementar la version 2.0 del subsistema Servidor de Datos para darle solucién a las

necesidades de almacenamiento de la informacion estadistica al cliente.

Tiene como propdsito ademas posibilitar una mejora sustancial en los procesos de captacion, Flujo y
Procesamiento de la informacién estadistica en el Ministerio de Salud Publica. Asi como editar los
modelos de flujo en dependencia de las necesidades. Esto proporciona autonomia a los usuarios para

establecer sus definiciones, sin necesidad de volver a iniciar un nuevo ciclo de desarrollo.
El presente documento esta estructurado en cuatro capitulos:

CAPITULO 1: Fundamentacion tedrica: Se expone un analisis de las principales tendencias mundiales y
nacionales del tema. Se explican y justifican, los principales conceptos que se abordan, las tendencias,

tecnologias y herramientas en las que se apoya la solucion al problema.
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CAPITULO 2: Caracteristicas del sistema: Se abordan las caracteristicas del subsistema Servidor de
Datos. Se define el objeto de informatizacion y una propuesta del sistema. Se desarrollan los artefactos

correspondientes a los flujos de trabajo “Modelo de Negocio” y “Requerimientos”.

CAPITULO 3: Analisis y Disefio del sistema: Se centra en la modelacién detallada y la construccion de
la estructura de la aplicacion, obedeciendo a la arquitectura definida por el Centro de Informatica Médica
(CESIM) para su posterior solucion. En este capitulo se definen la estructura y los elementos del disefio,
se muestran los diagramas de clases del analisis y del disefio de los casos de uso asi como el modelo
de datos. Finalmente, conformandose el modelo de disefio, el cual constituye una base para la futura

implementacion.

CAPITULO 4: Implementacién: Se describe la implementacion del sistema propuesto a través del
diagrama de componentes y la distribucién del mismo mediante el diagrama de despliegue. Se realiza la

descripcion de los componentes del sistema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo tiene como objetivo abordar los elementos que fundamentan la base tedrica
conceptual para el desarrollo de la version 2.0 del Subsistema subsistema Servidor de Datos. Se hace
alusion ademas al proceso de informatizaciéon de la salud por el que atraviesa el pais, que esta dirigido

por el MINSAP; y la inclusion del modelo estadistico en la medicina.

1.1. Ministerio de Salud Publica en Cuba.
Al triunfar la revolucién cubana el primero de enero de 1959, la salud publica cubana presentaba un

estado muy desfavorable, con una alta mortalidad infantil y un promedio de vida inferior a los 60 afos.

A partir de 1960 fueron creados los servicios rurales de salud como primer paso para llevar la asistencia
médica calificada a los campesinos de las zonas mas apartadas del pais. De ahi el estado
revolucionario asume la responsabilidad en la proteccidbn de la poblacibn mediante el SNS;
designandose al MINSAP como su organismo rector encargado de dirigir, ejecutar y controlar la
aplicacion de la politica del estado y del gobierno en cuanto a la Salud Publica, el desarrollo de las

Ciencias Médicas y la Industria Médico Farmacéutica.

El MINSAP tiene entre sus funciones rectoras:

» Ejercer el control y la vigilancia epidemiolégica de las enfermedades y sus factores de
riesgo.

» Ejercer el control y la vigilancia sanitaria de todos los productos que pueden tener influencia
sobre la salud humana.

» Normar las condiciones higiénicas y el saneamiento del medio ambiente en aquellos
aspectos que puedan resultar agresivos a la salud humana y controlar su cumplimiento a
través de la inspeccion sanitaria estatal.

» Ejercer la evaluacion, el registro, la regulacién y el control de los medicamentos de
produccion nacional y de importacion, equipos meédicos y material gastable y otros de uso

médico.

El SNS tiene entre sus metas engrandecer su eficiencia sobre la base de un mejoramiento; :
incrementar el horizonte de salud de la poblacion a través de estrategias encaminadas a fortalecer el

enfoque de la atencion primaria de la salud; mejorar la formacién y adiestramiento de sus profesionales;
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recuperar la vitalidad de los hospitales; asegurar las especialidades; y el desarrollo de la tecnologia
meédica cubana; la introduccion de tecnologias de avanzada en los programas de salud; asi como la
intensificacion de los servicios estomatolégicos; , Opticas; , transporte sanitario; y sistema integrado de
urgencia médica. Ademas de se tiene que lograr una mayor contribucion de la comunidad, al organizar

los consejos de salud a cada nivel. Tiene que estimular el movimiento de comunidades saludables.

El MINSAP, como organismo rector del SNS se ha propuesto para su mejor funcionamiento establecer

prioridades en sus estrategias y programas. A continuacion se relacionan: (3)

» Reorientacion del sistema de salud hacia la atencién primaria y su pilar fundamental, el
médico y la enfermera de la familia.

» Revitalizacion de la atencion hospitalaria.

» Reanimacion del trabajo de los programas de tecnologia de punta e institutos de
investigaciones.

» Desarrollo del Programa de Medicamentos y Medicina Natural y Tradicional.

» Atencion priorizada a objetivos vitales del sistema como son: Estomatologia, Servicios de

Optica, Sistema integrado de la urgencia y la emergencia médica.

1.2. Informatizacion del Sistema Nacional de Salud.
Desde hace varios anos se lleva a cabo en el pais el proceso de informatizaciéon del SNS. Es
precisamente el MINSAP el érgano que desempena esta importante tarea; pretendiendo mantener una
informacion actualizada en este sector y extenderla de forma general a todas las instituciones del pais

para alcanzar un sistema integrado de gestion.

Una de las innumerables ventajas de la informatizacion del SNS es que permite el procesamiento y
manejo de datos estadisticos que son resultado del trabajo del médico para tener conocimiento de la
cifra total de pacientes de acuerdo con sus necesidades. A la par proporcionara una organizacion de las
acciones de salud para el mejor seguimiento de sus pacientes y para elaborar el analisis de la situacion
sanitaria en la nacion; . ademasAdemas, brindar informacion fiable para las investigaciones cientificas y
mejorar las condiciones de trabajo para el personal de la salud; elaborar los indicadores e informacion
estadistica necesaria para evaluar los resultados en términos de salud y apoyar la vigilancia que se

realiza en las diferentes peticiones del sistema sanitario.
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Actualmente el MINSAP ha definido a la informatizacion como una de sus prioridades y ha convocado
para ello a un grupo de instituciones propias del sector, del Ministerio de Informatica y Comunicaciones
(MIC) y de otros organismos de la administracion central del estado, para definir de conjunto la
estrategia a desarrollar. En algunos casos se ha tomado como punto de partida sistemas ya

desarrollados en el pais en el marco de aquella primera estrategia de desarrollo.

En el desarrollo de la estrategia participan diferentes empresas del MIC como: la Empresa Nacional de
Software (Desoft), la Empresa de soluciones informatica para Sistemas de Salud (Softel), el Centro de
Desarrollo Informatico para la Salud Publica (CEDISAP) y las Direcciones Nacionales del Ministerio de

Salud Publica implicadas directamente en los primeros productos.

1.3. Conceptos asociados al dominio del problema.
1.3.1. Estadistica.
La estadistica, en general, es la ciencia que trata la recopilacion, organizacion, presentacion, analisis e

interpretacion de datos numéricos con el fin de realizar una toma de decisién mas efectiva. (4)

Principalmente, la estadistica contiene dos grandes fases: la descriptiva y la inferencial. Es decir,
conlleva dos etapas sucesivas, dado que la estadistica descriptiva prescribe las caracteristicas de una

muestra; y la inferencia estadistica pretendera desplegarlas a toda la poblacion.

Fases de estadisticas:
> La estadistica descriptiva, que se dedica a los métodos de recoleccién, descripcion,
visualizaciéon y resumen de datos originados a partir de los fenédmenos en estudio. Los datos
pueden ser resumidos numérica o graficamente. Ejemplos basicos de parametros estadisticos

son: la media y la desviacion estandar. Algunos ejemplos graficos son:

v Histogramas
v' Piramide poblacional
v Claster

> La inferencia estadistica, que se dedica a la generacion de los modelos, inferencias y
predicciones asociadas a los fendmenos en cuestion teniendo en cuenta la aleatoriedad de las

observaciones. Se usa para modelar patrones en los datos y extraer inferencias acerca de la
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poblacion bajo estudio. Estas inferencias pueden tomar la forma de respuestas a preguntas si/no
(prueba de hipdtesis), estimaciones de caracteristicas numéricas (estimacion), pronésticos de
futuras observaciones, descripciones de asociacion (correlacion) o modelamiento de relaciones

entre variables (analisis de regresion).

Ambas ramas (descriptiva e inferencia) comprenden la estadistica aplicada. Existe también una

disciplina llamada estadistica matematica, la cual se refiere a las bases teéricas de la materia.

1.3.2. Estadistica de Salud.
Se conoce como Estadistica de Salud a un conjunto de sistema de registros continuos,
complementados con datos provenientes con fuentes como los censos y muestras , que comprenden al

menos las siguientes areas:

» Estadistica de Poblacion, con base en estimaciones de poblacién y en registros continuos
de los habitantes que residen en el territorio.

» Estadisticas Vitales, basadas en el registro de los hechos vitales.

» Estadisticas de Morbilidad, que emanan de distintas fuentes especificas de registros.

» Estadisticas de Atencion y Acciones de Salud, derivadas del registro permanente que se
realiza en todos los establecimientos de salud.

» Estadisticas Econdmico Sociales Relacionada con la salud, generalmente captadas en

fuentes que no forman parte del sistema de salud.

1.3.3. Sistema de Informacion Estadistica.
Los Sistemas de Informacién Estadistica (SIE) definen un conjunto de funciones o componentes
interrelacionados que forman un todo, es decir, obtienen, procesan, almacenan y distribuyen
informacion para apoyar la toma de decisiones y el control en una organizacion. Ademas brindan

informacion veraz, oportuna, relevante, exacta, util y periddica.

En todo sistema de informacién estadistico debe estar presente la estrecha relacion entre productores o
proveedores y usuarios a fin de mantener la coherencia entre las necesidades de informacion a
satisfacer y su satisfaccion real. Debe conllevar la actividad continua y adaptable a las circunstancias y
necesidades; tratar de llevarlo a un esquema fijo, restringe una de sus propiedades principales; la de la

adaptacion rapida a situaciones de cambio.
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De acuerdo a la organizacion y funcionalidad de la actividad estadistica en Cuba, los SIE se clasifican

en tres formas:

Sistema de Informacion Estadistica Nacional (SIEN)

Este sistema comprende la elaboracion de estadisticas y analisis destinados a satisfacer las
necesidades informativas del estado y del gobierno a los efectos de conocer el comportamiento de los
procesos econdmicos, demograficos y sociales y, especialmente para el control del plan de la
economia nacional y del presupuesto, de los compromisos estadisticos internacionales, de la poblacion

y otras instituciones.

La ONE es el encargado de organizar y dirigir el sistema estadistico, estableciendo para ello las normas
requeridas para su organizacion y operacion, apoyandose en los resultados de las coordinaciones y de
las consultas que a tales efectos debe realizar con los 6rganos, organismos e instituciones estatales y

otras instituciones.

Corresponde también a la ONE la determinacién de las unidades de observacién y de los centros

informantes de este sistema.

Se define como unidades de observacion estadistica a todas aquellas entidades residentes en el pais,
tanto del sector estatal como del cooperativo, mixto y privado, asi como las personas naturales y los
hogares en aquellos casos en que asi se determine a los efectos de la elaboracién de censos,
encuestas e inventarios. Pudiendo también considerarse como tales determinadas unidades
organizativas internas de las entidades, cuando por sus caracteristicas especificas, tamano, localizacion
o actividad econdmica que logre captar informacion desglosada de las mismas; asi como eventualmente

los establecimientos que operan a nombre y cuenta de personas naturales.

ONE establece las normas metodoldgicas y de clasificacion de este sistema, elaboradas en
concordancia con las del Sistema de Cuentas Nacionales de Cuba, que constituye el basamento

metodolégico general de las estadisticas.
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El servicio estadistico podra realizarse en cualquier soporte y sera brindado de forma gratuita a quien se
determine, pudiéndose facilitar a cualquier solicitante legitimo otras tabulaciones o elaboraciones

distintas de las difundidas publicamente.

Sistema de Informacién Estadistica Territorial (SIET)

Este sistema comprende la elaboracién de las estadisticas destinadas a satisfacer los requerimientos
informativos de los 6rganos del Estado y Gobierno a nivel territorial, por lo que este sistema consta de
quince subsistemas independientes.

Los SIET se aprueban mediante la resolucion del Jefe de la ONE.

Sistema de Informacién Estadistica Complementaria (SIEC)

Comprende la elaboracién de las estadisticas y analisis destinados a satisfacer las necesidades
informativas de los érganos, organismos e instituciones estatales a los efectos del control administrativo
de sus entidades. Por lo que este sistema esta integrado por los subsistemas correspondientes a los
diferentes 6rganos, organismos e instituciones estatales y son éstos los responsables de la
organizacién y funcionamiento de sus respectivos sistemas complementarios. Son estos sistemas los
que:

Dictan las normas especificas de sus sistemas informativos en el marco de lo que establecen las

normas generales del SIEN; y controlan el funcionamiento de sus sistemas informativos.

La ONE vela por el funcionamiento adecuado del SIEC y a tal fin:

Conoce y analiza los sistemas complementarios. Trabaja para que en dichos sistemas no se elaboren
estadisticas que puedan ser brindadas oportunamente mediante el procesamiento de la informacion
primaria captada por el SIEN. Brinda, a solicitud de los organismos, la asesoria sobre aspectos
metodolégicos y operacionales. Informa a los Jefes de los Organismos de la Administracion Central del
Estado las deficiencias que detecte en los respectivos sistemas informativos y hace recomendaciones

de como erradicarlas.

Los SIEC se aprueban mediante disposicién de los jefes de los organismos o instituciones

correspondientes. (5)
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1.3.4. Sistema de Informacion Estadistica Complementaria de Salud (SIE_C Salud).

El SIE_C Salud es un sistema ramal, de alcance nacional y mixto, ya que es uno de los componentes
del SIEN. Esta ademas subordinado ejecutivamente al Ministro de estadistica y metodolégicamente a la
ONE del Ministerio de Economia y Planificacion (MEP).

El SIE_C de Salud Cubano, utiliza fundamentalmente el método de registro continuo y la aplicacion de
encuestas por muestreo, posee cobertura nacional y departamentos de Estadistica y Registros Médicos
en todas las unidades e instituciones de salud.

Principales funciones del SIE_C Salud:

Captacion de datos.
Procesamiento y validacion.
Trasmision.

Almacenamiento y recuperacion de informacion.

YV V. V VYV VY

Proveedor oficial de la Informaciéon Estadistica del SNS.

1.4. Antecedentes.
En este epigrafe se hace referencia al nivel mas alto de desarrollo conseguido en la actualidad
relacionado con el sistema que se propone, especificamente en su soporte tedrico, que permite
determinar como ha sido tratado el tema, como se encuentra en este momento y cuales son las

tendencias, ello se hace de forma globalizada, o sea, a nivel mundial, profundizando mas en Cuba.
1.4.1. Internacional.
La estructura de INEbase

Es el sistema que utiliza el Instituto Nacional de Estadisticas de Espana (INE) para el almacenamiento

de la informacion estadistica, contiene toda la informacién que el INE produce en formatos electrénicos.

La organizacion primaria de la informacion sigue la clasificacion tematica del Inventario de Operaciones
Estadisticas de la Administracién General del Estado (IOE). La unidad basica de INEbase es la

operacion estadistica, definida como el conjunto de actividades que conducen a la obtenciéon de
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resultados estadisticos sobre un determinado sector o tema a partir de datos recogidos de forma

individualizada.

La organizaciéon de la informacién

A las operaciones estadisticas se puede acceder directamente a través de la lista completa de
operaciones de INEbase o a través de los menus tematicos. Estos menus permiten conocer toda la
informacion disponible de cada tema: operaciones para las que se presentan resultados, junto con una
pequefa descripcion de las variables publicadas, la periodicidad y disponibilidad de los datos y el
ambito geografico; publicaciones y estudios relacionados; enlaces a otras webs donde ampliar la
informacion de fuentes externas; y un enlace al IOE para conocer todas las operaciones del Sistema

Estadistico Espariol relacionadas con el tema.

Para cada operacién estadistica en INEbase existe una pagina que da acceso a toda la informacion
relativa a la misma: los resultados detallados completos, la Ultima nota de prensa publicada, el
calendario de disponibilidad de datos y toda la informacién metodolégica o descriptiva que ayuda a la
mejor comprension e interpretacion de los datos (metodologias, cuestionarios, clasificaciones, notas

explicativas).

Los resultados detallados incluyen los ultimos resultados publicados y ademas la historia reciente de la
estadistica. Los ficheros de datos se pueden visualizar directamente desde INEbase o descargar

formato PC-Axis para un tratamiento posterior utilizando el programa PC-Axis. (6)

PC Axis

Es un software gratuito desarrollado por el Instituto de Estadistica Sueco que permite describir y
explotar grandes cantidades de datos estadisticos. En PC-Axis es posible organizar tablas, establecer
bases de datos estadisticas locales, exportar tablas a una amplia variedad de formatos (Excel, dbase,
HTML, etc.) y elaborar graficos. Programacion para poder utilizarlo y permite que el usuario invierta su
tiempo en determinar qué informacién desea y no como la puede obtener. Mediante MS-Excel el
analista puede crear sus propios indicadores, sin embargo, este tipo de operacién también pueden

realizarse desde el propio cubo de informacién. (7)
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Devinfo

Es una poderosa base de datos que se utiliza para recopilar y difundir informacion sobre el desarrollo
humano. El conjunto de programas de soporte electrénico ha evolucionado después de una década de
innovaciones en los sistemas de bases de datos que apoyan la toma de decisiones con conocimiento de
causa y promueven la utilizacion de datos para fomentar el desarrollo humano. El proyecto Devinfo es
una iniciativa interinstitucional gestionada por el Fondo de Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF)

en nombre del sistema de las Naciones Unidas.

Los usuarios mas comunes de Devinfo son los equipos de los paises que son miembros de las
Naciones Unidas, las oficinas nacionales de estadistica, los ministerios de planificacion y los
planificadores de distrito. También son usuarios frecuentes los miembros de los medios de
comunicacion (para informar y registrar datos de desarrollo humano), las instituciones educativas (para
analizar datos y ayudar a los estudiantes a obtener acceso a los datos), asi como los administradores
de Devinfo (especialmente para adaptar el sistema o afadir datos por medio de modulos avanzados de

administracion de la base de datos). (8)

1.4.2. Nacional.

En afios anteriores en la UCI se desarrollaron cinco aplicaciones correspondientes a los subsistemas:
Actividades de Cirugia y otras atenciones y servicios, Consulta Externa, Urgencias Médicas, Infeccion
Intrahospitalaria y Certificados Médicos por invalidez temporal a trabajadores de los ciento treinta

subsistemas con que cuenta la Direccion Nacional de Estadistica.

Los subsistemas creados manejan grandes volumenes de datos desde el nivel de unidad de salud hasta
el nivel nacional, pero uno de sus principales inconvenientes es el tiempo empleado en la realizacion de
los mismos. Unido a esto, el manejo de los datos es de forma diferente entre ellos, pues hay diferencias
entre sus bases de datos y no hay un patrén estandar para la creacién de las mismas, lo que trae como
consecuencia desincronizacién en la informacién generada por cada uno de estos mdodulos y falta de
integridad.

Desventajas de estos sistemas:
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Dependencia total de conectividad con sistemas externos que brindan informaciéon necesaria para el

funcionamiento de la aplicacion.

Las consultas realizadas al Subsistema Servidor de Datos versién 1.0 son poco eficientes a la hora de

adquirir informacion relacionada con un modelo.

Otro de los sistemas automatizados encontrados en la esfera nacional fue el Sistema de Informacién
Geografica para la Gestion de la Estadistica de Salud en Cuba (SIG-ESAC). El mismo fue creado en el
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE) con el objetivo de facilitar la gestion de
la estadistica de salud. Este sistema permite cartografiar y hacer diferentes tipos de analisis de
importantes indicadores de salud como la natalidad, mortalidad, demograficos, recursos y servicios.
SIG-ESAC se crea principalmente para la cartografia bioestadistica, aunque se le afiaden algunas

herramientas para estudios epidemioldgicos.

1.4.3. Analisis comparativo con la propuesta de solucion.

Después de realizado un estudio acerca de los sistemas vinculados relacionados con la Gestion y
Analisis de Informacion Estadistica en la Salud Publica Cubana, se aprecia que a pesar de los multiples
beneficios, los mismos no se ajustan a las necesidades del SNS cubano. Algunos presentan gran
consumo de memoria, redundancia en la informaciéon almacenada, consultas ineficientes y otros sélo
estan programados segun las caracteristicas propias del sistema y del pais donde se implementaron.
Ademas de que en algunos casos no se cumple con las politicas de desarrollo para las aplicaciones del

MINSAP que corresponden al uso de tecnologias libres.

1.5. Tendencias, tecnologias y metodologias actuales a considerar.
1.5.1. Arquitectura de software.

La Arquitectura de Software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. Consiste en
un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario
para guiar la construccién del software hacia un sistema de informacion. Establece los fundamentos
para que analistas, disefadores, y programadores trabajen en una linea comun que permita alcanzar

los objetivos del sistema de informacion, cubriendo todas las necesidades. Tiene la responsabilidad de
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definir los mdédulos principales, las responsabilidades que tendran cada uno de estos médulos y la

interaccion que existira entre ellos. Los médulos mencionados anteriormente son:

Control y flujo de datos.
Secuenciacion de la informacion.

Protocolos de interaccion y comunicacion.

Y V VYV V

Ubicacién en el hardware.
Arquitectura en 3 capas.

En el disefio de sistemas informaticos actuales se suele usar las arquitecturas multinivel o
Programacion por capas. En dichas arquitecturas a cada nivel se le confia una misién simple, lo que
permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden ampliarse con facilidad en caso de que las
necesidades aumenten). El disefio que mas se utiliza actualmente es el disefio en tres niveles (o en tres

capas).

Capas o niveles

Capa de presentacion: Es la que ve el usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la
informacion y captura la informacion del usuario dando un minimo de proceso (realiza un filtrado previo
para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica unicamente con la capa de

negocio.

Capa de negocio: Es donde residen los programas que se ejecutan, recibiendo las peticiones del
usuario y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio, o légica de negocio,
pues es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la
capa de presentacién, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de acceso a

datos, para solicitar a la base de datos para almacenar o recuperar datos de él.

Capa de acceso a datos: Las clases que se encuentran en la capa acceso a datos, tienen como
funcionalidad todo lo referente a manejo de datos, que permite tratar las tablas de la base de datos

como si fueran objetos y ademas abstrae al sistema de la utilizacién de un gestor de base de datos.

Lenguajes, protocolos y estandares abiertos
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PHP 5.3

El Hypertex Pre-procesor (PHP) es lenguaje de programacion del lado del servidor y de plataforma
independiente, rapida, con una gran libreria de funciones y una numerosa documentacion. Es utilizado
para la creacion de sitios web, genera paginas web dinamicas, insertadas en paginas HTML y

ejecutadas en el servidor. No necesita ser compilado para ejecutarse.

Ademas de poseer un gran numero de documentos en su pagina oficial y de incluir la descripcion y
ejemplos de cada una de sus funciones, tiene una amplia gama de documentacion que puede guiar a
sus desarrolladores. Es un software libre, de facil acceso para todos, con gran cantidad de funciones y

no requiere de la definicidn de tipos de variables ni manejo preciso de bajo nivel. (9)

XML (Extensible Markup Language)

Fue desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Conjunto de reglas para definir etiquetas
semanticas que organizan un documento en diferentes partes. Es un metalenguaje que define la
sintaxis utilizada para definir otros lenguajes de etiquetas estructurados. Tiene otras aplicaciones entre
las que destaca su uso como estandar para el intercambio de datos entre diversas aplicaciones o

software con lenguajes privados como en el caso del Simple Object Access Protocol (SOAP).

XML se ha convertido en un objeto de culto para los desarrolladores que prefieren la transparencia de
datos y la compatibilidad entre aplicaciones, pues es una manera simple a través de la cual representar
datos. Entre las ventajas que provee XML la flexibilidad que ofrece es altamente util para diferentes
propositos. La informacién se obtiene de manera estructurada y descriptivamente visual y la informacion
ya no es un conjunto de datos sin sentido que solo entendia el sistema para el cual es enviada. Ahora el
desarrollador puede definir su propia estructura de datos, a manera similar como se hacia en las BD
antiguas, pero con la certeza que otras personas y otros sistemas puedan "entender" su propio

esquema de definicion de datos. (10)

SOAP

Simple Object Access Protocol (SOAP) es un protocolo estandar que define como dos objetos en

diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML. Este protocolo deriva
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de un protocolo creado por David Winer en 1998, llamado XML-RPC; fue creado por Microsoft, IBM y
otros y es una recomendacién del W3C. Es uno de los protocolos utilizados en los servicios Web.
Proporciona una forma de comunicacién entre aplicaciones que se ejecutan en sistemas operativos
diferentes, con tecnologias y lenguajes de programacion diferentes. Es independiente de la plataforma y

del lenguaje.

Este protocolo de mensajes entre computadores contiene:
e Informacion adicional incluida en el documento XML (lenguaje de marcado extensible),
que describe el contenido y como podria ser procesada.
o Definicion de la especificacion de algunas estructuras en XML, tales como arrays.
e EI modelo descentralizado, esto significa que puede ser procesado por varios
intermediarios.
e Caracteristicas especificas para operaciones clasicas de llamadas a procedimientos

remotos (RPC) con parametros de entradas/salidas. (11)

WSDL (Web Service Description Language)

WSDL describe la interfaz publica a los servicios Web. Esta basado en XML y describe la forma de
comunicacion, es decir, los requisitos del protocolo y los formatos de los mensajes necesarios para
interactuar con los servicios listados en su catdlogo. Permite la descripcién de los servicios web

desplegados y se utiliza también para la localizacién y ubicacién de estos servicios en Internet.

Las operaciones y mensajes que soporta se describen en abstracto y se ligan después al protocolo
concreto de red y al formato del mensaje. Se usa a menudo en combinacién con SOAP y XML Schema.
Un programa cliente que se conecta a un servicio web puede leer el WSDL para determinar qué
funciones estan disponibles en el servidor. Los tipos de datos especiales se incluyen en el archivo
WSDL en forma de XML Schema. El cliente puede usar SOAP para hacer la llamada a una de las
funciones listadas en el WSDL. Se utiliza también para la localizacion y ubicacién de estos servicios en
Internet. (12)

1.5.2. Lenguajes de consultas para XML.
XQuery



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Es un lenguaje disefiado para escribir consultas sobre colecciones de datos expresadas en XML.
Abarca desde archivos XML hasta bases de datos relacionales con funciones de conversion de registros
a XML. Su principal funcién es extraer informacion de un conjunto de datos organizados como un arbol

n-ario de etiquetas XML. En este sentido XQuery es independiente del origen de los datos.

Es un lenguaje funcional, lo que significa que, en vez de ejecutar una lista de comandos como un
lenguaje procedimental clasico, cada consulta es una expresidbn que es evaluada y devuelve un
resultado, al igual que en SQL. Diversas expresiones pueden combinarse de una manera muy flexible

con otras expresiones para crear nuevas expresiones mas complejas y de mayor potencia semantica.

Actualmente, XML se ha convertido en una herramienta de uso cotidiano en los entornos de tratamiento
de informacién y en los entornos de programaciéon. Sin embargo, a medida que se emplea en un mayor
numero de proyectos de complejidad y tamario crecientes y la cantidad de datos almacenados en XML
aumenta, se comprueba que, las herramientas mas habituales para manipular desde un programa un
arbol con un conjunto de datos en XML, los parsers SAX y DOM1, no son practicas para manejar

grandes y complejas colecciones de datos en XML. (13)

XPath (XML Path Language)

Es un lenguaje que permite recuperar informacion de un documento XML, para ello define una sintaxis
para establecer partes de dicho documento, permitiendo navegar a través de sus elementos y atributos,
ademas permite manipular de forma basica tipos de datos booleanos, numeros y cadenas. XPath es

uno de los elementos principales del estandar XSTL. (14)

XSLT

Es un lenguaje para transformar documentos XML. Esta disefiado para su uso como parte de XSL, que
es un lenguaje de hojas de estilo para XML. Ademas de XSLT, XSL incluye un vocabulario XML para
especificar el formato. XSL especifica el estilo de un documento XML mediante XSLT para describir

cémo el documento se transforma en otro documento XML que utiliza el vocabulario de formato.

XSLT también esta disenado para ser utilizado independientemente de XSL. Sin embargo, XSLT no

pretende ser totalmente de propdsito general lenguaje de transformaciéon XML. Mas bien, esta disefiado
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principalmente para los tipos de transformaciones que son necesarias cuando XSLT se usa como parte
de XSL. (15)

Ventajas:
>
>

>

No asume un unico formato de salida de documentos.
Permite manipular de muy diversas maneras un documento XML: reordenar elementos,
filtrar, anadir, y borrar.

Permite acceder a todo el documento XML.

1.5.3. Sistemas Gestores de Base de Datos y productos de soluciones XML.

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un software que sirven de interfaz entre la base de

datos, el usuario y las aplicaciones que lo utilizan. Estos sistemas se componen de un lenguaje de

definicion de datos, un lenguaje de manipulacion de datos y un lenguaje de consultas. Permiten a los

usuarios procesar, describir, administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos

garantizando ademas su seguridad.

Objetivos de los SGBD:
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>

Lograr la independencia de los datos, los programas y procesos.

Minimizar la redundancia de datos.

Garantizar la integridad de los datos.

Garantizar el acceso autorizado a la base de datos y la recuperacion ante fallas.

Permitir el acceso simultaneo a los datos.

Acceder a los datos eficientemente, al mismo tiempo que se brinda a los usuarios facilidad
de manipulacién de datos.

Mantener el control centralizado de la base de batos.

Dentro de los principales SGBD propietarios para bases de datos relacionales se encuentra Oracle, y

dentro del software libre, se destacan MySQL y PostgreSQL. Y para soluciones de base de dato XML

nativa los productos de cddigo abierto dbXML, eXist y Xindice.
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Oracle

El SGBD Oracle, fabricado por Oracle Corporation, utiliza la arquitectura cliente/servidor. Ha
incorporado en su sistema el modelo objeto-relacional, pero al mismo tiempo garantiza la compatibilidad
con el tradicional modelo relacional de datos. Asi ofrece un servidor de bases de datos hibrido. Es uno
de los mas conocidos y ha alcanzado un buen nivel de madurez y de profesionalidad. Se destaca por su

soporte de transacciones, estabilidad y escalabilidad.

Los tipos objeto de Oracle son tipos de datos definidos por el usuario que permiten modelar entidades
complejas del mundo real en una estructura que trata cada entidad como una unidad atoémica simple en

la base de datos.
Ventajas:

» Las entidades complejas del mundo real y la I6gica se pueden modelar faciimente, lo que
permite reutilizar objetos para el desarrollo de base de datos de una forma mas rapida y con

mayor eficiencia.

» Las aplicaciones que utilizan objetos de Oracle son faciles de entender y mantener porque

soportan las caracteristicas del paradigma orientado a objetos.
Posee un rico diccionario de datos.
Brinda soporte a la mayoria de los lenguajes de programacion.

Es un sistema multiplataforma, disponible en Windows, Linux y Unix.
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Permite tener copias de la base de datos productiva en lugares lejanos a la ubicacién principal.

Las copias de la base de datos productiva pueden estar en modo de lectura solamente.
Desventajas:
= Es un producto de elevado precio por lo que por lo general se utiliza en empresas muy
grandes y multinacionales.

= Los costos de soporte técnico y mantenimiento son elevados.
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MySQL

Es un SGBD relacional, multihilo y multiusuario, creado por la compafia MYSQL AB, una de las mas
grandes empresas en el desarrollo de software libre en el mundo y es la responsable de su desarrollo
en un esquema de licenciamiento dual. MySQL en los ultimos afos ha tenido un crecimiento vertiginoso.

Es la base de datos de codigo abierto mas popular del mundo.
Ventajas:
» Acceso a las bases de datos de forma simultanea por varios usuarios y/o aplicaciones.

» Seguridad: Determinados usuarios tendran permiso para consulta o modificacion de
determinadas tablas en forma de permisos y privilegios, lo que permite compartir datos sin que

peligre la integridad y protegiendo determinados contenidos.

> Escalabilidad: Es posible manipular bases de datos enormes, aproximadamente a seis mil tablas

y alrededor de cincuenta millones de registros, y hasta 32 indices por tabla.

» Conectividad: Permite conexiones entre maquinas con distintos sistemas operativos. Servidores
Linux o Unix, usando MySQL, pueden servir datos para ordenadores con Windows, Linux,
Solaris.

» Recuperacion automatica ante fallas: Si se da de baja de forma anormal, no suele perder

informacion ni corromper los datos y completa las transacciones que no se terminaron.

» Utiliza el potente lenguaje de consultas SQL.

Desventajas:

En enero del pasado afio se compré lo es la empresa norteamericana Sun Microsystems, donde el
MySQL que obtuvieran después era propietario, a partir de ese momento, por las leyes del bloqueo
norteamericano hacia Cuba, se prohibi6 la descarga de MySQL desde computadoras ubicadas en el

pais.
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PostgreSQL.

PostgreSQL es un SGBD Objeto-Relacional basado en el proyecto POSTGRES, de la universidad
Universidad de Berkeley. Es una derivacién libre de este proyecto, y utiliza el lenguaje SQL. Fue pionero

en muchos de los conceptos del sistema objeto relacional actual.

Este proyecto lleva mas de una década de desarrollo, siendo hoy dia, el sistema libre mas avanzado

con diferencia, soportando la gran mayoria de las transacciones SQL y control concurrente.

A diferencia de la mayoria de los sistemas de bases de datos que usan bloqueos para el control de
concurrencia, PostgreSQL mantiene la consistencia de los datos en un modelo multiversion. Esto
significa que mientras se consulta una base de datos, cada transaccién ve una imagen de los datos
(una versién de la base de datos) como si fuera tiempo atras, sin tener en cuenta el estado actual de los
datos que hay por debajo. Esto evita que la transaccion vea datos inconsistentes que pueden ser
causados por la actualizacion de otra transaccion concurrente en la misma fila de datos, proporcionando

aislamiento transaccional para cada sesién de la base de datos.

Ventajas
» Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.
» Soporta el uso de indices, reglas y vistas.
» Incluye herencia entre tablas.
>

Posee una gran escalabilidad, haciéndolo idoneo para su uso en sitios web que atienden un gran

numero de solicitudes.

v

Posee estabilidad y confiabilidad legendaria.

» Es multiplataforma, disponible en Linux, Unix, Mac Os X y Windows, entre otros sistemas

operativos.
» Posee interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python y Ruby.
Desventajas

= La sintaxis de algunos de sus comandos no es intuitiva.
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= La velocidad de respuesta que ofrece con bases de datos relativamente pequefas puede
parecer un poco deficiente, pero la mantiene al gestionar bases de datos realmente

grandes. (16)

DbXML

DbXML es una base de datos XML Nativa, desarrollada usando el Java 2 Standard Edition (J2SE)
version 1.4 y puede operar apropiadamente en todas las plataformas en las cuales J2SE 1.4 ha sido
portada. Maneja documentos en colecciones, las que pueden ser vista como una estructura jerarquica,
en forma similar a como trabaja la estructura de directorios de un sistema operativo. Una simple

coleccion puede ser asociada con multiples indexaciones, extensiones, triggers y colecciones de hijos.

Provee varios sistemas de consulta y actualizacion a los documentos XML o parte de ellos, entre los
que se encuentran XPath, XSLT, XUpdate y FullText. Las extensiones son una manera de agregar
capacidades extra al servidor dbXML. Estas extensiones son clases de Java que implementan una
interfaz y cuyos métodos publicos se muestran como un servicio Web. Provee ademas capacidades
transaccionales a nivel de API, a este nivel todas las acciones de la base de datos pueden ser

ejecutadas usando una referencia transaccional y solo son permitidas las que son seguras. (17)

Xindice

Apache Xindice es una base de datos disefiada para almacenar dato XML o lo que es mas comunmente

conocido como una base de datos nativa XML.

El beneficio de una solucidon nativa es que el usuario no tiene que preocuparse de su asignacion de
otros datos a alguna estructura XML. Sélo hay que insertar los datos como XML y recuperarlo como
XML. También tendra una gran flexibilidad a través de la naturaleza semi-estructurada de XML y el
esquema de modelo independiente utilizado por Xindice. Esto es especialmente util cuando se tienen
muy complejas estructuras XML que seria dificil o imposible asignar a una base de datos mas
estructurado. Xindice es la continuacion del proyecto que se llamaba el Nucleo dbXML. El cédigo fuente

dbXML fue donado a la Fundacion de Software Apache en diciembre de 2001.
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Exist 1.4

Exist es un sistema de gestion de bases de datos libre y de cddigo abierto construido con la tecnologia
XML. Sirve para almacenar datos XML de acuerdo con el modelo de datos XML y caracteristicas de
eficiencia, el procesamiento es basado en indices XQuery.

Exist soporta muchos estandares con tecnologias web.

XPath - XML Path Language.

XQuery - XML Lenguaje de consulta.

WebDAYV - Web Distributed Authoring and Versioning.
SOAP - Simple Object Access Protocol.

XACML - XML Lenguaje de control de acceso.
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XInclude - server-side include el procesamiento de archivos (soporte limitado).

Ofrece un potente entorno para el desarrollo de aplicaciones web basadas en XQuery y normas
conexas, aplicaciones web donde todo se puede escribir en XQuery, utilizando XSLT, XHTML, CSS y
Java script (para la funcionalidad de AJAX); posee paginas de servidor de XQuery que se pueden

ejecutar desde el sistema de archivos almacenados en la base de datos. (18)

Teniendo en cuenta la necesidad de utilizar una herramienta libre, para el desarrollo del Subsistema
Servidor de Datos versidén 2 y luego de analizar las caracteristicas de diferentes SGBD, la direccion del
proyecto selecciond PostgreSQL 8.3, como gestor multiplataforma, confiable, estable, con gran
escalabilidad, control de concurrencia y funcionalidades que lo destacan como uno de los SGBD
relacionales mas potentes en la actualidad y Exist como una aplicacién potente basada en el lenguaje
de consulta XQuery posibilitando el trabajo dinamico con base de datos XML nativas, que ademas
posee soporte de consultas con XPath, soporta el manejo de multiples usuarios y concurrencia,

implementacién de la interfaz de programacion (API).

1.5.4. Metodologia de Desarrollo.
Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo o RUP (Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de

software.
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Es una forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades en una empresa de desarrollo (quién
hace qué, cuando y cdmo) que puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software,
para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de amplitud y

diferentes tamafos de proyectos.

El Proceso Unificado esta basado en componentes y utiliza el UML (Lenguaje Unificado de Modelado)
para preparar todos los esquemas de un sistema de software. De hecho, UML es una parte esencial de
RUP, sus desarrollos fueron paralelos. No obstante, los verdaderos aspectos definitorios del proceso
unificado se resumen en tres fase claves: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo

e incremental. (19)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.1

UML (Unified Modeling Language) o Lenguaje de Modelacion Unificado es un lenguaje grafico para
especificar, construir, visualizar y documentar las partes o artefactos (informacién que se utiliza o
produce mediante un proceso de software). Pueden ser artefactos: un modelo, una descripcién que
comprende el desarrollo de software que se basen en el enfoque Orientado a Objetos, utilizandose
también en el disefio Web. Usa procesos de otras metodologias, aprovechando la experiencia de sus
creadores, elimind los componentes que resultaban de poca utilidad practica y afadié nuevos

elementos.

UML se ha convertido en ese estandar tan ansiado para representar y modelar la informacion con la que
se trabaja en las fases de andlisis y, especialmente, de disefio. Un modelo UML esta compuesto por
tres clases de bloques de construccidn : elementos, que no son mas que abstracciones de cosas reales
o ficticias (objetos, acciones, etc.), las relaciones, que son las que relacionan los elementos entre si y

los diagramas que son colecciones de elementos con sus relaciones.

Es un lenguaje expresivo, claro y uniforme, definido para el disefio Orientado orientado a
Objetosobjetos, que no garantiza el éxito de los proyectos, pero si mejora sustancialmente el desarrollo
de los mismos, al permitir una nueva y fuerte integracion entre las herramientas, los procesos y los

dominios. (20)
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1.6. Herramientas.
Enterprise Architect 7.1

Es una herramienta de ambiente de modelado para trabajo en equipo, potenciado por UML 2.1, abarca
el ciclo de vida completo del desarrollo de software, con herramientas que pueden proveerle una
estructura competitiva en modelado de negocio, disefio de software, ingenieria de sistemas, arquitectura
de empresas, gestion de requisitos y mucho mas. Una herramienta que abarca el ciclo de vida

completo, para integrar su equipo y dar vida a su vision de trabajo compartido.
Caracteristicas:

Ultima especificacion UML 2.1.
Exportacion e importacion XMl 2.1.
Reportes HTML y RTF.
Transformaciones MDA.

Soporte para Perfiles y Tecnologias.
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Pruebas, gestion de recursos y mantenimiento. (21)

Netbeans 6.8

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) NetBeans es una herramienta para que los programadores
puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, puede ser usado por
cualquier otro lenguaje de programacion. Consta de una gran base de usuarios y una comunidad en
constante crecimiento, lo que le ha permitido, al igual que muchos otros sistemas libres, el progreso

paulatino de sus prestaciones y la eliminacion de Bugs que pudiese existir.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones se desarrollen a partir de un conjunto de médulos
o0 componentes de software. Es facil de instalar y ,de uso instantaneo y se ejecuta en varias plataformas
incluyendo Windows, Linux y Mac OS X y Solaris. El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso. NetBeans permite crear aplicaciones Web con PHP 5, un potente compilador
integrado y ademas viene con soporte para Symfony. Al tener también soporte para AJAX, cada vez

mas desarrolladores estan utilizando NetBeans como IDE.
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Entre las caracteristicas de la plataforma estan:

e Administracién de las interfaces de usuario (ejemplo: menus y barras de herramientas).
e Administracién de las configuraciones del usuario.

e Administracién del almacenamiento (guardado y cargando cualquier tipo de dato).

e Administracién de ventanas.

e Framework basado en asistentes (dialogos pasos a paso). (22)

En el presente capitulo se trataron los principales aspectos relacionados con el MINSAP desde el triunfo
de la revolucién con su proceso de evolucion. Se profundizé en el conocimiento de conceptos asociados
al dominio del problema para tener una mejor compresion de la investigacion que se esta realizando, asi
como los antecedentes histéricos tanto en la esfera nacional como en la internacional. Se realizd un
analisis comparativo con todos los sistemas vinculados con la Gestién y Analisis de Informacion
Estadistica en la Salud Publica Cubana donde se evidenciaron los beneficios y las desventajas que
traen consigo estos sistemas. Se realizd ademas un anadlisis de las tendencias, tecnologias y
metodologias actuales a considerar; asi como un estudio de los lenguajes protocolos y estandares

abiertos para dar cumplimiento a todo el proceso de desarrollo.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En este capitulo se realiza una descripcidon de las caracteristicas del sistema, ademas se precisan los
conceptos que se definen en un Modelo de Dominio. Se detallan los requisitos funcionales, que son
capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y los requisitos no funcionales, que son
propiedades o cualidades que el sistema a desarrollar debe tener. Se realiza el modelo de casos de uso
que permite llegar a un entendimiento comun sobre cémo utilizar el Subsistema Servidor de Datos entre
los clientes, usuarios y desarrolladores. Es aqui donde se realiza el Diagrama de Casos de Uso, donde
se establece la relacién de los actores con los casos de uso del sistema. Se realiza ademas la
descripcion de cada uno de los casos de uso definidos, proporcionando un mayor entendimiento de los

mismos.
2.1.Modelo de Dominio.

Un Modelo del Dominio es un modelo conceptual de alto nivel que permite de manera visual mostrar al
usuario los principales conceptos que se manejan en el dominio del sistema en desarrollo, puesto que
los procesos del negocio no son visibles. Define objetos fisicos y abstractos, en un area de interés para
el Proyecto. Esto posibilita a los desarrolladores, usuarios, clientes e interesados manejar un
vocabulario comun para poder entender el contexto en que se ubica el sistema. Se necesita un
conocimiento seguro del funcionamiento del objeto de estudio para capturar correctamente los
requisitos y poder montar un sistema que cumpla con las metas previstas. Este modelo contribuira

posteriormente a identificar algunas clases que se utilizaran en el sistema.
2.1.1. Conceptos Fundamentales.

Los conceptos son un elemento importante en la realizacién del Modelo de Dominio, ya que permiten de
manera visual representar las principales caracteristicas que se manejan en el dominio del sistema en
desarrollo. Luego de un analisis profundo del problema que se plantea, se han derivado como

conceptos fundamentales los siguientes:

Plantilla: La clase plantilla no es mas que el modelo de flujo que contiene informacion, datos y reglas

de validacion. Estas se generan como un XML.
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Esquema XML: La clase Esquema XML describe un fichero de texto con formato XML que contiene la

estructura de la plantilla.

Servidor de Datos: Es la clase controladora del modelo, pues es la que provee a todas las otras clases

de la informacién y el acceso a los datos que necesiten.

WebServices: Es la encargada de brindar los servicios de conexidén y acceso al servidor de datos

mediante una interfaz de Lenguaje de Descripcién de Servicios Web (WDSL).

Registro: Es la que se encarga de registrar la informacién de los modelos de flujos por cada entidad, en

un periodo determinado.
Reporte: Se encarga de generar los reportes solicitados.

Editor de Plantillas: Esta clase no se especifica pues no es utilizada para la realizacién de este trabajo.
Solo esta puesta en el Modelo de Dominio para una vision general del sistema. Representa un

componente externo al subsistema.

Captura y Reparo de la Informacion: Esta clase no se especifica pues no es utilizada para la
realizacion de este trabajo. Solo esta puesta en el Modelo de Dominio para una vision general del

sistema. Representa un componente externo al subsistema.

2.1.2. Modelo del Dominio.

El modelo del dominio se representa en forma de diagrama de clases, donde figuran los principales

conceptos y roles del sistema analizado. A continuacién se muestra el mismo:
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class Modelo de Dominio/l

Registros lServidor de Datos Plantilla
almacena almacena
0..* 1 1 0..*

1 1 1

genera tiene

* 1..*

.. 1

Reportes Webservices

Esquema XML

Gestiona

Subsistema para la
Captura y Reparo de Subsistema Editor
Informacion de Plantilla

llustracion 1: Modelo de Dominio
2.2. Levantamiento de Requisitos.

El flujo de trabajo modelado del negocio da una visién de qué es necesario hacer para dar respuesta a
las solicitudes del cliente, lo cual se logra definiendo los procesos mas importantes, obteniendo asi un
modelo de dominio. EI modelado del negocio brinda una via natural para determinar los requerimientos

que debe tener el Subsistema Servidor de Datos versién 2.
2.2.1. Requisitos Funcionales.

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Se
mantienen invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionen. Con su definiciéon

se busca establecer un comun entendimiento con el cliente.

A continuacién se enumeran los principales requisitos funcionales que debe cumplir el Subsistema

Servidor de Datos para la satisfaccion del cliente.
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N° Requisitos Funcionales
RF1 Brindar servicio web.
RF2 Verificar archivos.
RF3 Listar registros existentes en la BD.
RF4 Actualizar plantilla.
RF5 Insertar nombre de la plantilla.
RF6 Listar plantillas existentes en la BD.
RF7 Buscar registro por plantilla (listado).
RF8 Construir reporte.
RF9 Verificar nivel de acceso.
RF10 Insertar registro (importar).
RF11 Actualizar registro (sobre escribir).
RF12 Insertar plantilla (importar).
RF13 Actualizar plantilla (sobre escribir).
RF14 Guardar fecha de actualizacion de la plantilla.
RF15 Guardar fecha de actualizacién del registro.
RF16 Buscar Registro.
RF17 Buscar Plantilla.

2.2.2. 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
o confiable. Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion. Son

importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el sistema a desarrollar debe
tener. Existen multiples categorias para clasificar a los requerimientos no funcionales, siendo las

siguientes las mas representativas dentro del conjunto de los mismos.
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Categoria

Subcategoria

Requisitos no Funcionales

RNF1

Hardware

El subsistema debera correr en un ordenador
Pentium 4 o superior, con una velocidad de

procesamiento de 3.0GHZ.

RNF2

Hardware

El ordenador donde se ejecute el sistema
contara con 1 GB de memoria RAM como

minimo.

RNF3

Hardware

El ordenador donde se ejecute la aplicacién
contara con 500 GB de disco duro y un

Backup para la salva de la informacion.

RNF4

Rendimiento

El sistema debe estar poco cargado y
distribuido, posibilitando respuestas mas

rapidas.

RNF5

Software

El servidor debe tener PostgreSQL 8.2 o
superior, servidor HTTP que

ASP.NET y MONO 1.9 o superior.

soporte

RNF6

Soporte

Una vez terminado el sistema se realizara un
proceso de despliegue, capacitaciéon vy
mantenimiento de software. El personal que
trabaja con el médulo debe contar con el nivel
técnico requerido mediante adiestramiento de

servicio.

RNF7

Usabilidad

El sistema debe garantizar un acceso rapido y

facil.

RNF8

Usabilidad

El sistema podra ser usado por cualquier

usuario del Sistema Nacional de Salud (SNS).

RNF9

Portabilidad

Permitir que el subsistema se ejecute sobre
Sistema Operativo Linux y Windows 98 o

superior.

RNF10

Seguridad

Confidencialidad

La informacién estara protegida contra

accesos no autorizados utilizando
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mecanismos de autenticacion y autorizacion.

Seguridad Confidencialidad La autenticacion sera la primera accién del
usuario al acceder a la informacion que se
encuentre en el servidor de datos y consistira
en suministrar un nombre de usuario Unico y
RNF11 una contrasefia que debe ser de
conocimiento exclusivo de la persona que se
autentica. Si el usuario autenticado no se
encuentra registrado se debe reportar un error

de acceso.

RNF12 Seguridad Integridad La informacién podra ser modificada solo por
personal autorizado.

Seguridad Integridad Se implementaran politicas de resguardo de
informacion, asi como la realizacion de copias
RNF13 periddicas de seguridad, que puedan
restaurar el subsistema en caso de fallo

critico o pérdida total de la informacion.

RNF14 Seguridad Integridad Se haran validaciones de la informacion.

Seguridad Disponibilidad La seguridad no implicara lentitud o retraso en
la repuesta dada por el subsistema, por lo
RNF15
que se debe minimizar y reducir el tiempo de

respuesta, asi como optimizar el cédigo.

Eficiencia El sistema debera ser rapido ante las
solicitudes de los usuarios en el
RNF16 . . . _
procesamiento de la informacién, el tiempo de

respuesta debera ser menos de 5 segundos.

Restricciones Referencia a:

de disefio
RNF17 Plantilla DCS-Arquitectura de Informacién

v1.0.
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Plantilla SAS-Estandar de Codificacion.

Plantilla SAS-Estructura del nucleo del

proyecto.
Ayuda y La aplicacion estara documentada con una
RNF18 Documentacion ayuda dirigida a los usuarios para garantizar
en Linea. el soporte del subsistema.
Ayuda y Se dispondra de la documentacion del
Documentacion sistema realizada con la metodologia de
RNF19 en Linea. desarrollo RUP y de un Manual de Usuario
que indicara como interactuar con las
funcionalidades del subsistema.
Interfaz Interfaces de El sistema debe tener una interfaz sencilla,
RNF20 usuario agradable, legible y de facil uso para el
usuario. El contenido sera mostrado de
manera comprensible y facil de leer.
Interfaz Interfaces de El sistema estara compuesto por tres
RNF2A Comunicacion. subsistemas y la gestion de la informacion
entre ellos se realizara a través de Servicios
servicios Web.
Estandares Para la implementacion del subsistema se
RNF22 Aplicables deberan seguir los estandares de codificacion

definidos por el departamento SAS del Centro
CESIM.

2.3. Modelo del Sistema.

El modelo de casos de uso del sistema proporciona una mejor comprensién sobre como manipular el

subsistema Servidor de Datos version 2 entre los clientes usuarios y desarrolladores.
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2.3.1. Definicion de los actores del sistema.

A continuacion se especifican y describen los actores del sistema. Estos actores pueden estar

representados por un usuario en concreto (una persona u otro sistema externo) que interactie con el
sistema en desarrollo.

Actor Descripcion

Subsistema editor de plantilla Sistema externo que se encarga de crear y modificar

las plantillas.

. Sistema externo que se encarga del manejo de la
Subsistema para la captura y reparo

. .. informacion a través de registros. Este brinda la opcion
de la informacion

de generar reportes como el modelo consolidado.

2.3.2. Diagrama de casos de uso del sistema.

uc Vista de Casos de Uso del Sistema /

«include»
Actualizar Plantilla |- - - —_ = Buscar Plantilla

|
A
«extend»]

Insertar Registro Construir Reportes

Actualizar Registro

Insertar Plantilla

Subsistema de Captura y

Subsistema Editor de Reparo
Plantilla T

| «include»

Autenticar Buscar Registro

Usuario

llustracion 2: Diagrama de casos de uso del sistema
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2.3.3. Descripcion textual de los casos de uso del sistema.

2.3.3.1. Caso de uso Autenticar.
Caso de Uso: Autenticar
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea acceder al sistema.

Finaliza cuando el usuario se autentifique correctamente.

Precondiciones:

Referencias

RF9

Prioridad

Alta

Flujo Normal de Eventos

Seccion “”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario inserta credenciales.

2. El sistema devuelve las credenciales en

caso de tener los permisos, y si no los

tiene envia un mensaje de retorno.

Pos condiciones

El usuario es autenticado y tiene acceso a trabajar en el sistema segun

el rol que desempeiia.

2.3.3.2.

Caso de uso Insertar Plantilla.

Caso de Uso:

Insertar Plantilla

Actores:

Subsistema Editor de Plantilla

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Subsistema Editor de Plantilla desea

insertar una plantilla. El caso de uso finaliza cuando es insertada la misma.

Precondiciones:

El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias

RF1, RF7, RF14,

Prioridad

Alta

Flujo Normal de Eventos

Insertar nueva Plantilla

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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1] El Subsistema editor de plantilla Ver CUS_Autenticar.
solicita Insertar plantilla.

2. El sistema le da la opcion de insertar plantilla.

3] El Subsistema editor de plantilla El sistema guarda la fecha de actualizacién de la
inserta el nombre de la plantilla plantilla en la base de datos (Coincide con la de

creacion en este caso).

4, El sistema notifica que la plantilla fue insertada o
no.
Pos condiciones La plantilla es insertada en el Servidor de Datos

2.3.3.3. Caso de uso Actualizar Plantilla.

Caso de Uso: Actualizar Plantilla
Actores: Subsistema Editor de Plantilla
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor (Subsistema editor de plantilla)

desea buscar una plantilla para actualizarla o modificarla. Esta se puede
actualizar debido a cambios que se hicieron o porque la que existia tenia

errores. Finaliza cuando se modifica o actualiza la plantilla.

Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado.
Referencias RF2, RF3, RF5, RF7
Prioridad Alta

Flujo Normal de Eventos

Actualizar Plantilla

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.| El Subsistema editor de plantilla Ver CUS_Autenticar.

solicita Actualizar plantilla.

2. El sistema le da la opcion de actualizar una plantilla.

3. El sistema busca la informacion que desea modificar
(Plantilla). (Ver CUS_ Buscar plantilla).
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4, El Subsistema editor de El sistema guarda la fecha de actualizacion de la

plantilla modifica la plantilla. plantilla en la base de datos.

Pos condiciones Se modifica la plantilla y se actualiza la base de datos.

2.3.3.4. Caso de uso Buscar Plantilla.

Caso de Uso: Buscar Plantilla
Actores: Subsistema Editor de Plantilla
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita actualizar una plantilla

determinada. Finaliza el caso de uso cuando se accede a la informacion

solicitada.

Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias RF1, RF19

Prioridad Alta

Flujo Normal de Eventos
Seccién “”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El sistema muestra la lista de plantillas
2. Selecciona la plantilla deseada. 3. Muestra el contenido de la plantilla.

Pos condiciones El sistema muestra la plantilla seleccionada.

2.3.3.5. Caso de uso Insertar Registro.

Caso de Uso: Insertar Registro
Actores: Subsistema para la Captura y Reparo de la informacion.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Subsistema para la captura y reparo de la

informacion desea insertar un registro. El caso de uso finaliza cuando es

insertado el registro.

Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado.
Referencias RF1, RF12, RF17
Prioridad Alta

Flujo Normal de Eventos

Seccion “”
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1. | EI Subsistema para la captura y Ver CUS_Autenticar

reparo solicita insertar un registro.

2. El sistema le da la opcion de insertar un registro.
El Subsistema para la captura y El sistema guarda la fecha de actualizacién del
reparo de la informacion inserta el registro en la base de datos (Coincide con la
registro. fecha de creacién en este caso).

4, El sistema notifica que el registro fue insertado

satisfactoriamente o que no pudo ser insertado.

Pos condiciones

El registro es insertado en el Servidor de Datos

2.3.3.6.

Caso de uso Actualizar Registro.

Caso de Uso:

Actualizar Registro

Actores:

Subsistema para la Captura y Reparo de la informacion.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Subsistema para la captura y reparo de la
informacion solicita actualizar un registro. Finaliza cuando se modifican los

datos.

Precondiciones:

El usuario debe autenticarse para poder actualizar el registro.

Referencias

RF1, RF13, RF18, RF17

Prioridad

Alta

Flujo Normal de Eventos

Seccion “”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. | El Subsistema para la captura y reparo Ver CUS_Autenticar

de la informacién solicita Actualizar

registro.
2. El sistema le da la opcién de actualizar una
plantilla.
3. El sistema busca la informacién que desea

modificar (Plantilla). (Ver CUS_ Buscar plantilla).

4. | El Subsistema para la captura y reparo El sistema guarda fecha de actualizacion del
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de la

informacion.

informacion

modifica la registro en la base de datos.

El sistema muestra el registro con la informacion

actualizada.

Pos condiciones

Se modifica el registro y a su vez actualiza la base de datos.

2.3.3.7.

Caso de uso Buscar Registro.

Caso de Uso:

Buscar Registro

Actores:

Subsistema para la captura y reparo de la informacion.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Subsistema para la captura y reparo de la
informacion necesita modificar o actualizar un registro. Finaliza cuando se

accede a la informacion solicitada.

Precondiciones:

El usuario debe autenticarse para poder actualizar el registro.

Referencias

RF1, RF2, RF9, RF3

Prioridad

Alta

Flujo Normal de Eventos

Seccion “”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.| El Subsistema para la captura y reparo de El

la informacion solicita buscar un registro.

sistema muestra el formulario con

criterios de busqueda.

2.| El Subsistema para la captura y reparo de

busqueda.

la informacion introduce los criterios de

Muestra la informacion.

Pos condiciones

El registro es encontrado y actualizado.

2.3.3.8.

Caso de uso Construir Reporte.

Caso de Uso:

Construir Reportes

Actores:

Subsistema para la captura y reparo de la informacion.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el subsistema para la captura y reparo de la
informacion desea construir un reporte de los registros ya existentes. El

caso de uso finaliza cuando el reporte es construido.
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Precondiciones El usuario debe estar autenticado
Referencias RF1, RF10
Prioridad Alta
Flujo Normal de Eventos
Seccidén “”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Subsistema para la captura y Ver CUS_Autenticar

reparo solicita al sistema construir un

reporte.
El sistema verifica si existe algun registro.
Se construye el reporte y lo envia al actor.
Pos condiciones El reporte es construido.

En este capitulo se establecieron los conceptos y roles que intervienen en la gestion de la informacion,
asi como los requisitos funcionales y no funcionales, a partir de entrevistas con los clientes. Fueron
descritos los flujos de eventos relacionados con los casos de uso definidos. Posteriormente, quedaron

sentadas las bases para el disefio e implementacion del sistema propuesto.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se representan las clases del disefio y las relaciones entre ellas para cada uno de los
casos de uso con que cuenta el subsistema. Ademas se generan los siguientes artefactos: Modelo de
diseno, los diagramas de Interaccion y de Clases del disefo.

3.1 Estructura del diseno.

class Arquitectura de Diseﬁo/

Presentacién |

+ CP_Actualizar Plantilla
+ CP_Actualizar Registro
+ CP_BuscarPlantilla

+ CP_BuscarRegistro

=

= )

+ CP_ConstruirReportes Modelo Logico |

: g;_gatosglah“t”a [ + Acceso a Datos Acceso a Datos
= atosRegistro — ) .

- o . + Autenticacién - Exi
E‘ + CP_lnsertarPlantilla &= | Plantillas + Exist
+ CP_lInsertarRegistro <= — = TI_ . = =

+ Registros

—| + CP_Principal e L.

+ Logica

+ CP_PrincipalAutenticar

(from Modelo L6gico)

llustracion 3: Estructura del disefio

Capa de presentacion:

Es la capa que conoce cuales funciones de la capa de negocio responden a cualquiera de los eventos

desencadenados por el usuario posibilitando asi un correcto intercambio entre el sistema y cliente.

Capa de negocio:

Establece la comunicacion entre la capa de presentacion y la capa de acceso a datos, encargada de
recibir y responder cada peticién de los usuarios. Los ficheros que la conforman reciben las solicitudes

de los clientes, se comunican con la capa de acceso a datos, actualizando o recuperando informacion y
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emitiendo una respuesta. Constituye la parte del sistema donde se establecen todas las reglas de

negocio que deben cumplirse.

Capa de acceso a datos:

Las clases que se encuentran en la capa acceso a datos, tienen como funcionalidad todo lo referente a
manejo de datos, que permite tratar las tablas de la base de datos como si fueran objetos y ademas

abstrae al sistema de la utilizacion de un Sistema Gestor de Base de Datos.

3.2 Modelo de diseno.

El Modelo de Disefio es otro de los modelos que se tiene en cuenta en el ciclo de vida del desarrollo de
un software, consumiendo una elevada cantidad de esfuerzo para su realizacion. Este modelo es de
vital importancia para los especialistas y desarrolladores ya que pone al relieve una solucion logica.
Ademas, define e identifica las consecuencias del ambiente de implementaciéon. Es un modelo fisico,
no genérico y especifico para una implementacién, mas formal, dinamico, que contiene un sinnimero
de estereotipos fisicos sobre las clases en dependencia del lenguaje utilizado y ha sido creado

principalmente como programacién visual en procesos iterativos e incrementales.

En concreto, el disefo tiene el proposito de formar la base para la implementacion. Desarrollar la
arquitectura. Adaptar el disefio para que sea consistente con el entorno de implementacién, dandole
soporte a todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le suponen, asi
como descomponer los trabajos a desarrollar en partes mas manejables que puedan ser llevadas a

cabo por diferentes equipos de desarrollo, teniendo en cuenta la posible concurrencia.

3.3 Diagramas de clases del disefio.

Los diagramas de clases del disefio describen graficamente las especificaciones de las clases del
software y contienen las clases, atributos, métodos, navegabilidad y dependencias existentes entre
ellas. A continuacion se representan los principales diagramas de clases del disefio por casos de uso

del sistema.
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3.3.1 Insertar Plantilla.

class CU Insertar Plantilla

Presentacion:: = SP_InsertarPlantilla
CP_InsertarPlantilla
«build»
«submit»
CE_InsertarPlantilla
Form_lInsertarPlantilla =] - nombre: string

CC_lInsertarPlantilla - por_pag: integer

- offset: integer
- id_session: string
- direccion: string

llustracion 4: Diagrama de clases del disefio para el Caso de Uso Insertar Plantilla

3.3.2 Actualizar Plantilla.

class CU Actualizar Plantilla /

Presentacion: |z | Presentacion:: E Form_ActualizarPlantilla [=] CE_ActualizarPlantilla
:CP_Principal CP_Actualizar Plantilla

- direccion: string
- nombre: string

- por_pag: integer
- offset: integer

- id_session: string

«link» «build» «submit»

CC_ActualizarPlantilla

CU BuscarPlantilla::
SP_BuscarrPlantilla

SP_ActualizarBISygily + ActualizaiPlantlla(TPlantilla) : void

+ InsertarPlantilla(TPlantilla) : void

«redirect»

llustracion 5: Diagrama de clases del disefio para el Caso de Uso Actualizar Plantilla
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3.3.3 Buscar Plantilla.

class CU BuscarPlantilla

CC_BuscarPlantilla Presentacion:: = Presentacién:: |z
CP_BuscarPlantilla CP_DatosPlantilla
«link»
«build»
CE_BuscarPlantilla

- direccion: string SP_BuscarrPlantilla Form_DatosPlantilla =]
- nombre: string
- por_pag: integer
- offset: integer
= id_session: string

«submit»

llustracion 6: Diagrama de clases del disefio para el Caso de Uso Buscar Plantilla

3.3.4 Actualizar Registro.

class CU Actualizar Plantilla /

Presentacion: |z | Presentacién:: E Form_ActualizarPlantilla [ CE_ActualizarPlantilla
:CP_Principal CP_Actualizar Plantilla

- direccion: string
- nombre: string

- por_pag: integer
- offset: integer

- id_session: string

«link» «build» «submit»

CC_ActualizarPlantilla

CU BuscarPlantilla::
SP_BuscarrPlantilla

SP_ActuallzarRISgElS + ActualizaPlantlla(TPlantilla) : void

+ InsertarPlantilla(TPlantilla) : void

«redirect»

llustracion 7: Diagrama de clases del disefio para el Caso de Uso Actualizar Registro
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3.3.5 Buscar Registro.

class CU Buscar Registro/’

Presentacion:: |2 Form_DatosRegistro [ Presentacién: |#
CP_BuscarRegistro =

CP_DatosRegistro

CE_BuscarRegistro

- registro: integer
- nombre: string

- por_pag: integer
- offset: integer

- wsdl_url: string

- client: string

Form_BuscarRegistro [ SP_BuscarRegistro CC_BuscarRegistro Iddlrgzif:nst:t:;g

«submit»
«link» «build»

«submit»

llustracion 8: Diagrama de clases del disefio para el Caso de Uso Buscar Registro

3.3.6 Construir Reporte.

class CU Construir Reporte

Form_ConstruirReportes [ Presentacién:: =

CP_ConstruirReportes _
. — p

= CE_ConstruirReportes

- reporte: string
- registro: registro

«submit» «build»

CU Buscar Registro:: {a3 -
SP_BuscarRegistro SP_ConstruirReportes CC_ConstruirReportes

«redirect»

llustracion 9: Diagrama de clases del disefio para el Caso de Uso Construir Reporte
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3.3.7 Insertar Registro.

class CU Insertar Registro /I

Presentacion:: 124 SP_InsertarRegistro .
CP_InsertarRegistro ﬂ

«build» CE_InsertarRegistro

- nombre: string
- registro: TRegistro
«submit» = por-pag: integer
- offset: integer
Form_InsertarRegistro [ CC_InsertarRegistro - wsdl_ur: string
- client: string

- id_session: string
- direccion: string

llustracion 10: Diagrama de clases del disefio para el Caso de Uso Insertar Registro

3.3.8 Autenticar.

class Diagrama de Clases del Diseiio /I

Pneetan £ i SP_Autentical Form_DatosUsuario 5]

CP_PrincipalAutenticar «link»

«submit»
«submit»
' CE_Autenticar

Form_Autenticar E CC_Autenticar oo
- id_session: string
- user: string
- pass: string

- por_pag: integer
- offset: integer

llustracion 11: Diagrama de clases del disefio para el Caso de Uso Autenticar
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34 Descripcion de las Clases.

Nombre: tabla_plantillas

Acceso a Datos

Descripcioén: Es la clase que visualiza las plantillas, la misma brinda las funcionalidades de mostrar

y eliminar las plantillas.

Nombre: tabla_registros

Capa: Acceso a datos

Descripcion: Es la clase que contiene los diferentes registros asociados a cada plantilla. La misma

brinda las funcionalidades de mostrar y eliminar los registros.

Nombre: tabla_colecciones

Capa: Acceso a datos

Descripcion: Es la clase que muestra las colecciones o directorios existentes en la base de datos.

Nombre: plantilla

Capa: Logica o de negocio

Descripcion: La clase plantilla es la clase que permite la comunicacion de la interfaz de usuario con

el sistema gestor de base de datos, posibilitando la obtencién e insercion de las plantillas.

Nombre: registro

Capa: Logica o de negocio

Descripcion: La clase registro es la clase que permite la comunicacion de la interfaz de usuario con

el sistema gestor de base de datos, posibilitando la obtencién e insercion de los registros.
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Nombre: colecciéon

Capa: Logica o de negocio

Descripcion: Es la clase que posibilita al usuario la creacién, visualizacién y eliminacion de las

colecciones existentes en la base de datos.

Nombre: insertarPlantilla

Capa: Interfaz

Descripcion: Clase que le brinda la posibilidad al usuario (Subsistema Editor de plantilla) de insertar

una plantilla en el Servidor de Datos.

Nombre: gestionarColecciones

Capa: Interfaz

Descripcion: Clase que le brinda la posibilidad al usuario (Subsistema Editor de plantilla) de crear,

visualizar y eliminar sus colecciones o directorios.

Nombre: buscarPlantilla

Capa: Interfaz

Descripcion: Clase que le brinda la posibilidad al usuario (Subsistema Editor de plantilla) de buscar

una plantilla en el Servidor de Datos.

Nombre: consultarRegistro

Capa: Interfaz

Descripcion: Clase que le brinda la posibilidad al usuario (Subsistema Captura y Reparo) de

consultar los registros asociados a una determinada plantilla.

Nombre: buscarRegistro

Capa: Interfaz

Descripcion: Clase que le brinda la posibilidad al usuario (Subsistema para la Captura y Reparo) de

buscar un registro en el Servidor de Datos.

Nombre: insertarRegistro

Capa: Interfaz

Descripcion: Clase que le brinda la posibilidad al usuario (Subsistema para la Captura y Reparo) de
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insertar un Registro en el Servidor de Datos.

Nombre:crearReporte

Capa: Interfaz

Descripcion: Clase que permite crear reportes de los diferentes registros creados por el Subsistema

para la Captura y Reparo.

Nombre: construirConsolidado

Capa: Interfaz

Descripcion: Clase que permite generar un modelo consolidado de cada uno de los registros que se

hayan creado o que se quieran crear. El modelo consolidado es un tipo de reporte.

3.5 Diagramas de secuencia.

Los diagramas de secuencia muestran las relaciones existentes entre los objetos, incluyendo el envio
de mensajes entre ellos En estos diagramas las interacciones entre los objetos se observan ordenadas

por una secuencia légica.

3.5.1 CUS Actualizar Plantilla.

sd CU Actualizar Plantilla /

«client page» «Server page» «client page» «server page» CE_ActualizarPlantillg
Presentacion::CP_Principal SP_ActualizarPlantillg Presentacion::CP_Actualizar CC_AdualizarPlantill
Subsistema Editor de Plantilla
T

Plantilla T
I I
I I

T
I
I
: Solicita actualizar una p\antij_a:() :
I
I
1

H 1 Envia la solidtud)
TH
I
1
I
I
I

T
| |
| |
1 1
| |
| |
| |
I I
| |
| |
| |
\ Modificala Plantillag |

] =1
| |
| |

I

|

|
|

1

Envia la Infromacion(

Plantilla actualizada)

T
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
N
™1
I
1

{from Actore s del Sistema)

llustracion 12: Diagrama de secuencia CUS Actualizar Plantilla
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3.5.2 CUS Insertar Plantilla.

sd CU Insertar Plantilla/

Entrar Datos de Plantilla() |

|
1
.E:] 1
1
1 1
1 | Plantilla Insertada
1 4%
1
1

«client page» «sarver page» «form» «server page» CE_InsertarPlantilla|
Presentacién::CP_InsertarPlantilla| | CC_InsertarPlantillal | Form_InsertarPlantillg SP_InsertarPlantilla|
Subdstema Editor de
Flaniilla T T T T T
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 . 1 1
1Busca en un cuadro de didlogo | ! Insertar Plantilla() ! !
lla plantilla en la direccién donde ! O ! J !
| 1 1 | 1
jesta guardadal() , , , ,
’E:] 1 1 1
L|-| 1 1 1
! . . 1 1
| EnviarPlantilla()_ |
1
1
1
1
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llustracion 13: Diagrama de secuencia CUS Insertar Plantilla

3.5.3 CUS Actualizar Registro.
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llustracion 14 Actualizar Registro



3.54 CUSB

uscar Registro.

CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

sd CU Buscar Registro/

X

Subgsema de Caplura y|

«client page»
Presentacion::CP_BuscarRegistro

«form»
Fomm_BuscarRegistro

SP_BuscarRegistro

«server page»

«server page»
ICC_BuscarRegistro

ICE_BuscarRegistro|

Repano
1

: Solicita buscar un registro() :

{from Aclores del Sistermn)

Lol

Crtero de busgueda()

Busca el registro()

Buscar Registro()

Registro encontrado() !

T

llustracion 15 Bus

car Registro

3.5.5 CUS Insertar Registro.
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llustracion 16 Insertar Registro




CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se obtiene el Modelo de Disefo, ademas se logra un acercamiento a la implementacion,
pues se definen los elementos que constituyen la entrada para el flujo posterior. Se presenta la
realizacion fisica de los casos de uso del sistema, los que materializan los requisitos planteados para el

sistema, esto brinda un mayor entendimiento del sistema que se quiere desarrollar.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se analiza el flujo de trabajo implementacion, donde se empieza con el resultado
del disefio e implementa el sistema en términos de componentes. Se define como se organizan las
clases y objetos en componentes, cuales nodos se utilizaran, la ubicacion en ellos de los componentes

y la estructura de capas de la aplicacion.

También se definen y representan los diagramas de despliegue y componentes; que estos conforman lo
que se conoce como el modelo de implementacion al describir los componentes a construir y su
organizacién y dependencia entre nodos fisicos en los que funcionara la aplicacion. Su principal

resultado es el modelo de implementacion.
4.1. Diagrama de Componentes.

Los diagramas de Componentes son los encargados de la organizacion y las dependencias entre un
conjunto de componentes, que normalmente ademas de estar compuestos por componentes, también
contienen interfaces y paquetes utilizados para agrupar elementos del modelo. Son usados para
estructurar el modelo de implementacion en términos de subsistemas de implementacion y mostrar las

relaciones entre los elementos de implementacion.
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A continuacion se modela una vista general del modelo de implementaciéon expresado en un diagrama

de componentes.
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————— = «control» = - - - — — _ -1
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i {I Acceso a Datos
E «control»
El «control» coleccion
«control» registro Exist
plantilla

llustracion 17 Modelo de Componentes

4.2. Diagrama de Despliegue
Este diagrama es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion. Un nodo puede contener
instancias de componentes software, objetos, procesos. En general los nodos representan objetos
fisicos con recursos computacionales como procesadores y periféricos; pueden mostrarse como una
clase (una familia de procesadores) o una instancia, por lo que su nombre sigue la misma sintaxis
establecida para clases y objetos. Las conexiones son asociaciones de comunicacion 96 entre los

nodos, y se etiquetan con un estereotipo que identifica el protocolo de comunicacion o la red utilizada.
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deployment Modelo de Despliegue/

PC Cliente / Editor de == Servidor Central de Datos E
Plantilla << SOAP =>>

<< UsSB >>

- << SOAP =>>
«device»

Impresora

PC Cliente / Captura y g
<= usB == Reparo

«device»
Impresora

llustracién 18 Diagrama de despliegue.

En este capitulo se realiza el disefio de los diagramas de componentes y el de despliegue, asi como las
relaciones que existen entre los componentes, las que indican el grado de interrelacion que existe entre
ellos, a través de los diagramas de componentes se logra dividir el sistema en partes mas entendibles
por los programadores. Con esto se obtiene una aplicacién con todas las funcionalidades previstas y

que satisface las necesidades de los clientes.
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Conclusiones

Como resultado de la investigacion se implementé el Subsistema Servidor de Datos versién 2
correspondiente al Sistema para la Gestién y Analisis de la Informacién Estadistica en la Salud Publica
Cubana. Este permite almacenar los modelos generados y exportados por el subsistema editor de

plantilla, .asi como el almacenamiento de los registros asociados a cada modelo.

Se desarrollé una aplicacién web basada en una arquitectura en capas utilizando PHP como lenguaje
de programacion, auxilidandose en NetBeans 6.8 como IDE de desarrollo. Como gestor de base de datos
nativa en XML se utilizé6 el Exist. Se implementaron servicios web para la comunicacion entre los

subsistemas y el servidor.

Se generaron los artefactos relacionados con el disefio de la aplicacién definidos por la metodologia de
desarrollo RUP.



RECOMNEDACIONES

RECOMENDACIONES

Los autores Se recomiendan:

lintegrar el sistema con el Registro Informatizado de Salud (RIS) aprovechando los servicios que brinda

en esfera de la salud.
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Diagrama de secuencia de los casos de usos menos significativos.
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llustracion 19 Buscar Plantilla
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GLOSARIO DE TERMINOS
Arquitectura

Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacién de un sistema de software, la seleccion
de los elementos estructurales a partir de los cuales se compone el sistema. La misma se interesa no
solo por la estructura y el comportamiento, sino también por las restricciones y compromisos de uso,
funcionalidades, funcionamiento, flexibilidad al cambio, reutilizacion, comprensiéon, economia y
tecnologia, asi como por aspectos estéticos. Es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto

almacenados sistematicamente para su posterior uso.

Base de datos

Una base de datos es una coleccion de informacién organizada de forma que un programa de
ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite. Una base de datos es
un sistema de archivos electrénico o un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y

almacenados sistematicamente para su posterior uso.

Bases de datos relacionales
Una base de datos relacional es una base de datos en donde todos los datos visibles al usuario estan
organizados estrictamente como tablas de valores, y en donde todas las operaciones de la base de

datos operan sobre estas tablas.

Estas bases de datos son percibidas por los usuarios como una coleccion de relaciones normalizadas

de diversos grados que varian con el tiempo. (23)

Caso de uso
Descripcion de un conjunto de secuencia de acciones, incluyendo variaciones, que un sistema lleva a

cabo y que conduce a un resultado observable de interés para un actor determinado.

Componente
Parte fisica y reemplazable de un sistema que se ajusta y proporciona la realizacién de un conjunto de

interfaces.
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Diagrama

Presentacion grafica de un conjunto de elementos y sus relaciones.

Dominio
Area de conocimiento o actividad caracterizada por un conjunto de conceptos y terminologias

comprendidos por los practicantes de ese dominio.

Editor de Plantillas
Subsistema externo que se encargara de generar en formato ligero todo lo relacionado con los modelos

de flujo, incluyendo las reglas de validacion.

Enterprise Architect

EA es una herramienta progresiva que cubre todos los aspectos del ciclo de desarrollo, proporcionando
una trazabilidad completa desde la fase inicial del disefio a través del despliegue y mantenimiento.
También provee soporte para pruebas, mantenimiento y control de cambio. Puede modelar procesos de
negocio, sitios web, interfaces de usuario, redes, configuraciones de hardware, mensajes y mas. Tiene

las caracteristicas que precisa para disefiar y administrar su desarrollo e implementacion.

Informatica
Es la disciplina que estudia el tratamiento automatico de la informacién utilizando dispositivos

electrénicos y sistemas computacionales.

Informatizar

Proceso de aplicar sistemas o equipos informaticos al tratamiento de la informacién.

Paquete

Mecanismo de propésito general para organizar elementos en grupos.

Plantilla o Modelo de flujo

Modelo o planilla en la cual se encuentran los indicadores a captar por parte del sistema, cada uno se
corresponde con un subsistema de informaciéon de los que conforman el sistema de informacion
estadistico complementario de salud. Estos modelos son creados y modificados por parte de la

Direccion Nacional de Registros Médicos y Estadistica Sanitaria en dependencia de las necesidades de
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informacion del propio Ministerio de Salud o de otras instituciones que utilizan esta informacién con el

objetivo de trazar estrategias y evaluar procedimientos.

Prototipo
Maqueta visual funcional o no de la futura aplicacién. Este puede ser una imagen o una aplicacion

software que simule funcionalidades del software.

Servicio Web

Coleccidn de protocolos y estandares que se utilizan para intercambiar datos entre aplicaciones.

Servidor

Un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas en nombre de los usuarios. El término
servidor ahora también se utiliza para referirse al ordenador fisico en el cual funciona ese software, una
maquina cuyo propdsito es proveer datos de modo que otras maquinas puedan utilizar esos datos.
Ademas, es una computadora que, formando parte de una red, provee servicios a otras computadoras
denominadas clientes, brindandoles algunos servicios habituales como son los servicios de archivos,
que permiten a los usuarios almacenar y acceder a los archivos de una computadora y los servicios de

aplicaciones, que realizan tareas en beneficio directo del usuario final.

SOAP (Protocolo de acceso simple a objetos)
Es un protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por

medio de intercambio de datos XML. SOAP es uno de los protocolos usados en los servicios web.

Software
Conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer posible la realizacién de una tarea

especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del sistema.

Software Libre
Es el software que una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido

libremente.

Subsistema


http://www.masadelante.com/faq-software-hardware.htm
http://www.masadelante.com/faq-que-es-un-ordenador.htm
http://www.masadelante.com/faq-software-hardware.htm
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Agrupacion de elementos, de los que algunos constituyen una especificacion del comportamiento
ofrecido por los elementos contenidos.

Subsistema Servidor de Datos

El Médulo Servidor de Datos, subsistema que se encarga del manejo de la persistencia de la
informacion, tanto de los datos estadisticos como de la informacién de los modelos de flujo. Se encarga
ademas del manejo de entradas y salidas desde los servidores centrales, es un componente que
ademas permanecera distribuido entre el centro de datos, y las estaciones de trabajo, lugar este ultimo
donde se almacenara una copia de la informacién perteneciente a dicho nivel. Brindara un conjunto de
interfaces mediante Servicios Web, que permitirdn comunicacion con otros sistemas que constituyen las

fuentes primarias de informacion. (24)



