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RESUMEN

En el Hospital Pediatrico William Soler se lleva a cabo un proyecto de atencion y evaluacion del
neurodesarrollo en nifios llamado Renacer Contigo, compuesto por cinco especialidades: Neurologia,
Nutricion, Fisiatria, Psicologia y Logopedia. Las pruebas aplicadas son muy extensas, se registran de forma
manual y requieren de mucho tiempo, lo cual impide la atencion de mayor cantidad de pacientes el mismo
dia.

La Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente la Facultad 7, se ha vinculado con este
hospital, con el objetivo de informatizar todos los procesos llevados a cabo en la aplicacion de dicho
proyecto, a traveés de la elaboracion del Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios. Desde el
curso 2009-2010 se disefié el Médulo Logopedia de este sistema informatico, constituyendo el mismo una
solucioén no funcional.

El presente trabajo tiene como objetivo implementar los procesos realizar evaluaciones y crear resumen,
apoyados en los flujos de trabajo Implementacion y Prueba. Para el desarrollo del Médulo se emplean como
herramientas: el Gestor de Bases de Datos PostgreSQL 8.3, el lenguaje de programacion Java, la
metodologia de desarrollo de software el Proceso Unificado de Desarrollo. Se hace uso del Lenguaje
Unificado de Modelado y Visual Paradigm para la creaciéon de los artefactos, el framework Jboss Seam para

la I6gica del negocio y el patron Modelo-Vista-Controlador en la arquitectura.

El despliegue de esta aplicacion informatica, permitira agilizar la realizacion de las pruebas y el resumen de

la consulta, logrando una mayor eficiencia en la gestion de la informacion.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), es uno de los elementos
caracteristicos de la sociedad actual; lo que ha provocado una explosion en la capacidad de procesar y
almacenar grandes voliumenes de informacion. Con el desarrollo de estas tecnologias la forma en que
operan las organizaciones modernas ha cambiado, pues a través de su uso, se logran importantes mejoras,
automatizan los procesos operativos, suministran una plataforma de informacién necesaria para la toma de
decisiones en todas las esferas y constituyen el ntcleo central de una transformacion multidimensional, que

experimenta la economia y la sociedad a nivel mundial.

La capacidad de las TIC para reducir muchos obstéaculos tradicionales, posibilita el uso del potencial de
estas tecnologias en beneficio de millones de personas en todo el mundo. Estas han sido conceptualizadas
como la integracion y convergencia de la computacion, las telecomunicaciones y las técnicas para el
procesamiento de datos. Se han introducido en los mas disimiles campos, como el de la medicina, dando
lugar a la Informatica Médica. Su utilizacion permite la optimizacion de todos los procesos con la finalidad de
prestar mejores servicios de salud, contribuyendo de esta forma, a lograr mejoras en la salud individual y
colectiva y una mejor calidad de vida de la poblacion.

La informatizacion de la sociedad se define en Cuba como el proceso de utilizacion ordenada y masiva de
las TIC, para satisfacer las necesidades de informacion y conocimiento de todas las personas y esferas de
la sociedad. Este proceso busca lograr mayor eficacia y eficiencia, que permitan una mayor generacion de
riquezas y hagan sustentable el aumento sistemético de la calidad de vida de los cubanos. La Revolucion
cubana se encuentra en un proceso continuo de cambios, pues como pronunciara Fidel Castro en su
discurso del 1ro de mayo del 2000:“Revolucién es sentido del momento histérico; es cambiar todo lo que
debe ser cambiado...; es emanciparnos por nosotros mismos y con nuestros propios esfuerzos (...)"” (1)

Esta transformacion se realiza en todas las ramas de la sociedad y el Ministerio de Salud Publica (Minsap),
es uno de los mayores beneficiados, por lo que se esta llevando a cabo un proceso de automatizacion y
mejoras tecnoldgicas con el objetivo de elevar la calidad de todos los servicios de salud en el pais. Solo
después del triunfo de la Revolucién y la constitucién de una Sociedad Socialista, en la que nada es mas

importante que el hombre y su realizacién social, se organizan con efectividad los servicios médicos
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especializados para el pueblo; ya que como expresara el Comandante en Jefe: “Una profunda revolucion en
los servicios de salud tendra lugar en nuestra Patria”. (2)

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) juega un papel fundamental en este proceso, pues
constituye un eslabén primordial en el desarrollo de la Industria Cubana del Software. ElI Centro de
Informatica Médica (CESIM) perteneciente a la Facultad 7 de esta universidad, es el encargado de apoyar
la elaboracién de sistemas informaticos que agilizaran los procesos desarrollados en diferentes unidades
del Sistema Nacional de Salud (SNS).

En Cuba, el SNS cuenta con varias instituciones especializadas que juegan un papel fundamental en el
desarrollo y calidad de vida de los pacientes que atienden, asi surgen las Unidades de Cuidados Intensivos
Pediatricos (UCIP), con el objetivo de dar respuesta asistencial eficiente a las urgencias pediatricas, siendo
el servicio hospitalario dedicado a la asistencia intensiva integral y continuada al nifio criticamente enfermo y
como expone el maximo lider de la Revolucion: “Debemos pensar en los nifios de hoy, que son el pueblo de
mafiana. Hay que cuidarlos y velar por ellos como los pilares con que se funda toda obra verdaderamente
hermosa y util”. (3)

En el Hospital Pediatrico William Soler no solo se brinda una atencion especializada al nifio grave, sino que
se trabaja para lograr una calidad de vida Optima en los afectados, mediante el programa “Renacer
Contigo”. Este programa tiene como metas: evaluar la calidad del neurodesarrollo de los nifios de cero a
cinco afios de edad, egresados de las Unidades de Terapia Intensiva Polivalente y Neonatal; determinar
grupos de tratamiento segun la edad neurolégica del paciente; valorar la efectividad del Programa de
Atencion Temprana y dar respuesta a las necesidades transitorias 0 permanentes que presentan los

mismos.

Durante la aplicacion de este programa, la evaluacion se realizard por un equipo interdisciplinario
compuesto por especialistas en: fisiatria, neurologia, nutricion, neurofisiologia, psicologia y logopedia,

quienes determinan la presencia o no, de afecciones del neurodesarrollo tras el egreso de terapia intensiva.

La Logopedia es la rama que trata la comunicacion oral, la cual se divide en tres niveles: lenguaje, habla y
voz. En cada nivel existen patologias propias, las que son tratadas en las consultas del programa mediante
pruebas de evaluacion del neurodesarrollo.

Las pruebas de evaluaciéon del neurodesarrollo aplicadas por los logopedas son muy extensas y las mismas
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se registran de forma manual, por lo que dificulta la comparacion de diagnésticos emitidos en diferentes
consultas y propicia la pérdida o deterioro de la informacion. Otras probleméticas que se confrontan, son los
retrasos en la obtencion de informacion y en la generacion de datos estadisticos. Ademas, el evaluador
debe consultar tablas mateméaticas demasiado voluminosas y complejas, lo que requiere de mucho tiempo,

e impiden atender a gran cantidad de nifios el mismo dia.

Con el objetivo de solucionar esta problematica, surge el Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en
Nifios (SENDN), el mismo se encarga de informatizar los procesos anteriormente expuestos. Este sistema
se ha desarrollado desde el curso 2009-2010, obteniéndose como resultado el disefio del Mddulo
Logopedia del Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios; pero este disefio no es funcional, por lo
gue actualmente se hace necesario dar continuidad al desarrollo de los procesos: realizar evaluaciones y
crear resumen.

Teniendo en cuenta la situacion problematica anteriormente referenciada y atendiendo a las necesidades
actuales relacionadas con esta tematica, se identifica el siguiente problema a resolver: ¢cémo hacer
funcional el disefio de los procesos: realizar evaluaciones y crear resumen del Médulo de Logopedia del
Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios?

Se plantea como objeto de estudio: proceso de desarrollo de software del Médulo Logopedia del SENDN.

Como campo de accion se ha considerado: implementacién y pruebas de los procesos: realizar
evaluaciones y crear resumen del Modulo Logopedia del Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en
Nifios.

En calidad de objetivo general, para brindar solucién al problema planteado se establece: implementar los

procesos realizar evaluaciones y crear resumen del Modulo Logopedia del Sistema de Evaluacion del
Neurodesarrollo en Nifios, a partir del disefio propuesto por el analista.

Para dar cumplimiento al objetivo general se proponen las siguientes tareas de investigacion:

» Analizar la metodologia, plataforma, tecnologias, librerias y herramientas, definidas por el
Departamento de Gestion Hospitalaria del Centro de Informatica Médica.

> Estudiar el Proceso Unificado de Desarrollo de Software.
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>

Describir la arquitectura propuesta por el Departamento de Gestion Hospitalaria del Centro de
Informatica Médica.

Valorar criticamente y refinar el disefio propuesto por el analista.
Generar los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo: “Implementaciéon” y “Pruebas”.

Implementar las funcionalidades de los procesos: realizar evaluaciones, obtener resultados de
consulta y crear resumen, definidos en el disefio del Modulo Logopedia, del Sistema de Evaluacion

del Neurodesarrollo en Nifios.

Validar las funcionalidades del sistema, a través de la realizacion de los casos de prueba.

Con el despliegue de la aplicacion se obtendran los siguientes beneficios:

>

>

>

Se minimizara el tiempo de consulta, por lo que se podran atender mas pacientes en el mismo dia.
El paciente sera el centro de atencién durante la realizacion de la consulta.

Facilitard que el programa de evaluacion y atencion temprana, se pueda realizar en todos los

hospitales pediatricos de Cuba.

La informacion serd almacenada de forma segura y podra ser consultada con mayor rapidez y
eficiencia.

La propuesta que se realiza representa un importante valor afiadido para los servicios de salud que
se prestan a los ciudadanos, al existir una mayor eficacia en la gestion de la informacion generada

en las consultas.

Permitira un avance en la organizacion de la informacion necesaria para garantizar el seguimiento

del estado de salud de cada paciente.

Posibilitara un ahorro notable de recursos materiales.

El trabajo se ha estructurado en cuatro capitulos, como a continuacion se describen:

Capitulo 1: Fundamentacion tedérica del procesos de desarrollo de software del Médulo de

Logopedia del Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios. En este capitulo se realiza una

descripcion del SENDN y de su Mddulo de Logopedia, asi como un andlisis de los procesos que se llevan a

cabo en el mismo. Se describe el Proceso Unificado de Desarrollo de software. Se efectla un analisis de
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los flujos de trabajo desarrollados por el analista en el periodo 2009-2010. Se analizan los flujos de trabajo
de Implementacion y Prueba. Se enuncian las tecnologias, metodologias y herramientas definidas por el
Departamento de Gestion Hospitalaria del Centro de Informéatica Médica, que seran utilizadas para en el
desarrollo del médulo de Logopedia del SENDN.

Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura de software del Sistema de Evaluacion del
Neurodesarrollo en Nifios. En este capitulo se detallan los requisitos no funcionales y de la arquitectura;

ademas de las estrategias de codificacion, los estandares y estilos a utilizar en el desarrollo de la

aplicacion. Se explica como lograr la seguridad del SENDN.

Capitulo 3: Descripcion y analisis de la solucién propuesta. En este capitulo se efectia una valoracion
critica del disefio propuesto por el analista. Se refinan los diagramas de clases del disefio y diagramas de
interaccién y se describen las nuevas clases, u operaciones necesarias.

Capitulo 4: Validacién de la solucidon propuesta. En este capitulo se disefian los casos de pruebas y se

detallan las caracteristicas de los mismos. Se analiza el procedimiento de ejecucion de las pruebas de caja
negra y se puntualiza el método a utilizar en el Médulo Logopedia del SENDN.
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CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica del proceso de desarrollo de software
del ModulodeLogopediadel Sistemade Evaluacion del Neurodesarrollo en
Nifios.
En el presente capitulo se describe el marco conceptual que sera empleado en la investigaciéon para lograr
un mayor entendimiento de la misma. Se realiza una resefia del Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo
en Nifios, y la necesidad de su creacion. Se detallan los procesos realizados en el Médulo Logopedia. Se
analiza la metodologia de desarrollo de software utilizada para la elaboraciéon del sistema, analizando las
actividades, trabajadores, artefactos, fases y flujos de trabajo realizados por el analista que anteceden a los
de implementacion y prueba. Se exponen y explican los lenguajes de programacién, herramientas, y
tecnologias a utilizar, en el desarrollo del sistema.

1.1 Marco Conceptual.

Lenguaje: conjunto de sonidos y palabras con que se expresa el pensamiento. Forma de comunicar el
pensamiento.

Discapacidad: es toda restriccién o ausencia, (debido a una deficiencia), de la capacidad de realizar una
actividad en la forma, o dentro del nivel normal, para su edad, sexo y condiciones socioculturales.
Representa la objetivacion de una deficienciay refleja alteraciones en el ambito de la persona.
Neurodesarrollo: adquisicion de funciones dependientes del sistema nervioso, que implican un incremento
de estructuras organicas y funcionales a través de un proceso de maduracion.

Equipo interdisciplinario: grupo formado por profesionales de distintas disciplinas, en el que existe un
espacio formal para compartir la informacion, las decisiones se toman a partir de la misma y se tienen
objetivos comunes.

Estimulacion temprana: conjunto de acciones dirigidas a promover las capacidades fisicas, mentales y
sociales del nifio, a prevenir el retardo psicomotor, a curar y rehabilitar las alteraciones motoras, los déficits
sensoriales, las discapacidades intelectuales, los trastornos del lenguaje y, sobre todo, a lograr la insercién
de estos nifios en su medio, sustituyendo la carga de una vida indtil por la alegria de una existencia util y
transformando los sentimientos de agresividad, indiferencia, o rechazo, en solidaridad, colaboracion y
esperanza.

Intervencion: tomar parte en un asunto.
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Necesidad transitoria: afectacion que posee un individuo, que de ser tratada adecuadamente, puede
desaparecer sin dejar secuelas.

Necesidad permanente: afectacion que posee un individuo, que permanecerd a lo largo de su vida.

Nivel de edad basal: primer nivel en el cual, el nifio obtenga una puntuacion de “dos” en todos los items, o el
nivel por debajo del cual, obtenga “cero o uno”, en uno solo de los items y “dos”, en el resto.

Nivel de edad superior: nivel en el cual el nifio puntee “cero o uno” en todos los items, o “dos” en un itemy
“cero o uno”, en el resto de los items.

Prueba de Pesquizaje de Desarrollo del Lenguaje (PPDL): examen que puede ser aplicado a nifios cuya
edad cronoldgica sea de 0 a 36 meses. Evalla el retardo en el desarrollo del lenguaje.

Peabody Picture Vocabulary (PPV, por sus siglas en inglés): examen que puede ser aplicado a nifios cuya
edad cronolégica sea mayor a los 30 meses. Evalla el vocabulario receptivo.

Inventario de las Primeras Palabras (IPP): examen que puede ser aplicado a nifios cuya edad cronoldgica

sea de 12 a 36 meses. Evalla el desarrollo del vocabulario.

1.2 Descripcion del Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios.

El Grupo Interdisciplinario de Atencién Temprana del Hospital William Soler, ha investigado los resultados de
la evaluacion e intervencion del neurodesarrollo del nifio egresado de terapia intensiva, reportado como
critico durante su estadia, con animos de disminuir las discapacidades en la infancia; pues el nifio sometido
a una enfermedad grave es propenso a que se comprometa su calidad de vida. El resultado de la
investigacion realizada, sera materializado en el Programa Renacer Contigo. La informacién y las acciones
relacionadas con su aplicacion son complejas, por lo que se decide automatizarlas, conformando de esta

manera, el Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios.

El sistema cuenta con siete modulos:
» Expediente y Turnera: encargado de gestionar los turnos asignados a los pacientes.
> Fisiatria: se especializa en el manejo de la informacion relacionada con la exploracion neuroldgica,
la indagacién de la esfera motora y la aplicacion del Peabody Motor fino y grueso.
» Neurologia: permite el procesamiento de los resultados generados en la aplicacion del examen fisico
neurolégico y la elaboracién del expediente del paciente.
» Nutricién: posibilita a la especialista el procesamiento de la informaciéon concebida a través del

examen fisico, ademas de facilitar el analisis de la evolucién antropométrica y dietética.
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» Neurofisiologia: procesa la informacion extraida de los estudios neurofisiologicos.

» Psicologia: facilita la evaluacion del desarrollo psicomotor, y la aplicacion del test de Bayley vy el test
de Therman Merrill.

» Logopedia: genera resultados a partir de las pruebas aplicadas, asigna clasificaciones segun el nivel

de discapacidad de los pacientes, y permite la creacion de la Historia Clinica Logofoniatrica.

1.3 Descripcion del Médulo de Logopediadel SENDN.

“La especialidad de Logopedia, constituye la rama de la medicina que trata la etiologia, la patogenia, la
sintomatologia, la evolucién, el diagnostico, el tratamiento y la profilaxis, de las afecciones de la
comunicacion verbovocal’. (4)

Durante la realizacion de la consulta, si el paciente llega por primera vez, se le realiza la Historia Clinica
logopédica que incluye:

ExamenPsico-fisico: analiza la anatomia y fisiologia de los 6rganos del lenguaje y la audicion. Se lleva a

cabo un estudio de la voz, la respiracidon-tono, la amplitud ante el sonido y la comunicacion familiar.
Examen Logofoniatrico: Mide los niveles de comunicacion oral:
» Nivel I: Lenguaje. A través del interrogatorio se comprobara: Codificacion o Decodificacion.
> Nivel IIl: Habla.
Lenguaje expresivo.
Lenguaje receptivo.
> Nivel lll: Voz (timbre, tono, intensidad, resonancia).
» Examen Laringoscopico.

Con el proposito de obtener la edad de vocabulario y de medir el nivel de desarrollo del nifio se aplicaran
las escalas siguientes:

Prueba de Pesquisaje del Desarrollo del Lenguaje: permite evaluar a todos los niflos desde su nacimiento
hasta los 36 meses de edad (3 afios); ademas, cualquier nifio con dificultades cuyo desarrollo del lenguaje
esté por debajo de los 36 meses, en un tiempo de tres minutos como maximo. Consta de 41 items, divididos
en tres areas: auditivo expresivo, auditivo receptivo y visual. Cada item esta representado en la hoja de
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respuesta por una barra horizontal. Las partes sombreadas corresponden a los valores percentiles para la
edad de la emergencia de cada item: sin sombra, percentiles 25 y 5; rayado: percentiles 50 y 75 y negro:
percentiles 75 y 90.Criterio de éxito: vence o no vence. Hay éxito en el PPDL solo si se "pasa” en las tres
areas. (Ver Anexo 1)

Peabody Picture Vocabulary Test: propuesto por Lloyd Dunn en 1965, que evalGa el vocabulario receptivo.
En esta propuesta, se utiliza la version desarrollada por el Centro de Neurociencias de Cuba y la Facultad
de Psicologia. Consiste en 150 laminas con 4 figuras cada una y una palabra, para la cual el sujeto debe
seleccionar la figura adecuada, obteniéndose un Coeficiente de Inteligencia que puede variar desde
Retraso Mental no clasificado, hasta normal alto. Es valido para nifios de edades comprendidas entre 2 y
17 afos y brinda informacion acerca de la edad de vocabulario, el Coeficiente de Inteligencia y el Percentil
de Ejecucion. Ofrece muchas ventajas, pues no es necesario que los sujetos sepan leer, no son obligatorias
las respuestas orales ni escritas, a la vez que el rango de edad que cubre, es bastante amplio. (Ver Anexo
2).

El resumen de la consulta, se realiza luego de aplicados los examenes. En él, se plasman los resultados de
los exdmenes complementarios indicados anteriormente, los obtenidos durante la aplicacion de las pruebas,

asi como la impresioén diagndstica, la cual es discutida por todo el equipo interdisciplinario de especialistas.

Este modulo en el SENDN, gestiona toda la informacion relacionada con esta especialidad. Su desarrollo
inicio en el periodo 2009-2010, con la realizacion de los flujos Modelamiento del Negocio, donde se
identificaron los procesos de negocio: realizar consulta de logopedia y realizar reconsulta de logopedia; se

determinaron los requerimientos funcionales con los que el sistema debera cumplir:
» RF1: Realizar Evaluaciéon Logofoniatrica.
» RF2: Visualizar detalles Evaluacion Logofoniatrica.

RF3: Modificar Evaluacion Logofoniatrica.

RF 4: Buscar pacientes atendidos Logopedia.

RF 5: Realizar Resumen Logopedia.

RF 6: Visualizar Detalles Resumen Logopedia.

vV V VYV V V

RF7: Modificar Resumen Logopedia.
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RF8: Visualizar detalles test PPDL.

RF9: Realizar Test PPDL.

RF10: Realizar Test PPV.

RF11: Visualizar detalles test PPV.

RF12: Buscar Resultado Consulta Logopedia.
RF13: Visualizar Consulta Logopedia.

RF14: Buscar Resumen Logopedia.

vV V VY Vv VY VYV V V

RF15: Visualizar Resumen Logopedia.

Se realiz6 el Modelo de Clases del disefio, este posee una gran importancia pues
describe la realizacion de los casos de usos, y sirve como una abstraccion del Modelo de Implementacién y
el cadigo fuente. Es usado como una entrada inicial en las actividades de implementacion y prueba.

En el presente trabajo de diploma, se desarrollaran los flujos de trabajo de Implementacién y Prueba como

continuidad al ciclo de vida del software.

1.4 Metodologiade desarrollo de Software.

Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que
ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevas aplicaciones de
software. En un proyecto de desarrollo, define quién debe hacer qué, cuando y como hacerlo. Es un
proceso, puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, indica cémo hay que obtener los distintos
productos parciales y finales en el desarrollo de un software.

Estd formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiaran a los
desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y también
a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo. Se basan en una combinacion de los modelos de procesos

genéricos (cascada, incremental y evolutivo).

En el desarrollo del presente trabajo se utiliza el Proceso Unificado de Modelado(RUP, por sus siglas en
inglés) como metodologia, pues se encuentra predefinida por el Departamento de Gestidn Hospitalaria,

10
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debido que el SENDN forma parte del Sistema de Informacion Hospitalaria (HIS, por sus siglas en inglés) y

adopta toda la arquitectura y herramientas especificadas por este.

El Proceso Unificado de Modelado, se refiere a un proceso de desarrollo de software. “No es simplemente

un proceso, sino un marco de trabajo extensible que puede ser adaptado a organizaciones o proyectos

especificos. Unifica los mejores elementos de las metodologias que le precedieron”. (5)

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser:

» Dirigido por casos de uso: en RUP los Casos de Uso, no son solo una herramienta para

especificar los requisitos del sistema. También guian su disefio, implementacion y prueba. Los Casos
de Uso, constituyen un elemento integrador y una guia de trabajo. Estos no solo inician el proceso de
desarrollo, sino que proporcionan un hilo conductor, permitiendo establecer trazabilidad entre los
artefactos que son generados en las diferentes actividades del proceso de desarrollo.

Centrado en la arquitectura: “presta especial atencion al establecimiento temprano de una buena
arquitectura que no se encuentre fuertemente impactada ante cambios posteriores durante la
construccion y el mantenimiento. Cada producto tiene tanto una funcién como una forma. La funcion
corresponde a la funcionalidad reflejada en los Casos de Uso y la forma la proporciona la
arquitectura. Existe una interaccion entre los Casos de Uso y la arquitectura, los Casos de Uso
deben encajar en la arquitectura cuando se llevan a cabo y la arquitectura, debe permitir el desarrollo
de todos los Casos de Uso requeridos, actualmente y en el futuro. Esto provoca que tanto
arquitectura, como Casos de Uso, deban evolucionar en paralelo durante todo el proceso de

desarrollo de software”. (6)(sic)

Iterativo e incremental: el trabajo se divide en partes mas pequefias o mini proyectos, permitiendo
gue el equilibrio entre Casos de Uso y arquitectura, se vaya logrando durante cada mini proyecto, asi
durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una iteracion (un
recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos de trabajo fundamentales), del cual se

obtiene un incremento que produce un crecimiento en el producto.

RUP agrupa las actividades en grupos ldgicos, definiendose nueve flujos de trabajo principales (los seis

primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos como de apoyo), basandose en el

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

11



Mddulo Logopedia del Sistema de Evaluaciéndel | Capitulo 1
Neurodesarrollo en Nifos.

Modelamiento del negocio: describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las

actividades que requieren automatizacion.

Requerimientos: define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual, se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Andlisis y disefio: describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y las
restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision, lo que se debe programar.

Implementacion: define cébmo se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se

utilizaran, la ubicacion de los componentes en ellos y la estructura de capas de la aplicacion.
Prueba: busca los defectos a lo largo del ciclo de vida del software.

Instalacion: produce el despliegue del producto y realiza actividades (empaque, instalacion,

asistencia a usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales.

Administracion del proyecto: involucra actividades con las que se busca elaborar un producto que

satisfaga las necesidades de los clientes.

Administracion de configuracion y cambios: describe cémo controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacién/actualizacion concurrente de

elementos, control de versiones, etc.

Ambiente: contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el equipo
de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una organizacion.

RUP divide el proceso de desarrollo en cuatro fases, dentro de las cuales, se realizan varias iteraciones en

numero variable y en las que se hace un mayor o menor hincapié en los distintas actividades.

Durante la fase de inicio, las iteraciones ponen mayor énfasis en las actividades de modelado del negocio y

de requisitos.

En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la arquitectura, abarcan més los flujos

de trabajo de requerimientos, modelo de negocios (refinamiento), andlisis, disefio y una parte de la

implementacion orientado a la linea de la arquitectura.

12
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En la fase de construccion, se lleva a cabo la construccion del producto por medio de una serie de
iteraciones. Para cada iteracion, se seleccionan algunos Casos de Uso, se refina su analisis y disefio y se
procede a su implementacion y pruebas. Se realiza una pequefia cascada para cada ciclo. Se ejecutan

tantas iteraciones, hasta que termine la implementacion de la nueva versién del producto.

En la fase de transicion, se pretende garantizar que se posee un producto preparado para su entrega a la

comunidad de usuarios.

De forma general, el objetivo fundamental de RUP es producir software de alta calidad, que cumpla con los

requerimientos de los usuarios dentro de la planificacién y presupuesto establecidos.

Como RUP es un proceso, en su modelacion define como sus principales elementos: los roles, que
responden a la pregunta ¢ quién?; las actividades que responden a la pregunta ¢cémo?; los artefactos, que
responden a la pregunta ¢qué? y los flujos de trabajo, que responde a la pregunta ¢,cuando?

Descripcion del Flujo de Trabajo de Implementacion.

En este flujo de trabajo, se implementan las clases y objetos en ficheros fuente, binarios, ejecutables y otros.
Se deben realizar las pruebas de unidad: cada implementador es responsable de probar cada una de las
unidades que produzca. El resultado final de este flujo de trabajo es un sistema ejecutable.

En cada iteracion se ejecutaran las siguientes actividades:

» Planear qué subsistemas deben ser implementados y en qué orden deben ser integrados,
formando el Plan de Integracion.

» Cada implementador decide en qué orden implementa los elementos del subsistema. Si

encuentra errores de disefo, los notifica.
» Se analizan los subsistemas individualmente.
» Se integra el sistema siguiendo el plan.
Los propositos fundamentales de este flujo son:
» Planificar las integraciones de sistema necesarias en cada iteracion.
» Distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue.

» Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio.

13
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» Probar los componentes individualmente, y a continuacion integrarlos, compilandolos y enlazandolos
en uno 0 mas ejecutables.

Intervienen los siguientes trabajadores:
» Arquitecto de Software (genera el Modelo de Implementacion).

» Implementador (crea los artefactos: elementos de implementacion, subsistema de implementacion y
elementos de pruebas).

» Integrador (compone el artefacto: Plan de Integracion).
» Revisor Técnico (revisa los artefactos generados en este flujo).

En este flujo se crea un artefacto de gran importancia en el ciclo de vida del software, el Modelo de
Implementacion, que consiste en una vision general de lo que tiene que ser implementado, un apartado para
cada iteracion con los componentes y subsistemas a implementar durante esa iteracion, asi como los

resultados software, que se han de obtener y las pruebas que se han de realizar sobre ellos.
También se elaboran:

» Diagrama de Componentes: incluye a los componentes y archivos que se utilizan para ensamblar y
hacer disponible el sistema fisico.

» Diagrama de Despliegue: contiene los nodos que forman la topologia hardware, sobre la que se

ejecuta el sistema y la distribucion de las partes del sistema en ellos.

Esta es una de las fases mas técnicas del sistema, en la cual hay una interaccion y comunicacion
permanente entre el equipo de analistas, disefiadores y el equipo de programadores. La participacion del
usuario es minima, estando limitada a participar en las pruebas de programas o maodulos.
Un aspecto muy importante a considerar, es la definicion de un estandar de codificacion de los programas,
esto comprende: la estructuracion del programa, funciones, definicion de clases, métodos, definicién de
variables globales, definicion de variables locales, tablas internas, tablas temporales, uso de encabezados
en los programas, documentacion interna de programas, etc. En este flujo de trabajo, se desempefia el rol
de implementador.
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Descripcion del Flujo de Trabajo Prueba.

El desarrollo del software implica una serie de actividades de produccion en las que las posibilidades de
existencia de fallos humanos aumentan. Los errores pueden aparecer desde el primer momento del proceso
en el que los objetivos pueden estar especificados de forma errénea e imperfecta; asi como en los
posteriores pasos del disefio y desarrollo.
“Las pruebas constituyen una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones
especfficas, se observan o almacenan los resultados y se realiza una evaluacién de algun aspecto del
sistema o componente”. (7) Constituye un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion.
Debido a la imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo del software ha
de ir acompafiado de una actividad que garantice la calidad, pues los examenes realizados y los resultados
de los mismos son proporcionados por el sistema propuesto en la investigacion; se procesan datos de
pacientes reales y en caso de estar errados, se estaria atentando contra la vida de algun ser humano.
Durante este flujo de trabajo se realizan las siguientes actividades:

» Definir la mision de la evaluacion.
Verificar el enfoque de prueba.
Validar la estabilidad del build.
Probar y evaluar.
Lograr la mision aceptable.

YV V V V VY

Mejorar la calidad de las pruebas.
Intervienen los siguientes trabajadores:

» Administrador de Prueba: es el responsable del éxito de la prueba. Este rol involucra la gestion de la
calidad, planificacion, administracion de recursos y la resolucién de problemas que impiden las
pruebas.

» Analista de Prueba: es el responsable de identificar y definir las pruebas requeridas, monitorear el
progreso de la prueba y el resultado en cada ciclo de prueba y evaluando la calidad total
experimentada como un resultado de las actividades. Este rol lleva la responsabilidad para
representar apropiadamente las necesidades de los stakeholder que no tienen representacion

regular y directa en el proyecto.
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» Disefador de prueba: es el responsable de definir el método de prueba y asegurar su
implementacion exitosa. El rol incluye la identificacion de técnicas apropiadas, herramientas e
instrucciones para implementar las pruebas necesarias y encauzar los recursos correspondientes
para las pruebas.

» Probador: es el responsable durante las actividades principales de las pruebas, el cual incluye la
conduccidn de las pruebas necesarias y el registro del resultado de la prueba.

En el desarrollo de este flujo se desempefia el rol de probador y se aplicaran las pruebas de caja negra para
comprobar la operatividad de las funcionalidades. No se realizara la liberacion del producto, se efectuaran

solamente pruebas internas al software.

1.5 Herramientasy Tecnologias.

En el proceso de desarrollo e implementacion de las funcionalidades para el Sistema de Evaluacién del
Neurodesarrollo en Nifios, se utilizan diversas herramientas que apoyaran su desarrollo rapido, seguro y
eficiente. Estas herramientas fueron definidas previamente por el Departamento de Gestién Hospitalaria del

Centro de Informética Médica, a continuacion se realiza su descripcion:

Java Platform Enterprise Edition (JavaEE 5),” es un estandar del sector para desarrollar aplicaciones Java

portatiles, robustas, escalables y seguras para el servidor”. (8)

“La plataforma Java constituye un conjunto de especificaciones que facilitan el desarrollo y despliegue de
aplicaciones empresariales multicapa. Ofrece un conjunto de especificaciones y técnicas que proporcionan
soluciones completas, seguras, estables y escalables para el desarrollo, despliegue y gestion, de
aplicaciones de mudiltiples niveles de funcionalidad basadas en servidores. Se reduce el costo y complejidad

de desarrollo, lo cual resulta en servicios que se pueden desplegar y extender faciimente”. (9)

Java EE posee una arquitectura distribuida y una definicion estandarizada de componentes, contenedores y

servicios, que permiten crear y desplegar aplicaciones distribuidas, en una arquitectura multicapa.

El referido estandar, incluye una suite de especificaciones para la Interfaz de Programacion de Aplicaciones
(API, por sus siglas en inglés), tales como JDBC, RMI, e-mail, JMS, Servicios Web, XML, etc. y define como
coordinarlos. Estas incluyen: Enterprise JavaBeans, Servlets, Portlets (siguiendo la especificacion de
Portlets Java), Java Server Pages y varias tecnologias de servicios web, que reducen el tiempo de

desarrollo y la complejidad, al tempo que mejoran el rendimiento de las aplicaciones.
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Java Runtime Environment (JRE, por sus siglas en inglés), constituye un conjunto de herramientas
necesarias para la ejecucion del cédigo y el correcto funcionamiento de cualquier aplicacién que haya sido

desarrollada a partir del lenguaje Java.

El entorno en tiempo de ejecucion de Java, esta conformado por una Maquina Virtual de Java o Java Virtual
Machine (JVM, por sus siglas en inglés), un conjunto de bibliotecas Java y otros componentes necesarios,
para que una aplicacion escrita en lenguaje Java pueda ser ejecutada. El JRE actia como un "intermediario”

entre el sistema operativo y Java.

La JVM, es el programa que ejecuta el cédigo Java previamente compilado (bytecode), mientras que las
librerias de clases estandar, son las que implementan las APIs. Ambas, JVM y API, deben ser consistentes

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

La Maquina Virtual de Java ejecuta el codigo resultante de la compilacion del codigo fuente y se encarga
de traducir el bytecode en instrucciones nativas de la plataforma destino. Esto permite que una misma
aplicacion Java, pueda ser ejecutada en una gran variedad de sistemas con arquitecturas distintas, siempre
gue posea una implementacién adecuada de la JVM.

Un usuario solo necesita el JRE para ejecutar las aplicaciones desarrolladas en lenguaje Java, mientras que
para desarrollar nuevas aplicaciones en dicho lenguaje, es necesario un entorno de desarrollo, denominado
Java Development Kit (JDK, por sus siglas en inglés), que ademas del JRE (minimo imprescindible) incluye,
entre otros, un compilador para Java. Es compatible con la mayoria de los navegadores web, incluyendo a
Internet Explorer, Mozilla Firefox y Netscape Navigator, debido a la extension que se instala con el paquete.

Java Server Faces (JSF, por sus siglas en inglés) es un framework para aplicaciones web, basadas en

Java que simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE.

JSF usa Java Server Pages (JSP, por sus siglas en inglés), como la tecnologia que permite hacer el
despliegue de las paginas. Es una tecnologia que se ejecuta del lado del servidor. La interfaz de usuario es
tratada como un conjunto de componentes. Permite desarrollar rapidamente aplicaciones de negocio

dinamicas, creando paginas para las vistas muy sencillas.

JSF incluye varios elementos como:
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» Un conjunto de APIs para representar componentes de una interfaz de usuario y administrar su
estado, manejar eventos, validar entrada, definir un esquema de navegacion de las péaginas y dar

soporte para internacionalizacion y accesibilidad.

» Un conjunto por defecto de componentes para la interfaz de usuario, incluyendo los elementos
estandares del Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML, por sus siglas en inglés), para
representar un formulario.

» Dos librerias de etiquetas personalizadas para Java Server Pages, que permiten expresar una

interfaz Java Server Faces dentro de una pagina JSP.

“RichFaces, es un framework de cdédigo abierto y una libreria de componentes visuales que afiade
capacidad Ajax dentro de aplicaciones JSF existentes sin recurrir a Java Script. RichFaces incluye ciclo de
vida, validaciones, conversores y la gestion de recursos estaticos y dindmicos. Los componentes de
RichFaces estan construidos con soporte Ajax y un alto grado de personalizacion del “look-and-feel”, que
puede ser facilmente incorporado dentro de las aplicaciones JSF”. (10) Es un proyecto open source activo y
con una comunidad también activa.

RichFaces permite:

» Crear rapidamente vistas complejas, basandose en la caja de componentes, posee una libreria
Interfaz de usuario (Ul, por sus siglas en inglés), que contiene componentes para agregar
caracteristicas de interfaz de usuario a aplicaciones JSF.

» Escribir componentes propios con funcién soportada por Ajax.

» Proporcionar un avanzado soporte a la gestion de diferentes recursos: imagenes, codigo JavaScript y
hojas de estilo en cascada.

» Generar casos de prueba para los componentes que se estan creando (actions, listeners, etc.).

Los componentes de la interfaz de usuario de RichFaces, vienen preparados para su uso fuera del paquete,
asi, los desarrolladores ahorraran tiempo y podran disponer de las ventajas mencionadas para la creacion
de aplicaciones Web. Como resultado, la experiencia puede ser mas rapida y facil de obtener. Permite
definir (por medio de etiquetas de JSF), diferentes partes de una pagina JSF que se desee actualizar con

una solicitud Ajax, proporcionando de esta forma, varias opciones para enviar peticiones Ajax al servidor.
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Ajax4JSF, es un framework de cddigo abierto que integra funcionalidades AJAX con el ciclo de vida JSF.
Presenta mejoras sobre los propios beneficios del framework JSF incluyendo el ciclo de vida, validaciones,
facilidades de conversion y el manejo de recursos estaticos y dinamicos. Permite definir un evento en una
pagina que invoca una peticion AJAX y luego, las areas de la pagina deberian sincronizarse con el Arbol de
Componentes JSF, después de que la peticion Ajax cambie los datos en el servidor. Permite la realizacion
de peticiones autométicas al servidor y el control de cualquier evento que realice el usuario. Brinda a la
aplicacion JSF, un contenido mucho mas profesional con muy poco esfuerzo y aporta al programador una
gran ventaja: la utilizacion de la funcionalidad AJAX dentro de paginas JSF, sin la necesidad de crear nuevo

codigo JavaScript.

Java Server Facelets, es un framework para plantillas (templates), centrado en la tecnologia JSF (Java

Server Faces), por lo cual se integran de manera muy facil.
Este framework incluye muchas caracteristicas siendo las mas importantes:
> Tiempo de desarrollo cero de los tags para UIComponents.
> Facilidad en la creacion del templating para los componentes y paginas.
> Habilidad de separar los Ul Components en diferentes archivos.
> Un buen sistema de reporte de errores.
> Soporte completo a Expression Language (EL, por sus siglas en inglés).
> Validacion de EL en tiempo de construccion.
> No es necesaria la configuracion del lenguaje de marcado extensible (XML, por sus siglas en inglés).
> Trabaja con cualquier Render Kit.

Facelets es una tecnologia centrada en la creacion de arboles de componentes y se relaciona
estrechamente con el complejo ciclo de vida JSF.

Las principales ventajas de Facelets son:
> No depende de un contenedor Web.

> Integrar JSP con JSF trae problemas, ademas, no se puede usar Java Server Pages Standard Tag
Library (JSTL, por sus siglas en inglés), con JSF.
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> Provee un proceso de compilacion mas rapido que JSP.

> Provee templating, lo cual implica reutilizacion de cédigo, simplificacion de desarrollo y facilidad en el

mantenimiento de grandes aplicaciones.
> Permite crear componentes ligeros sin necesidad de crear los tags de los Ul Components.

> Soporta Unified Expression Language, incluyendo soporte para funciones EL y validacion de EL en
tiempo de compilacion.

> Facil creacién de funciones y librerias de componentes.

El Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible(XHTML, por sus siglas en inglés), es una version mas
estricta y limpia de HTML, que nace precisamente con el objetivo de remplazar a este ultimo lenguaje ante
su limitacién de uso, con las cada vez mas abundantes herramientas basadas en el Lenguaje de Marcado

Extensible (XML, por sus siglas en inglés).

XHTML extiende HTML 4.0 combinando la sintaxis de HTML, disefiado para mostrar y describir datos, con la
de XML. Su objetivo es avanzar en el proyecto del World Wide Web Consortium, para lograr una web
semantica, donde la informacion, y la forma de presentarla, estén claramente separadas.

Las principales ventajas del XHTML sobre el HTML son:

> Se pueden incorporar elementos de distintos espacios de nombres XML (como MathML y Scalable
Vector Graphics).

> Un navegador, no necesita implementar heuristicas, para detectar qué desea escribir el autor.

> Como es XML se pueden utilizar facilmente con herramientas creadas para procesamiento de
documentos XML genéricos (editores, XSLT, etc.).

JBoss Seam, es un framework Open source, que integra y unifica los distintos estandares de la plataforma
Java EE 5.0, permitiendo el trabajo con todos ellos, siguiendo el mismo modelo de programacion.
Ha sido disefiado intentando simplificar al méximo el desarrollo de aplicaciones, basando el disefio en Plain
Old Java Objects (POJOs, por sus siglas en inglés). Estos componentes se usan desde la capa de
persistencia hasta la de presentacion, poniendo todas las capas en comunicacion directa.
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El nucleo principal de Seam, esta formado por las especificaciones Enterprise JavaBeans 3 (EJB3) y Java
Server Faces.

Seam elimina la barrera existente entre estas tecnologias, permitiendo usar EJBs directamente como
"backingbeans" de JSF y lanzar, o escuchar eventos web, a través de en un solo framework bien acoplado y
basado en estandares, ampliamente utilizados y probados (escalables, portables y reusables).

Hibernate, es una herramienta de Mapeo Objeto-Relacional (ORM, por sus siglas en inglés), para la
plataforma Java, que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo
de objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos (XML), que permiten establecer estas

relaciones. Hibernate es software libre.
“Las caracteristicas de esta tecnologia son:

» Soluciona el problema de la diferencia entre los dos modelos de datos coexistentes en una
aplicacion: el usado en la memoria de la computadora (orientacion a objetos) y el usado en las bases

de datos (modelo relacional).

» Es flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado, para poder adaptarse a su uso sobre una base
de datos ya existente.

» Tiene la funcionalidad de crear la base de datos a partir de la informacion disponible.

» Ofrece un lenguaje de consulta de datos llamado Hibernate Query Language (HQL, por sus siglas en

inglés), al mismo tiempo que una API, para construir las consultas (conocida como "criteria”).

» Puede ser utlizado en aplicaciones Java independientes o en aplicaciones Java EE, mediante el
componente Hibernate Annotations, que implementa el estandar Java Persistence Aplicattion, que es
parte de esta plataforma”. (11)

Ofrece un lenguaje para realizar consultas a la base de datos. Este lenguaje es similar a SQL, y se
denomina Hibernate Query Lenguaje (HQL, por sus siglas en inglés). EI HQL permite utilizar un lenguaje
intermedio dependiendo de la base de datos que se utilice, y el dialecto sera traducido al SQL dependiente

de la base de datos, de manera transparente y automatica y simplificando el cadigo.
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Hibernate proporciona grandes beneficios como es la independencia de la base de datos, bajo acoplamiento
entre negocio y persistencia, y un desarrollo rapido. Se puede cubrir de manera sencilla y rapida el 80 - 90%

de la persistencia de la aplicacion. Esto permite centrar los esfuerzos en optimizar las consultas.

Enterprise JavaBeans (EJB, por sus siglas en inglés), arquitectura para un sistema transaccional de
objetos distribuidos, basado en componentes que permite construir aplicaciones portables, reusables y
escalables. “Una de las metas de la arquitectura EJB, es poder escribir de manera facil aplicaciones de
negocio orientadas a objetos y distribuidas, basadas en el lenguaje de programaciéon JAVA. Las API que lo
conforman, son parte del estdndar de construccion de aplicaciones empresariales J2EE de Sun
Microsystems (ahora JEE 5.0). Su especificacion, detalla como los servidores de aplicaciones proveen

objetos desde el lado del servidor que son, precisamente, los EJB”. (12)

Los EJB proporcionan un modelo distribuido y estdndar de componentes que se ejecutan en el servidor. El
objetivo de los EJB es dotar al programador de un modelo, que le permita abstraerse de los problemas
generales de una aplicacion empresarial (concurrencia, transacciones, persistencia, seguridad), para
centrarse en el desarrollo de la légica de negocio en si. En cuanto a la persistencia de entidades, define su
propio manejo de persistencia, y la posibilidad de emplear anotaciones en ORM, EJB QL y sentencias SQL

nativas, ademas de integracion con Hibernate.

El Java Persistence API (JPA, por sus siglas en inglés), “es una especificacion de Sun Microsystems para
la persistencia de objetos Java a cualquier base de datos relacional. Esta API fue desarrollada para la
plataforma JEE e incluida en el estdndar de EJB 3.0”. (13)

Este framework permite a los desarrolladores, organizar datos relacionales en aplicaciones Java. Establece
una conexion a la base de datos configurable haciendo uso la implementacion del Entity Manager a traves
de un container provider. Transforma los objetos de nivel medio, usando anotaciones y administra la sesion
con la base de datos usando el soporte del servidor de aplicaciones o del container provider para la
administracion de transacciones.

“La persistencia consiste de cuatro areas:
» JPA (javax.persistence).
» Ellenguaje de consultas.

> La Java Persistence Criteria API.
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» El metadata de mapeo objeto/relacional”. (14)

Java, es un lenguaje de programacion simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro,
de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dindmico. Trabaja con sus datos como
objetos y con interfaces a esos objetos. “Soporta las tres caracteristicas propias del paradigma de la
orientacion a objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo. Realiza verificaciones en busca de
problemas, tanto en tiempo de compilacién, como en tiempo de ejecucion. La comprobacion de tipos en

Java ayuda a detectar errores, lo antes posible, en el ciclo de desarrollo”. (15)

“Una caracteristica distintiva de Java, es su capacidad multiplataforma. Esto lo consigue, no solo a nivel de
codigo fuente, sino también a nivel de cdédigo compilado. Java podra ejecutarse en cualquier sistema

operativo que tenga una maquina virtual Java compatible”. (16)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés), “es un lenguaje para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de
software”. (17)Mediante UML 2.0 es posible establecer la serie de requerimientos y estructuras necesarias
para plasmar un sistema de software, previo al proceso intensivo de escribir codigo. Estd compuesto por
diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas. Debido a que es un lenguaje,
cuenta con reglas para combinar tales elementos. UML no es un proceso, es un lenguaje que permite la

modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos.
Las ventajas que proporciona este lenguaje de modelado son las siguientes:
» Permite modelar sistemas, utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).

> Permite especificar todas las decisiones de analisis, disefio e implementacién, construyendo asi

modelos precisos, no ambiguos y completos.
» Puede conectarse con lenguajes de programacion (ingenieria directa e inversa).
» Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo.

» UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo optimamente, se deberia usar en un

proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

» El tiempo invertido en el desarrollo de la arquitectura se minimiza.
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» La deteccion y resolucion de errores se agiliza siempre y cuando, se haga uso de herramientas
adecuadas de diagndstico y depuracion.

> La trazabilidad y documentacién del proyecto se realiza de una forma ordenada y guiada por los
casos de uso.

Un servidor de aplicaciones, es un software que permite el procesamiento de datos de una aplicacion
cliente, por lo general, a través de Internet y utilizando el protocolo HyperText Transfer Protocolo o protocolo
de transferencia de hipertexto (HTTP, por sus siglas en inglés). Las principales ventajas de la tecnologia de
los servidores de aplicacion son: la centralizacion y la disminucion de la complejidad del desarrollo de
aplicaciones. Es un producto basado en un componente que se encuentra en el plano medio de la
arquitectura central de un servidor. Proporciona servicios de ‘middleware’, es decir, trabaja como un

intermediario para la seguridad y el mantenimiento, ademas de proveer acceso a los datos.

Jboss, es el servidor de aplicaciones de uso libre y codigo abierto mas desarrollado del mercado. Por ser
una plataforma certificada Java EE, soporta todas las funcionalidades de Java EE 1.4, incluyendo servicios
adicionales como clustering, caching y persistencia. Jboss es ideal para aplicaciones Java y aplicaciones
basadas en la web. También soporta Enterprise Java Beans (EJB) 3.0, y esto hace que el desarrollo de las
aplicaciones sean mucho mas simples. Dentro de sus caracteristicas mas destacadas se encuentran los
servicios de Middleware para Java, cumple los estandares, es confiable a nivel de empresa, integrable y
orientado a arquitectura de servicios. Posee una flexibilidad consistente. Se ha convertido en uno de los
servidores de aplicaciones mas usados y con la comunidad mas amplia en el mercado.

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD), es una herramienta que permite a los usuarios crear y
mantener una base de datos, por lo que es un software de propdsito general, que facilita el proceso de
definir, construir y manipular, los datos almacenados. Estos sistemas se especializan en la validacion de
datos para evitar redundancias y errores que afecten la integridad y seguridad de la informacion registrada.
Ademas, garantizan el control centralizado de la informacién de manera sistematica y Unica, asi como el

acceso a la base de datos, y la integracion y sincronizacion de ella, para el uso de multiples usuarios.

PostgreSQL, es el sistema de gestion de base de datos relacional, orientada a objetos de cédigo abierto

mas avanzado del mundo. PostgreSQL, es un potente sistema de base de datos objeto/relacional. Cuenta
con mas de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada que se ha ganado una sélida reputaciéon

de confiabilidad, integridad de los datos, y correccion. Funciona en todos los principales sistemas
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operativos, incluyendo Linux, UNIX y Windows. Es altamente escalable, tanto en la enorme cantidad de

datos que puede administrar, como en el nimero de usuarios concurrentes que puede soportar.

“Posee numerosas ventajas entre ellas se pueden mencionar:

>

vV V VYV V¥V V V

Instalacion ilimitada.

Mejor soporte que los proveedores comerciales.

Estabilidad y confiabilidad legendarias.

Extensible pues el cadigo fuente esté disponible para todos sin costo.
Multiplataforma.

Disefiado para ambientes de alto volumen.

Herramientas graficas de disefio y administracion de bases de datos. Existen varias herramientas
graficas de alta calidad para administrar las bases de datos (pgAdmin, pgAccess) y para hacer

disefno de bases de datos (Tora , Data Architect).

Altamente extensible, pues soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos
definidos por el usuario.

Soporte SQL Comprensivo, soporta la especificacion SQL99, e incluye caracteristicas avanzadas

tales como las uniones (joins) SQL92.

Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base
de datos.

Usa la tecnologia PostgreSQL MVCC, o Control de Concurrencia Multi-Version (Multi-Version

Concurrency Control), para evitar bloqueos innecesarios.
Usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor (Cliente/Servidor).

Usa Write Ahead Logging (WAL) para incrementar la dependencia de la base de datos al registro de
cambios antes de que estos sean escritos en la base de datos, garantizando que existira un registro

de las transacciones a partir del cual se puede restaurar la base de datos”. (18)
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“Las herramientas Computer Aided Software Engineering (CASE, por sus siglas en inglés), Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador, son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas, en términos de tiempo y de
dinero”. (19) Estas herramientas, permitirdn organizar y manejar la informacién de un proyecto informatico,
permitiéndoles a los participantes del mismo, que los sistemas se tornen mas flexibles y comprensibles.
Presentan diversas ventajas como la facilidad para la revision de aplicaciones, el soporte para el desarrollo
de prototipos de sistemas, la generacién de cddigo, la mejora en la habilidad para satisfacer los

requerimientos del usuario.

Visual Paradigm, es una herramienta multiplataforma de modelado visual UML y una herramienta CASE
muy potente y facil de utilizar. “Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML, ayuda a una mas
rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos

de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion”. (20)

La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones
interactivas, la generacién automatica de informes en formato PDF, Word o HTML; generacion de maquinas

de estados, y la integracién con Visio y Rational Rose.

Un entorno de desarrollo integrado o Integrated Development Environment (IDE, por sus siglas en inglés),
€S un programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para desarrollar
cbdigo. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacion con un unico lenguaje de programacion o
bien, puede dar cabida a varios de estos. Como elementos béasicos, un IDE cuenta con en un editor de

cédigo, un compilador/intérprete y un depurador.

“Eclipse, es principalmente una plataforma de programacion, usada para crear entornos integrados de
desarrollo. Eclipse, fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de herramientas
para Visual Age. Es ahora desarrollado por la Fundacion Eclipse, una organizacion independiente sin &nimo
de lucro, que fomenta una comunidad de cdédigo abierto”. (21) “Los usuarios pueden ampliar sus
capacidades instalando los plugins escritos para el marco del software del eclipse, tal como cajas de
herramientas del desarrollo para otros lenguajes de programacion”. (22) Es multiplataforma y sirve como IDE
Java y cuenta con numerosas herramientas de desarrollo de software. También brinda soporte a otros

lenguajes de programacion, como son C/C++, Cobol, Fortran, JavaScript, HTML, PHP o Python, etc. Tiene
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caracteristicas potentes como el completamiento de cddigo, permite mostrar desde varias perspectivas el
entorno de cada framework, permitiendo la integracion de sus funcionalidades y el trabajo en equipo. Eclipse
necesita tener instalado en el sistema una maquina virtual Java, preferiblemente JRE (Java Runtime

Environment).

La elaboracion y andlisis del presente capitulo ha permitido concluir que la aplicacién del Proceso Unificado
de Desarrollo de Software al ciclo de vida del sistema, constituyé una practica eficiente que permite la
obtencion exitosa de los artefactos generados durante el desarrollo del software. El andlisis de los flujos de
trabajo desarrollados por el analista posibilité una mejor comprensién de los procesos que se desarrollan en
el Hospital Pediatrico William Soler, asi como, las funcionalidades y requisitos funcionales con los que debe
cumplir el sistema, por lo que se verificd que se encontraban definidos de la forma mas éptima. El estudio de
las ventajas y desventajas de las herramientas a utilizar, confirmé reiteradamente que eran las mas
indicadas para el desarrollo del trabajo, pues son tecnologias libres que ofrecen los beneficios necesarios
para la implementacion de las soluciones de informéatica meédica. La descripcion de las actividades,
artefactos y trabajadores involucrados en el flujo de Implementacion, evidencié la importancia de cada uno
de ellos en la construccion del sistema.
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CAPITULO 2. Descripcion dela arquitecturade software del Sistemade
Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios.

Este capitulo tiene como objetivos, definir y describir los requerimientos no funcionales del sistema; analizar
y fundamentar la arquitectura de software del Modulo de Logopedia del Sistema de Evaluacion del
Neurodesarrollo en Nifios; detallar las estrategias de integracion con el Sistema de Gestion Hospitalaria;
describir la seguridad propuesta para el sistemay especificar los estandares de disefio y codificacion a

utilizar en la realizacion de la implementacion.
2.1. Requisitos No Funcionales.

“Las necesidades actuales de toda organizacion, demandan la construccién de grandes y complejos
sistemas de software que requieren de la combinacién de diferentes tecnologias y plataformas de hardware
y software, para alcanzar un funcionamiento acorde con dichas necesidades. Lo anterior, exige a los
profesionales dedicados al desarrollo de sistemas informaticos, poner especial atencion y cuidado al disefio
de la arquitectura, bajo la cual estara soportado el funcionamiento de sus sistemas”. (23)

Si una arquitectura de software se encuentra deficiente en su concepcion o disefio, existiran grandes
posibilidades de construir un sistema que no alcanzara el total de los requerimientos establecidos. El
desarrollo de la arquitectura de software es una de las etapas fundamentales, pues es aqui, donde los
profesionales aportan todos sus conocimientos, creatividad y experiencia, para crear la mejor propuesta de
solucién que se darda al cliente que cumpla con los requerimientos funcionales y no funcionales establecidos

para el sistema en desarrollo; de ahi la importancia de una buena definicion de la misma.

Los Requerimientos No Funcionales (RNF), son cualidades o propiedades que el sistema debe cumplir para
facilitar su uso y darle valor agregado a las funcionalidades que le brinda al usuario. Estos requisitos son de
gran significacion en la aceptacion del software, debido a que representan las ventajas mas visibles al

usuario y repercuten en el optimo funcionamiento y mantenimiento del sistema.

Los Requisitos No Funcionales definidos para el sistema en cuestién se encontraban predefinidos por el
ALAS HIS. Durante el desarrollo de la investigacion se realizara un mayor énfasis en los de eficiencia,
usabilidad, restricciones de disefio y los requerimientos de rendimiento, a los que se les proporcionara una
solucion efectiva en el transcurso del flujo de trabajo Implementacion.
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RNF Usabilidad.

“La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y atractivo

para el usuario, en condiciones especificas de uso”. (24)

Estos requerimientos describen los niveles apropiados de usabilidad, dados los usuarios finales del
producto. Los requerimientos de usabilidad se derivan de la combinacion de lo que el cliente esté tratando
de lograr con el producto y lo que los usuarios finales esperan del mismo.

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

en un tiempo reducido:

» Para alcanzar un nivel elemental asociado al dominio del sistemay el uso eficiente del mismo, seran

necesarios 20 dias de preparacion, obteniendo la categoria de usuarios normales.

» Para alcanzar un nivel avanzado asociado al dominio del sistema y el uso eficiente del mismo, seran

necesarios 30 dias de preparacion, obteniendo la categoria de usuarios avanzados.

» Para brindar comodidad a la hora de acceder a las diferentes funcionalidades que proporciona la
aplicacion mediante teclas de acceso rapido.

RNF Fiabilidad.

“La fiabilidad es la caracteristica de los sistemas informéticos por la que se mide el tiempo de

funcionamiento sin fallos”. (25)
En la investigacion se propone garantizar la misma de diversas formas:

» En los servidores de los hospitales se debera proporcionar una arquitectura de maxima
disponibilidad, tanto de servidores de aplicacion como de base de datos. Se plantea el empleo de
politicas de respaldo a toda la informacion, para evitar pérdidas en caso de desastres ajenos al

sistema.

> El sistema soportara el uso de firmas digitales para la transferencia de informacion cuya certificacion

sea imprescindible, para validar el uso de la misma.
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» Ninguna informacion que se haya ingresado en el sistema sera eliminada fisicamente de la base de
datos, independientemente de su inexistencia para el sistema. Permitira la recuperacion de la

informacion de la base de datos, a partir de los respaldos, o salvas realizadas.

RNF Eficiencia.

Imponen condiciones a los Requerimientos Funcionales. Por ejemplo, para una accion especifica pueden
definirse pardmetros tales como: velocidad de procesamiento o calculo, rendimiento, disponibilidad,
precision, tiempo de respuesta, tiempo de recuperacion y aprovechamiento de los recursos.

> El Centro de Datos permitird agregar recursos para aumentar el poder de procesamiento y
almacenamiento sin afectar los sistemas, garantizando expansiones motivadas por futuros
requerimientos.

» El sistemaminimizara el volumen de datos en las peticiones y ademas, optimizara el uso de recursos
criticos como la memoria. Para ello se potenciara como regla, guardar en la memoria caché datos y
recursos de alta demanda.

> El sistema respetard buenas practicas de programacion para incrementar el rendimiento en
operaciones costosas para la maquina virtual como la creacion de objetos. Se debera usar siempre
gue sea posible, el patron Singleton (instancia Unica), destruir referencias que ya no estén siendo
usadas, y optimizar el trabajo con cadenas, entre otras buenas practicas, que ayudan a mejorar el
rendimiento.

RNF Soporte.

Abarcan todas las acciones que se llevaran a cabo una vez que se ha terminado el desarrollo del software,
con motivos de asistir a los clientes de este, logrando asi su mejora progresiva y evolucion en el tiempo.
Pueden incluir: pruebas, extensibilidad, adaptabilidad, mantenimiento, configuracion, compatibilidad,
servicios, instalacion.

» Las notificaciones de las deficiencias detectadas en la aplicacion desplegada deberan realizarse por
escrito.

» Una vez notificada por la entidad médica, la deficiencia detectada en la aplicacion desplegada, el
equipo de desarrollo deberd solucionarla en un periodo de 7 dias.
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» La capacitacion y entrenamiento del profesional de salud para el uso del sistema, se realizara en un
periodo de 6 meses.

RFN Réplica.

Se permitira realizar réplica de la base de datos de los hospitales con el Centro de Datos. Esta réplica se

podra hacer de forma manual y automatizada, a través de la red.

RNF Restricciones de disefio.

Este tipo de requerimiento, especifica o restringe la codificacion o construccion de un sistema; son

restricciones que han sido ordenadas y deben ser cumplidas estrictamente.
Ejemplos de ellas son:
» Estandares requeridos.
» Lenguajes de programacion a ser usados para la implementacion.
» Uso obligatorio de ciertas herramientas de desarrollo.
» Restricciones en la arquitectura o el disefio.
> Bibliotecas de clases.
El sistema estara dividido en las siguientes capas:
Capafisica:

Cliente: computadora con cualquier tecnologia o sistema operativo, que cuente con un navegador

actualizado y que siga los estandares web (se recomienda IE 6 o superior o Firefox 2.x).

Servidor de Aplicaciones: servidor con cualquier tecnologia o sistema operativo que soporte el Java Runtime
Environment (JRE) 1.5 o superior y al JBoss AS 4.2 o superior. Estas mismas condiciones se aplican, para
los servidores de aplicacion del Centro de Datos.

Servidor de Base de Datos: servidor con cualquier tecnologia o sistema operativo que soporte a PostgreSQL
Server 8.2 o0 superior en los servidores de base de datos de cada hospital, y Oracle 11g o superior, para los

servidores de base de datos del Centro de Datos.
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Capa légica:

Presentacion: contiene todas las vistas y la logica de la presentacion. El flujo web se maneja de forma

declarativa y basandose en definiciones de procesos del negocio.

Negocio: mantiene el estado de las conversaciones y procesos del negocio que, concurrentemente, pueden
estar siendo ejecutados por cada usuario. En los casos de que algun objeto del negocio tenga una interfaz
externa, siendo accesible la misma desde sistemas legados o directamente del cliente, se garantiza la

seguridad a nivel de objeto y métodos.

Acceso a Datos: contiene las entidades y los objetos de acceso a datos correspondientes a las mismas. El
acceso a datos esta basado en el estandar JPA y particularmente en la implementacion del motor de

persistencia Hibernate.

RNF Documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema.

Se posibilitara el uso de ayudas dindmicas y tutoriales en linea sobre el funcionamiento del sistema.
Interfaz.

Interfaces de usuario:

» Las ventanas del sistema contendran bien estructurados los datos, ademas de permitir la
interpretacion correcta de la informacion.

> Laentrada de datos incorrecta sera detectada claramente, e informada al usuario.
» Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol.

» Se incorporaran asistentes que faciliten el uso del sistema por los usuarios en procesos con

determinado nivel de complejidad, que lo guien paso a paso para minimizar la posibilidad de errores.

> El disefio de la interfaz del sistema respondera a la ejecucion de acciones de una manera rapida,

minimizando los pasos a dar en cada proceso.

RNF Rendimiento.

La eficiencia del sistema estara dada por el aprovechamiento de los recursos que se disponen en el modelo

usuario. El sistema debe ser rapido y el tempo de respuesta debe ser el minimo posible.
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» Se minimizara el volumen de datos en las peticiones y ademas optimizara el uso de recursos criticos
como la memoria.

> Respetard buenas practicas de programacion, para incrementar el rendimiento en operaciones

costosas para la maquina virtual como la creacion de objetos.

RNF Seguridad.

Este es quizas el tipo de requerimiento més dificil, que provocara los mayores riesgos Ssi ho se maneja
correctamente, debido a la cantidad de personas dedicadas a encontrar fallas de seguridad en las
aplicaciones y a explotarlas con fines malintencionados. Por ello, se hace necesario establecer una serie de
politicas de Seguridad tendentes a garantizar la continuidad del sistema en el caso que se produzcan
incidencias, fallos, actuaciones malignas por parte de terceros, pérdidas accidentales o desastres que
afecten los datos almacenados.

» La informacion estara protegida contra accesos no autorizados utilizando mecanismos de validacion
gue puedan garantizar el cumplimiento de: usuario, contrasefia y nivel de acceso, de manera que,
cada uno pueda tener disponible solamente las opciones relacionadas con su actividad y tenga datos
de acceso propios, garantizando asi la confidencialidad.

» Se usardn mecanismos de encriptacion para el envio de las contrasefas al servidor de base de

datos.

» Las contrasefias podran cambiarse Unicamente por el propio usuario, o por el administrador del
sistema.

» Se mantendra un segundo nivel de seguridad a nivel de estaciones de trabajo, garantizando solo la

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

> El sistemaimplementara un mecanismo de auditoria para el registro de todos los accesos efectuados

por los usuarios, proporcionando un registro de actividades (log) de cada usuario en el sistema.

RNF Hardware.

Los requerimientos de hardware estaran en correspondencia con la plataforma especifica que se utilice para
la instalacion del sistema, en cuanto a sistema operativo, servidor de aplicaciones y gestor de bases de
datos.
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Estaciones de trabajo:

En la solucion se incluyen estaciones de trabajo para las consultas del Alas HIS, las que necesitan
capacidad de hardware que soporte un sistema operativo que cuente con un navegador actualizado y que
siga los estandares web, se recomienda Internet Explorer 7, Firefox 2, o versiones superiores. Por tal motivo
se escogieron estaciones de trabajo de 256 Mb de memoria RAM y un microprocesador de 2.0 Hz con

sistema operativo Linux.
Servidores:

La solucion estara conformada, fundamentalmente, por servidores de alta capacidad de procesamiento y
redundancia, que permitan garantizar movilidad y residencia de la informacion y las aplicaciones bajo
esquemas seguros Yy confiables. Servidores de Base de datos: 1 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140
Dual-Core 4GB de memoria y 2x72GB de disco y sistema operativo Linux. Servidores de Aplicaciones: 2
DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual - Core 4GB de memoria y 2x72GB de disco y sistema
operativo Linux. Servidores de Intercambio: 1 DL380 G5, Procesador Intel® Xeon® 5140 Dual-Core 2 GB
de memoria y 2x72GB de disco o superior y sistema operativo Linux.

RNF Software.

El sistema debe correr en sistemas operativos Windows, Unix y Linux, utilizando la plataforma JAVA (Java
Virtual Machine, JBoss AS y PostgreSQL). Debera disponer de un navegador web, estos pueden ser Internet
Explorer 7, Opera 9, Google chrome 1y Firefox 2, o versiones superiores.

2.2. Fundamentacién de la descripcion de la arquitectura.

“La Arquitectura del Software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes,
las relaciones entre ellos, el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y
evolucién”. (26) “Es una vista estructural de alto nivel, define los estilos o grupos de estilos adecuados para
cumplir con los requerimientos no funcionales. Consiste en un conjunto de patrones y abstracciones
coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario, para guiar la construccion del software para

un sistema de informacion”. (27)

Aporta ademas, una vision abstracta de alto nivel, postergando el detalle de cada uno de los modulos
definidos a pasos posteriores del disefio. Establece los fundamentos para que analistas, disefiadores y

programadores, trabajen en una linea comun, que permita alcanzar los objetivos y necesidades del sistema.
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La importancia de representar de forma explicita la arquitectura de los sistemas de software es evidente. En
primer lugar, estas representaciones elevan el nivel de abstraccion, facilitando la comprension de los
sistemas de software complejos. En segundo lugar, hacen que aumenten las posibilidades de reutilizar tanto
la arquitectura, como los componentes que aparecen en ella. Por dltimo, si la notacion utilizada tiene una
base formal adecuada, es posible analizar la arquitectura del sistema, determinando cuéles son sus
propiedades aun antes de construirlo.

2.2.1 Patrones de arquitecturay disefio.

Un patrén es una solucién a un problema en un contexto, codifica conocimiento especifico acumulado por la

experiencia en un dominio. Los patrones pueden ser:

Patrones arquitecturales: aquellos que expresan un esquema organizativo estructural fundamental para
sistemas software.

Patrones de disefio: son un conjunto de estrategias, o buenas practicas, que facilitan el trabajo en muchas

situaciones, a la hora de realizar una aplicacion orientada a objetos.
Idiomas: patrones de bajo nivel especificos para un lenguaje de programacion, o entorno concreto.

Para el desarrollo de las funcionalidades, se propone la utilizacion del patrén de arquitectura Modelo-Vista-

Controlador.
2.2.1.1 Modelo-Vista-Controlador.

Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la
l6gica de control en tres componentes distintos. “El patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) se utiliza
frecuentemente en aplicaciones web. La vista, es la pagina HTML; el cédigo que provee de datos dinamicos
a la pagina, el controlador; el Sistema de Gestion de Base de Datos y el modelo es el modelo de datos”. (28)
El controlador representa la Légica de negocio y gestiona todos los eventos de entrada del usuario

constituyendo el intermediario entre el Modelo y la Vista.

Para el desarrollo de la aplicacion, se utilliza del patrén modelo-vista-controlador, pues se encontraba
definido previamente por el Departamento de Gestion Hospitalaria y ademas su uso brinda muchas

ventajas:

La aplicacién esta disefiada modularmente y sus vistas muestran informacién actualizada siempre.
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El programador no debe preocuparse de solicitar que las vistas se actualicen, ya que este proceso es
realizado automaticamente por el modelo de la aplicacién. La separacion de capas como presentacion,
l6gica de negocio y acceso a datos es fundamental para el desarrollo de arquitecturas consistentes,
reutilizables y facilmente mantenibles, lo que al final, se deriva en un ahorro de tiempo en desarrollo. Se
pueden aplicar opciones como el multilenguaje, distintos disefios de presentacion, etc. sin alterar la loégica
de negocio.

Son mas sencillas las labores de mejora como: agregar nuevas vistas, modificar los objetos de negocio, bien
sea para mejorar el performance, o para migrar a otra tecnologia. Las labores de mantenimiento también se
simplifican y se reduce el tiempo necesario para ellas. Las correcciones se deben hacer en un solo lugar y
no en varios, como sucederia, si se tuviese una mezcla de presentacion e implementacion de la légica del
negocio. Las vistas también son susceptibles de modificacion, sin necesidad de provocar que todo el

sistema se paralice.

Las tecnologias utilizadas se encuentran distribuidas por capas, las mismas fueron anteriormente
presentadas en el capitulo 1.

2.3. Estrategias de integracion.

El mdédulo de logopedia perteneciente al Sistema de Evaluacién del Neurodesarrollo en Nifios, se integrara

al Sistema de Gestion Hospitalaria Alas HIS conformando un modulo del mismo.

Para la aplicacion de los examenes, se requiere de la integracion para la adquisicién de componentes del
Mdbdulo de Expediente y Turnera; la misma se concreta a través de los listados de los pacientes a atender

en el dia, segun la programacion de las consultas.

Para obtener los datos personales del paciente y la lista de pacientes a atender, se hace necesaria la
relacion del Modulo de Expediente y Turnera con el Alas HIS, a través de la tabla ModeExpediente. Dicha
dependencia viene dada con el esquema HC_Local del Alas HIS, que gestiona entre otros aspectos, los
datos personales del paciente en la tabla Hoja_Frontal, el identificador de esta tabla es el responsable de

efectuar la relacion.

36



Mddulo Logopedia del Sistema de Evaluaciéndel | Capitulo 2
Neurodesarrollo en Nifos.

2.4. Especificaciéon de los términos de seguridad.

“La seguridad puede entenderse como aquellas reglas técnicas o actividades destinadas a prevenir,
proteger y resguardar lo que es considerado como susceptible de robo, pérdida, o dafio, ya sea de manera

personal, grupal o empresarial”. (29)

Los problemas de seguridad informatica no pueden ser tratados aisladamente, ya que la seguridad de todo
el sistema, es igual a la de su punto méas débil. Por lo tanto, se apoyaran en técnicas desarrolladas para
proteger los equipos informaticos individuales y conectados en una red frente a dafios accidentales o
intencionados. Estos dafios incluyen el mal funcionamiento del hardware, la pérdida fisica de datos y el
acceso a bases de datos, por personas no autorizadas.

La seguridad en el sistema, es de gran importancia, de ella depende la integridad, autenticidad y
confiabilidad de su informacion. En el caso del sistema en cuestion, la seguridad es llevada a cabo por el
proyecto Alas HIS. Se definieron diferentes tipos de seguridad: acceso al sistema, registro de trazas,

administracion de seguridad (vista logica y vista fisica) y configuracion de funcionalidades.

Iniciar/Cerrar sesién de trabajo.

Cuando el usuario necesita acceder al sistema, este solicita: nombre de usuario y contrasefa. El usuario
introduce los datos solicitados, el sistema verifica que los datos introducidos sean validos, si es asi, el
usuario accede al moédulo de Logopedia. El sistema muestra como opciones del mend, las funcionalidades a
las que tiene permiso de acceder el usuario en el médulo, lo que garantiza el acceso de los mismos solo a
los niveles establecidos, de acuerdo con la funcién gque realizan. El sistema permite: cerrar sesion y salir del
modulo. Una vez que el usuario introduce su contrasefia es encriptada a través del algoritmo MD5. Este
algoritmo calcula el hash de las claves de los usuarios; en la base de datos se almacena el resultado del
MD5, y cuando el usuario desea entrar en el sistema se compara el hash MD5 de la clave introducida con el

hash que hay guardado la base de datos. Si coinciden, es la misma clave y el usuario sera autenticado.

Registrar trazas.

El usuario realiza una accion sobre el sistema, que puede ser: inicio o cierre de sesion, acceso al médulo,
modificacion a un atributo de una entidad o cualquier otra operacion sobre el sistema, este registra una traza
en la base de datos.
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Administrar seguridad.

El sistema brinda la posibilidad de asignar o denegar permiso a roles y usuarios en las funcionalidades del
maodulo.

Configurar funcionalidades.

El sistema brinda la posibilidad de configurar las funcionalidades del maédulo.

2.5. Vista de Despliegue.

“Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes de hardware y software
en el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y
los componentes de software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos). Estaran formados por instancias
de los componentes de software que representan manifestaciones del codigo en tiempo de ejecucion” (30).

PC Cliente
Windows XP o Servidor de Aplicaciones
= <<HTTP>> e
Linux Linux
Mozilla 3.x JBoss AS 4.2
Internet Explorer 7 JVM 6.4 o superior

<<USB>>
<<ADO>>

<<device>>
Impresora

Servidor de Base de Datos
Linux
PostgreSQL 8.3

Figura 1: Diagrama de despliegue.

2.6. Estrategias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar.

El mejor método para asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un cédigo de calidad es
establecer un estandar de codificacién; estos son reglas especificas de cada lenguaje de programacion cuyo
cumplimiento reduce de forma significativa el riesgo de que los desarrolladores introduzcan errores. La
legibilidad del codigo fuente, repercute directamente en la comprension del programador de un sistema de
software.
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La facilidad de cambio del cddigo, es la facilidad con que la aplicacién pueda modificarse para afadirle
nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, o mejorar el rendimiento. Para la

implementacion del sistema propuesto se utilizaron varios estandares de codificacion como son:
Idioma: se debe utilizar como idioma el espafiol, las palabras no se acentuaran.

Indentacioén: “es usada para tener una mejor visibilidad en el disefio de un programa. Muestra las lineas que
estan subordinadas a otras lineas. Por ejemplo, todas las lineas que forman el cuerpo de un ciclo deberan

estar indentadas con la instruccion principal del ciclo”. (31)

Objetivo: lograr una estructura uniforme para los bloques de cddigo, asi como para los diferentes niveles de

anidamiento.

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

foreach.
Aspectos generales:

El indentado debe ser de dos espacios por bloque de cdodigo. No se debe usar el tabulador; ya que este
puede variar segun la PC y la configuracion de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de ambito deben estar
alineados debajo de la declaracion a la que pertenecen y deben evitarse si hay solo una instruccion. Nunca

colocar ({) en la linea de un codigo cualquiera, esto requiere una linea propia.
Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes.

Objetivo: establecer un modo comun para comentar el codigo de forma tal, que sea comprensible con solo

leerlo una vez.
Ubicacion de comentarios:

Iniciando cada clase o funcién y al final de cada bloque de cddigo. Se recomienda comentar al inicio de la
clase o funcion, especificando el objetivo de la misma, asi como los parametros que usa (especificar tipos de

dato, y objetivo del parametro).

Lineas en blanco:
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Se emplean antes y después de métodos, clases y estructuras. Se recomienda dejar una linea en blanco

antes y después de la declaraciéon de una clase o de una estructura y de la implementacion de una funcion.
Espacios en blanco:

Entre operadores logicos y aritméticos. Se recomienda usar espacios en blanco entre estos operadores,
para lograr una mayor legibilidad en el cédigo.

Ejemplo de codigo: paciente = nompaciente.
Aspectos generales:
Sobre el comentario:

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

sola instruccion se suprime la linea en blanco, o se escribe a continuacion de la instruccion.

Sobre los espacios en blanco:
No se debe usar espacio en blanco:

> Después del corchete abierto y antes del cerrado de un arreglo.

> Después del paréntesis abierto y antes del cerrado.

» Antes de un punto y coma.
Variables y constantes:
Apariencia de variables:

Las variables tendran un prefijo para el tipo de datos en minuscula. EI nombre de las variables debe
comenzar con la primera letra en mindscula, la cual identificara el tipo de datos al que se refiere, en caso de

gue sea un nombre compuesto, se empleard notacion CamellCasing**.
Ejemplo: sNombrePaciente.
Apariencia de constantes:

Todas sus letras en mayuscula. Se deben declarar las constantes con todas sus letras en mayuscula.
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Aspectos generales:

Nombres de las variables y constantes. El nombre empleado, debe permitir que con solo leer se conozca el
propdsito de las mismas.

Clases y objetos:
Objetivo: Nombrar las clases e instancias de forma estandar para todas las aplicaciones.
Apariencia de clases y objetos:

Primera letra en mayulscula. Los nombres de las clases deben comenzar con la primera letra en mayulscula
y el resto en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion PascalCasing.
Ejemplo: MiClase (). Para el caso de las instancias se comenzara con un prefijo que identificara el tipo de
dato, este se escribird en minascula.

Apariencia de atributos:

Primera letra en minUscula. EI nombre que se le da a los atributos de las clases, debe comenzar con la
primera letra en mindscula, la cual estara en correspondencia al tipo de dato al que se refiere, en caso de

gue sea un nombre compuesto se empleard notacion CamellCasing**.
Apariencia de las funciones:

Primera letra en mayuscula. Para nombrar las funciones se debe tratar de utilizar verbos que denoten la
accion que hace la funcion. Se empleara notacion PascalCasing*. Ejemplo: FunctionBuscarUnidad (). Si son
funciones que obtienen un dato se emplea el prefijo get y si fijan algin valor se emplea el prefijo set.

Declaracion de parametro en funciones:

Agrupados por tipos. Poner los string 1 numéricos 2, ademas, agrupar segun valores por defecto. Los
parametros que se le pasan a las funciones, se recomienda sean declarados de forma tal, que estén

agrupados por el tipo de dato que contienen, especificando el tipo de datos.
Aspectos generales:

Sobre las clases, los objetos, los atributos y las funciones. El nombre empleado para las clases, objetos,
atributos y funciones debe permitir que con solo leerlo se conozca el propésito de los mismos.

41



Mddulo Logopedia del Sistema de Evaluaciéndel | Capitulo 2
Neurodesarrollo en Nifos.

Bases de Datos, Tablas, Esquemas y Campos.

Apariencia de la Base de Datos:

Los nombres de las Bases de Datos deben comenzar con mayuscula y con underscoard entre palabras.
Ejemplo: Nueva_Linea_Base.

Apariencia de las vistas:

Las 2 primeras letras representan el médulo. Todas las letras en mindscula. El nombre a emplear para las
vistas debe comenzar con el prefijo del modulo seguido de underscoard y el nombre debe escribirse con

todas las letras en mindscula para evitar problemas con el Case Sensitive del gestor.
Ejemplo: mod|_buscar_paciente.
Apariencia de las tablas:

La primera palabra especifica el modulo. Todas las letras en mintscula. El nombre a emplear para las tablas
debe comenzar con el prefijo del médulo seguido de underscoard y luego debe escribirse el nombre de la

tabla, en caso de que sea un nombre compuesto se utilizard underscoard para separarlo.
Ejemplo: “mod|_hoja_frontal”.
Tablas que representen Relaciones:

Todas las letras en mindscula. El nombre a emplear para estas tablas de relacion debe comenzar con el

nombre de la primera tabla seguido de underscoard, luego la palabra “in” y el nombre de la segunda tabla.

Ejemplo: “paciente_in_consultas”.
Tablas que representen nomencladores:

Todas las letras en minuscula. EI nombre a emplear para estas tablas debe comenzar con el nombre del

modulo seguido de underscoard, luego la palabra “n” y el nombre del nomenclador. Ejemplo: “mod_n_sexo”.
Apariencia de los campos:

Todas las letras en mindscula. El nombre a emplear para los campos, debe escribirse con todas las letras en

minuscula para evitar problemas con el Case Sensitive del gestor. Ejemplo: “id_paciente”.
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Nombre de los campos:

En caso de identificadores. Todos los campos identificadores van a comenzar con el identificador id seguido

de underscoard y posteriormente el nombre del campo. Ejemplo: id_paciente.
Sentencias SQL:

Todas las letras en mayuscula. Las palabras correspondientes a las sentencias SQL y sus pardmetros
deben ir en mayusculas.

Aspectos generales:

Sobre las BD, vistas, tablas atributos y procedimientos. EI nombre empleado para las Bases de Datos, las
vistas, las tablas, los campos y los procedimientos almacenados, deben permitir que con solo leerlos se

conozca el proposito de los mismos.
Controles.
Apariencia de los controles:

Los controles tendran un prefijo para el tipo de datos en minascula. El nombre que se le da a los controles
debe comenzar con las primeras letras en minuscula, las cuales identificaran el tipo de datos al que se
refiere, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notaciéon CamellCasing**.

Ejemplo: btnAceptar
Estandares y estilos a utilizar:

Notacion PascalCasing: los identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estan compuestos
por multiples palabras juntas iniciando cada palabra con letra mayuscula.

Ejemplo: NotacionPascalCasing.

Notacion CamellCasing: los identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estan compuestos
por multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayUscula excepto la primera palabra que

debe iniciar con mindscula. Ejemplo: notacionCamelCasing.

La confeccion de este capitulo, proporciond la adquisicion de una base para verificar la eficacia del uso del
patron MVC, al disefiar la aplicaciéon de forma modular. Los requerimientos no funcionales, son de vital

importancia para que clientes y usuarios, puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto. La
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seguridad del sistema, constituye un aspecto critico a la hora de almacenar la informacion confidencial de
los pacientes, pues en la actualidad, existe un gran nimero de personas dedicadas a detectar y explotar
posibles fallas en los sistemas. La vista de despliegue es fundamental para modelar el hardware utilizado en
la implementacion del sistemay las relaciones entre sus componentes. El estudio de los estandares y estilos
de programacion a utilizar es necesario para un mejor entendimiento y organizacion del cédigo, estos se
encontraban definidos previamente por el Departamento de Gestion Hospitalaria.
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CAPITULO 3. Descripciony andlisis dela solucion propuesta.

Con la elaboracion del capitulo actual, se persiguen los siguientes objetivos: describir las nuevas clases u
operaciones necesarias para implementar los casos de usos, refinar el modelo de datos, conformar la vista
de implementacion con la intencibn de mostrar las organizaciones y dependencias logicas entre
componentes software y elaborar el diagrama de componentes que sera utilizado para modelar la vista

estatica del sistema.

3.1. Valoracién critica del disefio propuesto por el analista.

El disefio, es el nucleo técnico de la ingenieria del software durante el cual, se desarrollan, revisan y
documentan, los refinamientos progresivos de la estructura de datos, arquitectura, interfaces y datos
procedimentales de los componentes del software. En la definicion del mismo se generan artefactos como el
modelo de clases del disefio, diagramas de interaccion, modelo de despliegue y el prototipo no funcional del

sistema; por lo que se define como la entrada principal al flujo de trabajo de implementacion.

Al darle continuidad al ciclo de vida del software durante el flujo de trabajo de implementacién, fue necesario
realizar un analisis valorativo del disefio propuesto por el analista del moédulo de logopedia del SENDN.
Luego de este andlisis se concluyd, que algunos artefactos no cumplian con los requerimientos para la
realizacion exitosa de la implementacion del mddulo, como el diagrama de clases del disefio. A dicho
diagrama hubo que incorporarle nuevos métodos, atributos y relaciones, pues los existentes no cumplian
con los requerimientos necesarios para la solucion del problema; teniendo que transformar asi, los
diagramas de secuencia. Ademas, se hizo necesaria la modificacion del diagrama de clases persistentes,
afiadiendo atributos, clases y relaciones, generando nuevamente el modelo de datos y el script para la base
de datos.

Los prototipos nos funcionales elaborados no poseian todos los componentes obligatorios para la
realizacion de los casos de usos, ademas presentaban errores en el cédigo y la ausencia de las pautas de
disefio definidas por el Alas HIS, por lo que se procedidé a su restructuracién y perfeccionamiento.

3.2. Descripcion de las nuevas clases u operaciones necesarias.

En el refinamiento realizado al disefio propuesto por el analista, se definié la incorporacion o modificacion de
atributos y meétodos, como se muestra en la Tabla 1:
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Tabla 1: Descripcion de la clase Modl_HistoriaClinica.

Nombre: Modl_HistoriaClinica.

Tipo de clase: controladora.

Atributos Tipos
scraneo String
IListar_craneo List<String>
sDesc_craneo String
sFacie String
Nombre: ModIModificarHistoriaClinica.

IListar_facie List<String>
sDesc_facie String
sFaringe String
IListar_faringe List<String>
sDesc_faringe String
sTorax String
IListar_torax List<String>
sDesc_torax String
sAbdomen String
Columna String
Desc_columna String
Desc_otros String
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Nombre: Modl_HistoriaClinica.

Tipo de clase: controladora.

Atributos Tipos
sDesc_otros String
sLabios String
IListar_labios List<String>
sDesc_labios String
IListar_abdomen List<String>
sDesc_abdomen String
sColumna String
IListar_columna List<String>
sPaladar_oseo String
IListar_paladar_oseo List<String>
sDesc_paladar_oseo String
sPaladar_blando String
IListar_paladar_blando List<String>
sDesc_paladar_blando String
sOclusion_dentaria String
IListar_oclusion_dentaria List<String>
sDesc_oclusion_dentaria String
sRelacion_maxilar String
IListar_relacion_maxilar List<String>
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Capitulo 3

Nombre: Modl_HistoriaClinica.

Tipo de clase: controladora.

Atributos Tipos
sDesc_relacion_maxilar String
sMandibula String
IListar_relacion_mandibula List<String>
sDesc_mandibula String
sMaxilar String
IListar_maxilar List<String>
sDesc_maxilar String
sLaringe_sigue String
IListar_laringe_sigue List<String>
sLaringe_desplaza String
IListar_laringe_desplaza List<String>
sDesc_indirecta String
sCuello_inspeccion String
sExpontaneo String
IListar_expontaneo List<String>
sExpcuantita_impresiona String
ILstar_expcuantita_impresiona List<String>
sExpcuantita_referido String
IListar_expcuantita_referido List<String>
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Nombre: Modl_HistoriaClinica.

Tipo de clase: controladora.

Atributos Tipos

IListar_expcuantita_referido List<String>

sExpresivo_cualit_numero_palabras String

sH vocales_a String

bCheck _h_vocales_a boolean

sH_vocales_e String

bCheck _h_vocales_e boolean

sH_vocales_i String

bCheck_h_vocales_i boolean

sH vocales_o String

bCheck_h_vocales_o boolean

sH_vocales_u String

bCheck _h_vocales_u boolean

Para cada responsabilidad:

Nombre: CrearHistoriaClinica()

Descripcion: Este método es el encargado de crear la historia clinica al paciente, y de persistir
los datos en la base de datos, teniendo en cuenta que el especialista haya
insertado algun dato previamente.

Nombre: CalcularCronologicaPaciente()

Descripcion: Este método calcula la edad cronoldgica del paciente, teniendo en cuenta la fecha
actual y la fecha de nacimiento del mismo.

49



Mddulo Logopedia del Sistema de Evaluaciéndel | Capitulo 3
Neurodesarrollo en Nifos.

Nombre: Modl_HistoriaClinica.

Nombre: Getld_paciente()

Descripcion: Este método captura el identificador del paciente que fue seleccionado por el

especialista para crearle la historia clinica.

Nombre: Setld_paciente(intid_paciente)

Descripcion: Este método se encarga de tomar los datos del paciente de la hoja frontal.

Nombre: CalcularEdadMesesPaciente()

Descripcion: Este método se encarga de calcular la edad en meses del paciente a partir de la

fecha actual.

Nombre: Getvariable()

Descripcion: Este método tiene la responsabilidad de devolver el valor del atributo al que le fue
realizado la propiedad, y que ha sido declarado en la clase.

Nombre: Setvariable()

Descripcion: Este método tiene la responsabilidad de modificar los valores de la variable.

Nota: Las restantes clases controladoras incorporadas durante el refinamiento del disefio se encuentran en
el Anexo 3.

3.3. Modelo de datos.
El modelo de datos ayuda al ingeniero de software a representar lo siguiente:
» Los objetos (entidades) de datos que el sistema debe entender.
» Los atributos que describen a cada objeto.
» Las relaciones entre los objetos.

“El modelado de los datos emplea el Diagrama Entidad Relacién (DER) como base. ElI DER, se centra

solo en los datos, esto hace que proporcione el entendimiento del dominio de la informacion del
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problema. Servira a los disefiadores del software como base para producir el disefio de la base de datos”.
(32)

En la figura 2, se muestra el Modelo de Datos, se encuentra agrupado en paquetes con el objetivo de
lograr un mayor entendimiento del mismo. En las figuras 3, 4 y 5 se encuentran especificados los

paquetes: Historia Clinica, Test PPVy Test PPDL, con sus respectivas tablas y atributos.

Figura2: Paquete General.
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Figura3: Paquete Historia Clinica.
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Figurad: Paquete Test PPDL.

53



Modulo Logopedia del Sistema de Evaluaciondel | Capitulo 3
Neurodesarrollo en Nifos.

Figura 5: Paquete Test PPV.

En las tablas 5-8, se describen algunas entidades de la base de datos, en las que seran almacenados todos
los datos registrados por el sistema. Las restantes tablas pertenecientes al Modelo de Datos se encuentran
en el Anexo 4.
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Tabla 5: Descripcion de la tabla modl_clasificacion_percentil.

Nombre: modl_clasificacion_percentil.

Descripcién: contiene la clasificacion segun el percentil y los rangos de edades.

Atributo Tipo Descripcion

id_ percentil Integer Identificador de la tabla.

valor_inicio Integer Valor de inicio del puntaje bruto.

valor_fin Integer Valor final del puntaje bruto.

valor Varchar Valor del puntaje bruto.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.
cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.

Tabla 6: Descripcion de la tabla modl_configuracion_ppdl.

Nombre: modl_configuracion_ppdl.

Descripcién: contiene la configuracion del test ppdl.

Atributo Tipo Descripcion

id_configuracion Integer Identificador de la tabla.

id_modl| n_edad Integer Identificador del nomenclador para la edad.

id_mod|_n_item Integer Identificador del nomenclador para el item del
test.

porciento Integer Porciento que deben cumplir los pacientes a

partir de una edad determinada.
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Nombre: modl_configuracion_ppdl.

Descripcion: contiene la configuracién del test ppdl.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.
cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.

Tabla 7: Descripcion de la tabla modl_configuracion_ppv.

Nombre:modl_configuracion_ppv.

Descripcién: contiene la configuracion del test ppv.

Atributo Tipo Descripcion

id_configuracion_ppv Integer Identificador de la tabla.

edad_inicio Integer Inicio del intervalo de la edad del paciente.
edad_fin Integer Fin del intervalo de la edad del paciente.
numero Integer Ndmero de la imagen.

imagen Integer Imagen que serd mostrada al paciente.

palabra varchar Palabra asociada a la imagen.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.
cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.
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Tabla 8: Descripcion de la tabla modl_desviacion_tipica_derivada.

Nombre: modl_desviacion_tipica_derivada.

Descripcion: se almacenan los valores de las desviaciones tipicas derivadas por puntajes brutos.

Atributo Tipo Descripcion

id_tipico Integer Identificador de la tabla.

id_modl_n_percentil Integer Identificador del nomenclador percentil.

id_modl_n_clasificacion Integer Identificador del nomenclador clasificacion.

desviacion_tipica Integer Atributo que posee el valor de la desviacion
tipica.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la
bitacora.

Nota: En las tablas anteriormente presentadas, no existen acentos, ni caracteres extrafios, con el objetivo de
evitar errores e incompatibilidades. No todos los compiladores los reconocen y ademas la codificacion del

fichero de cddigo fuente, al cambiar de una estacion a otra, puede provocar afectaciones en su visibilidad.

3.4. Vista de Implementacion.

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias logicas entre componentes
software, sean éstos de cddigo fuente, binarios, o ejecutables. Se tienen en consideracién los requisitos
relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestion del software, la reutilizacion, las restricciones
impuestas por los lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. Los elementos
de modelado seran componentes y paquetes, pueden agruparse segun un criterio l6gico y con vistas a
simplificar la implementacién. A continuacion se muestran los diagramas de componentes por paquetes:

paquete vistas, paquete controladoras y paquete modelos.
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Figura 6: Diagrama de componentes logopedia (paquetes).

Figura 7: Diagrama de Componentes Paquete Vistas.
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Figura 8: Diagrama de componentes paquete modelos.

Figura 9: Diagrama de componentes paquete controlador.

En el desarrollo de este capitulo se corroboré que el disefio propuesto por el analista no era 6ptimo, por lo
gue se hizo necesaria la inclusion de nuevas clases, métodos y relaciones. El andlisis de la funcion y
responsabilidad de las clases controladoras utilizadas en la implementacion permitié confirmar el
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cumplimiento de los Requerimientos No Funcionales definidos, con los que el sistema debe cumplir, los
cuales repercuten directamente en el 6ptimo funcionamiento y mantenimiento del sistema. La Vista de
Implementacion es necesaria para una mejor comprension de las organizaciones y dependencias logicas
entre componentes software, las restricciones impuestas por los lenguajes de programacion y las
herramientas utilizadas en el desarrollo. El refinamiento de la base de datos es fundamental antes del inicio
de la produccién de codigo fuente, pues se evita la pérdida de tiempo y recursos.
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CAPITULO 4. Validacion de lasoluciénpropuesta.

El objetivo de este capitulo es describir el proceso de las pruebas de caja negra realizadas al maédulo
Logopedia del Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios, con el proposito de validar la solucion
propuesta y encontrar fallas no detectadas hasta entonces.

4.1. Tipos de prueba.

Para desarrollar productos software de calidad, la prueba es una de las tareas méas importantes y, cuando
se aplica linealmente en el ciclo de vida del producto, desempefia un papel crucial en la gestion de

proyectos.

Las pruebas evaltan el producto y permiten determinar si cumple con el objetivo previsto, por lo que es
necesario disefiar un plan de pruebas que se adapte y sea coherente con la metodologia de desarrollo, que
proporcione un enfoque de facil acceso a la estructura para verificar los requisitos y cuantificar su
rendimiento, y que identifique las diferencias entre los resultados previstos y los reales. Es el proceso por

medio del cual, se evalla la correcta interpretacion y aplicacion de los requisitos especificados.
Cualquier producto de ingenieria se puede probar de dos formas:

Pruebas de caja negra: encargadas de comprobar que cada funcién del software es operativa. Las pruebas
de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Tratan de demostrar que las entradas se
manejan de forma adecuada y que se produce el resultado esperado. “Buscan encontrar errores en cinco

categorias:
» Funciones incorrectas o ausentes.
» Errores de interfaz.
» Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
» Errores de inicializacion y terminacion
» Errores de rendimiento”. (33)

Pruebas de caja blanca: “se centran en la estructura légica interna del software. Se basan en un examen

detallado de los procedimientos y caminos légicos del sistema. Son pruebas que aseguran que la operacion
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interna se ajusta a las especificaciones, y que todos los componentes internos se han probado de forma
adecuada”. (34)

En la presente investigacion el tipo de prueba a utilizar es el de caja negra, debido que el probador se limita
a suministrar datos como entrada y estudiar la salida de la aplicacion; estan especialmente enfocadas a los
modulos que van a ser interfaz con el usuario y se apoyan en la especificacion de requisitos del software.
Ademas son las definidas por el Departamento de Sistemas Especializados en Salud.

4.2. Casos de Prueba.

Para desarrollar software de calidad y libre de errores, el plan de pruebas y los casos de prueba son de vital
importancia. Un buen caso de prueba, es aquel que tiene una alta probabilidad de demostrar un error no
descubierto hasta entonces. Un caso de prueba bien disefiado tiene gran posibilidad de llegar a resultados
mas fiables y eficientes, mejorar el rendimiento del sistema, y reducir los costos.

Un caso de prueba es un conjunto de acciones con resultados y salidas previstas basadas en los requisitos

de especificacion del sistema; sus componentes son:
1. Propésito: descripcion del requisito que se esta probando.
2. Método: via que permitira realizar las pruebas.

3. Version: version de la aplicacion en prueba, el hardware, el software, el sistema operativo, los archivos de

datos, entre otros.
4. Resultados: acciones y resultados esperados o entradas y salidas.
5. Documentacién: documentos de la prueba y sus anexos.

El Centro de Calidad para Soluciones Informaticas (Calisoft) definié dos fases de pruebas para el Proceso
de Desarrollo de Software de la Universidad, dentro de los cuales se encuentran las Pruebas Internas
(desarrolladas dentro del mismo Proyecto, Departamento o Centro) y las Pruebas de Liberacién (realizadas

por un tercero confiable).

Pruebas Internas: Durante esta fase, el proyecto verifica el resultado de la implementacion probando segun
sea necesaria cada construccion, incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como

las versiones finales a ser liberadas. Durante esta fase se deben desarrollar artefactos de prueba como:
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Disefios de casos de prueba, Listas de chequeo y de ser posibles componentes de prueba ejecutables para

automatizar las pruebas.

Pruebas de Liberacion: Pruebas disefiadas e implementadas por el Laboratorio Industrial de Pruebas de

Software a todos los entregables de los proyectos antes de ser entregados al cliente para su aceptacion.

De igual forma la metodologia RUP propone el Flujo de Trabajo Prueba, con el fin de evaluar y valorar la
calidad del producto.

Para facilitar el cumplimiento a lo definido por la UCI y lo planteado en la metodologia utilizada, se
planificaron en el cronograma tareas dirigidas a comprobar la operatividad de las funcionalidades del
sistema desarrollado, mediante la realizacion de pruebas internas en el departamento. Los artefactos
definidos para la validacion del software fueron los casos de prueba, los cuales se disefiaron y aplicaron con
la colaboracion del grupo interno de calidad del Departamento SES.

4.2.1 Métodos de prueba.
Para la realizacion de las pruebas de caja negra existen varios métodos. Entre ellos se encuentran:

Particion equivalente: es un método de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un
programa en clases de datos. El disefio de casos de prueba para la particién equivalente, se basa en la

evaluacioén de las clases de equivalencia.

Andlisis de valores limite: consiste en elegir las pruebas que ejecuten los valores limite, con esta técnica se

complementa la particion equivalente.

Prueba de comparacion: esta técnica se basa en la comparacion de salidas de un mismo software pero de

sus diferentes versiones.

El método a utilizar en la aplicacion de las pruebas de caja negra, es el de particion equivalente, pues
reduce el nimero total de casos de prueba a desarrollar, obteniéndose asi en un conjunto manejable que

evalle el software.

Se muestra a continuacion el caso de prueba Crear Resumen, en el que se describen las variables validas e
invalidas de entrada y salida en el caso de uso. En la tabla 27, se presentan las distintas secciones en el
caso de uso, ademas de los escenarios por seccion y la descripcion de la funcionalidad. La tabla 28,

muestran las variables usadas en la realizacién de la funcionalidad. Se cuenta ademas con la tabla 29:
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Descripcion de los casos de prueba por seccion, que detalla las distintas secciones del CU, y contiene los

valores de entrada reales para probar. Ademas, la contiene la respuesta que debe proporcionar el sistema

en cada escenario y el flujo central de navegacion para completar al mismo.

Tabla 27: Secciones a probar en el Caso de Uso.

Nombre de la seccion

Escenarios de la seccién

Descripcion de la funcionalidad

SC 1: Adicionar Resumen.

EC 1.1: Adicionar el resumen

exitosamente

Se agrega un nuevo resumen con los

datos correspondientes.

Tabla 28: Descripcion de variables

No Nombre de campo

Clasificacién

Valor Nulo

Descripcion

1 Observaciones.

Campo de texto

Sl

Se admiten nimeros, letras y

demas caracteres.

2 Tipos de examenes

Checkbok

Sl

El usuario puede seleccionar
si desea indicar: estudios
auditivos, de neuroimagen,
psicométricos, de laboratorio,
genéticos, microbiolégicos o

neurofisiolégicos.

8 Edad Base PPV.

Mostrar

Sl

Campo para mostrar la edad

base calculada en la

9 Edad Techo PPV.

Mostrar

Sl

Campo para mostrar la edad
techo calculada en Ila

10 Edad Base PPDL.

Mostrar

Sl

Campo para mostrar la edad

base calculada en la

11 Edad Techo PPDL.

Mostrar

Sl

Campo para mostrar la edad
techo calculada en Ila
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Tabla 29: Matriz de Datos.
SC 1. Crear Resumen.

EC1.1: El estedo| Seleccion| Seleccion| Seleccion | Ssleccion| Seleccion | Seleccion | Seleccion| B! sistems  sdicions  un| Satisfactorio Mend
Adicionar |dsf &do &do &do &do &do ado &do nuevo Resumen. Logopsdia.
Resumen pacisnts
exitosamente| es normal Submenis
para Iz Crear
edad. Resumen.
Vincuwlo Craar|
Fesumen.
EC1.2: A Sgleccion| Selsccion| Seleccion | Seleccion| Ssleccion | Seleccion | Seleccion| B! sistems  adicions  un| Satisfactorio Mend
Existen &do &do &do &do &do ado &do nueve  Resumen 50 Logopsdia.
campos ohservacionss.
incompletos Submeniy
Crear
Resumen.
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fl4 Sirn Sin S S Sin Sin Sirn El  zizstems no  insers
selscoion |selsccion| selscoions seleccion| sefscoions| selzcoions| selsccion| dalos. Men
B & r ar r r B b
Logopeadia.
Submend
El estado| Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin El sistems adiciona wun Crear
del selsccion |selecoion| selecoions| selsccion| sefeccions| seleccions| seleccion| nusvo Resumsn 50 Resumen.
peciente |ar B I3 Els r r & EXEMENSS
&5 normal complementanos. Vincuio Crear
FResumen.
pars Is
edsd.
EC1.2: El estado| Seleccion| Sin Sin Sin Sin Sin Sin El sistems adiciona wn| Safisfactorio Adeni
Existen del ado seisccion| seleccions selecoion| seisccions| sefsccions| sefecoion| nusvo Resumen  con Logopedis.
Campos pacignte B r &r r r B observacionss  sstudios
incampletos | es normal auditivos. Submend
pars s Crear
edad. Resumsn.
Vincuwio Crear|
Resumsen.
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El'  esfado| Belecci | Seleccion| Sin Zin Zin Zin Zin El sisfema adiciona  wn|Safisfzcfono »  Jienn
od=f onsdo  |ado selzcoionz | sefzcoion | selecoions | sefecoions| seleccion |Pusvo Fasumen con Logopediz.
DECignte 25 r ar r r ElS obssrvscionss.  esfedios
normsl sudifives  y ssfudios de = Eubmeni
DErE Iz REUFOIMSgEn. Crear
sdzd Resumszn
= Vincwio Grean
Fesumsn.
Ef  esfsdo| Zelecor | Selecoion| Zelecoion | S Ein Ein Ein Ef sisfems  sdizions  wn| Sshisfacfono = ld=ni
asf anzdo | ado ado selzooion | selecsions | selzosiona| selesoion | RUEVD Fesumen con Logopediz.
pacients &5 ar r r ELs obssrvscionss. esfuedios
normsl sudifive. ssfedios de = Eubmeni
pars Iz neyroimagen  y esfudios Crear
edzd pEizomEinsos. Fesumsn
»  Vincuwio Graan
Fociamon
EC1.2: Bl esfzdo| Zefeco | Ssleccion | Zefecoion | Zefecoion| S =Sin Sin Bl sisfems  sdicions wn| Zzhsfactono »  ldeni
Existen od=f onsdo  |ado ado Fdo seleccionz | selecoions| selecoion |[Pueve Resumen con Logopediz.
CEMpoS pacients &5 r r ELs obssrvscionss. esfuedios
incompletos | momnal Fudifivo. esfudios de »  Spbmeni
DErs Iz REUrDImsgEn esfwdios Crear
edzsd. psicomatncos. y esfedios Resumszn
de Izbaorsfono.
»  Wincuwlo Crear
Fesumsn
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Bl estado| Selecci | Seleccion| Ssleccion | Ssfeccion| Ssleccion | Sin Siiy El zistems adiciona  un| SatizfEctono Mend
) onado |ado ado ado ado seleccions| seleccion| nueve Resumen  con Logopedis.
paciente es r & observaciones, estudios
normal suditive, estudios  dg Submenit
DEFE Iz REUTOIMEgEn, estudios Crear
edzd pEicometricos, estudios e Resumen.
isboratorio, vy estudios
geneticos. Vinculo Crear]
Resumsan
El  estado| Selecci | Selecoion| Selecoion | Ssieccion| Ssieccion | Sslsccion | Sin El zistems adiciona  un| SatizfEctono Mend
el onsdo  |ado ado ado ado a6o seleccion| nuevo  Resumen  con Logopedis.
pacients g3 ar observacionss, estudios
normal suditive,  estudins  dg Submenit
DEFE Iz REUTOIMEgEn, estudios Crear
edzd. pEicometricos, sstudios e Resumen.
Isborstorio, estudios
genéticos  y  estudios Vinculo Craar
neuroiisiologicos. Rezumen.
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4.3. Resultados de las pruebas realizadas.

Como resultado de la aplicacién de las pruebas de caja negra al sistema, se obtuvo un total de 27 no conformidades,

de ellas, 10 son significativas y 17 no significativas; a las cuales se les dio solucion de forma satisfactoria. En la tabla

30 se muestran las no conformidades detectadas en el caso de uso Crear Resumen.

Tabla 30: Registro de defectos y dificultades detectadas.

En el campo Mdbdulo Implementacion. Significativa. Resuelta | Validar que
nombre Logopedia. en el
admite , campo
nimeros vy Submend nombre no
caracteres Crear admita
especiales. Resumen. ndameros
ni
caracteres
especiales.
En el campo Mddulo Implementacion Significativa. Resuelta | Validar que
primer apellido Logopedia. en el
admite , campo
nimeros  y Submend primer
caracteres Crear apellido no
especiales. Resumen. admita
ndameros ni
caracteres
especiales.
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Cambiar en Mdbdulo Implementacion. No Resuelta | Cambiar el
nombre de Logopedia. Significativa. valor  del
encabezado . archivo
crear resumen Submend que
por Realizar Crear contiene el
resumen. Resumen. texto a
mostrar
por
“Realizar
resumen”.
Eliminar los 2 Mdbdulo Implementacion No Resuelta | Cambiar el
puntos en los Logopedia. Significativa. valor  del
tabs que se , archivo, vy
encuentran en Submenu eliminar los
los nombres Crear dos
de las Resumen. puntos.
pruebas.
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En el desarrollo de este capitulo, se confirmo que la ejecucion de pruebas en el ciclo de vida del software
es de vital importancia, pues validan que los requisitos fueron implementados correctamente. Debe haber al
menos un caso de prueba por requisito, a menos que un requisito a Su vez cuente con requisitos
secundarios, permitiendo asi que sean examinados por separado. Se disefiaron 15 casos de prueba para el
Mdbdulo Logopedia, que permitieron descubrir errores, mejorar el rendimiento del sistema, y reducir los
costos. La obtencion de un producto que cumpla con las aspiraciones del cliente, solo es posible con el
desarrollo eficiente del flujo de trabajo Prueba, pues se confirmé su validez, al comprobar la calidad del

software.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizada la investigacion referida a la implementacion de los procesos: realizar evaluaciones y

crear resumen del Modulo Logopedia del Sistema de Evaluacion del Neurodesarrollo en Nifios se arribaron

a las siguientes conclusiones:

>

El estudio y aplicacion del Proceso Unificado de Desarrollo de Software al ciclo de vida del sistema,
constituyd una préactica eficiente que permitié la obtencién exitosa de los artefactos generados durante el

desarrollo del software.

El estudio de las ventajas y desventajas de las herramientas a utilizar, confirmo reiteradamente que eran
las méas indicadas para el desarrollo del trabajo, pues son tecnologias libres que ofrecen los beneficios

necesarios para la implementacion de las soluciones de informética médica.

El analisis critico del disefio propuesto por el analista, permitié realizar el refinamiento del disefio y de la
base de datos, lo que posibilitd iniciar el flujo de implementacion con la minima cantidad de errores,

evitando de esta manera la pérdida de tiempo y recursos.

La descripcion de la arquitectura propuesta por el Departamento de Gestion Hospitalaria del Centro de
Informatica Médica, permiti6 el aprovechamiento Optimo de las ventajas de patrén Modelo-Vista-
Controlador y viabilizé el desarrollo de un sistema flexible y robusto.

La realizacion de los casos de prueba, permiti6 verificar que los requisitos funcionales fueron
implementados correctamente y facilitd la obtencion de un producto que cumple con las aspiraciones del
cliente.

El desarrollo de los procesos realizar evaluaciones y crear resumen del Modulo Logopedia del Sistema
de Evaluacién del Neurodesarrollo en Nifios, facilitara la gestion de la informacién en el hospital William

Soler; asi como la aplicacion del programa Renacer Contigo, en todos los hospitales del pais.

De esta forma, se ha cumplido con el objetivo y las tareas trazadas en el trabajo de diploma, por lo que se

obtuvo un sistema informético, que permite automatizar los procesos de gestion de la informacion de la

especialidad de Logopedia del hospital William Soler.
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RECOMENDACIONES

Para lograr la continuidad de este trabajo, debido a la importancia que tiene la especialidad de Logopedia
para las instituciones hospitalarias, se recomienda:

» Generar reportes estadisticos que permitan mostrar la cantidad de pacientes donde la edad de

vocabulario no coincide con la edad cronoldgica.

> Proponer al responsable del Programa Renacer Contigo, desplegar el SENDN en todos los

hospitales pediatricos de Cuba.

» Aplicar al sistema pruebas de caja blanca, con el objetivo de encontrar funciones o procedimientos
gue nunca son ejecutados por el programa, comprobando que se utilizan todas las estructuras de

datos internas.
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ANEXOS

Anexol: Areas del Test PPDL.
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Anexo 2: Ldmina Test PPV

6

)

«” |

Anexo 3:

Tabla 2: Descripcion de la clase ModIModificarHistoriaClinica.

Nombre: ModIModificarHistoriaClinica.

Tipo de clase:controladora.

Atributos Tipos
Craneo String
Listar_craneo List<String>
Desc_craneo String
Facie String
Listar_facie List<String>
Atributos Tipos
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Nombre: ModIModificarHistoriaClinica.

Atributos Tipos
Desc_facie String
Faringe String
Listar_faringe List<String>
Desc_faringe String
Torax String
Listar_torax List<String>
Desc_torax String
Abdomen String
Listar_abdomen List<String>
Desc_abdomen String
Columna String
Listar_columna List<String>
Desc_columna String
Desc_estadio_puberal String
Desc_otros String
Labios String
Listar_labios List<String>
Desc_labios String
Listar_abdomen List<String>
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Nombre: ModIModificarHistoriaClinica.

Atributos Tipos
Desc_abdomen String
Columna String
Listar_columna List<String>
Paladar_oseo String
Listar_paladar_oseo List<String>
Desc_paladar_oseo String
Paladar_blando String
Listar_paladar_blando List<String>
Desc_paladar_blando String
sOclusion_dentaria String
Listar_oclusion_dentaria List<String>
Desc_oclusion_dentaria String
Relacion_maxilar String
Listar_relacion_maxilar List<String>
Desc_relacion_maxilar String
Mandibula String
Listar_relacion_mandibula List<String>
Desc_mandibula String
Maxilar String
Listar_maxilar List<String>
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Nombre: ModIModificarHistoriaClinica.

Atributos Tipos
Desc_maxilar String
Laringe_sigue String
Listar_laringe_sigue List<String>
Laringe_desplaza String
Listar_laringe_desplaza List<String>
Desc_indirecta String
Cuello_inspeccion String
Expontaneo String
Listar_expontaneo List<String>
Expcuantita_impresiona String
Lstar_expcuantita_impresiona List<String>
Expcuantita_referido String
Listar_expcuantita_referido List<String>
Expresivo_cualit_numero_palabras String
H_vocales_a String
Check_h_vocales_a boolean
H_vocales_e String
Check_h_vocales_e boolean
H_vocales_i String
boolean

Check_h_vocales i
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Nombre: ModIModificarHistoriaClinica.

Atributos Tipos
H_vocales_o String
Check_h_vocales_o boolean
H_vocales_u String
Check_h_vocales_u boolean

Para cada responsabilidad:

Nombre: CargarDatos()

Descripcion: Este método es el encargado de cargar los datos que selecciond el especialista,
previamente cuando cred la historia clinica logofoniatrica

Nombre: ModificarDatos()

Descripcion: Este método modifica los datos que el especialista necesite cambiar después de
creada la historia clinica logofoniatrica.

Nombre: getldPaciente()

Descripcion: Este método captura el identificador del paciente que fue seleccionado por el
especialista para crearle la historia clinica.

Nombre: setldPaciente(intid_paciente)

Descripcion: Este método se encarga de tomar los datos del paciente de la hoja frontal.
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Tabla 3: Descripcion de la clase ModIControladoraTestPpv.

Nombre: ModIControladoraTestPpv.

Tipo de clase: controladora.

Atributos Tipos

id_paciente_ppv Integer

aux ModIConfiguracionPpv
auxl ModIConfiguracionPpv
hoja HojaFrontal
imagen_a_mostrar List<Integer>
edadmeses int

techo boolean

base boolean
contadorAcertadas int

contadorFallos int

edadBase Integer

edadTecho Integer
contadorintentos int

cbx_respuesta String
listado_imagenes List<ModIConfiguracionPpv>
ipg_mostrar Integer

eval boolean
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Nombre: ModlControladoraTestPpv

Atributos Tipos
dir_imagen String
palabraAsociada String
num_mostrar Integer
figura_mostrar Integer
temp Integer
cbx_calificacion_evaluacion String
resul_desarrollo_vocabulario String
graficar boolean
norma_edad boolean
monto_retraso Integer
resul_edad_vocabulario Integer
norma_percentil boolean
resul_percentil Integer
puntucion_tipica_derivada boolean
resul_ci Integer
iint_ci_inicio Integer
int_ci_fin Integer
iuntaje_bruto Integer
edad_cronologica Integer
num_figura_incorrecta Integer
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Nombre: ModlControladoraTestPpv

Atributos Tipos
fallos_totales Integer
obs_calidad String
listar_obs_calidad List<String>
obs_cantidad String
listar_obs_cantidad List<String>
obs_inteligibilidad String
listar_obs_inteligibilidad List<String>
obs_num_ejemplos String
listar_obs_num_ejemplos List<String>
obs_rapport String
listar_obs_rapport List<String>
obs_adivinanzas String
listar_obs_adivinanzas List<String>
obs_rapidez String
listar_obs_rapidez List<String>
obs_atencion String
listar_obs_atencion List<String>
obs_timidez String
listar_obs_timidez List<String>
obs_esfuerzo String
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Nombre: ModlControladoraTestPpv

Para cada responsabilidad:

Nombre: ActualizarPuntajePpv(ModIConfiguracionPpvconfiguracion)

Descripcion: Este método es el encargado de llenar la lista que contendra los datos de una parte
del examen y que posteriormente se insertara en la base de datos.

Nombre: RegistrarEvaluacion()

Descripcion:

Este método calcula la edad base y la edad techo del paciente.

Nombre: Getld_paciente()

Descripcion: Este método captura el identificador del paciente que fue seleccionado por el
especialista para realizarle el examen.

Nombire: Setld_paciente(intid_paciente)

Descripcion: Este método se encarga de tomar los datos del paciente de la hoja frontal.

Nombre: CargarListadolmagenes()

Descripcion: Este método se encarga de cargar el listado de iméagenes que sera mostrado al
paciente a partir de su edad cronoldgica.

Nombre: CargarResultadosFinales()

Descripcion: Este método tiene la responsabilidad de ubicar al paciente en una clasificacion
determinada, en dependencia de los resultados obtenidos durante la identificacion
de las iméagenes.

Nombre: InsertarPuntajeBd()

Descripcion: Este método tiene la responsabilidad de insertar los datos en la tabla

modl_puntaje_ppv

89



Mdédulo Logopedia del Sistema de Evaluaciondel | Anexos

Neurodesarrollo en Ninos.

Anexo 4:

Tabla 9: Descripcion de la tabla modl_edad_vocabulario.

Nombre: modl_edad_vocabulario.

Descripcion:recoge la edad de vocabulario del paciente.

Atributo Tipo Descripcion

id_edad_vocabulario Integer Identificador de la tabla.

edad Integer Edad del paciente.

intervalo_inicio Integer Inicio del intervalo de la edad del paciente.
intervalo_fin Integer Fin del intervalo de la edad del paciente.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.
Atributo Tipo Descripcion

cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.

Tabla 10: Descripcion de la tabla mod|_edad_vocabulario_ppv.

Nombre: modl_edad_vocabulario_ppv.

Descripcion:almacena la edad de vocabulario del paciente que se va a realizar el test ppv.

Atributo Tipo Descripcion
id_paciente_ppv Integer Identificador de la tabla.
puntaje_bruto Integer Atributo que recoge la edad techo menos la

cantidad de errores.
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Nombre: modl_edad_vocabulario_ppv.

Atributo Tipo Descripcion

edad_vocabulario real Edad de vocabulario que tiene el paciente.

intervalo_inicio Integer Inicio del intervalo de edad del paciente.

intervalo_fin Integer Fin del intervalo de edad del paciente.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas en
la bithcora.

Tabla 11: Descripcién de la tabla modl_evaluacion.

Nombre: modl_evaluacion

Descripcion:almacena todos los datos cuando se realiza una evaluacion.

Atributo Tipo Descripcion

id_evaluacion Integer Identificador de la tabla.

id_expediente Integer Identificador de la tabla expediente.

fecha date Atributo que recoge la fecha del dia que se

realiz6 la consulta.

edad_cronologica Integer Atributo que recoge la edad cronolégica del
nifio.

edad_meses Integer Atributo que recoge la edad en meses del nifio.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
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Nombre: modl_evaluacion

Atributo Tipo Descripcion
eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.
cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.

Tabla 12: Descripcion de la tabla modl_examen_clinico_categoria.

Nombre: modl_examen_clinico_categoria.

Descripcion:registra las categorias del examen clinico.

Atributo Tipo Descripcion

id_examen_clinico Integer Identificador de la tabla.

id_modl_nivel Integer Identificador de la tabla nivel.

Atributo Tipo Descripcion

valor varchar Atributo que tiene el nombre de la categoria.
version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.
cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.
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Tabla 13: Descripcion de la tabla modl_examen_clinico_clasificacion.

Nombre: modl_examen_clinico_clasificacion.

Descripcion:registra la clasificacion del examen clinico.

Atributo Tipo Descripcion

id_clasificacion_examen_clinico Integer Identificador de la tabla.

id_mod|_examen_clinico_categoria | Integer Identificador de la tabla examen clinico
categoria.

valor varchar Atributo que tiene el nombre de Ila
clasificacion.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido
eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas

en la bitacora.

Tabla 14: Descripcion de la tabla modl_examen_comp.

Nombre: modl_examen_comp.

Descripcion: registra los datos del examen complementario.

Atributo Tipo Descripcion

id_examen_complementario Integer Identificador de la tabla.

valor varchar Atributo que tiene el nombre de los
examenes complementarios que se realizan.

version Integer Atributo para persistir 0 actualizar la entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido
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eliminado.

cid Integer

Identificador de modificaciones registradas

en la bitacora.

Tabla 15: Descripcion de la tabla modl_examen_fisico_contenido_cf.

Nombre: modl_examen_fisico_contenido_cf.

Descripcion: contiene la clasificacion del contenido del examen fisico.

Atributo Tipo Descripcion

id_contenido_fisico Integer Identificador de la tabla.

id_modl_examen_fisico_nivel_contenido | Integer Identificador de la tabla que tiene el
contenido del examen.

valor varchar Atributo que tiene nombre de clasificacion
del contenido del examen fisico.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la
entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido
eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones

registradas en la bitacora.
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Tabla 16: Descripcion de la tabla modl_examen_fisico_nivel.

Nombre: modl_examen_fisico_nivel.

Descripcion: contiene el nivel del examen fisico.

Atributo Tipo Descripcion

id_examen_fisico_nivel Integer Identificador de la tabla.

valor varchar Atributo que contiene el nivel del examen
fisico.

version Integer Atributo para persistir o0 actualizar la
entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario fue eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas
en la bitacora.

Tabla 17: Descripcion de la tabla modl_examen_fisico_nivel_contenido.

Nombre: modl_examen_fisico_nivel contenido.

Descripcion: contiene los elementos del examen fisico.

Atributo Tipo Descripcion

id_examen_fisico_nivel_contenido | Integer Identificador de la tabla.

id_mod|_examen_fisico_nivel Integer Identificador de la tabla que contiene el nivel
del examen.

valor varchar Atributo que tiene el contenido del examen
fisico.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
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Nombre: modl_examen_fisico_nivel_contenido.

Atributo Tipo Descripcion

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido
eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas

en la bitacora.

Tabla 18: Descripcion de la tabla modl_examen_fisico_respuesta.

Nombre: modl_examen_fisico_respuesta.

Descripcion: contiene las respuestas asociadas al examen fisico.

Atributo Tipo Descripcion
id_examen_fisico_respuesta Integer Identificador de la tabla.
id_modl_examen_fisico_nivel Integer Identificador de la tabla que contiene el

nivel del examen.

id_modl|_examen_fisico_contenido_cf | Integer

Identificador de la tabla que contiene la

clasificaciéon del contenido del examen

fisico.

valor varchar Atributo que tiene las posibles respuestas
del examen fisico.

version Integer Atributo para persistir o0 actualizar la
entidad

eliminado Boolean Verifica si el usuario ha sido eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas

en la bitacora.
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Tabla 19: Descripcion de la tabla modl_hc_examen _comp.

Nombre: modl_hc_examen _comp.

Descripcion: contiene la historia clinica del examen complementario.

Atributo Tipo Descripcion

id_examen_fisico_respuesta | Integer Identificador de la tabla.

id_modl|_evaluacion Integer Identificador de la tabla evaluacion.

id_modl_examen_comp Integer Identificador de la tabla que contiene el examen
complementario.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.

Tabla 20: Descripcion de la tabla modl_historia_clinica_log_clinico.

Nombre: modl_historia_clinica_log_clinico.

Descripcion: contiene la historia clinica del examen clinico.

Atributo Tipo Descripcion
id_examen_fisico_respuesta Integer Identificador de la tabla.
id_modl|_evaluacion Integer Identificador de la tabla evaluacion.

id_modl_examen_clinico_respuesta | Integer

Identificador de la tabla que contiene las

respuestas asociadas al examen clinico.

valor

varchar

Atributo que recoge si fue seleccionado
algun valor en la historia clinica.
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Nombre: modl_historia_clinica_log_clinico.

Atributo Tipo Descripcion

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido
eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas
en la bitacora.

Tabla 21: Descripcién de la tabla modl_historia_clinica_log_fisico.

Nombre: modl_historia_clinica_log_fisico.

Descripcion: contiene la historia clinica del examen fisico.

Atributo Tipo Descripcion
id_examen_fisico_respuesta Integer Identificador de la tabla.
id_modl|_evaluacion Integer Identificador de la tabla evaluacion.

id_modl_examen_fisico_respuesta | Integer

Identificador de la tabla que contiene las
respuestas asociadas al examen fisico.

valor varchar Atributo que recoge las descripciones de la
historia clinica.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido
eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas

en la bitacora.
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Tabla 22: Descripcion de la tabla modl_nivel.

Nombre: modl_nivel.

Descripcion: contiene los niveles del examen clinico.

Atributo Tipo Descripcion
id_examen_fisico_respuesta Integer Identificador de la tabla.
valor varchar Atributo que contiene los niveles del examen
clinico.
version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido
eliminado.
cid Integer Identificador de modificaciones registradas en
la bitacora.
Tabla 23: Descripcion de la tabla mod|_puntaje_ppdl.
Nombre: modl_puntaje_ppdl|.
Descripcion: contiene el puntaje del test ppdl.
Atributo Tipo Descripcion
id_examen_fisico_respuesta | Integer Identificador de la tabla.
id_modl_configuracion_ppdl | Integer Identificador de la tabla que contiene la
configuracion del test ppdl.
id_modl|_evaluacion Integer Identificador de la tabla evaluacion.
valor varchar Atributo que contiene el puntaje del test.
version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.
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Nombre: modl_puntaje_ppdl|.

Atributo Tipo Descripcion

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la
bitacora.

Tabla 24: Descripcion de la tabla mod|_puntaje_ppv.

Nombre: modl_puntaje_ppv.

Descripcion: contiene el puntaje del test ppv.

Atributo Tipo Descripcion

id_examen_fisico_respuesta | Integer Identificador de la tabla.

id_mod|_evaluacion Integer Identificador de la tabla evaluacion.

id_modl|_configuracion_ppv | Integer Identificador de la tabla que contiene la
configuracion del test ppv.

puntaje Integer Atributo que contiene la puntuacion que se le
asigna la paciente.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la

bitacora.
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Tabla 25: Descripcion de la tabla modl_sumario_ppdl.

Nombre: modl_sumario_ppdl

Descripcion: contiene el resultado final del test.

Atributo Tipo Descripcion

id_examen_fisico_respuesta | Integer Identificador de la tabla.

id_modl|_evaluacion Integer Identificador de la tabla evaluacion.

id_modl_n_areas Integer Identificador de la tabla que contiene las areas
del test ppdl.

edad basal Integer Edad maxima donde el paciente vence el test.

edad_techo Integer Edad minima donde el paciente no vence el
test.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido eliminado.

cid Integer Identificador de modificaciones registradas en la
bitacora.

Tabla 26: Descripcion de la tabla modl_sumario_ppv.

Nombre: modl_sumario_ppv.

Descripcion: almacena todos los resultados de los test y la historia clinica.

Atributo Tipo Descripcion

id_examen_fisico_respuesta Integer Identificador de la tabla.
id_modl_evaluacion Integer Identificador de la tabla evaluacion.
id_modl_n_tipo_prueba Integer Identificador del nomenclador tipo prueba.
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Nombre: modl_sumario_ppv.

Atributo Tipo Descripcion

id_mod|_n_percentil Integer Identificador del nomenclador percentil.

id_modl_clasificacion_percentil Integer Identificador de la tabla clasificacion
percentil.

id_mod|_edad_vocabulario_ppv Integer Identificador de la tabla edad de vocabulario
del test.

id_modl_desviacion_tipica_derivada | Integer Identificador de la tabla desviacion tipica
derivada.

id_modl_n_lenguaje Integer Identificador del nomenclador lenguaje.

id_modl_n_observaciones_test Integer Identificador del nomenclador observacion
test.

edad base Integer Laminas que estén por debajo de la edad
base seran respondidas correctamente.

edad_techo Integer Laminas que estén por encima de la edad
techo seran respondidas incorrectamente.

puntaje_bruto Integer Atributo que recoge el puntaje bruto.

desarrollo_vocabulario Varchar Atributo que recoge el desarrollo del
vocabulario.

monto_retraso Integer Atributo que recoge el retraso del paciente.

version Integer Atributo para persistir o actualizar la
entidad.

eliminado Boolean Permite verificar si el usuario ha sido

eliminado.
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cid

Integer

Identificador de modificaciones registradas
en la bitacora.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actor del negocio: cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de informacién
externos; con los que el negocio interactla. Lo que se modela como actor es el rol que se juega cuando se

interactda con el negocio, para beneficiarse de sus resultados.

Atencién Temprana: permite conjuntamente con la familia y la comunidad, ofrecer a los nifios con déficit en
su Neurodesarrollo, un conjunto de acciones optimizadoras y compensadoras que faciliten su adecuada
maduracion en todos los ambitos y que les permita alcanzar el maximo nivel de desarrollo personal y de

integracién social.

Confidencialidad: propiedad de la informacién mediante la cual, se garantizara el acceso a la misma solo

por parte de las personas gue estén autorizadas.

Discapacidad: dentro de la experiencia de Salud, es toda restriccién o ausencia, (debida a una deficiencia),
de la capacidad de realizar una actividad en la forma o dentro del nivel normal, para su edad, sexo y
condiciones socioculturales. Representa la objetivacion de una deficiencia y refleja alteraciones en el

ambito de la persona.

Encriptacion de los datos: proceso mediante el cual cierta informacion o texto sin formato, es cifrado de
forma que el resultado sea ilegible, a menos que se conozcan los datos necesarios para su interpretacion.
Es una medida de seguridad utilizada en el momento de almacenar o transmitir informacion sensible para

gue ésta no pueda ser obtenida con facilidad por terceros.

Framework: estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software, puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto.

Implementacion: proceso llevado a cabo por los informaticos para hacer funcional el disefio de un software,

un pseudocaédigo o un conjunto de reglas previamente definidas.

Integridad: validez y consistencia de los elementos de informacion almacenados y procesados en un
sistema informético. Son las medidas de salvaguarda que se incluyen en un sistema de informacion, para

evitar la pérdida accidental de los datos.
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Log: registro oficial de eventos durante un periodo de tiempo en particular. Para los profesionales en
seguridad informética, un log es usado para registrar datos o informacién sobre quién, qué, cuando, donde y

por qué, un evento ocurre para un dispositivo en particular o aplicacion.

Neurodesarrollo: adquisicién de funciones, dependientes del sistema nervioso, que implican un incremento

de estructuras organicas y funcionales a través de un proceso de maduracion.

Notacion Camel: Camel-Casing es comun en Java. Es parecido al Pascal-Casing con la excepcion que la

letra inicial del identificador debe estar en minUscula.

Notacién Pascal: en este caso, los identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estan

compuestos por multiples palabras unidas, iniciando cada palabra con letra mayudscula.

ORM (Object-Relational-Mapping):el mapeo de objetos-relacional es una técnica de programacion utilizada
para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion, orientado a objetos
y utilizado en una base de datos, creando una base de datos orientada a objetos virtual, por encima de la

base de datos relacional.

Proceso de Desarrollo de Software: conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las personas

implicadas en el proyecto. A modo de plantilla, explica los pasos necesarios para terminar el proyecto.

Proceso: conjunto de actividades interrelacionadas entre si, que a partir de una o varias entradas de
materiales o informacion, dan lugar a una o varias salidas, también de materiales o informacion, con valor
afadido.

Reqguerimientos Funcionales: son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, indican que es

lo que el software debe hacer, especifican como debe comportarse el sistema en situaciones particulares y

como debe ser el comportamiento de entrada y salida del sistema.

Trazas: la traza de un algoritmo (o programa) indica la secuencia de acciones (instrucciones) de su
ejecucion, asi como, el valor de las variables del algoritmo (o programa) después de cada accion

(instruccion).

UCIN: Unidades de Cuidados Intensivos Neonatales.
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UCIP: Unidades de Cuidados Intensivos Pediatricos. Asistencia eficiente a las urgencias pediatricas, es el
servicio del hospital, dedicado a la asistencia intensiva integral y continuada al nifio criticamente enfermo,
independientemente de cual sea el origen de esta.

Vista Logica: esta vista recoge las estructuras de informacién del software desarrollado. Muestra como la

funcionalidad es disefiada dentro del sistema, define la estructura y el comportamiento del mismo.
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