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RESUMEN

RESUMEN

En el Centro de Informatica Médica de la universidad de las Ciencias Informaticas se desarrolla un
Servicio de Terminologias Comunes (CTS). Este servicio es estatico y no permite gestionar las
terminologias presentes en la fuente de informacién. Por lo que surge la necesidad de desarrollar un
sistema que permita efectuar las configuraciones requeridas por el CTS. Para ello el presente trabajo de
Diploma tiene como objetivo implementar un Sistema de Administracion para el Servicio de Terminologias

Comunes que permita su mantenimiento y actualizacion de manera segura.

Para el desarrollo del sistema se utilizé la metodologia RUP como guia para construir los procesos
necesarios del mismo. Se trabajé con la herramienta Enterprise Architect version 7.1 para el modelado,
haciendo uso del lenguaje de modelado UML (Lenguaje Unificado de Modelado). Como Sistema Gestor
de Base de Datos se utilizd6 PostgreSQL en su version 8.4. El entorno de desarrollo utilizado fue Eclipse y
como lenguaje de programacion Java. Se implementd el sistema en plataformas de software libre,

manejando el Sistema Operativo Linux en su distribucion Ubuntu version 10.4.

El sistema de Administracion brindara la posibilidad de poder insertar nuevos diccionarios terminolégicos,
poder modificar o insertar sus terminologias. Permitira poder realizar busquedas y ver los detalles de los
datos. Estas funcionalidades proporcionan al Servicio de Terminologia Comun la posibilidad de satisfacer
las demandas de los sistemas de informacién por mas tiempo y con mayor calidad. Esto propicia la
efectividad de los servicios sanitarios que se brinden, basados en informacion precisa y concreta del

paciente.

Palabras clave:

Servicio de Terminologias Comunes, Diccionarios Terminolégicos, Configuracion, Sistema de

Administracion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La introduccion acelerada y masiva de la computacion en Cuba es vista ya como una realidad que no
sorprende ni se percibe en toda su grandeza y amplitud, hasta que no se compara con su situacion en

otros paises subdesarrollados o en vias de desarrollo.

En el informe Central al Il Congreso del Partido Comunista de Cuba, celebrado en el mes de febrero del
ano 1986, el companero Fidel Castro refirié la necesidad de adecuar el desarrollo cientifico—técnico a las
necesidades de la economia, al fomento de las ciencias y tecnologias de uso pacifico, de la biotecnologia,
de la electronica y de las técnicas de computacion. Asi como de otras ciencias de avanzadas que seran
las bases del progreso futuro del pais, trayendo consigo transformaciones que interactian entre la
sociedad, propiciando una mejoria acelerada, que garantice una mayor calidad de vida al hombre a tono

con las exigencias actuales y futuras.

La informatizacién ha sido de vital importancia para este desarrollo proclamado por el Comandante en
Jefe de la Revolucién cubana, asi como para la organizacion de los sistemas de salud a nivel nacional y
mundial. Los sistemas de salud a lo largo de la historia han estado intimamente asociados a la forma en
que se ha organizado el modo de produccién de la sociedad. Han dependido del contexto social, politico y
econdmico de cada pais, en los distintos momentos histéricos. En Cuba esta ciencia esta llamada a
desempenar un importante papel dentro del esfuerzo general que debe desarrollar el sistema de salud,
para enfrentar con éxito las tareas que demanda la construccién del socialismo y de las ciencias en

particular.

Con este fin, y por indicacion de la direccion del Partido y del Gobierno, el Ministerio de Salud Publica
(MINSAP) comenzé a desarrollar, programas de introduccién de la informatica. A pesar de las dificultades
econdémicas que se avizoraban desde el triunfo de la Revolucidn; no se escatimaron esfuerzos, ni se
limitaron recursos para llevar estos medios al servicio de la sociedad. Reafirmando la idea de que un buen

sistema de salud mejora la vida cotidiana de las personas de manera tangible.
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El MINSAP es el organismo rector del Sistema Nacional de Salud, 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. (1) En él se trabaja para informatizar los
sistemas de informacion referentes al paciente atendido en cualquier area de salud o unidad hospitalaria.
Estas iniciativas persiguen, ante todo, elevar la calidad del servicio de salud en Cuba, ademas de buscar
la creacién de una plataforma que permita incrementar el intercambio entre los especialistas, y que
contribuya a potenciar proyectos de investigacion-desarrollo y consoliden la posicién de vanguardia de la

medicina cubana. (2)

La informatizacion de los sistemas de salud en todos sus ambitos tomé como eje la informacion clinica;
una de las premisas de estos nuevos sistemas fue respetar los procesos asistenciales poniendo al
meédico como eje central del modelo de informacién. Para permitir el desarrollo de estos sistemas, es
preciso garantizar el correcto funcionamiento y acoplamiento de los diferentes componentes que

requieren los mismos.

Dentro de ellos se destaca el Componente de Interoperabilidad que une al resto de los componentes, se
encarga de comunicar diferentes sistemas preexistentes o nuevos, generalmente creados con disimiles
herramientas de desarrollo, sobre multiples plataformas y con diferentes fuentes de datos en el sistema
de informacion. En esto juegan un papel crucial los Servicios Terminoldgicos que brindan acceso a
diferentes terminologias que permiten lograr un adecuado equilibrio entre la libertad de los textos

narrativos y los beneficios del ingreso estructurado de datos.

Estos componentes al principio estaban solo en los hospitales y desde alli fueron expandiéndose a otras
unidades de salud. En la actualidad varios de ellos se encuentran en casi todos los sistemas de

informacion de salud y otros representan etapas evolutivas avanzadas. (3)

Para disminuir la descentralizacion de la informaciéon en la atencién médica en redes asistenciales se
generd la necesidad de interoperar entre sus sistemas de informacion, teniendo en cuenta que la
interoperabilidad no solo consiste, en que se envien informes y documentos entre los sistemas, sino que
los datos generados en ellos, puedan ser manejados de manera fiable por los profesionales que operan

con las diversas esferas de salud; logrando con esto la conexién de multiples sistemas. Ya no basta con
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mantener el registro Unico en los sistemas internos de una organizacion, sino ir mas alla de los muros de

una institucion, permitiendo una fluida comunicacion de la informacion clinica.

Para que esta sea posible es una condicion primordial que se establezcan criterios de normalizacién y
equivalencia entre los datos, de manera que estos queden identificados y puedan ser tratados de manera

automatica por los diferentes sistemas.

Estos sistemas hacen uso de términos o frases que tratan de dar explicacion a algun proceso o
enfermedad, los cuales a medida que han ido surgiendo se han recopilado en diccionarios terminolégicos,
o también llamados sistemas de codigos, de acuerdo al area en la que se especializan. Para el trabajo con
estos términos se han creado estandares para la salud que permiten el intercambio de los mismos entre

los sistemas de las diferentes Unidades de Salud.

En el Centro de Informatica Médica (CESIM) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se han
desarrollado varios sistemas, en aras de automatizar y mejorar los procesos en las instituciones sanitarias
dentro y fuera del ambito nacional. Al ir adquiriendo experiencias en este sentido, el centro se ha visto en
la necesidad de apegarse al uso de estandares internacionales, que permitan la interoperabilidad de los

sistemas entre sus propios productos y con productos de terceros.

Dentro de los estandares con los que se trabaja se encuentra el HL7 (Health Level Seven), compuesto por
un conjunto de estandares para el intercambio electronico de informacion médica, el buen uso de estos
proporciona las bases de la interoperabilidad que se pretende para mejorar la atencion en la salud. Una de
las especificaciones que posee HL7 es el Servicio de Terminologias Comunes (CTS), el cual permite
realizar consultas y acceder a contenido terminolégico de un diccionario de terminolégicas médicas. Este

esta compuesto por tres capas: Mensajeria, Vocabulario y Mapeo.

A raiz del estudio realizado para el desarrollo de este servicio en el centro se ha identificado como
Situacion Problémica: que una vez implantado un servicio CTS resulta compleja la realizacion de
cambios para su correcto funcionamiento. No se podran incorporar nuevas terminologias, ni activar o
desactivar un sistema de codigos de acuerdo a las necesidades, ni permitira cambiar el lenguaje o idioma,

entre otros.
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Hasta el momento, para realizar dichos cambios se necesitaria la utilizacion de un Sistema Gestor de
Base de Datos (SGBD) para actualizar y acceder a la fuente de informacion del servicio directamente, lo
que puede traer dificultades como la introduccion de datos incorrectos, sin permitir estar al tanto de quien
realice dichos cambios. Por todo lo anterior se puede inferir que el CTS no cuenta con una herramienta
capaz de facilitar la ejecucion de las acciones previamente mencionadas, ni proporciona la seguridad
requerida como parte del proceso de administracion de los datos. Lo que influye tanto en el tiempo de
durabilidad del servicio como en la usabilidad del mismo, no solo en instituciones nacionales sino también

en otras de ambito internacional.

Al identificar estos inconvenientes a la hora de hacer las configuraciones del CTS, se presenta el siguiente
Problema a Resolver: ;Como proporcionar al Servicio de Terminologias Comunes opciones de
actualizacién y mantenimiento, sin riesgos para la integridad de la informacién?

Para el desarrollo de la investigacion se establece como Objeto de Estudio: El proceso de integracion de
las aplicaciones desarrolladas en el Centro de Informatica Médica. Enmarcando el Campo de Accion: En

la especificacion de HL7 para un Servicio de Terminologias Comunes.

Para la solucién del problema se plantea como Objetivo General: Implementar un Sistema de
Administracién para el Servicio de Terminologias Comunes que permita su mantenimiento y actualizacion
de manera segura. Para dar cumplimiento al objetivo planteado se proponen como Tareas de la

investigacion:

1. Realizar un analisis critico y valorativo de los sistemas informaticos de Servicios Terminoldgicos
existentes a nivel nacional e internacional, estableciendo similitudes con la investigacion en curso.

2. Realizar andlisis de las tendencias, técnicas, tecnologias, plataformas, librerias, metodologias y
herramientas usadas en la actualidad.

3. Analizar los procesos de negocio asociados a la gestion de la informacion relacionada con el
Sistema de Administracion de CTS, logrando un modelo unico como guia para la implementacion

del sistema.



INTRODUCCION

4. Generar los artefactos correspondientes a los Flujos de Trabajo propuestos por la Metodologia
seleccionada, sirviendo de base a los desarrolladores.

5. Implementar el sistema informatico siguiendo lo establecido en la Especificacion de Requisitos de
Software.

6. Realizar pruebas de caja negra al sistema para verificar su correcto funcionamiento.

Esperando obtener como Resultado: La implementacion del Sistema de Administracion para el proyecto
Servidor de Diccionarios Terminolégicos. Lo que propiciara un mayor tiempo de vida util al Servicio de

Terminologia Comun y un mayor nivel de efectividad en su accionar.
El sistema brindara entre sus Beneficios:

+ Brindara la posibilidad de realizar el mantenimiento y actualizacién a las terminologias que vayan

surgiendo.

+» El sistema permite realizar salvas de resguardo de la base de datos que proporcionan agilidad de
despliegue e instalacién en dominios similares y rapidas restauraciones del sistema en caso de

fallos.

« Para el mantenimiento de la seguridad e integridad de los datos el sistema permite efectuar las
operaciones solo bajo autenticaciones autorizadas, dejando a la vez registros de cada una de las

operaciones realizadas que facilitan la identificacion y correcciéon de errores cometidos.

El presente documento esta constituido por cuatro capitulos, que contienen lo referente a la investigacion

hecha, el disefio e implementacion del sistema en que se trabajo.

Capitulo 1. Fundamentacion teérica: En este capitulo se hace un estudio del arte sobre los distintos
servicios terminoloégicos que existen en el mundo hasta el momento y cémo fue que se comenzaron a
utilizar, se especifican los conceptos importantes, ademas de exponer las tecnologias y herramientas que

han sido usados para el desarrollo de este servicio.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: Representa la estructura del sistema, los procesos del dominio,

representacion del modelo del dominio del Servicio de Terminologias Comunes y se explica sobre cada
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clase existente en el dominio. Ademas de presentar la propuesta del sistema, asi como la descripcién de

algunos de los casos de uso con los que cuenta y la interfaz de los ya realizados.

Capitulo 3. Analisis y disefio del sistema: Para este capitulo se realiza el disefio de la arquitectura, de
posibles implementaciones. Se confeccionan y se documentan los diagramas de clases de disefo y de

interaccion.

Capitulo 4. Implementacion: Se exhibe el modelo de datos, el modelo de despliegue, que permitira ver
cuales recurso se necesitan para que funcione el sistema; y el diagrama de componentes que muestra
una vista de como estan distribuidos los componentes del sistema. Asimismo se describe el tipo de prueba

que se le realizara al sistema para verificar su correcto funcionamiento.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

En el contenido de este capitulo se expondran los conceptos afines con el problema a resolver,
planteandose los antecedentes que posee un sistema de Administracion de un Servicio de Terminologias
Comunes vy los servicios terminoldégicos en Cuba y a nivel mundial. Se describe ademas, las tecnologias

requeridas para su desarrollo, asi como los lenguajes y técnicas a emplear.

1.1 Conceptos fundamentales

1.1.1 Interoperabilidad: Caracteristica de los ordenadores que les permite su interconexiéon y
funcionamiento conjunto de manera compatible. Esto no siempre es posible, debido a los diferentes
sistemas operativos y arquitecturas de cada sistema, pero los esfuerzos de estandarizacion estan

permitiendo que cada vez sean mas los ordenadores capaces de interoperar entre si. (4)

1.1.2 Administracién: Conjunto de las funciones o procesos basicos que, realizados convenientemente,

repercuten de forma positiva en la eficacia y eficiencia de la actividad realizada. (5)

1.1.3 Servidor: En informatica, 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 propésito es proveer datos de modo que otras maquinas

puedan utilizar esos datos. (6)

1.1.4 Terminologia: La palabra terminologia puede entenderse de diferentes maneras: en primer lugar, la
terminologia es el conjunto del vocabulario especial de una disciplina o un ambito de conocimiento (la
terminologia de la quimica, del marketing, de la linguistica, etc.); en segundo lugar, la terminologia puede
entenderse como aquella disciplina, que tiene por objeto la construccion de una teoria de los términos, el

estudio de los mismos y su recopilacion y sistematizacion en glosarios especializados. (7)

1.1.5 Cdédigo: El término codigo tiene diferentes usos y significados. Se trata, por ejemplo, de una

combinacion de signos que, dentro de un sistema establecido, tiene un determinado valor. (8)

1.1.6 Servicio de Terminologias Comunes: E| Servicio de Terminologia Comun descrito por HL7 (HL7
CTS): define una serie de Interfaces de Aplicacion (API) y un modelo de datos que permiten integrar y

acceder de manera uniforme a diferentes terminologias.
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Las APIs de CTS describen la funcionalidad basica necesaria para el acceso al contenido terminoldégico
desde sistemas de informacion. Se presenta como una APl con el objetivo de dar libertad a los
desarrolladores sobre cémo almacenar la informacion terminoldgica. (9) Es una interfaz de programacion
(APIl) que describe las funcionalidades basicas para realizar consultas y acceder a contenido
terminolégico, que seran necesarias para la implementacion de software que sean basados en HL7

version 3.

1.2 Estado del Arte

1.2.1 Antecedentes a nivel internacional

Los sistemas de codigos han ido surgiendo en la medida en que ha aumentado la necesidad de tener
agrupadas las terminologias con las que trabajan los profesionales, tanto en la salud como en otras
ramas. Al ver la utilidad que presentaban estos diccionarios, los estandares que han sido creados, como el
HL7, pensaron en la creacion de especificaciones que permitieran un mejor manejo de los mismos.
Siguiendo esta idea, realizaron la especificacion Servicio de Terminologias Comunes versién 1 (CTS-1),
que permite acceder a la informacion de los sistemas de cédigos. Pero esta versién no toma en cuenta la

realizaciéon de un sistema capaz de poder administrar esta informacion.

Actualmente en el mundo se han desarrollado algunas herramientas que se rigen por esta especificacion,
aunque no en su totalidad, las que no cuentan con un Sistema de Administracion que facilite el manejo de

los datos.
1.2.2 Antecedentes en Cuba

En Cuba, se han desarrollado varios sistemas para la salud, que utilizan de acuerdo al area al que
pertenecen, las terminologias asociadas a cada una de estas areas. No se encontraron experiencias
anteriores de CTS y menos de administracion para un servicio de este tipo. Hasta el momento solo se han
tenido ideas de como llegar a obtener este tipo de servicio para poder utilizarlo en la medicina y otras

ramas.

En el CESIM se desarrollan varios sistemas dirigidos a las diferentes ramas de la salud, los que hacen uso

de sistemas de codigos, de acuerdo a su area. Esta el caso del Clasificador Internacional de
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Enfermedades (CIE) en sus versiones 9 y 10. El CIAP es otro sistema de codigo que contiene todas las
terminologias referentes a la Clasificacién Internacional de la Atencién Primaria, y el ACR que abarca la
codificacion perteneciente al area de Radiologia.

Cada sistema al utilizar los codificadores necesarios para su trabajo, no le facilita mantener una

comunicacion con los demas. Por lo que le resulta dificil que exista interoperabilidad entre ellos.

1.3 Softwares creados a nivel internacional

Italica
En el afio 1998 el Hospital Italiano de Buenos Aires (HIBA) decidié implementar el proyecto, llamado
Italica, el cual fue gestionado y desarrollado de forma interna y actualmente se utiliza para gestionar toda

la informacion relacionada a la asistencia sanitaria tanto a nivel clinico como administrativo.

Este trabaja con Servidor de Terminologia: compuesto por un vocabulario interfaz local (tesauro) asignada
a un vocabulario de referencia, SNOMED CT. El tesauro es una lista de términos creados a partir de casi
2 millones de entradas de texto libre en el repositorio de datos clinicos. El objetivo fundamental del
Servidor es funcionar en base a un vocabulario de interface que permite a los usuarios ingresar entidades
clinicas eligiendo en una lista de términos familiares, pero que se almacenan como codigos de SNOMED
CT.

Los usuarios pueden refinar términos, elegir alguna entidad en especifico, y proponer nuevos términos o
"descripciones" para mejorar la cobertura. El area de "Terminologia Clinica" se encarga del mantenimiento
de la terminologia de interfaz, mapeos asi como la expansién de los mismos a otras clasificaciones (CIE-9
CM, CIE-10 CM, ICPC-2). El Servidor de Terminologia comenz6 a utilizarse en el afio 2006 con las
Epicrisis de Hospitalizacién, para luego ser incorporado en todos los software clinicos que utilizan

terminologias clinicas.

Este es un servidor que no se basa en un estandar internacional de medicina, por lo que no da la

seguridad de que los proyectos se comuniquen de manera eficiente. Ademas no especifica un Sistema de
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Administracién que permita realizar cambios en su base de datos. Por tales razones no aporta datos

suficientes para el desarrollo del sistema.

LOINC® (Logical Observation Identifies Names and Codes)
LOINC es una base de datos con nombres y cédigos estandarizados para la identificacion de resultados
de laboratorio, observaciones clinicas y observaciones de estudios diagndsticos. (10) Este identifica de

forma incuestionable una prueba de laboratorio que se haya realizado.

Se inicia en 1994 dando respuesta a la demanda de transferencia electronica de datos clinicos entre
laboratorios, hospitales y administraciones. Su parte mas importante corresponde a observaciones de
laboratorio, incluyendo ademas en su base de datos observaciones clinicas. Su propdsito, es suministrar

el intercambio y la integracion de los resultados de la atencion clinica, la gestion y la investigacion.

HL7 lo escoge en el afio 1999 como un codigo para la transaccion de descripciones de pruebas de
laboratorio entre los disimiles sistemas sanitarios. En la actualidad su uso se ha extendido por todo el
planeta, observando una adopcién progresiva por parte de otros paises que han decidido manejar este
estandar e incluso traducirlo a su idioma para implementarlo en proyectos de salud como la HCE (Historia

clinica Electronica.)

Loinc al ser un diccionario de terminologias de laboratorio, presenta la dificultad de ser solo para

resultados de laboratorio, ademas de no tener una interfaz que permita su configuracion y actualizacion.

Regenstrief LOINC Mapping Assistant (RELMA)

El RELMA fue elaborado por el Instituto Regenstrief como una utilidad de asignacion basada en Windows,
facilitando con esta las busquedas a través de la base de datos LOINC y de esta manera ayudar en los
esfuerzos de asignacion de los cédigos locales, de los cddigos LOINC. Esta utilidad brinda ayuda a los

usuarios asociados o0 mapa, sus términos locales al cédigo universal LOINC.

Al facilitar solo busquedas en la base de datos de LOINC no llega a cumplir todas las necesidades que

estan planteadas para el sistema en cuestién.
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Browser de CliniClue

Es una de las herramientas descargables via web gratuitas mas conocidas. Incluye una potente API que
se pueden utilizar para proporcionar acceso mediante programacion a SNOMED CT a partir de datos de
diversas aplicaciones de Windows. (11) Requiere registro en linea, pero también ofrece una version de
prueba de 10 dias sin registro. El programa obtiene la terminologia SNOMED mediante descarga desde
un servidor de actualizaciones propio, y permite que el usuario escoja la distribucion que le resulte mas
beneficiosa. Al permitir busquedas, también permite la navegacion de SNOMED mediante un visor en el
que se puede, participativamente, saltar a través de sus términos siguiendo las relaciones que aplican a

cada uno de los vocablos.

Este browser permite facilidades para el sistema, las que pueden llegar a utilizarse, pero no cumple con

los objetivos planteados.

SNOB (SNOMED Browser)

Programa gratuito de busqueda, solicita cargar la terminologia SNOMED desde los archivos de una
distribucion oficial obtenida anteriormente. Ademas de tener sus funciones habituales, proporciona editar
los conceptos y poder guardar los cambios en el mismo formato de la distribucion oficial, convirtiéndolo en
una herramienta atrayente para la traduccién de términos o simplemente para crear extensiones locales
de SNOMED.

El SNOB al solo cargar la terminologia SNOMED no cumple los requisitos especificados para el sistema.

Herramienta LexBIG

Es un conjunto de servicios creados para almacenar y acceder a metadatos de terminologias. (9) Este
aplica la tecnologia disefiada en el modelo LexGRID. Tiene como objetivo, construir servidores de
vocabulario que puedan ser accedidos mediante una API bien estructurada, capaz de acceder y distribuir

recursos. El servidor se crea a partir de tecnologias estdndares bien conocidas. (11)
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La herramienta LexBig permite, a partir de la distribuciéon de una terminologia, generar una base de datos
de tipo mySql, PostgreSQL, Oracle, HyperSonicSQL, etc. Cargada con el contenido terminoldgico y
enlazarla para el uso de diferentes APIs cuyas funciones tiene ya implementadas el CTS de HL7 y la
propia APl de LexBIG. (11) Basado en el modelo de informacion de LexGRID para representar y compartir
recursos terminologicos a gran escala, LexBIG se compone de una serie de programas para cargar,

indexar, publicar y editar contenidos para un servidor de terminologias. (11)

LexBIG ademas de brindar varias funcionalidades, no posee un sistema especifico para administrar, y

utilizar herramientas asociadas, por tanto, no cumple con los objetivos trazados.

1.4 Tecnologias actuales empleadas

1.4.1 Metodologias de desarrollo
Las metodologias son importantes cuando se va a desarrollar cualquier aplicacion pues ofrecen toda la

informacion referida a los procesos, procedimientos y politicas que participan en el desarrollo del software.
Brindan una gran utilidad, garantizando la validez con los requisitos puestos y la eficiencia al disminuir
cualquier tipo de perdida en el proceso de creacién del software. De igual manera el garantizar un proceso
de desarrollo con calidad influye directamente en la calidad del producto final. Es por esto que se tienen

en cuenta dos pilares en cuanto a guia de desarrollo de software se refiere:

+ Metodologia: Rational Unified Process (RUP)
Proceso para el desarrollo de un proyecto de un software con lo que se define quién, como, cuando y qué

debe hacerse en el proyecto.

La metodologia RUP sirve de guia a los equipos de proyecto en como administrar el desarrollo iterativo.
Define un manojo entero de las actividades y de los artefactos que usted necesita elegir para construir sus
propios procesos. Los procesos de RUP estiman tareas y horario del plan midiendo la velocidad de
iteraciones concerniente a sus estimaciones originales. La ventaja principal de RUP es que se basa todo

en las mejores practicas que se han intentado y se han probado en el campo. (12)

Se caracteriza por tener 4 fases de desarrollo de software (Inicio, Elaboracién, Construccion vy

Trasmisién), 6 disciplinas o flujos de ingenieria (Ingenieria de Negocios, Requerimientos, Analisis y

12
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Disefio, Implementacion, Pruebas) y 3 flujos de apoyo (Configuraciéon y administracion del cambio,

Administracién de proyecto y Ambiente).

<+ Modelo CMMI
CMMI (Capability Maturity Model Integration), su significado va encaminado a la capacidad que tiene una

empresa para desarrollar software. Es un conjunto de modelos elaborados por el SEl, que permiten
adquirir un diagnéstico preciso de la madurez de los procesos relacionados con las tecnologias de la
informacién de una organizacion, y describen las tareas que se tienen que llevar a cabo para mejorar esos
procesos. Posee dos enfoques, Representacion Escalonada, que cuenta con 5 niveles de madurez en
donde estan distribuidas 22 areas de procesos, y otro enfoque, Representacion Continua, en donde se
establecen 6 niveles de capacidad también con 22 areas de procesos. Las areas que define CMMI, en
donde se llevan a cabo las practicas especificas o genéricas, presenta el hecho de que al trabajar con la
metodologia RUP para el desarrollo de un proyecto, implica que algunas de estas areas sean alcanzadas

y otras no.

1.4.2 Tecnologias de desarrollo

1.4.21 Servidor de Aplicaciones
Un servidor de aplicaciones es un software que proporciona aplicaciones a los equipos o dispositivos
cliente, por lo general a través de Internet y utilizando el protocolo http. Los servidores de aplicacion se
distinguen de los servidores web por el uso extensivo del contenido dinamico y por su frecuente

integracion con bases de datos. (13)

« JBoss Server o JBoss AS (14)
JBoss es un servidor de aplicaciones J2EE de cddigo abierto implementado solo en Java. Manejo de
multiples tipos de archivos y extensiones como .xml, .war.
Se puede utilizar en cualquier sistema operativo que soporta Java para desarrollar y ejecutar software de
aplicaciones en lenguaje de programacion Java. Es ideal para aplicaciones Java y aplicaciones basadas

en la web. Lo cual lo convierte en el servidor de aplicacion necesario para el desarrollo del software.
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1.4.2.2 Framework

FrameWork es un concepto sumamente genérico, se refiere a “ambiente de trabajo, y ejecucién”. En
general los framework son soluciones completas que contemplan herramientas de apoyo a la construccion
(ambiente de trabajo o desarrollo) y motores de ejecuciéon (ambiente de ejecucién). (15) Facilita el
desarrollo de software, dejando que los desarrolladores como los disefiadores se concentren mas en
identificar los requerimientos del software que con la programacién de la aplicacion. Trabaja con la

programacion en tres capas Modelo-Vista-Controlador e intenta manipular herramientas avanzadas.
<+ JBoss Seam

Es un framework que integra y unifica los distintos estandares de la plataforma Java EE 5.0, pudiendo
trabajar con todos ellos siguiendo el mismo modelo de programacion. (16) Tiene como caracteristica
importante, que puedes hacer validaciones en los POJOs (Plain Old Java Objects) como ademas manejar
directamente la l6gica de la aplicacion y de negocios desde sus sessions beans.

JBoss Seam es un framework que integra la capa de presentacion (JSF) con la capa de negocios y

persistencia (EJB). Puede integrarse ademas con otros framework, como MyFaces, Hibernate.

1.4.2.3 Mapeo Objeto-Relacional (Object Relational Mapping)

Es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de
programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional. (17)
Al utilizar el ORM, permite rapidez en el desarrollo, permitiendo utilizar los métodos de un objeto de datos

desde distintas zonas de la aplicacién, incluso desde aplicaciones distintas.

< Hibernate

Es una herramienta de mapeo objeto relacional para la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos
entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos
declarativos (XML). Hibernate busca solucionar el problema de la diferencia entre los dos modelos de
datos coexistentes en una aplicacién: el usado en la memoria de la computadora (orientacion a objetos) y

el usado en las bases de datos (modelo relacional). Hibernate ofrece también un lenguaje de consulta de
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datos llamado HQL (Hibernate Query Language), al mismo tiempo que una API para construir las

consultas programaticamente. (18)

1.4.2.4 Maquina virtual

< Maquina Virtual Java (Java Virtual Machine: JVM) (19)

La maquina virtual de Java constituye el nucleo del lenguaje de programacion, es el entorno donde se
ejecutan los programas java. Cuenta con caracteristicas tales como: la portabilidad, eficiencia y seguridad.
Cumple con reservar espacio en memoria para los objetos creados, ademas libera la memoria no usada, y
acude al sistema huésped para ciertas funciones que permiten la ejecucién de las instrucciones, y la

realizacion de las demas funcionalidades que brinda.

1.4.2.5 Librerias

Forman todos los procedimientos y funciones agrupados en un archivo con la finalidad de que se empleen

por otros programas.
<+ RichFaces (20)

Es una libreria de componentes visuales para JSF. Ademas, posee un framework avanzado para la
integracion de funcionalidades Ajax en dichos componentes visuales, mediante el soporte de la libreria
Ajax4JSF. Se integra perfectamente en el ciclo de vida de JSF, contiene un set de componentes visuales,
los mas comunes para el desarrollo de una aplicacion web rica (Rich Internet Application), con un niumero
bastante amplio que cubren casi todas nuestras necesidades. Soporta css themes o skins, y es un

proyecto open source, activo y con una comunidad también activa.
1.4.3 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un Sistema Gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten crear y mantener

una Base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.
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% Sistema Gestor de Base de Datos: PostGreSQL 8.4

Esta version domina una gran cantidad de mejoras para que la administracion, consulta y programacién

en PostgreSQL sea mas facil que nunca.
Caracteristicas de PostgreSQL 8.4 (21)

Es un sistema de base de datos relacional perteneciente al ambito del software libre, se destaca por tener
robustez, escalabilidad y cumplimiento de los estandares SQL. Esta versién muestra un enfoque orientado
a la adicién de caracteristicas (por ejemplo, la autenticacion, el control, la reutilizacion del espacio), y
agrega las capacidades definidas en las normas de SQL posteriores. Concibe el analisis de datos mucho
mas sencillo a través de funcionalidades avanzadas de ANSI SQL: 2003. Estas estructuras de consulta
aumentan sustancialmente la expresividad del dialecto SQL de PostgreSQL, permitiendo a los usuarios

hacer preguntas interesantes en una sola consulta.

Presenta entre sus caracteristicas:

e Funciones 'Windows'.

e Expresiones comunes de tabla.

¢ Restauracion de backups en paralelo.

e Permisos para usuarios a nivel de columnas.

e Configuracién de 'locales' per base de dato.

e Asignacién automatica de espacio para el 'Free Space Map'.
e Uso de certificados SSL para autentificar a usuarios.

o Editado facil de funciones en psql. (22)
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1.4.4 Herramientas

1.4.4.1 Herramienta de Modelado

< Enterprise Architect 7.0

Enterprise Architect combina el poder de la ultima especificacion UML 2.1 con alto rendimiento, interfaz
intuitiva, para traer modelado avanzado al escritorio, y para el equipo completo de desarrollo e
implementacion. (23) La misma es comprensible de diseio y analisis UML, abarcando el desarrollo de
software desde el paso de los requerimientos a través de las fases del analisis, modelos de disefio,
pruebas y mantenimiento. Es multi-usuario, basada en Windows, hecha para ayudar a construir software

robusto y facil de mantener. Ofrece la salida de documentacion flexible y de alta calidad.

1.4.4.2 IDE de Desarrollo (Entorno de Desarrollo Integrado)

< Eclipse
Eclipse es una plataforma de desarrollo open source basada en Java. Es un desarrollo de IBM cuyo
cédigo fuente fue puesto a disposicidn de los usuarios. En si mismo Eclipse es un marco y un conjunto de
servicios para construir un entorno de desarrollo a partir de componentes conectados (plug-in).
Hay plug-ins para el desarrollo de Java (JDT Java Development Tools) asi como para el desarrollo en
C/C++, COBOL. (24)

1.4.5 Lenguajes

1.4.5.1 Lenguaje de programacién
s Java

Es una plataforma virtual de software desarrollada por Sun Microsystems, de tal manera que los
programas creados en ella puedan ejecutarse sin cambios en diferentes tipos de arquitecturas y

dispositivos computacionales. (25)
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Al contener la caracteristica de ser multiplataforma, le posibilita funcionar en diversos tipos de
ordenadores y sistemas operativos asi como en otros dispositivos inteligentes. Las aplicaciones que se
crean con ella son independientes, es "orientado a objetos", lo que facilita que los programas se
construyan a partir de modulos independientes, y que su concepcion de aproxime al pensamiento

humano.
Caracteristicas:
/)

% Lenguaje Simple:

Se lo conoce como lenguaje simple porque viene de la misma estructura de ¢ y c++; ya que c++ fue un
referente para la creacion de java por eso utiliza determinadas caracteristicas de c++ y se han eliminado

otras.

+ Orientado a Objeto:

Toda la programacion en java en su mayoria esta orientada a objeto, ya que al estar agrupados en

estructuras en estructuras encapsuladas es mas facil su manipulacion.
+ Distribuido:

Permite abrir sockets, establecer y aceptar conexiones con los servidores o clientes remotos; facilita la
creacién de aplicaciones distribuidas ya que proporciona una coleccién de clases para aplicaciones en
red.

< Robusto:

Es altamente fiable en comparacion con c, se han eliminado muchas caracteristicas con la aritmética de

punteros, proporciona numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion.
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« Seguro:

La seguridad es una caracteristica muy importante en java ya que se han implementado barreras de

seguridad en el lenguaje y en el sistema de ejecucion de tiempo real.

« Alto rendimiento

Java es considerado de alto rendimiento por ser tan veloz en el momento de correr los programas y por

ahorrase muchas lineas de cédigo. (26)

1.4.5.2 Lenguaje de Modelado

< Lenguaje UML

El lenguaje UML, al ser un lenguaje proporciona un vocabulario y reglas que permiten la comunicacion.
Posee funciones como la visualizacion y la especificacion, entre otras. Tiene una notacion grafica muy
expresiva que permite representar en mayor o0 menor medida todas las fases de un proyecto informatico:
desde el analisis con los casos de uso, el disefio con los diagramas de clases, objetos, etc., hasta la

implementacién y configuracion con los diagramas de despliegue.

UML sirve para el modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los sistemas software
como para la arquitectura hardware donde se ejecuten. (27) AL usar este lenguaje de modelado se pueda
implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de UML (principalmente lenguajes

orientados a objetos). Es un lenguaje que permite visualizar, construir, especificar y documentar.

En el presente capitulo se realizé un analisis critico y valorativo de los sistemas informaticos de Servicios
Terminolégicos existentes a nivel nacional e internacional. Se describieron varios conceptos
fundamentales que permiten un mejor entendimiento del problema a resolver a través del uso de
diferentes metodologias y tecnologias requeridas para su desarrollo. Asi como los lenguajes, técnicas y

herramientas usadas en la actualidad.
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En este capitulo se exponen los fundamentales conceptos asociados al dominio actual del sistema a
desarrollar, donde se describe cada clase del mismo, dando a conocer porque se utiliza cada una de ellas.
Se plantea ademas, la propuesta del sistema, los requisitos funcionales y no funcionales con los que
cuenta este, la especificacion de los casos de uso del sistema, en donde se representan los casos de uso

mas significativos.

2.1 Modelo de Dominio

Un Modelo de Dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, construido con las reglas de UML
durante la fase de concepcion, en la tarea construccion del modelo del dominio, presentado como uno o
mas diagramas de clases y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino de la
propia realidad fisica. (28) Este modelo puede utilizarse para capturar y expresar el entendimiento sobre
un area bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema, ya sea de software o de otro tipo. Es

utilizado por el analista como medio para comprender el sector hacia el cual va dirigido el sistema.
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class TIE_ST_Modelo de Dominio

Traduce a una L ) L
Version del Siatema de Cédigo
” 1.*
Traduccién de Entrada descrpcion: String
calidad_traduccion: String Esfuente de una 1 id_version: int
codigo_destino: String
codigo_fuente: String 0.*
Esuna versién de
1.*
1
1 1.%
Sistema de Cédigo
Es parte de Traduccion del Sisti de Traduce a un g
Cédigo 1.* 1[- descripcion: String
1 d ion: Sti Esfuente de una |- nombre: String
ESCIpCIon:Fe iy - nombre-completo: String
1.* 1|- OID: int

Esdefinido en

1.*
Descripcion Es descrito por Concepto de Cédigo Propiedad del Concepto
descripcion: String - codigo: String Define el estadode un |- codigo_propiedad: String
1 1 estado: String N - valor_propiedad: String
1
Establece Relacion del Concepto

codigo: int
crasificacion: String

Fig. 1 Modelo de Dominio

2.2 Definicion de las clases del modelo del dominio

2.2.1 Descripcion de la clase Sistema de Cédigo

La clase define una entidad de Sistema de Cddigo que contiene de manera general la relacién
entre los conceptos sus descripciones y el cddigo que los representa.

Atributos:

OID: es un identificador unico para el sistema de codigo definido por la ISO.

Nombre: es el nombre asignado al sistema de cddigo.

Nombre-completo: es el nombre completo del sistema de cédigo.
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Descripcion: es una descripcion del contenido del sistema de codigo.

2.2.2 Descripcién de la clase Concepto de Cédigo

La clase define cada concepto del sistema de cédigo. Los cuales son identificadores numeéricos
unico, asignados a significados clinicos.

Atributos:

Caodigo: nombre del cédigo asignado.

Estado: representa el estado actual del concepto dentro del sistema de caodigo.

2.2.3 Descripcion de la clase Version de Sistema de Cédigo

La clase Version de Sistema de Cédigo define cada version que se le realice a un sistema de
cédigo.

Atributos:

Descripcion: es una descripcion de la version del sistema de codigo.

Id_versidn: es un identificador unico para cada versién de un sistema de cddigo.

2.2.4 Descripcion de la clase Traduccion del Sistema de Codigo

La clase Traduccién del sistema de cédigo es la que define la traduccion de un sistema de cédigo
a otro.
Atributos:

Descripcion: es la descripcion definida para la traduccion.

2.2.5 Descripcion de la clase Traduccién de Entrada

La clase Traduccién de Entrada representa una traduccién del cédigo de tipo conceptual desde el
cédigo fuente al codigo destinos.

Atributos:

Calidad_traduccion: es la calidad del codigo fuente al cédigo destino.

Caodigo_destino: es el cédigo que se obtiene de la traduccién.

Caodigo_fuente: es el cédigo que se va a traducir.
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2.2.6 Descripcion de la clase Propiedad del Concepto

La clase Propiedad del Concepto es un atributo o caracteristica que representa o define el
significado de los conceptos.

Atributos:

Cddigo_propiedad: es una combinacion del id del sistema de cédigo y el concepto que identifica el

tipo de propiedad.
Valor_propiedad: es el valor textual de la propiedad asociada.

2.2.7 Descripcion de la clase Relaciéon de Concepto
La clase Relacion de Concepto representa las relaciones binarias sobre el conjunto de conceptos
definido en un sistema de cédigo.
Atributos:
Caddigo: es el que identifica de qué tipo de relacién se trata.

Clasificacion: es la clasificacién definida para cada relacion.

2.2.8 Descripcion de la clase Descripcion

La clase Descripcidn es una cadena de texto que proporciona una representacion externa de un
concepto de cédigo.
Atributos:

Descripcion: describe un concepto de codigo.

2.3 Objeto de Automatizacion
« Descripcion del objeto de estudio
El objeto de estudio para la investigacion es el proceso de integracion de las aplicaciones desarrolladas en
el Centro de Informatica Médica, el que se describira a continuacién. Las aplicaciones que se desarrollan

en el CESIM de la Universidad de las Ciencias Informaticas presentan como caracteristicas el dificil

entendimiento entre ellas, pues trabajan con sistemas de codigo distintos en su mayoria.

Para que las aplicaciones existentes en el centro y las futuras puedan integrarse favorablemente debe

constar con un Servicio de Terminologias Comunes, que cuente con un sistema de Administracién capaz
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de proporcionar a los usuarios la realizacion de cambios y consultas a la informacion que posea este

servicio.
2.4 Propuesta del Sistema

El objetivo de un Servicio de Terminologias Comunes es mejorar la comunicacién y el funcionamiento
conjunto de los sistemas de informacion para la salud, haciendo uso de los términos de salud. Para el
cumplimiento de este objetivo el servicio se compone por una capa de Mensajeria que permite una
variedad de aplicaciones de procesado de mensajes, creacion, validacion y traduccion de datos clinicos
de manera consistente. Ademas sirve de puente entre estas aplicaciones y la capa de funciones
especificas de la terminologia. Otra de las capas que posee es la de Vocabulario, esta se ha disenado
para ser genérica y facilmente utilizable en diferentes entornos, trabaja sobre el supuesto de que existe
una base de datos que contiene al menos una terminologia o sistema de codificacion. Por ultimo, cuenta
con una capa de Mapeo, la que se encarga de realizar las traducciones de los conceptos de un sistema de

cédigo a otro.

Estas tres capas al conformar el CTS, tienen como relacién: que la Capa de Mensajeria se comunica con
los Sistemas que van a consumir este servicio y con la Capa de Vocabulario, a la que le envia el mensaje
procesado. Vocabulario se comunica con la Capa de Mapeo enviandole el mensaje después de
modificado. Mapeo es el encargado de buscar la informacion y enviarla hacia atras, y se produce el

proceso a la inversa.

Para que este servicio tenga una mayor durabilidad se propone implementar un Sistema de
Administracion, que permita configurar la fuente de informacién del CTS. Tendra acceso a él dos tipos de
usuario, el administrador y el usuario. Este sistema consistira en una interfaz grafica de usuario que
permitira incorporar un nuevo sistema de codigos con toda su informacion, obteniendo la misma desde un

fichero. Ademas, permitira especificar las traducciones que pueden hacerse entre los sistemas de codigos.
Para insertar nuevas terminologias sera necesario especificar a qué sistema de codigo pertenecen. Los

sistemas de cddigo son definidos en mas de un idioma, de ellos uno sera el preferido; por lo que existira

una opcidn con la que se podra cambiar el lenguaje de acuerdo al dominio donde se encuentre.
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Asimismo si no es necesaria la utilizacion de uno de estos diccionarios, este no sera eliminado, sino que
se pasara su estado a inactivo, esto es posible pues existe un nomenclador el cual contiene los estados a
los que se puede cambiar. Este sistema al manejar informacion sensible, el usuario no tendra permisos
para hacer alguna modificacion en los datos, solo realizara cualquier tipo de consulta. En el caso que no
muestre la informacion esperada por el usuario, el administrador sera el encargado de revisar si es un

error del sistema o si los datos introducidos no son los correctos.
2.5 Especificacion de los Requisitos del Sistema

Los requerimientos son una descripcion de las necesidades o deseos de un producto. La meta principal
en esta etapa es identificar y documentar lo que en realidad se necesita, en una forma en que pueda

facilmente ser transmitido al cliente y al equipo de desarrollo. (29)

2.5.1 Requisitos Funcionales

A continuacién se listan los requerimientos funcionales del sistema propuesto:

RF_1: Adicionar un Code System RF_14: Modificar concepto

RF_2: Modificar Code System RF_15: Listar concepto

RF_3: Eliminar Code System RF_16: Mostrar detalles del concepto
RF_4: Listar Code System RF_17: Buscar Concepto

RF_5: Mostrar detalles de Code System RF_18: Adicionar Concepto de Dominio
RF_6: Buscar CSystem RF_19: Modificar concepto de dominio
RF_7: Crear Code System Translation RF_20: Listar concepto de dominio
RF_8: Listar Code System Translation RF_21: Buscar CDom

RF_9: Eliminar Code System Translation RF_22: Adicionar Language Code
RF_10: Mostrar detalles Code System RF_23: Modificar Language Code
Translation RF_24: Eliminar Language Code
RF_11: Buscar CSTranslat RF_25: Mostrar detalles del Language Code
RF_12: Modificar Code System Translation RF_26: Buscar Lcode

RF_13: Adicionar Concepto RF_27: Adicionar Concept Status
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RF_28:
RF_29:
RF_30:
RF_31:
RF_32:
RF_33:
RF_34:
RF_35:
RF_36:
RF_37:
RF_38:
RF_39:
RF_40:
RF_41:
RF_42:
RF_43:
RF_44:
RF_45:
RF_46:
RF_47:
RF_48:
RF_49:
RF_50:
RF_51:
RF_52:
RF_53:
RF_54:
RF_55:

Modificar Concept Status

Eliminar Concept Status

Mostrar detalles del Concept Status
Buscar CStatus

Adicionar Property Code

Modificar Property Code

Mostrar detalles de Property Code
Eliminar Property Code

Buscar Pcode

Adicionar Relationship Code
Modificar Relationship Code
Eliminar Relationship Code

Mostrar detalles de Relationship Code
Buscar Relac Cod

Adicionar Mime Types

Modificar Mime Types

Eliminar Mime Types

Mostrar detalles Mime Types
Buscar MTypes

Adicionar Relationship Quialifiers
Modificar Relationship Quialifiers
Eliminar Relationship Quialifiers
Mostrar detalles Relationship Quialifiers
Buscar RQuialifiers

Adicionar Usuario

Modificar Usuario

Mostrar detalles de Usuario

Eliminar Usuario

RF_56:
RF_57:
RF_58:
RF_59:
RF_60:
RF_61:
RF_62:
RF_63:
RF_64:
RF_65:
RF_66:
RF_67:
RF_68:
RF_69:
RF_70:
RF_71:
RF_72:
RF_73:
RF_74:
RF_75:
RF_76:
RF_77:
RF_78:
RF_79:
RF_80:
RF_79:
RF_81:
RF_82:

Listar Usuario

Buscar Usuario

Adicionar Func

Modificar Func

Eliminar Func

Listar Func

Exportar la Base de Datos

Mostrar el Registro de las Operaciones
Adicionar Translation Quality
Modificar Translation Quality

Eliminar Translation Quality

Mostrar detalles de Translation Quality
Buscar Translation Quality

Adicionar Value Set
Modificar_Value Set
Eliminar_Value_Set
Mostrar_Detalles Value Set
Buscar_Value Set
Adicionar_Aplication Context
Modificar_Aplication_Context
Eliminar_Aplication_Context
Mostrar_Detalles_Aplication_Context
Buscar_Aplication_Context
Adicionar_Vocabulary Domain
Modificar_Vcabulary_Domain
Eliminar_Vocabulary_Domain
Mostrar_Detalles_Vocabulary_Domain

Buscar_Vocabulary_Domain
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2.5.2 Requisitos No Funcionales

Se llama requisito no funcional a todas las exigencias de cualidades que se imponen al proyecto:
exigencias de usar un cierto lenguaje de programacién o plataforma tecnolégica, por ejemplo. Un requisito
no funcional es una caracteristica ya sea del sistema, del proyecto o del servicio de soporte, que nos es
requerida junto con la especificacion del sistema pero que como ya dije, no se satisface anadiendo cédigo,

sino cumpliendo con esta como si de una restriccion se tratara. (30)

Usabilidad

RNF1 Debe garantizar el acceso facil, garantizando que pueda ser usado por usuarios con pocos

conocimientos informaticos.

RNF2 Solo podra utilizarse por los usuarios definidos para trabajar en el sistema.

Fiabilidad

RFN3 Al concluir el sistema debe permitir que se le realice mantenimiento, que se brinde capacitacion al
personal que trabajara con él.

Disponibilidad: Cuenta con la autenticacion para acceder a los servicios que brinda.

Integridad: La informacion que se encuentra no sera divulga por personal sin autorizacion.

Confiabilidad: Los datos que se manejan en la aplicacion seran protegidos contra personal no autorizado.

Eficiencia

RNF4 El sistema debera responder en un tiempo de 10 a 20 seg las solicitudes que hagan los usuarios,
para ello, el procesamiento de la informacién debera ser en el menor tiempo posible.

La eficiencia dependera de la rapidez de las consultas que se hagan a la base de datos, y el buen

aprovechamiento de los recursos disponibles.

Soporte

RNF5 Se podra trabajar con él desde cualquier sistema operativo.
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RNF6 El sistema sera documentado correctamente de manera que se le pueda dar mantenimiento en el

menor tiempo posible.

Restricciones de disefo

RNF7 Utilizar las pautas del disefio creadas por el CESIM para la modelacion.

RNF8 Para el correcto funcionamiento del sistema es necesario la utilizacion de una computadora
Pentium IIl u otra mas avanzada, un disco duro de mas de 40 GB, la memoria RAM de 512 MB o mas y la
tarjeta de red de 128 Mbps.

RNF9 Se utilizaran patrones para la implementacién descritos en el documento Arquitectura de Software
del CESIM.

RNF10 Para el disefio y el analisis del sistema se utilizaran la metodologia RUP, usando el UML como

lenguaje de modelado, para modelar la herramienta Enterprise Architect.

Requisitos para la documentacién de usuarios en linea y ayuda del sistema.
RNF11 Se documentara la informacion referente al sistema, estara dirigida a los tipos de usuario que

trabajaran en ella.

Interfaz

RNF12 Deben ser visibles las opciones en el menu principal.

RNF13 Tendra colores agradables a la vista del usuario, facil de manejar y una buena organizacion en el
contenido.

RNF14 Debe permitir una correcta interpretacion de la informacion que se exponga.

RNF15 Los errores deben ser visibles para el usuario, al igual que envie mensajes o avisos entendibles.

Interfaces de Comunicacion

RNF16 Debe contar con una tarjeta de red para la conectividad de la PC cliente con el servidor.
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Interfaz Hardware

El equipo en el que se instale el software servidor web, sera el servidor de aplicaciones y atendera las
peticiones de los usuarios. El equipo en el que se instale el software gestor de bases de datos sera el
servidor de Base de Datos.

RNF17 Deben tener los siguientes requerimientos de hardware:

Tipo de procesador: Intel Pentium Il

Velocidad del procesador: 2.00 GHz

Memoria RAM: 512 MB o superior.

Disco Duro: 40 GB para servidor de aplicacién y 160 GB para el de base de datos.

Se requiere tarjeta de red.

RNF18 Los ordenadores que seran utilizados por los usuarios del sistema para acceder a la aplicacion y
operar la misma deben tener los siguientes requerimientos de hardware:

Tipo de procesador: Intel Pentium Ill o superior.

Velocidad del procesador: 512 MHz o superior.

Memoria RAM: 256 MB o superior.

Disco Duro: 40 GB.

Interfaz Software

RNF19 Se requiere de un navegador para levantar el sistema.

2.6 Especificacion de Casos de Uso

Para su mejor entendimiento el diagrama de casos de uso del sistema ha sido separado por paquetes
ordenando por dos criterios, primeramente por tipo de actor y por tipo de informacién, buscando un orden

I6gico para su creacion.
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2.6.1 Diagrama de Casos de Uso del sistema

[N1=3 Gestinn_Language_EDde/

Adicionar_Language Code f-————————- AU L S, . -

Eliminat:LanguagesCedesk oo

Adrministrador

winclude:

Modificar_ Language Code

Fig.2 Paquete: Gestion_Language_Code
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uz Language_Code

Huscar_Languaje_Code

Usuarin\

ostrar_Detalles_Language Code

Fig.3 Paquete: Language_Code

uc Gestion_EstadD_Cédigo/

. xincludes . .
Adicionar_Concept_Statusk--------—--—---------------= Registrar_Operaciones

I
1
I
i I
| 1
I I
I I
I I
| 1
I I
I I
I
Eliminar Concept Status : | !
= = aincluden 1 :
____________________________________ 1 H
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Administradar

Modificar Concept Status)l o ____ sinoludes k

Fig.4 Paquete: Gestion Concept Status
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uc Concept_Status /

ostrar_Detalles Concept Status

el

IJsuario

Buscar_CStatus

Fig.5 Paquete: Concept Status

uc Gestion_Usuario /

/

,"1*~~|:|rr1inistraNk

Modificar_Usuaric

winclude

Sdicionar_lsuario

Eliminar_Llsuario

Fig.6 Paquete Gestion_Usuario
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El diagrama cuenta con otros paquetes dentro de los cuales estan los casos de usos no tan significativos,
como es el caso de: exportar la base de datos; mostrar registro de las operaciones; adicionar, modificar,
eliminar, buscar el estado del cédigo. También existen casos de uso para adicionar, eliminar y modificar el
lenguaje de un sistema de cédigo. Asimismo estan presentes los casos de uso para la relaciones de los

sistemas de cddigo, las propiedades del cédigo, entre otros.

2.6.2 Descripcion de Casos de Uso

Cu-24 Mostrar_Detalles_ Language_Code
Actor Usuario, Administrador
Descripcion El CU inicia cuando el actor selecciona la opcion de mostrar detalles del

lenguaje en el menu principal.

Referencia RF_24

Tabla 2.1 Descripcion del Caso de uso: Mostrar_Detalles_Language_Code

9 alascTs . o |

SERVICIOS DE TERMINOLOGIAS COMUNES

52 Inicio £t Administracién £3 Ayuda () Salir

fm @'I Detalles Languages

+, Gestionar Property Code RN e ERIR g

% Gestionar TranslationQuality Valor es
, Gestionar Usuarios L TS,
Nosica
» Buscar MIME types
« Buscar languages
+ Buscar concept status codes

« Gestionar funcionalidades

Fig. 7 Mostrar Detalles del Lenguaje
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CuU-24 Eliminar_ Language_Code

Actor Administrador

Descripcion El CU inicia cuando el actor selecciona la opcién de eliminar lenguaje del menu
principal.

Referencia RF_24

Tabla 2.2 Descripcion del Caso de uso: Eliminar_Language_Code

9 alascTs

SERVICIOS DE TERMINOLOGIAS COMUNES

IrMam'l @‘I Buscar Languages

%% inicio 4f Administracion §3 Ayuda (1) Salir

+, Gestionar Property Code e "
+, Gestionar TranslationQuality Valor:

» Gestionar Usuarios

v BRscar MIME Gpos <= Adicionar Languages

+ Buscar concept status codes

Valor I-;- |

Se eliminara el languages seleccionado. Al seleccionar
Si se perderén todos los datos. ¢ Desea continuar? i ﬁ

+ Gestionar funcionalidades
es

Fig. 8 Eliminar Lenguaje

CU-26 Adicionar_Concept_Status
Actor Administrador
Descripcion El CU inicia cuando el actor selecciona la opcion de adicionar un estado de

concepto del menu principal
Referencia RF_26

Tabla 2.3 Descripcion del Caso de uso: Adicionar_Concept_Status
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=

-« Gestionar Property Code

+, Gestionar TranslationQuality
« Gestionar Usuarios

» Buscar MIME types

+, Buscar languages

+ Buscar concept status codes

» Gestionar funcionalidades

alascts

SERVICIOS DE TERMINOLOGIAS COMUNES

: -': Crear ConceptStatusCode

Datos de ConceptStatusCode

Valor:

Fig.9 Adicionar Estado

2% Inicio 3} Administracion £3 Ayuda (') Salir

Cu-27 Modificar_Concept_Status

Actor Administrador

Descripcion El CU inicia cuando el actor selecciona la opcion modificar un estado de
concepto en el menu principal.

Referencia RF_27

Tabla 2.4 Descripcion

del Caso de uso: Modificar_Concept_Status

2 alasc

+ Gestionar Property Code

+, Gestionar TranslationQuality
+ Gestionar Usuarios

+ Buscar MIME types

., Buscar languages

~ Buscar concept status codes

+ Gestionar funcionalidades

TS

SERVICIOS DE TERMINDLOGIAS COMUNES

—

1 Modificar ConceptStatusCode

Datos de ConceptStatusCode

Valor:
non active

Fig.10 Modificar Estado

%5 Inicio 4 Administracion 3 Ayuda (1) Salir
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CU-51 Adicionar_Usuario
Actor Administrador
Descripcion El CU inicia cuando el actor selecciona la opcion de adicionar un usuario en el

menu principal.

Referencia RF_51

Tabla 2.5 Descripcion del Caso de uso: Adicionar_Usuario

D alascTs "
SERV|CIOS DE TERMINDLOGIAS COMUNES
=2 Inicio £ Administracion 3 Ayuda (1) salir
Crear Usuario
Datos de o
+ Gestionar Property Code it
+, Gestionar TranslationQuality Usuarlo: Contrasefia: Repetr confrasefia:
+ Gestionar Usuarios | I
«, Buscar MIME types Cuenta habilitada [ ]
+ Buscar languages Foto del usuaria
» Buscar concept status codes B
~ Gestionar funcionalidades | || Examinar... |
Datos generales
Mombre: Primer apellido: Sequndo apellido;
Camet identidad: Fecha de nacimignio: Direccion particular:

Aceptar Cancelar

£ Universidad de las Clencias Informaticas, 2011

Fig. 11 Adicionar Usuario
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CU-52 Modificar_Usuario
Actor Administrador
Descripcién El CU inicia cuando el actor selecciona la opcion de modificar usuario del menu

principal, para cambiarle los datos que contenga.

Referencia RF 52

Tabla 2.6 Descripcion del Caso de uso: Modificar_Usuario

9 alascts

+ Gestionar Property Code

+ Gestionar TranslationCQuality
+ Gestionar Usuarios

+ Buscar MIME types

+, Buscar languages

+, Buscar concept status codes

+ Gestionar funcionalidades

SERVICIOS DE TERMIMOLOGIAS COMUNES

| ¥ fah I

%3 Inicio 4f Administracion §§ Ayuda (%) Salir

Modificar Usuaria

Datos de usuario

Usuario: Cuenta habilitada []

Maniener conraseiia

Fato del usuarka

Foto:

| | Examinar... |
Datos generales

MNombre: Primer apellido: Segundo apellido:
W % *

Camet identidad; Fecha de nacimienin: Direccion parucular:
12345678909 01022011 [ﬁ ®

O Universidad de las Cencias Informaticas, 2011

4

Fig.12 Modificar Usuario

37



CAPITULO II: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El presente capitulo ha permitido analizar los procesos de negocio asociados a la gestion de la
informacion relacionada con el Sistema de Administracién de CTS, logrando un modelo Unico como guia
para la implementacion del sistema e iniciar el desarrollo del sistema que se quiere alcanzar. Ademas se
describen las caracteristicas de los artefactos correspondientes a generar los Flujos de Trabajo
propuestos por la Metodologia seleccionada, sirviendo de base a los desarrolladores para lograr un

resultado final.

38



CAPITULO III: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

CAPITULO llI: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

En el presente capitulo se presenta cual patron se utilizara para el disefio del sistema, se expone el
modelo de clases del disefio en donde se presentan las clases contenidas en la implementacion. Ademas
de los diagramas de clases del disefio y los diagramas de secuencia de algunos de los casos de uso que

contiene el sistema.

3.1 Patrén de Arquitectura

+ Modelo Vista Controlador (MVC)

El patrén MVC es un patrén de disefio que ayuda a darle cierta estructura légica a nuestras aplicaciones.
Su principal objetivo es separar la légica del negocio de la légica de presentaciéon ¢ interfaz. (31) Al
separar estas partes del proceso, es posible disponer de varias interfaces graficas distintas que utilicen el
mismo modelo y datos sin formato. Esto significa que se podra utilizar la aplicacién con distintas interfaces
de Flash.

Se utiliza para separar la informacion, la salida y el procesamiento de los datos de la aplicacion. La
aplicacion se divide en tres elementos: el modelo, la vista y el controlador; cada elemento gestiona una
parte distinta del proceso. El Modelo, son los objetos de la aplicacién, también conocida como ldgica de
negocio, o légica de aplicacion. La Vista especifica la visualizacion de los datos, algunas veces conocida
como légica de presentacién. El controlador es el coordinador entre estos dos ultimos, es decir, define la

forma en que la interfaz de usuario reacciona ante la entrada de usuario.
3.2 Modelo de Clases del Disefo

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema, las
cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de contenido. (32) Este se compone por clases las
que contienen atributos y métodos, otro elemento por el que se compone son las relaciones existentes

entre dichas clases.
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(Remitirse a: Expediente.Proyecto\1. ingenieria\1.2 arquitectura y disefio, al documento
TIE_ST_0121_MDI)

3.2.1 Descripcion de las clases del diseino

e Clases Controladoras

Nombre: Gestionar Code Systems

Tipo de clase: Controladora

. . I
class Modelo de Clases-Diseiio /

Gestionar CodeSystems

Adicionar Code Systems() : void

Buscar Code Systems() : List<Code System>
Listar Code System() : List<Code System>
Modificar Code Systems() : void

Mostrar Detalles Code Systems() : Code System

+ + + + +

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar Code Systems() : void

Descripcion: Se utiliza para adicionar un sistema de cddigo en la base de datos.

Nombre: Buscar Code Systems() : List<Code System>

Descripcion: Se utiliza para buscar los sistemas de cédigo existentes en la base de datos.
Nombre: Listar Code System() : List<Code System>

Descripcion: Se utiliza para listar los sistemas de cddigo que se tienen en la base de datos.
Nombre: Modificar Code System() : void

Descripcion: Se utiliza para modificar algun dato de los sistemas de codigos.

Nombre: Mostrar Detalles Code System() : Code System

Descripcion: Se utiliza para mostrar los detalles de un sistema de cédigos.

Tabla 3.1 Descripcion de la clase de disefio: Gestionar Code Systems
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Nombre: Gestionar Concepto

Tipo de clase: Controladora

. ~ T
class Modelo de CIases-Dlseno/

Gestionar Concepto

Adicionar Concepto() : void

Buscar Concepto() : List<Concepto>
Especificar Relationship Code() : void
Listar Concepto() : List<Concepto>
Modificar Concepto() : void

Mostrar Detalles Concepto() : Concepto

+ + + + + +

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar Concepto() : void

Descripcion: Se utiliza para adicionar un nuevo concepto a un sistema de codigo.
Nombre: Buscar Concepto() : List<Concepto>

Descripcion: Se utiliza para buscar los conceptos existentes.

Nombre: Especificar Relationship Code() : void

Descripcion: Se utiliza para especificar la relaciéon que tiene el concepto.
Nombre: Listar Concepto() : List<Concepto>

Descripcion: Se utiliza para listar los conceptos que se tienen en la base de datos.
Nombre: Modificar Concepto() : void

Descripcion: Se utiliza para modificar algun dato del concepto.

Nombre: Mostrar Detalles Concepto() : void

Descripcion: Se utiliza mostrar los detalles de algun concepto.

Tabla 3.2 Descripcion de la clase de diseino: Gestionar Concepto
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Nombre: Gestionar Usuario

Tipo de clase: Controladora

. __ |
class Modelo de CIases-Dlseno/

Gestionar Usuario

Adicionar Usuario() : void

Buscar Usuario() : List<Usuario>
Eliminar Usuario() : void

Modificar Usuario() : void

Mostrar Detalles Usuario() : Usuario

+ + + + o+

Para cada responsabilidad:

Nombre: Adicionar Usuario() : void

Descripcion: Se utiliza para adicionar un nuevo usuario en el sistema.

Nombre: Buscar Usuario() : List<Usuario>

Descripcion: Se utiliza para buscar los usuarios que existen registrados en el sistema.
Nombre: Eliminar Usuario() : void

Descripcion: Se utiliza para eliminar un usuario.

Nombre: Modificar Usuario() : void

Descripcion: Se utiliza para modificar los datos de un usuario.

Nombre: Mostrar Detalles Usuario() : void

Descripcion: Se utiliza mostrar los detalles de un usuario.

Tabla 3.3 Descripcion de la clase de diseno: Gestionar Usuario
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e Clases Entidad

Nombre: Concept Designations

Tipo de clase: Entidad

R . I
class Modelo de Clases-Diseio /

java.io.Serializable
ConceptDesignations

- codedConceptses: Set<CodedConcepts> = new HashSet<Cod...
- designation: String

- id: int

- languages: Languages

- preferredForLanguage: boolean

- serialVersionUID: long = 629112983893501567L {readOnly}

+ ConceptDesignations()

+ ConceptDesignations(int, Languages, String, boolean)

+ ConceptDesignations(int, Languages, String, boolean, Set<CodedConcepts>)

+ getCodedConceptses() : Set<CodedConcepts>

+ getDesignation() : String

+ getld(): int

+ getLanguages(): Languages

+ isPreferredForLanguage() : boolean

+ setCodedConceptses(Set<CodedConcepts>) : void

+ setDesignation(String) : void

+ setld(int) : void

+ setLanguages(Languages) : void

+ setPreferredForLanguage(boolean) : void
Atributo Tipo
id int
designation String
languages Languages
preferredForLanguages boolean

Para cada responsabilidad:

Nombre: getld() : integer

Descripcion: Retorna el id de la descripcion del concepto.
Nombre: getDesignation() : String

Descripcion: Retorna la descripcién del concepto.
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Nombre: getLanguages () : Languages

Descripcion: Retorna el lenguaje de la descripcion del concepto.
Nombre: isPreferredForLanguages () : boolean

Descripcion: Dice si es preferido o no para ese lenguage.

Tabla 3.4 Descripcion de la clase de disefio: Concept Designation

Nombre:

ConceptRelationships

Tipo de clase: Entidad

o |
class Modelo de Clases-Disefo /

java.io.Serializable

ConceptRelationships

codedConceptsBySourceConceptld: CodedConcepts
codedConceptsByTargetConceptld: CodedConcepts
directRelation: boolean

id: int

relationshipCodes: RelationshipCodes

relationshipQualifierses: Set<RelationshipQualifiers> = new HashSet<Rel...

serialVersionUID: long = -44695997039327... {readOnly}

+ + + + + + + + + + + + + + +

ConceptRelationships()

ConceptRelationships(int, CodedConcepts, CodedConcepts, RelationshipCodes, boolean)
ConceptRelationships(int, CodedConcepts, CodedConcepts, RelationshipCodes, boolean, Set<RelationshipQualifiers>)

getCodedConceptsBySourceConceptld() : CodedConcepts
getCodedConceptsByTargetConceptld() : CodedConcepts
getld() : int

getRelationshipCodes() : RelationshipCodes
getRelationshipQualifierses() : Set<RelationshipQualifiers>
isDirectRelation() : boolean
setCodedConceptsBySourceConceptld(CodedConcepts) : void
setCodedConceptsByTargetConceptld(CodedConcepts) : void
setDirectRelation(boolean) : void

setld(int) : void

setRelationshipCodes(RelationshipCodes) : void
setRelationshipQualifierses(Set<RelationshipQualifiers>) : void

Atributo

Tipo

codedConceptsBySourceConceptld

CodedConcepts
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codedConceptsByTargetConceptld CodedConcepts

Id

int

relationshipCodes

RelationshipCodes

Para cada responsabilidad:

Nombre: getCodedConceptsBySourceConceptld(): CodedConcepts
Descripcion: Retorna el id del cddigo de concepto fuente.

Nombre: getCodedConceptsByTargetConceptld () : CodedConcepts
Descripcion: Retorna el id del cédigo de concepto objetivo.

Nombre: getld () : int

Descripcion: Retorna el id de la relacién del concepto.

Nombre: getRelationshipCodes () : RelationshipCodes

Descripcion: Retorna la relacion de codigo.

Tabla 3.5 Descripcion de la clase de disefio: Concept Relationships
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Nombre: Usuario

Tipo de clase: Entidad

Jsvaliz. Senalizshis
Usuario

camel|dantidad: String
direccionParicular: Sining
elminado: Boolan
fachaMacmanto: [Dats
i int

nombre: Siring
password: Sinng
primerApalido: String
segundoApealido: Strng
sanalersionUID: long = -7307 7587006742, .. freadTnhtd
usemams: String

ey N e T N S S R SRS

getCameldantidad(j : String
getDireccionPardicular) ; String
getEliminado{} : Boolzan
getFechalMacimiento() : Date
getld{j : int

getMombre{) : Stang
getPassword() : String
getPrimerApelidof) : String
getSegundoApelido{) : Stang
getlUsemamea() : Stnng
setCameldentidad{String) : woid
setDirccionParticularString) : wvoid
setEfiminado{Boolean) : woid
setFechaMacimiento{Date) : woid
setld(int) : woid

setiMombre{String) ; woid
setPasswond (String) : woid
setPrimerApelido{String) : woid
setSegundodpelidolString) : woid
setlizemame{Stnng) : woid
Usuano)

U=uanofint, String. String, String)
U=uanofint, StAng, Stang, String, Stang, String, Date, Stang, Sting, Boolean)

Atributo Tipo
carneldentidad String
direccionParticular String
eliminado boolean
fechaNacimiento Date

Id int
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nombre String
password String
primeroApellido String
segundoApellido String
username String

Para cada responsabilidad:

Nombre: getCarneldentidad():String

Descripcion: Retorna el Carné de Identidad del usuario.
Nombre: getDireccionParticular () : String
Descripcion: Retorna la Direccion Particular del usuario.
Nombre: getEliminado () : boolean

Descripcion: Retorna si el usuario esta eliminado o no.
Nombre: getFechaNacimiento () : Date

Descripcion: Retorna la Fecha de Nacimiento del usuario.
Nombre: getld () : int

Descripcion: Retorna el id del usuario.

Nombre: getNombre () : String

Descripcion: Retorna el nombre del usuario.

Nombre: getPassword () : String

Descripcion: Retorna la contrasena del usuario.
Nombre: getPrimeroApellido () : String

Descripcion: Retorna el primer apellido del usuario.
Nombre: getSegundoApellido () : String
Descripcion: Retorna el segundo apellido del usuario.
Nombre: getUsername () : String

Descripcion: Retorna el user del usuario.

Tabla 3.6 Descripcion de la clase de disefio: Usuario
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3.3 Diagramas de clases del diseio

El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacién. Normalmente contiene la siguiente informacion:
- clases, asociaciones y atributos, interfaces, con sus operaciones y constantes, métodos,

informacion sobre los tipos de los atributos, navegabilidad y dependencias. (33)

(Remitirse a: Expediente.Proyecto\1. ingenieria\1.2 arquitectura y disefio, al documento
TIE_ST_0121_MDI)

3.4 Diagramas de Secuencia

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccion que muestra los objetos como lineas
de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo representadas como mensajes
dibujados como flechas desde la linea de vida origen hasta la linea de vida destino. Los diagramas de
secuencia son buenos para mostrar qué objetos se comunican con qué otros objetos y qué mensajes
disparan esas comunicaciones. Los diagramas de secuencia no estan pensados para mostrar légicas de

procedimientos complejos. (34)

Estos muestran de una manera grafica el comportamiento de los actores con las operaciones que

relaciona. Parten de la formulacién anteriormente echa de los casos de uso.

(Remitirse a: Expediente.Proyecto\1. ingenieria\1.2 arquitectura y disefio, al documento
TIE_ST_0121_MDI)

El presente capitulo ha permitido apreciar como, a través de un patrén de diseno el diseio de cualquier
trabajo debe regirse, para poder obtener un buen resultado. El disefo representara cada parte por la que
se conforma el sistema, no solo en la implementacién, sino también en cuales pasos se deben seguir para
llegar a realizar cada proceso con los que cuenta el sistema. Los diagramas de clases del diseno, asi

como los de secuencia representan todos los casos de uso que se implementen.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION

En el capitulo que se describe a continuacion se presenta lo relacionado con la implementacion del
sistema. Se modelan los diagramas de componentes y de despliegue, quedando asi conformado el
modelo de implementacion. Ademas, se brinda una explicacion como se realiza el tratamiento de errores,

la seguridad y los estandares y estilos utilizados.
4.1 Modelo de Datos

Un modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripcion de una base de datos. Por lo general,
permite describir las estructuras de datos de la base (el tipo de los datos que incluye la base y la forma en
que se relacionan), las restricciones de integridad (las condiciones que deben cumplir los datos para
reflejar correctamente la realidad que se espera obtener) y las operaciones de manipulacion de los datos

(agregado, borrado, modificacion y recuperacion de los datos). (35)
< Modelo de Datos

Para la creacién del modelo de datos del sistema a desarrollar, se tomaron las clases persistentes, para
poder definir la persistencia de los datos y que mantengan su valor. Todas las clases de conforman este
modelo de datos estan representadas en el diagrama Modelo de Datos que se encuentra en el expediente

de proyecto.

(Remitirse a: Expediente.Proyecto\1. ingenieria\1.2 arquitectura y disefio, al documento
TIE_ST_0120_ArqSWv1.0)

4.1.1 Descripcion de las tablas del Modelo de datos

Nombre: CodeSystem

Descripcion: Tabla que recopilara los datos de cada sistema de cédigo entrado en la base de datos.

Atributo Tipo Descripcion

id integer Llave primaria, es el id incremental del sistema de cédigo.
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Code_system_id String Representa el id del code_system

code_system_name character Representa el nombre del sistema de cédigo
varying

copyright character Representa el copyright del sistema de cédigo
varying

fullname character Representa el nombre completo del sistema de codigo
varying

code_system_description | character Representa la descripcion del sistema de cddigo
varying

vers character Representa la version del sistema de codigo
varying

Tabla 4.1 Descripcion de la tabla: CodeSystems

Nombre: CodeConcept

Descripcion: Tabla que recopilara los datos de los codigos.

Atributo Tipo Descripcion
id integer Llave primaria, es el id incremental del codigo.
code_system_id integer Representa el id del sistema de cédigo al que pertenece el
codigo
concept_code character Representa el valor del codigo
varying
concept_status_code_id | integer Representa el estado del codigo

Tabla 4.2 Descripcion de la tabla: CodeConcept

Nombre: ConceptStatusCode

Descripcion: Tabla que recopilara los datos de los estados en la base de datos

Atributo Tipo

Descripcién

id integer

Llave primaria, es el id incremental del sistema de cédigo.
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value

character varying

Representa el valor del estado

Tabla 4.3 Descripcion de la tabla: ConceptStatusCode

Nombre: RelationshipCode

Descripcion: Tabla que recopilara los datos de los tipos de relaciones en la base de datos

Atributo Tipo Descripcion

id integer Llave primaria, es el id incremental del sistema de codigo.
value character varying | Representa el valor de la relacién

trans bit Representa la transitividad de la relacién

"symmetric" bit Representa si es 0 no simétrico

reflexive bit Representa si es o no reflexivo

inverse integer Representa la inversa de la relacion

Tabla 4.4 Descripcion de la tabla: RelationshipCode

Nombre: ConceptDesignations

Descripcion: Tabla que recopilara los datos de la descripcion correspondiente a los cédigos

Atributo Tipo Descripcion
id integer Llave primaria, es el id incremental las descripciones
designation character Representa el valor de las descripciones

varying

preferred_for_language | bit

Representa si el lenguaje del sistema de codigo es el

preferido o no

language code _id integer

Representa el lenguaje del sistema de cédigo

Tabla 4.5 Descripcion de la tabla: ConceptDesignation
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Nombre: Language

Descripcion: Tabla que recopilara los datos de los lenguajes existentes en la base de datos

Atributo Tipo Descripcion
id integer Llave primaria, es el id incremental del sistema de cédigo.
value character varying | Representa el valor del lenguaje

Tabla 4.6 Descripcion de la tabla: Language

4.2 Implementacion

La implementacion comienza una vez que se tiene terminado o casi terminado la parte del disefio del
sistema, por lo que, cada parte del modelo del disefio se implementa en componentes. Los diagramas de
despliegue y componentes que se representan en este epigrafe, son artefactos que se generan en este

flujo de trabajo, conformando el modelo de implementacion.

4.2.1 Diagrama de Despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto muestra la
configuracién de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los elementos y artefactos del
software se trazan en esos nodos. (36) El diagrama representa un grafo, donde sus nodos se une por

conexiones de comunicacion.

Nodo PC_Cliente: Representa la computadora donde el usuario interactuara con el sistema.

Nodo Servidor de Aplicaciones (Jboss Server): Representa el servidor donde estara el sistema de

Administracion. Este tendra comunicacién con el nodo donde estara la el servidor de base de Datos.

Nodo Servidor de Base de Datos (PostgreSQL 8.4): Representa el servidor donde estara montada la

base de datos del sistema.
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deployrent Modelo de despliegue /

Servidor_BaseDsatos: PostrgreeSGQL

FC_Cliente Debe tenar un procesador Intel Petium 1V,
Il'\. con und velocidad de procesador de 200
Hz. Contar con memoria Ram de 1GB o
Ordenadar con un procesador Intel : ;
; : superior. Disco duro de 160 GB.
FPentium [l o superior, con una

welocidad de procesador de 512
MHz o superior. Con una memoria
Fam de 255 MB o superiory idsco
duro de 20 &B. Requiere una
tarjeta de red.

ZzADOE>

Servidor_Aplicaciones: JBoss Server

Lebe tener un procesador Intel Petium VW, con
una welocidad de procesador de 2.00 GHz.
Contar con memoria Ram de 13H o superior.
Dizco duro de 40 GB.

<<HTTPS::

Fig. 13 Diagrama de Despliegue

4.2.2 Diagrama de Componentes

El modelo de componentes ilustra los componentes de software que se usaran para construir el sistema.
(37) Ademas de mostrar la relacion entre componentes de software, sus dependencias, su comunicacion
su ubicacion y otras condiciones. Modelando el diagrama de componentes brinda una ayuda a los
desarrolladores a visualizar el camino de la implementacién. Permite tomar decisiones respecto a las

tareas de implementacion.
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El lenguaje UML define para este diagrama cinco estereotipos estandar los que son:
Executable: Componente que se puede ejecutar en un nodo.
Library: Define una biblioteca de objetos estatica o dinamica.

Table: Describe un componente que representa una tabla de una base de datos.

File: Componente que representa un documento que contiene codigo fuente o datos.

Document: Componente que representa un documento. (38)

Para un mayor entendimiento del diagrama de componentes se cred por paquetes debido al tamario de

cada uno de ellos. En cada paquete se encuentran los componentes pertenecientes a cada uno de ellos,

representados en sus diagramas correspondientes.

(Remitirse a: Expediente.Proyecto\1. ingenieria\1.2 arquitectura y disefo, al
TIE_ST_0120_ArqSWv1.0)

documento
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Fpkg Diagrama de cumpunente;-/

Modelo
J + Paguete Modelo

Vista |
J + Paquete Vista

simports

Controlador
u + Paguete Cortrolador Himports

Fig. 14 Diagrama de Componentes (Paquetes)
4.2.3 Estrategias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar.

4.2.3.1 Estrategias de diseifo

Para el disefio de las vistas del sistema de Administracion se tomaron las pautas del Disefio de
Aplicaciones Web del CESIM, permitiendo igualdad en todos los productos del centro. A continuacién se

muestran algunas de las pautas por las que se ha regido el disefo del sistema.

General
- El area de trabajo sera la zona principal de la aplicacion, donde se mostraran los contenidos o

formularios con los que se encuentre trabajando el usuario.

9 alascTs ' 6

SERVICIOS DE TERMINOLOGIAS COMUNES

2% Inicio 4} Configurar £ Ayuda (") Salir

Fig. 15 Encabezado
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Ruben Miranda

CESIM
Habana, Cuba

9 alascTs

SERWICIOS DE TERMINOLOGIAS COMUNES

= Inicio 4F Configurar {3 Ayuda (1) salir

71| Buscar Sistema de Cédigo

Criterios de blisqueda

+, Gestionar Code System

ID Sistema Cadigo:
. Bisqueda avanzada
4F Insertar CodeSystem
Listado de Sistemas
Id Sistema Cédigo| ~ | Nombre | | Version (=]
216.840.1.113883.6.2 [CD9CM 9th Revision | _/|‘ ﬁ

@ Universidad de las Ciencias Informéticas, 2011,

Fig.16 Area de Trabajo

Etiquetas

- Las etiquetas estaticas que aparezcan iran en negro.

- El contenido de las etiquetas no debe contener preposiciones innecesarias, por ejemplo la etiqueta

Gestionar un concepto, debe ser Gestionar concepto.

Iconos para funcionalidades

- Las etiquetas del sistema se utilizaran para encabezar o titular los bloques de informacion. Hacen

el papel de titulos o subtitulos, su significado esta condicionado por el contexto. (39)

Nombre Accidn
Adicionar Crea y guarda un nuevo elemento i~
Eliminar Elimina un elemento. @

Buscar Realiza una busqueda. “A
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Modificar

Ver

Advertencia

Informacion

Error

Estado

Cerrar

Muestra los controles editables de un elemento para ser modificado. LA
Muestra los detalles [

Aparece en la interfaz que muestra un mensaje de advertencia &
Aparece en la interfaz que muestra una informacion v

No se puede ejecutar la accion por cualquier otro tipo de error. I
Representa el estado de espera a una respuesta de una accién 3

Permite cerrar una ventana kd

Tabla 4.7 Iconos para funcionalidades

Mensajes

- El contenido de los mensajes se mostrara alineado a la izquierda, terminaran con punto final.

- Los botones de los mensajes deben cumplir las mismas reglas que la seccién de Iconos.

- En las ventanas de Informacion y Error se mostrara solo un botén de “Aceptar”, centrado en la

parte inferior.

- Las ventanas de Advertencia utilizaran dos botones colocados en la parte inferior y tendran los

textos: “Si” y “No”. El botdn “Si” estara a la izquierda y el “No” a la derecha.

4.2.3.2 Estandares de codificacion

Cuando se utiliza un estandar para programar, este define cual vocabulario se utilizara para las variables,

métodos, objetos; ademas de saber con legibilidad el cédigo que se escribe. Se han trabajado con los

estandares de codificacion que se encuentran en el documento de Arquitectura de Software, con la

version 2.0. Dentro de ellos existen estandares para el idioma a utilizar, los comentarios, como iniciar y

terminar un bloque, donde se ponen las lineas en blanco. Asimismo se estandariza que las clases y

objetos comienzan con mayuscula, los atributos deben comenzar con minusculas, entre otros.
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4.2.4 Tratamiento de errores

Un buen indicador de la calidad de un sistema software es comprobar cémo responde cuando se
producen fallos, ya sean esperados y controlados (excepciones) o inesperados e incontrolados (errores).
(40) En el caso de Java se utilizan bloques try - catch - finally, throw y throws, y las subclases de
java.lang.Exception. Un método lanzaran (mediante un throw) una excepcion (una clase que hereda
java.lang.Exception) provocando que se abandone el flujo de ejecucién normal y cediendo el control al
bloque en el que se capturara (en un bloque try - catch - finally). En la declaracién del método se incluye
throws para avisar de que puede lanzar una excepcion. (41) En terminologia java, crear una objeto

exception y manejarlo por el sistema de ejecucion se llama lanzar una excepcion. (42)

El tratamiento de errores facilita el correcto trabajo de la aplicacion, dandole una mejor apariencia ante los
usuarios. En esta ocasion, en el sistema se trataron los errores de forma tal que la realizacion de
insercion, eliminacién, modificacion y otros en la base de datos, se cumplan de manera correcta. Para
alcanzar esto se crearon formas de validacion que comprobaran el correcto manejo de los datos. Cuando
el usuario introduce datos después de haber sido autenticado, son validadas dichas entradas por
funciones desarrolladas para validar, pues de existir algun error, mostraran mensajes que ilustran el mal
manejo de los datos, la insercién, o la modificacion de los mismos, o en el caso que el usuario no esté

registrado en el sistema, este no tendra acceso.

4.2.5 Seguridad

Para garantizar un sistema confiable, se le establecen normas de seguridad por las que se regira. En su
conjunto permiten que la informacién no corra el riesgo de ser manipulada por personal ajeno, asegura el
acceso del personal autorizado solo cuando sea necesario. De ahi, depende la integridad, autenticidad y
confiabilidad de la informacion. La seguridad no solo dependera del sistema de Administracion, sino del
CTS en general. Para alcanzar estos objetivos se agregaron normas de seguridad que permiten una

mayor fiabilidad del sistema, como:

- Cuenta con la autenticacion de los usuarios, los que tienen distintos roles, que le permiten acceder
a los diferentes servicios que brinda el sistema.

- Lainformacion que se muestre no sera divulga por personal sin autorizacion.
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Los datos que se manejen en la aplicacion seran protegidos contra personal no autorizado.

El cédigo estara validado para tratar las excepciones que se presenten.

Los datos se guardaran en el lugar correspondiente para cada uno de ellos en la base datos,

permitiendo poder hacer una copiar de seguridad cuando se requiera.

Los lugares donde se guarden las copias de seguridad deben garantizar la confidencialidad e

integridad de los datos.

4.3 Pruebas

Para probar el correcto funcionamiento del sistema que se encuentra en desarrollo, y poder erradicar los
errores que pueda contener, se realizé un tipo de prueba llamado pruebas de caja negra. Las pruebas de
caja negra se centran en lo que se espera de un médulo, es decir, intentan encontrar casos en que el
modulo no se atiene a su especificacion. Por ello se denominan pruebas funcionales, y el probador se
limita a suministrarle datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar

haciendo el médulo por dentro. (43)

Para realizar las pruebas de caja negra se hicieron disefios de casos de prueba. Estos disefios de casos
de prueba permiten poder ver cual resultado debe mostrar el sistema ante cada una de las pruebas

descritas en los mismos.

Al efectuar las pruebas pertenecientes a la primera iteracion, descritas en los disefios de casos de prueba,
se llegd a que el sistema no muestra errores a la hora de insertar datos, ni de hacer cualquier tipo de

consulta por parte del usuario o del administrador.

En el capitulo anteriormente presentado se concreta la implementacién del sistema informatico siguiendo
lo establecido en la Especificacion de Requisitos de Software, definiendo los patrones de diseno del
CESIM, ademas se modelan los diagramas de componentes y de despliegue, que permiten representar
como estara estructurado el sistema de administracién. De esta forma queda conformado el modelo de
implementacién con algunas medidas de seguridad, que admitan que la informacion con la que se trabaje

sea fiable y permita realizar pruebas de caja negra al sistema para verificar su correcto funcionamiento.
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CONCLUSIONES

R/
0’0

Y/
0'0

Y/
0'0

Se realizé un estudio de los sistemas asociados al tema en el ambito nacional e internacional que
si bien no arrojé6 como resultado ninguna experiencia capaz de satisfacer las necesidades del
centro permiti6 que se identificaran experiencias significativas para el desarrollo de la

investigacion.

Se valoraron las tendencias actuales a nivel nacional e internacional comparandolas con las
normas del desarrollo en el Centro de Informatica Médica. Se decidioé asimilar la arquitectura y el
marco de trabajo propios del centro, por lo cual se utilizaron como metodologia de desarrollo
Rational Unified Process, como herramienta de modelado Enterprise Architect versién 7.0, que
permite la representacion de los artefactos en el Lenguaje de Modelado Unificado en su version
2.1. Como gestor de base de datos se utiliz6 PostgreSQL 8.4, como lenguaje de programacion

Java y como entorno integrado de desarrollo Eclipse Galileo.

Se implementd un sistema capaz de satisfacer las necesidades primarias de configuracion para
poner en marcha el servicio de terminologias comunes, permitiendo la incorporacion de nuevas
terminologias independientes y de nuevas versiones de sistemas de cddigos. Ademas de realizar

comprobaciones visuales que validen el resultado de la instalacion.

Como parte del proceso de desarrollo se realizaron pruebas al sistema, que permitieron disminuir

el posible niumero de errores en las pruebas de liberacion oficial del producto.
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RECOMENDACIONES

>

» Continuar con el desarrollo del sistema implementando inicialmente requisitos que ya fueron

)

identificados y documentados que no constituyeron prioridad en esta primera iteracién.

++ Incorporar al desarrollo funcionalidades que complementan el sistema actual de Administracion,
qgue se encuentran definidas en el Servicio de Terminologias Comunes v2 (CTS-2), tales como:

- Register for Notification
- Update Notification Registration

« Optimizar la incorporacion de Sistemas de Codigos ampliando el marco no solo a las versiones

taxondémicas ya conocidas, si no a cualquiera que sea necesaria.
+ Incorporar técnicas de programacién concurrente para lograr mayor rapidez y estabilidad ante

funcionalidades que demandan mayores recursos de procesamiento como la incorporacién de

sistemas de codigo completos al servicio.

+ Incorporar al sistema opciones de internacionalizacién que amplien sus posibilidades de uso sin

limitaciones que representan el empleo de un solo idioma.
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1.1 Casos de Uso del Sistema
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Fig. 1 Gestion de Translation Quality
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Fig.2 Exportar Base de Datos
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uc Diagrama_Actores /

<]

Administrador Usuario

Fig. 3 Generalizacion de Actores

1.2 Paginas del sistema
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Usuario
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Fig.4 Pagina para autenticarse
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Ajax: Acronimo para Asynchronous JavaScript + XML, se basa en cargar y renderizar una pagina, luego
mantenerse en esa pagina mientras scripts y rutinas van al servidor buscando, en background, los datos que
son usados para actualizar la pagina solo renderizando la pagina y mostrando u ocultando porciones de la

misma.

ANSI: El Instituto Nacional de Normalizacién Estadounidense (ANSI por su sigla en inglés) es una
organizacion privada sin fines lucrativos, que administra y coordina la normalizacién voluntaria y las

actividades relacionadas a la evaluacion de conformidad en los Estados Unidos.

APl (Application Program Interfase, o interfaz de comunicacion entre programas de aplicacion):

representa un interfaz de comunicacion entre componentes software.
CSS Themes: Templates.

Free Space Map: Estos parametros, controlan el tamafio de la hoja de espacio libre para compartir, que
rastrean la ubicacion de espacio no utilizado en la base de datos. Un mapa inferior al espacio libre puede
hacer que la base de datos a consumir cada vez mas cantidades de espacio en disco con el tiempo, porque
el espacio libre que no esté en el mapa no se puede volver a utilizarse, sino PostgreSQL solicitara mas

espacio en disco cuando se necesita almacenar nuevos datos.

HL7: es una organizacion internacional, iniciada en los Estados Unidos en 1987, que pretende promover el
desarrollo y evolucion del estandar HL7 (Health Level Seven) para el formato de datos e intercambio de

informacion entre diferentes Sistemas de Informacion de Salud.
HQL (Hibernate Query Language): Lenguaje de consultas en Hibernate.

IDE (Integrated Development Environment): entorno de desarrollo integrado): un editor de codigo que

sirve para depurar y facilitar las diferentes tareas necesarias en el desarrollo de cualquier tipo de aplicacion.

J2EE (Java 2 Enterprise Edition): Son una serie de tecnologias para el desarrollo de aplicaciones Web

empresariales.

70



GLOSARIO DE TERMINOS

JEE: Plataforma de programacién para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de

programacion Java.
JSF: aplicaciones basadas en web.
LexBIG: Terminologia servidor

LexGRID: Modelo de datos. Proporciona apoyo a una red distribuida de recursos léxicos, como las
terminologias y ontologias a través de herramientas basadas en estandares, formatos de almacenamiento y

el acceso y mecanismos de actualizacion.

OMS: es el organismo de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) especializado en gestionar politicas
de prevencion, promocion e intervencion en salud a nivel mundial. Organizada por iniciativa del Consejo

Econdmico y Social de la ONU, se redactan los primeros estatutos de la OMS.

POJOs (Plain Old Object Java): Se trata de un objeto Java que no se extiende o implemente algunas

clases e interfaces especializadas respectivamente requieren del marco de EJB.
SEl: Instituto de Ingenieria del Software de la Universidad Carneige Mellon.

SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos): Es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de
datos, de un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los
datos a distintos niveles de abstraccion y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de

los mismos.
Skinnability: cambios de temas.
SNOMED CT: Términos Clinicos

XMI: Es un estandar para definir los nombres y propiedades de los items de datos que se intercambian entre

el servicio solicitante y el servicio proveedor.

XML: lenguaje de etiquetado extensible.
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