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Resumen 

La investigación surge de la necesidad de completar la integración a nivel de servicios web del Sistema 

Informático de Genética Médica (alasMEDIGEN) con el Registro Informatizado de la Salud (RIS), y que 

de esta forma cumpla con las normas establecidas por el Marco Regulatorio del Grupo de Integración 

de Soluciones (GIS), que se encarga de supervisar la integración de las aplicaciones desarrolladas 

para el Sistema Nacional de Salud. En el presente trabajo de diploma se desarrolla la implementación 

de diferentes servicios web para ser brindados por el sistema informático alasMEDIGEN, los cuales 

han sido definidos en trabajos anteriores y le posibilitan al sistema mayor portabilidad, así como la 

integración con el RIS. 

Para satisfacer el objetivo de la presente investigación se analizaron las principales características de 

los servicios web y las tendencias actuales según autores prestigiosos en el tema. Para la selección de 

las herramientas informáticas y tecnologías se tuvo en cuenta que estuvieran bajo licencia libre, debido 

a las dificultades que presenta actualmente el país para acceder a las propietarias. Además, se empleó 

el patrón arquitectónico Modelo-Vista-Controlador que está implementado por el framework aplicado en 

el desarrollo del sistema. La descripción y construcción de la solución se presenta a través de las 

vistas definidas por la metodología de desarrollo RUP: vista lógica, vista de casos de uso, vista de 

despliegue y  vista de implementación. Para validar la solución realizada se aplicaron pruebas a nivel 

de desarrollador, obteniéndose resultados satisfactorios que demuestran la adecuación de la solución 

propuesta. 
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Introducción 

Desde sus comienzos en el año 2002, la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), ha venido 

desarrollando varias aplicaciones en conjunto con el Ministerio de Salud Pública (MINSAP) como parte 

del cumplimiento de uno de los objetivos con que fue creada: elevar la calidad de los servicios que se 

le brindan a nuestra sociedad y a su vez aportar un significativo ahorro a la economía del país. En el 

año 2008, se crea el Sistema Informático de Genética Médica (alasMEDIGEN), el cual tiene como 

objetivo recoger los datos obtenidos por los diferentes estudios genéticos que se llevan a cabo en el 

Centro Nacional de Genética Médica (CNGM). El sistema alasMEDIGEN, cuenta con 7 módulos que 

gestionan de forma independiente su negocio y comparten la misma base de datos: 

 Registro cubano de Enfermedades Genéticas (RECUEGEN). 

 Registro cubano de Malformaciones Congénitas (RECUMAC). 

 Registro cubano de Discapacitados (RECUDIS). 

 Registro cubano de Discapacidad Intelectual (RECUDI). 

 Registro cubano de Gemelos (RECUGEM). 

 Registro cubano de Historias Clínicas (RECUHCL). 

 Teleconsulta. 

Se están desarrollando nuevos sistemas informáticos en conjunto con el CNGM que tienen la 

posibilidad de integrarse a alasMEDIGEN: 

 alasARBOGEN. 

 alasEPIGEN. 

En el año 2009, el MINSAP junto con el Centro de Desarrollo Informático para la Salud Pública 

(CEDISAP), institución encargada de coordinar el Programa de Informatización de la Salud; y el Grupo 

de Integración de Soluciones Informáticas (GIS), perteneciente a la empresa Softel; crean el Marco 

Regulatorio del GIS, dentro del cual se recogen todas las políticas y estrategias de desarrollo, 

especificaciones a cumplir, arquitectura, estándares, requerimientos y regulaciones de los sistemas 

informáticos desarrollados para la informatización del Sistema Nacional de Salud.  

Uno de los aspectos que plantea el Marco Regulatorio es que los sistemas para poder integrarse al 

Registro Informatizado de la Salud (RIS) deben presentar una Arquitectura Orientada a Servicios 

(SOA), ajustándose a la integración a nivel de servicios web, lo cual permite desglosar las aplicaciones 

en términos de servicios, resultando ser más flexibles y por tanto, más fáciles de modificar ante los 

cambios del negocio. Estos servicios se encuentran disponibles en la red y presentan interfaces 
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estandarizadas bien definidas que permiten el flujo de mensajes entre proveedores y consumidores. La 

orientación a servicios proporciona una mayor disponibilidad, escalabilidad y confiabilidad, así como la 

capacidad de comunicar todas las aplicaciones utilizando el mismo idioma. 

Actualmente, alasMEDIGEN se encuentra en la fase de despliegue, pero sus siete módulos están 

integrados al RIS y consumen los siguientes servicios: Registro de Trabajadores de Salud (RTS), 

Registro de Ciudadanos (RC), Registro Unidades de Salud (RUS), Registro de Ubicación (RU) y 

Registro de Localidades (RL). Pero esta integración no provee ningún servicio al RIS, lo cual no 

permite que la información de este sistema sea consumida por otros centros del país, provocando que 

no se desarrollen disímiles investigaciones científicas de éstos, debido a que estas pueden demandar 

en algún momento datos brindados por el sistema como conocer la cantidad de gemelos de una 

provincia o lugar determinado, consultar las historias clínicas de ciertos pacientes, etc. Se puede 

apreciar que la integración con el RIS no es completa, pues no cumple con el Marco Regulatorio lo que 

con lleva a que la aplicación sea menos flexible, extensible y difícil de integrar con nuevos sistemas 

informáticos. 

Una vez analizado lo anteriormente expuesto, se plantea como problema a resolver: ¿Cómo 

contribuir a la integración de la aplicación informática alasMEDIGEN al Registro informatizado de Salud 

(RIS)? 

Se reconoce como objeto de estudio: Computación Orientada a Servicios, y dentro del mismo se 

selecciona como campo de acción: Orientación a servicios web de la aplicación alasMEDIGEN; 

planteándose como objetivo general: Implementar la orientación a servicios en la aplicación 

informática alasMEDIGEN, del cual se derivan los siguientes objetivos específicos: 

 Diseñar la aplicación informática alasMEDIGEN orientada a servicios web. 

 Implementar la aplicación informática alasMEDIGEN orientada a servicios web. 

Con el propósito de dar cumplimiento a estos objetivos específicos se definen las siguientes tareas de 

la investigación: 

 Análisis del desarrollo y tendencias actuales de la orientación a servicios web.  

 Análisis de Marco Regulatorio del GIS y la infraestructura del RIS. 

 Realizar el modelo de diseño. 

 Implementar los servicios web definidos. 

 Realizar pruebas a nivel de desarrollador. 

El presente trabajo de diploma está estructurado en 3 capítulos: 
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 Capítulo 1: En este capítulo se plantean los principales conceptos relacionados con el objeto 

de estudio, los cuales resultan vitales para entender la solución propuesta. Además, se realiza 

un análisis de las tendencias actuales de la orientación a servicios web, y se efectúa un estudio 

profundo de las principales políticas y estrategias propuestas por el Marco Regulatorio del GIS, 

la infraestructura de RIS y alasMEDIGEN. Finalmente se seleccionan la metodología, 

herramientas y tecnologías a utilizar a partir de la fundamentación de sus características. 

 Capítulo 2: Este capítulo tiene como propósito describir la solución a través de la definición de 

los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, y el diseño del mismo, utilizando los 

artefactos definidos por la metodología RUP. Entre los mismos se destacan el diagrama de 

casos de uso del sistema y la descripción de estos, la vista lógica, la representación de los 

diagramas de clases del diseño, la vista de despliegue del sistema, entre otros. 

 Capítulo 3: En este capítulo se analizan el modelo de implementación y los diagramas de 

componentes. Además, se describen el estándar de codificación y el código implementado a 

través del análisis de fragmentos significativos del mismo. Finalmente se valida el sistema 

mediante las pruebas a nivel de desarrollador, comprobándose las principales funcionalidades 

del sistema. 
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Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

1.1 Introducción 

En este capítulo se plantean los principales conceptos relacionados con el objeto de estudio, los cuales 

resultan vitales para entender la solución propuesta. Además, se realiza un análisis de las tendencias 

actuales de la orientación a servicios web, y se efectúa un estudio profundo de las principales políticas 

y estrategias propuestas por el Marco Regulatorio del GIS, la infraestructura de RIS y alasMEDIGEN. 

Finalmente se seleccionan la metodología, herramientas y tecnologías a utilizar a partir de la 

fundamentación de sus características. 

1.2 Computación Orientada a Servicios 

Haciendo un análisis de la tecnología Web desde su aparición hasta el día de hoy, se evidencia que el 

desarrollo de software relacionado con dicha tecnología ha ido evolucionando de forma progresiva. En 

los últimos años, ha surgido un nuevo paradigma para el desarrollo de aplicaciones conocido como 

Computación Orientada a Servicios (COS) que promueve la utilización de servicios como elementos 

para el desarrollo de aplicaciones, basándose para ello en una arquitectura orientada a servicios. Este 

nuevo paradigma en el desarrollo de aplicaciones, ha impulsado también una evolución en los 

Sistemas de Información Web (SIW) y en la forma en que estos pueden ser desarrollados. Mientras 

que los primeros SIW se concebían como un medio para ofrecer información a los usuarios y se 

construían fundamentalmente en base a páginas estáticas o dinámicas e hiperenlaces entre ellas; en 

la actualidad, muchos de los SIW se conciben como un medio para ofrecer servicios a través de 

Internet. Muchas de las grandes organizaciones están sustituyendo sus sistemas completamente 

integrados por redes del negocio en las cuales cada participante provee a los demás de servicios 

especializados. 

Debido a este cambio en los SIW, surge la necesidad de definir metodologías específicas que soporten 

el proceso de desarrollo de este tipo de sistemas, a los que se les ha llamado SIW orientados a 

servicios. Los sistemas orientados a servicios son aquellos en los que las funcionalidades del sistema 

se construyen en base a la composición o cooperación de servicios, entendiéndose un servicio como 

una funcionalidad que es ofrecida por una entidad y que satisface una necesidad de una entidad 

solicitante, y no como la forma en que una funcionalidad es implementada en el sistema. 
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1.2.1 Orientación a Servicios 

En el mundo que nos rodea, los servicios son y han sido lo común desde que existe la historia de la 

civilización. Cualquier persona que lleva a cabo una tarea específica en apoyo a otras está 

suministrando un servicio. Cualquier grupo de personas individuales que llevan a cabo una tarea 

colectivamente en apoyo a una tarea más grande está demostrando la entrega de un servicio. Una 

organización que lleva a cabo tareas asociadas con su propósito o su negocio, está suministrando un 

servicio. Sin embargo, existen ciertos requerimientos para permitir a un grupo de suplidores de 

servicios individuales colaborar para proveer en forma colectiva un servicio más grande, como lo son: 

disponibilidad, confiabilidad y capacidad de comunicar utilizando el mismo idioma. El establecimiento 

de estos tipos de requerimientos básicos es un objetivo clave de la orientación a servicios. 

En la orientación a servicios, el término "servicio" no es genérico. Tiene connotaciones específicas que 

se refieren a una combinación única de características de diseño. Cuando la lógica resolutiva es 

consistentemente construida como servicio y cuando los servicios, consistentemente diseñados con 

estas características comunes; la orientación a servicios se logra exitosamente a través de su entorno. 

Una de las primeras características de diseño de servicio es la reutilizabilidad. Un fuerte énfasis sobre 

la generación de lógica resolutiva en la forma de servicios que son definidos como recursos de la 

organización altamente genéricos y reutilizables, ejecuta gradualmente la transición de una 

organización a un estado donde su lógica resolutiva se vuelve menos dependiente de, y más agnóstica 

hacia, cualquier proceso o propósito institucional. El impulso de esta característica dentro de los 

servicios, tiene como resultado un potencial de reutilización generalizada. La realización de manera 

consistente de características específicas de diseño requiere de un conjunto de principios guías, de lo 

cual trata todo el paradigma de diseño orientado a servicios. 

Los servicios como colecciones de capacidades: 

Cuando se habla de los servicios es importante recordar que un único servicio puede proveer una 

colección de capacidades que a su vez están agrupadas porque se relacionan con un contexto 

funcional establecido por el servicio. Un servicio puede esencialmente actuar como un contenedor de 

capacidades relacionadas y de esta forma estaría comprendido de un cuerpo de lógica diseñada para 

llevar a cabo estas capacidades, y un contrato de servicio que expresa cuáles de estas capacidades 

son puestas a disposición para ser consumidas. Cuando los servicios son implementados como 

componentes, estas capacidades son típicamente diseñadas como "métodos," y cuando son 

expresadas como parte de un contrato de servicio web, son llamadas "operaciones‖. 
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Existen diferentes paradigmas de diseño para la orientación a servicios, distinguiéndose por la manera 

en la que se lleva a cabo la separación de intereses y cómo conforma las unidades individuales. Las 

metas estratégicas de la orientación a servicios son: 

 Aumento de la interoperabilidad intrínseca. 

 Aumento de la federación. 

 Aumento de las opciones de diversificación de proveedores. 

 Aumento de negocios y tecnología de alineación. 

Estas derivan: 

 El aumento de rendimiento de la inversión. 

 El aumento de la agilidad de organización. 

 La reducción de la carga. 

Estas se pueden alcanzar aplicando los principios de diseño orientados a servicios: 

 Estandarización de los Contratos de Servicios. 

 Bajo Acoplamiento de los Servicios. 

 Abstracción de los Servicios. 

 Reutilizabilidad1 de los Servicios. 

 Autonomía de los Servicios. 

 Carencia de Estados de los Servicios. 

 Descubribilidad2 de los Servicios. 

 Compuestabilidad3 de los Servicios. 

Cada uno de los principios de la orientación a servicios contribuye a las metas estratégicas y 

beneficios asociados con la computación orientada a servicios [1], como se muestra en la Figura 1. 

                                                 
1
 Los servicios pueden ser ubicados como recursos reutilizables. 

2
Los servicios son complementados con meta data comunicativa con la cual pueden ser efectivamente descubiertos. 

3
Los servicios son participantes efectivos de las composiciones, sin importar el tamaño y la complejidad de la composición. 
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Figura 1: Principios de la orientación a servicios, metas estratégicas y beneficios asociados. 

El nacimiento de la orientación a servicios representa un estado evolutivo en la historia de las TI, en la 

medida que combina exitosamente elementos de diseño de enfoques anteriores con nuevos elementos 

de diseño que aprovechan la innovación tecnológica y conceptual. Debido a esto, una aplicación 
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consistente de los ocho principios de diseño listados anteriormente tiene como resultado la 

propagación generalizada de las características de diseño siguientes [1]: 

 Mayor consistencia en cuanto a cómo se representan la funcionalidad y los datos. 

 Menores dependencias entre las unidades de lógica resolutiva. 

 Menor conciencia del diseño de la lógica resolutiva subyacente y de los detalles de 

implementación. 

 Mayores oportunidades para utilizar una pieza de lógica resolutiva para múltiples propósitos. 

 Mayores oportunidades para combinar unidades de lógica resolutiva en diversas 

configuraciones. 

 Mayor predictibilidad del comportamiento. 

 Mayor disponibilidad y escalabilidad. 

 Mayor conciencia de la lógica resolutiva disponible. 

Cuando estas características existen como partes reales de servicios implementados se establece una 

asociación común. Como resultado, la complejidad de una empresa cambia a medida que las 

cualidades siguientes son consistentemente promovidas [2]: 

 Mayores Cantidades De Lógica Resolutiva Agnóstica. 

 Menor Cantidad de Lógica Propia de la Aplicación. 

 Menor Volumen Global de Lógica. 

 Interoperabilidad Inherente. 

Aún cuando la orientación a servicios puede solucionar muchos de los problemas históricos más 

significativos en las TI, su aplicación en el mundo real puede generar algunas imposiciones muy serias. 

Es necesario estar consciente de los siguientes retos a tiempo, pues la preparación es la clave para 

superarlos [3]:  

 Complejidad del diseño. 

 La necesidad de Estándares de Diseño. 

 Requerimientos de arriba hacia abajo. 

 Entrega poco ágil. 

 Requerimientos de Gobernanza. 

1.2.2 Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) 

La Arquitectura Orientada a Servicios (en inglés Service Oriented Architecture, SOA), es un concepto 

de arquitectura de software que define el uso de servicios para dar soporte a los requisitos del negocio 



 

 9 

y provee métodos para el desarrollo de sistemas e integración. SOA es más que una evolución de TI, 

pues muchas de sus bases están fundadas en paradigmas y tecnologías anteriores. [4] 

En general, SOA es un estilo arquitectónico cuyo objetivo es lograr un acoplamiento libre entre las 

aplicaciones. Permite la creación de sistemas altamente escalables y brinda una forma estándar de 

exposición e invocación de servicios, lo cual facilita la interacción entre diferentes sistemas propios o 

de terceros. SOA permite separar funciones en distintas unidades o servicios que los desarrolladores 

hacen accesibles dentro de una red, con el fin de que los usuarios puedan combinarlas y reutilizarlas 

en la producción de aplicaciones. Estos servicios se comunican entre sí pasando información de un 

servicio a otro o coordinando actividades entre dos o más de ellos. 

No existe una definición estándar de cuáles son los principios de la Arquitectura Orientada a Servicios, 

por lo tanto, lo único que se puede proporcionar es un conjunto de principios que estén muy asociados 

con la Orientación a Servicios. Cuando se desarrollan aplicaciones SOA es muy útil y necesario tener 

en cuenta estos principios, ya que facilitan las pautas necesarias para tomar ciertas decisiones de 

diseño complejas. Una característica muy importante de los principios de la Orientación a Servicios, es 

que todos ellos se inter-relacionan.  

Algunos de los principales beneficios que obtienen las organizaciones al implementar una arquitectura 

SOA son [4]: 

 Agilidad para habilitar rápidamente soluciones innovadoras y para adaptarse a cambios en el 

mercado cuando ocurran. 

 Flexibilidad para reducir los tiempos y costos de implantación, y para contar con una 

arquitectura ágil que permita la evolución, cambio y crecimiento del negocio. 

 Mejor visibilidad de la información a través de toda su organización. 

 Optimización de sus procesos de negocios. 

 Capacidad de reutilizar y potenciar otras aplicaciones informáticas. 

1.2.3 Servicios Web 

Un servicio web es un conjunto de aplicaciones o de tecnologías con capacidad para interoperar en la 

web, estas intercambian datos entre sí para poder ofrecer servicios. Los proveedores ofrecen sus 

servicios como procedimientos remotos, los usuarios lo llaman a través de la web y así logran la 

solicitud. Estos servicios proporcionan mecanismos de comunicación estándares entre diferentes 

aplicaciones que interactúan entre sí, y muestran información dinámica al usuario. Para interoperar 
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estas aplicaciones y que sea posible su combinación para realizar operaciones complejas, sería 

necesaria una arquitectura de referencia estándar. 

El siguiente gráfico muestra cómo interactúa un conjunto de Servicios Web: 

 

Figura 2: Los Servicios Web en Funcionamiento 

Según el ejemplo del gráfico, un usuario (que juega el papel de cliente dentro de los servicios web) a 

través de una aplicación, solicita información sobre un viaje que desea realizar haciendo una petición a 

una agencia de viajes que ofrece sus servicios a través de Internet. La agencia de viajes ofrecerá a su 

cliente (usuario) la información requerida. Para proporcionar al cliente la información que necesita, esta 

agencia de viajes solicita información a otros recursos (otros servicios web) en relación con el hotel y la 

compañía aérea. La agencia de viajes obtendrá información de estos recursos, lo que la convierte en 

cliente de esos otros servicios web que le van a proporcionar la información solicitada sobre el hotel y 

la línea aérea. Por último, el usuario realizará el pago del viaje a través de la agencia de viajes que 

servirá de intermediario entre el usuario y el servicio web que gestionará el pago. 

En todo este proceso intervienen una serie de tecnologías que posibilita la circulación de información. 

Por un lado, estaría SOAP (Protocolo Simple de Acceso a Objetos); que trata de un protocolo basado 

en XML que permite la interacción entre varios dispositivos y tiene la capacidad de transmitir 

información compleja. Los datos pueden ser transmitidos a través de HTTP, SMTP, etc. SOAP 
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especifica el formato de los mensajes. El mensaje SOAP está compuesto por un envelope (sobre), 

cuya estructura está formada por los siguientes elementos: header (cabecera) y body (cuerpo). 

 

Figura 3: Estructura de los mensajes. 

Para optimizar el rendimiento de las aplicaciones basadas en Servicios Web, se han desarrollado 

tecnologías complementarias a SOAP que agilizan el envío de los mensajes (MTOM) y los recursos 

que se transmiten en esos mensajes (SOAP-RRSHB). 

Por otro lado, WSDL (Lenguaje de Descripción de Servicios Web), permite que un servicio y un cliente 

establezcan un acuerdo en lo que se refiere a los detalles de transporte de mensajes y su contenido a 

través de un documento procesable por dispositivos. WSDL representa una especie de contrato entre 

el proveedor y el que solicita. WSDL especifica la sintaxis y los mecanismos de intercambio de 

mensajes. [5] 

Es muy importante entender WSDL, pues es la parte fundamental para desarrollar servicios. No es 

necesario saber construir un documento WSDL (ya que lo construyen automáticamente las 

herramientas de desarrollo), pero sí entenderlo. WSDL es un lenguaje basado en XML creado para 

definir la interfaz de los servicios. Un documento WSDL está divido en dos partes claramente 

diferenciadas:  

 Parte concreta: Define el "cómo" y "dónde". 

 Parte abstracta: Define ―qué‖ hace el servicio a través de los mensajes que envía y recibe.  
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A continuación se detallarán brevemente cada una de estas partes que componen un documento 

WSDL. 

En la parte abstracta se tiene:  

portType: Define el conjunto de operaciones que soporta el Servicio Web. Una operación no es más 

que un grupo de mensajes que serán intercambiados. Cada operación puede enviar o recibir al menos 

un mensaje cada vez.  

types: Etiqueta que define las estructuras de datos que se utilizarán para construir los mensajes tanto 

de petición como de respuesta. Estas estructuras de datos pueden construirse con cualquier lenguaje, 

pero lo más normal es hacerlo con XML Schema. Este apartado, es el más complicado sobre todo 

cuando se tenga que construir estructuras de datos muy complejas.  

message: Describe los mensajes que se van a intercambiar entre el cliente y el Servicio Web. Un 

mensaje puede estar dividido en varias partes, por ejemplo, si en un mensaje se quieren enviar datos y 

una imagen al mismo tiempo. 

En la parte concreta se tiene: 

binding: Describe cómo formatear los mensajes para interactuar con un servicio determinado. WSDL 

no define un estándar para formatear mensajes. Para ello utiliza la extensibilidad permitiendo definir 

como intercambiar los mensajes usando SOAP, HTTP, MIME, etc.  

services: Elemento que indica dónde se encuentra el servicio usando la etiqueta. Cada etiqueta define 

el formato de los mensajes, y la dirección donde se encuentra el servicio que acepta mensajes en ese 

formato. [6] 

Durante la evolución de los Servicios Web, se han desarrollado mecanismos que permiten enriquecer 

las descripciones de las operaciones que realizan sus servicios mediante anotaciones semánticas y 

con directivas que definen el comportamiento. Esto permite encontrar los servicios web factibles ante 

los objetivos deseados.  

El marco de trabajo de los Servicios Web ha inspirado y promovido varios principios de la orientación a 

servicios, incluyendo la abstracción de servicios, el bajo acoplamiento de servicios y la 

compuestabilidad de servicios. 

El Sistema Nacional de Salud en Cuba se ha trazado los siguientes objetivos para la utilización de los 

Servicios Web: 
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Desarrollar aplicaciones distribuidas altamente integradas que interactúen por XML entre los Servicios 

Web y múltiples Servicios Web. 

Lo cual proporcionaría las siguientes ventajas [7]: 

 Uso de estándares abiertos, basados en texto. Se pueden comunicar componentes escritos en 

diferentes lenguajes y distintas plataformas. 

 Fácil de implementar. No es costoso: se usa una infraestructura existente. 

 La mayoría de las aplicaciones pueden re-empaquetarse como Servicio Web. 

1.3 Tendencias actuales de la Orientación a Servicios Web 

Active Endpoints (www.activevos.com): es el inventor de los sistemas de orquestación visual (por 

sus siglas en inglés Visual Orchestration Systems, VOS). VOS faculta a la línea de los equipos de 

proyecto empresarial para crear aplicaciones que utilizan los servicios y estándares de la industria, 

haciendo que sus negocios sean más ágiles y eficaces. Active VOS promueve la adopción masiva de 

aplicaciones SOA, centrándose en acelerar el tiempo de ejecución de proyectos basados en 

estándares. 

 

HP (www.hp.com): ofrece una solución completa de todo el ciclo de vida de SOA que ayudan a las 

organizaciones de TI incrementar la eficiencia, el rendimiento y la integridad operativa de los 

despliegues SOA. HP ofrece un conjunto completo de productos y servicios integrados. HP le ayuda a 

obtener mejores resultados para los proyectos de SOA que significa que puede alcanzar todos los 

beneficios de SOA al tomar menos riesgos. 

Directorio de Servicios Web de la UCI (http://uddi.uci.cu): brinda servicios de gran utilidad para 

toda la universidad, ejemplo de esto su utilización diaria en la aplicación de los comedores y en el 

directorio de personas de la intranet. También es muy útil en las tareas o proyectos integradores de las 

asignaturas de programación, pues en la realización de un sitio web que permita la autenticación de 

usuarios del dominio se utilizaría el servicio de Autenticación, o una aplicación que dado un 

identificador, es decir un usuario, devuelva todos los datos del mismo; se utilizaría el servicio 

Akademos (Sistema de Gestión Académica). 

http://uddi.uci.cu/
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Registro Informatizado de la Salud. (http://wsris.sld.cu): Es una plataforma de aplicaciones abierta 

con una interfaz de programación que permite incorporar nuevos módulos compatibles entre sí, provee 

diversos servicios relacionados con la salud a las aplicaciones integradas en ella. 

1.4 Marco Regulatorio 

El Marco Regulatorio del GIS nace con una reestructuración organizacional del MINSAP y el 

CEDISAP, entidades que rigen el proceso de desarrollo de software para la salud cubana. En el mismo 

se recogen todas las políticas y estrategias de desarrollo, especificaciones a cumplir, arquitectura, 

estándares, requerimientos y regulaciones de los sistemas informáticos desarrollados para la 

informatización del Sistema Nacional de Salud. Desde el instante en que fue creado el Marco 

Regulatorio, es de obligatorio cumplimiento su aplicación para nuevos desarrollos; por tanto, cualquier 

sistema que desee integrarse al RIS y al Sistema Nacional de Salud tendrá que cumplir en su totalidad 

con las reglas que este plantea. 

Entre sus especificaciones establece que todo sistema debe contar con una arquitectura sólida y 

robusta, en la cual integre los aspectos arquitectónicos mostrados a continuación [8]: 

Seguridad: El sistema deberá contar con un mecanismo de seguridad basado en el modelo de 

Autenticación, Autorización y Auditoría (Authentication, Authorization and Accounting, AAA) con 

Autenticación de Firma Única (Single Sign On). 

Confiabilidad: El sistema deberá ser capaz de prevenir o recuperarse ante posibles fallos. 

Interfaz Interna: Las operaciones que puedan ser reutilizables entre varios sistemas deberán ser 

desarrolladas como XML Web Services. 

Software: 

 El software base debe responder a las políticas de Software Libre y de Fuente Abierta. Sistema 

Operativo: Linux Debian Etch 4.0 rev 5. Servidor Web: Apache 2.2.3.Lenguaje programación: 

PHP 5.2.0-8. Servidor de Bases de Datos: MySQL 5.0.32. 

 El acceso a los datos debe prever el balanceo de carga para una configuración de replicación 

Maestro-Esclavo entre servidores MySQL. 

 Las consultas de inserción, actualización y eliminación (INSERT, UPDATE, DELETE) deben 

hacerse en el servidor maestro. 

 Las consultas de selección (SELECT) deben hacerse en el servidor esclavo. 

http://uddi.uci.cu/
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 Los clientes tendrán acceso al Sistema a través de cualquier navegador Web, y debe ser 

operable tanto en Mozilla como Internet Explorer. 

Hardware: 

 La infraestructura de hardware deberá permitir aumentar la cantidad de servidores o adicionar 

componentes de hardware en función de disminuir la carga, sin que sea necesario realizar 

modificaciones al software.  

 Las Capas de Presentación, Negocio y Datos estarán desplegadas en tres servidores 

dedicados. 

 El servidor que contiene la Capa de Presentación deberá poseer conectividad a la Red Privada 

Virtual de INFOMED.  

 El servidor que contiene la Lógica de Negocio poseerá conectividad punto a punto únicamente 

con el servidor que hospeda la capa de presentación y el servidor de datos.  

 El servidor que contiene la Capa de Datos poseerá únicamente conectividad punto a punto con 

el servidor que hospeda la Capa de Negocio. 

Diseño e Implementación:  

 El Sistema debe ser diseñado con SOA y debe desplegarse en tres capas bien definidas. 

 La Capa de Presentación contendrá la interfaz de usuario y negocio de validación de 

formularios de entrada de datos o funcionalidades que garanticen la usabilidad del sistema. 

 La Capa de Negocio contendrá los servicios que dan cumplimiento a los Requisitos 

Funcionales del Sistema. 

 La Capa de Datos contiene la Base de Datos relacional del Sistema y negocio únicamente que 

garantice la integridad referencial de los datos. 

 Todos los componentes del sistema deben desarrollarse siguiendo el principio de máxima 

cohesión y mínimo acoplamiento. 

Pautas de Diseño: La resolución utilizada para el diseño de la aplicación debe ser de 800 x 600 pixel. 

Ayuda y Manual de Usuario: En la Ayuda se plasmará una explicación sencilla del funcionamiento de 

las opciones de la aplicación y en el Manual de Usuario se dará una explicación más detallada. Debe 

contener por ejemplo una explicación general de la aplicación, un Glosario de Términos, los Usuarios y 

accesos por niveles y una explicación de cada opción de la aplicación. 
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1.5 Registro Informatizado de la Salud (RIS) 

Desde el año 2003, una de las prioridades del Ministerio de Salud Pública de la República de Cuba 

(MINSAP) ha sido la informatización. Por tal razón, se decide desarrollar un sistema orientado a 

servicios que permitiera integrar de manera sencilla pero eficiente, la información de sus diferentes 

áreas. Es entonces cuando comienza el desarrollo del Registro Informatizado de la Salud (RIS), para 

solucionar la informatización de la Salud Pública. RIS más que un software es una plataforma de 

aplicaciones, abierta, con una interfaz de programación que permite incorporar nuevos módulos 

compatibles entre sí. 

Por definición, el RIS: “Es la solución informática integral para la Salud Pública, acorde con los 

objetivos de la informatización de la sociedad cubana. Constituido por un conjunto de aplicaciones 

independientes (módulos del sistema) que se interconectan según las necesidades del flujo de 

información. Es además la herramienta que permite a los usuarios autorizados combinar la información 

de los diferentes módulos que lo componen, para obtener una información integral en tiempo real para 

la toma de decisiones en los diferentes niveles de dirección, la docencia, investigación y la gestión en 

salud.‖ [9] 

La aplicación del RIS es portable a diferentes sistemas operativos, tanto en los servidores como en los 

clientes, y replicable en otros entornos. Es una plataforma en constante desarrollo, que crece a medida 

que se implementan nuevos módulos. Actualmente, cuenta con los siguientes módulos: 

 Componente de Seguridad (SAAA). 

 Registro Unidades de Salud (RUS). 

 Registro de Ciudadanos (RC). 

 Registro de Trabajadores de Salud (RTS). 

 Registro de Ubicación (RU). 

 Registro de Localidades (RL). 

 Registro de Equipos Médicos (REM). 

 Registro de Equipos no Médicos (RENM). 

 Registro de Facultades (RF). 

 Registro del Clasificador Internacional de Enfermedades y Problemas de Salud (RCIEPS). 

 Registro de Problemas de Salud de la Atención Primaria (RPSAP). 

 Registro de Servicios Médicos (RSM). 

 Registro de Áreas de Salud (RAS). 
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 Registro de Enfermedades de Declaración Obligatoria (REDO). 

 Registro de Población (RPOB). 

1.6 Metodología, Herramientas y Tecnologías a utilizar 

Metodología RUP 

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP, por sus siglas en inglés Rational Unified 

Process), es una metodología de desarrollo de software resultante de varios años de investigación y 

uso práctico, en el que se han unificado diferentes técnicas de producción de software. RUP se define 

como un conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos del usuario en un sistema 

de software. RUP se distingue sobre otras metodologías en que propone un crecimiento incremental 

de la aplicación usando desarrollo por iteraciones, un alto grado de detalle de la documentación, 

buenas prácticas de prueba, manejo de riesgos, y contacto cercano y retroalimentación con los 

usuarios. Además requiere definir una arquitectura, desarrollar un modelaje visual y el uso de 

herramientas informáticas como puntos fundamentales. RUP presenta tres características 

fundamentales: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. [10] 

Lenguaje de modelado UML 

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés Unified Modeling Language), es un 

lenguaje visual para especificar, construir y documentar un sistema de software. UML ofrece un 

estándar para describir un plano, o sea un modelo del sistema. Para ello incluye aspectos 

conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como 

expresiones de lenguajes de programación, esquemas de bases de datos y componentes de software 

reutilizables. UML posee construcciones potentes para la formulación de la arquitectura. [10] 

Herramienta Case Visual Paradigm for UML Enterprise Edition 3.4 

Visual Paradigm for UML Enterprise Edition (VP-UML EE) es una potente herramienta CASE con 

licencia libre para uso de la comunidad de desarrolladores. Permite modelar UML, con 13 tipos 

diferentes de diagramas que pueden ser exportados como imágenes en formato JPG, PNG, entre 

otros. Proporciona a los desarrolladores una plataforma con interfaz amigable que les permite diseñar 

un producto con calidad de forma muy rápida. Puede ser extendido, pues presenta soporte al diseño 

personalizado, permitiendo incorporar nuevas formas y notaciones, mediante el uso de imágenes o 

iconos importados. VP-UML EE permite ser instalado en múltiples plataformas. [10] 
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Lenguaje de programación PHP 5: 

PHP (acrónimo de Hypertext Preprocessor) es un lenguaje "del lado del servidor", o sea que PHP 

funciona en un servidor remoto que procesa la página web antes de que sea abierta por el navegador 

del usuario;  especialmente creado para el desarrollo de páginas web dinámicas. Puede ser incluido 

con facilidad dentro del código HTML, y permite una serie de funcionalidades tan extraordinarias que 

se ha convertido en el favorito de millones de programadores. Entre sus características fundamentales 

están: 

 Gratuito: Al tratarse de software libre, puede descargarse y utilizarse en cualquier aplicación, 

personal o profesional, de manera completamente libre. 

 Gran popularidad: Existe una gran comunidad de desarrolladores y programadores que 

continuamente implementan mejoras en su código. 

 Enorme eficiencia: Con escaso mantenimiento y un servidor gratuito, puede soportar sin 

problema millones de visitas diarias. Sencilla integración con múltiples bases de datos. 

Esencial para una página web verdaderamente dinámica, es una correcta integración con 

base de datos en todo el mundo. [11] 

Framework Symfony 1.0.18 

Symfony es un framework bajo licencia MIT que sigue el patrón arquitectónico MVC para desarrollar 

aplicaciones web comerciales, gratuitas y/o de software libre escritas en PHP 5. Tiene como objetivo 

acelerar la creación y mantenimiento de aplicaciones web y sustituir repetitivas tareas de codificación; 

proporcionando para esto varias herramientas que siguen la mayoría de mejores prácticas y patrones 

de diseño para la web. Este framework es fácil de instalar y extender, lo que permite su integración con 

librerías desarrolladas por terceros. Presenta también herramientas de configuración que lo hacen lo 

suficientemente flexible como para adaptarse a las necesidades de la aplicación que se desea 

desarrollar. 

Symfony también brinda soporte a la internacionalización y es independiente del Sistema Gestor de 

Base de Datos (SGBD). Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix, Unix y Linux, como en 

plataformas Windows. Su código fuente incluye más de 8.000 pruebas unitarias y funcionales, y ha 

sido utilizado en numerosos proyectos reales como Yahoo Bookmarks y Yahoo Answers. [10] 

  



 

 19 

Servidor HTTP Apache 2.0 

Apache es la plataforma de servidores web de código fuente abierto más poderosa del mundo, es la 

solución perfecta para la mayor parte de los sitios web. Aumentan día a día el número de 

corporaciones que aceptan este maravilloso código fuente abierto en su infraestructura. Son muchas 

las grandes compañías, como IBM, que ofrecen Apache entre sus productos. Apache funciona en 

Linux y en otros sistemas de Unix. 

Apache Server 2.0 hace de Apache una solución web más flexible, más transportable y más escalable 

que nunca. Es una profunda revisión del servidor Apache. El grupo Apache creó originalmente una 

primera versión de un servidor web altamente configurable, el cual se hizo popular rápidamente; en la 

versión 2, el grupo Apache se ha concentrado en la escalabilidad, en la seguridad y en el rendimiento. 

Las principales revisiones de código se han llevado a cabo para crear una arquitectura Apache 

realmente escalable. [12] 

Sistema Gestor de Base de Datos MySQL 5.0 

MySQL es, sin duda, el SGBD más utilizado a la hora de desarrollar páginas web dinámicas y sitios de 

comercio electrónico. Se suele trabajar en combinación con PHP, y comparte con éste algunas de las 

características que lo convierten en una elección segura. Entre ellas:  

 Gratuito: Se trata de software libre que puede ser utilizado sin limitación alguna, en su 

versión 5.0. 

 Popularidad: Son innumerables las páginas donde encontrar información, y las listas de 

correo donde podrán ayudarnos desinteresadamente con nuestros proyectos. 

 Rapidez: La velocidad de proceso de MySQL es legendaria. 

 Versatilidad: Trabaja tanto con sistemas operativos basados en Unix como con el sistema 

operativo Windows, de Microsoft. 

 Sencillez de manejo. Al utilizar el lenguaje estándar SQL, el tener conocimientos de otras 

bases de datos es de enorme ayuda. Y de no ser así, con un poco de esfuerzo puede llegar 

a dominarse en poco tiempo. [11] 

Entorno de Desarrollo NetBeans 6.9 

IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integrado para el desarrollo con Java, PHP, JavaScript, 

entre otros lenguajes de programación. Esta plataforma permite que las aplicaciones sean 

desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software llamados módulos. Debido a que los 
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módulos pueden desarrollarse independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma 

NetBeans pueden extenderse fácilmente por otros desarrolladores de software. NetBeans es un 

proyecto de código abierto de gran éxito con una gran base de usuarios. 

Librería NuSoap 0.9.5 

La librería NuSoap es una herramienta para desarrollar servicios web sobre el lenguaje PHP. Este 

provee soporte tanto para el desarrollo de clientes (consumen servicios web) como para servidores 

(proveen servicios web). Está basado en SOAP 1.1, WSDL 1.1 y HTTP 1.0/1.1. Es de fácil uso e 

instalación, no necesita módulos adicionales y está en una fase madura de desarrollo. 

SoapUI 3.5 

SoapUI es una aplicación de escritorio muy versátil que permite probar, simular y generar código de 

servicios web de forma ágil, correspondientes a los lenguajes de programación Java, PHP, entre otros, 

invocando los mismos a través de sus WSDL y con vínculo SOAP sobre HTTP. SoapUI cuenta con dos 

distribuciones: soapUI freeware (GNU LGPL y opensource java) y soapUIPro (comercial). Será 

utilizada en el desarrollo de las pruebas debido a las siguientes características: 

 Posee una interfaz gráfica fácil de usar, permite de una manera fácil y rápida crear pruebas de 

carga, rendimiento, entre otras para los servicios web.  

 Puede simular cualquier comportamiento deseado, sin importar su complejidad y configurar 

completamente las respuestas del servicio.  

 Permite crear, configurar y distribuir las pruebas de carga de forma interactiva y en tiempo real.  

 Proporciona soporte para todos los protocolos y normas comunes. 

 Puede integrarse mediante plugins con IDEs de desarrollo como Netbeans, Eclipse, entre otros. 

1.7 Conclusiones 

En el presente capítulo se abordaron los principales conceptos de la Computación Orientada a 

Servicios, entre los que se destacan la Orientación a Servicios y los Servicios Web, a partir del análisis 

de la bibliografía referida y el estudio acerca de las tendencias actuales de la orientación a servicios 

web. Además, se analizaron las principales especificaciones del Marco Regulatorio del GIS y la 

infraestructura del RIS, lo cual resulta una antesala para definir los requisitos no funcionales y la 

estructura del sistema. A partir del análisis de las herramientas y tecnologías utilizadas para el 

desarrollo de servicios web se seleccionaron para el desarrollo de la aplicación la librería NuSoap, el 

lenguaje de programación PHP 5, el entorno de desarrollo Net Beans 6.9, entre otros.



 

 21 

Capítulo 2: Diseño de la Solución 

2.1 Introducción 

Este capítulo tiene como propósito describir la solución a través de la definición de los requisitos 

funcionales y no funcionales del sistema, y el diseño del mismo, utilizando los artefactos definidos por 

la metodología RUP. Entre los mismos se destacan el diagrama de casos de uso del sistema y la 

descripción de estos, la vista lógica, la representación de los diagramas de clases del diseño, la vista 

de despliegue del sistema, entre otros. 

2.2 Requerimientos 

2.2.1 Especificación de los requisitos 

Un requisito es: 

 Condición o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un 

objetivo. 

 Condición o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseída por un sistema o componente 

de un sistema para satisfacer un contrato, estándar, u otro documento impuesto 

formalmente.  

 Una representación documentada de una condición o capacidad como en las dos anteriores. 

[13] 

Los requisitos se pueden clasificar en: funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son 

capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Los requisitos no funcionales son propiedades 

o cualidades que el producto debe tener, las características que hacen al producto atractivo, usable, 

rápido o confiable. 

A continuación se exponen los requisitos capturados para la realización de la orientación a servicios de 

alasMEDIGEN: 

2.2.2 Lista de requisitos funcionales 

 CU Listar Historias Clínicas: 

RF 1.1: Listar historias clínicas. 
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 CU Listar Discapacidad Física: 

RF 2.1: Listar discapacidades físicas. 

 CU Listar Discapacidad Intelectual: 

RF 3.1: Listar discapacidades intelectuales. 

 CU Listar Gemelos: 

RF 4.1: Listar datos de gemelos. 

 CU Consultar Enfermedades Genéticas: 

RF 5.1: Listar enfermedades genéticas. 

RF 5.2: Listar clasificación de enfermedades genéticas. 

 CU Listar Malformaciones Congénitas: 

RF 6.1: Listar malformaciones congénitas. 

2.2.3 Lista de requisitos no funcionales 

Rendimiento: 

Los tiempos de respuestas deben ser generalmente rápidos en un rango entre 1000 y 1500 ms. 

Soporte: 

Se debe asegurar el soporte para al cliente de manera que se puedan satisfacer sus necesidades a 

partir de mejoras, una vez puesto en marcha el sistema. Para ello se creará una serie de manuales de 

usuarios, y se mantendrá la asistencia al cliente, informándole sobre cualquier cambio en la estructura 

de los servicios. 

Seguridad: 

Para consumir los servicios web brindados por el sistema es necesario utilizar el componente de 

seguridad SAAA. 

La información genética, por su naturaleza, corresponde al tipo de información más sensible, dado que 

no solo desvela información del individuo al que se realiza el análisis, información que es permanente y 

que no se modifica con el tiempo; sino que también proporciona información de los familiares o su 

descendencia. Debido a la gran preocupación relacionada con posibles problemas de discriminación y 

estigmatización debidos al mal uso de la información genética, es necesaria la implantación de un 

mecanismo de seguridad estricto que regule el acceso a la misma. Este debe ser administrado de 

forma centralizada e independiente a cualquier sistema, y sus implicados deben estar bien 

identificados y comprometidos con el resguardo de la información. 
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Por lo anteriormente expuesto, el sistema debe tener un mecanismo propio para gestionar la seguridad 

a través de niveles de acceso a la información. Los permisos al ejecutar cualquier acción deben estar 

de acuerdo con el nivel jerárquico de acceso que presente el usuario en cada módulo, el cual es 

definido por los administradores del sistema. [10] 

Software: 

Se requiere para el funcionamiento del sistema disponer de un servidor que cuente con Sistema 

Operativo Linux, Apache 2.0 y MySQL 5.0. Los usuarios del sistema deberán contar con el navegador 

Internet Explorer 5.5 o Mozilla Firefox 2.0 o superior, para poder acceder a las opciones que brinda el 

sistema. 

Hardware: 

Para el desarrollo y ejecución de la aplicación se necesitará:   

Para el servidor de aplicación: 

 Microprocesador Pentium IV a 3.0 GHz o superior. 

 1 GB de RAM o superior. 

Para el Cliente: 

 Microprocesador Pentium a 233 MHz o superior (Recomendado: Pentium a 500MHz) 

 64 MB de RAM o superior (Recomendado: 128 MB RAM) 

 52 MB de espacio de disco duro o superior. (Recomendado: 120MB para la instalación 

completa de Internet Explorer 5.5) 

 Conexión al servidor a través de modem o tarjeta de red. 

Disponibilidad: 

Se debe garantizar el funcionamiento del sistema durante las 24 horas del día y los 7 días de la 

semana, con el menor tiempo posible de recuperación ante fallos.  

Requisitos Legales: 

Las tecnologías y herramientas en que estará basado el desarrollo del sistema deberán cumplir con las 

licencias de software libre. 

2.3 Definición y Descripción de Servicios 

Para el desarrollo de la solución se definieron los siguientes servicios: 
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Servicio Web del Registro de Historias Clínicas Genéticas (SW_RHCG): El servicio brinda la 

función listarHC, operación que puede ser utilizada para obtener historias clínicas genéticas de 

determinados pacientes a partir de la entrada de datos como carne de identidad (CI), identificador de 

provincia (idProv), identificador de Municipio (idMun), o determinado diagnóstico (diag). 

Servicio Web del Registro de Discapacidad Física (SW_RDF): El servicio brinda la función listarDIS, 

operación que puede ser utilizada para obtener datos de determinados pacientes con discapacidades 

físicas  a partir de la entrada de  datos como el CI. 

Servicio Web del Registro de discapacidad intelectual (SW_RDI): El servicio brinda la función 

listarDI, operación que puede ser utilizada para obtener datos de determinados pacientes con 

discapacidades intelectuales  a partir de la entrada de  datos como el CI. 

Servicio Web del Registro de gemelos (SW_RG): El servicio brinda la función listarGEM, operación 

que puede ser utilizada para obtener los principales datos de determinados gemelos así como el 

identificador de la pareja a partir de la entrada de  datos como el CI. 

Servicio Web del Registro de enfermedades genéticas (SW_REG):El servicio brinda las funciones 

listarEG y listarEGClasif, operaciones que pueden ser utilizada para obtener las enfermedades 

genéticas a partir de la entrada de  datos como identificador de clasificación de determinada 

enfermedad genética (idClasif), identificador de determinada enfermedad genética (idEnfer), nombre 

de determinada enfermedad genética en español (nEsp), nombre de determinada enfermedad genética 

en inglés (nEng), código de determinada enfermedad genética (cod) u obtener las clasificaciones de 

enfermedades genéticas (clasif) a partir de la entrada de datos como idClasif, clasif, cod. 

Servicio Web del Registro de malformaciones congénitas (SW_RMC): El servicio brinda la función 

listarMAC, operación que puede ser utilizada para obtener datos de determinados pacientes con 

malformaciones congénitas a partir de la entrada de  datos como el CI. 

2.4 Organización estructural 

El framework Symfony implementa el patrón arquitectónico MVC, y define las instancias que 

compondrán cada elemento del mismo. Tomando como punto de partida la organización estructural del 

sistema definida en el trabajo de diploma ―Sistema Informático para la Red Nacional de Genética 

Médica, Definición de la Arquitectura de Software.‖ [10], y actualizándola con la orientación a servicios 

de la aplicación alasMEDIGEN donde se evidencia los servicios web brindados al RIS, quedaría de la 

siguiente forma:  
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Figura 4: Organización Estructural del Sistema.  
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2.5 Vista de Casos de Uso 

Las vistas de casos de uso del sistema son la representación de los casos de uso (CU) 

arquitectónicamente significativos, que son aquellos que engloban las funcionalidades principales y 

críticas del sistema, o que implementan algún requisito importante que debe desarrollarse pronto 

dentro del ciclo de vida del producto. 

Partiendo del funcionamiento lógico del sistema alasMEDIGEN orientado a servicios se definió el 

siguiente diagrama de casos de uso del sistema, donde se muestra la funcionalidad del sistema 

percibida por actores externos, que en este caso serían el RIS y los subsistemas RC, RPOB y RCIEPS 

que consumen los servicios brindados por alasMEDIGEN, los cuales son los que inician los casos de 

uso, excepto el SAAA, del cual alasMEDIGEN consume el servicio SOAP_SAAA.Autenticar para 

comprobar el token proveniente del cliente. 

A continuación se muestra una tabla con la relación entre los actores y los casos de uso con los que 

interactúa, para un mejor entendimiento del diagrama posteriormente mostrado: 

 

Figura 5: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.  
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2.5.1 Especificación de los Casos de Uso 

Caso de Uso: Listar Historias Clínicas 

Actores: RIS, RC 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el RIS solicita el SW_RHCG, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (HC.wsdl), finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 1.1 

Prioridad: Crítica 

Tabla 1: Descripción textual resumida del CU Listar Historias Clínicas. 

 

Caso de Uso: Listar Discapacidad Física 

Actores: RIS, RC 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RDF, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (DIS.wsdl), finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 2.1 

Prioridad: Crítica 

Tabla 2: Descripción textual resumida del CU Listar Discapacidad Física.  
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Caso de Uso: Listar Discapacidad Intelectual 

Actores: RIS, RC 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RDI, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (DI.wsdl), finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 3.1 

Prioridad: Crítica 

Tabla 3: Descripción textual resumida del CU Listar Discapacidad Intelectual. 

 

Caso de Uso: Listar Gemelos 

Actores: RIS, RPOB 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RG, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (GEM.wsdl), finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 4.1 

Prioridad: Crítica 

Tabla 4: Descripción textual resumida del CU Listar Gemelos. 
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Caso de Uso: Consultar Enfermedades Genéticas 

Actores: RIS, RCIEPS 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_REG, listar 

enfermedades dada una malformación o listar pacientes de determinada 

enfermedad, entonces se realiza la verificación del token correspondiente al 

cliente, luego de autorizar al cliente a consumir este servicio se produce el 

envío por parte de este de los parámetros necesarios para poder brindar el 

servicio, se brinda el servicio a través de su WSDL (EG.wsdl), finalizando así 

el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 5.1, RF 5.2 

Prioridad: Crítica 

Tabla 5: Descripción textual resumida del CU Consultar Enfermedades Genéticas. 

 

Caso de Uso: Listar Malformaciones Congénitas 

Actores: RIS, RPOB 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RMC, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (MAC.wsdl), finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 6.1 

Prioridad: Crítica 

Tabla 6: Descripción textual resumida del CU Listar Malformaciones Congénitas. 
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2.6 Vista Lógica 

La vista lógica describe el sistema mostrando las clases más importantes y su organización en 

paquetes y subsistemas. En esta vista se describen los paquetes utilizados, los subsistemas que 

interactúan con el sistema en general, y las relaciones que entre ellos existen ya sea de dependencia o 

de uso; en la misma se refleja algunos elementos correspondientes al patrón de arquitectura SOA en 

cada módulo del sistema, a nivel de orientación a servicios y combinado con el patrón de arquitectura 

general MVC. 

En la figura 6 se muestra una vista lógica general del sistema orientado a servicios, donde se expone 

la distribución lógica de las clases, los servicios a proveer y los subsistemas que lo consumen. La 

clase seguridadServicios.php utiliza el servicio Autenticar del componente de seguridad SAAA, para 

así comprobar el token proveniente del usuario. 
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Figura 6: Vista Lógica del Sistema. 

Para mayor detalle, se presentan a continuación la vista lógica del CU Listar Historias Clínicas, la cual 

refleja algunas relaciones que no se evidencian en la vista lógica general, para esto se expone la 

descripción de los paquetes y subsistemas del diseño que conforman la misma. Las vistas lógicas 
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correspondientes a los demás casos de uso se reflejan en la documentación del expediente de 

proyecto, de igual forma se realizará con los posteriores diagramas. 

 

Figura 7: Vista Lógica del CU Listar Historias Clínicas. 

Paquete Controlador (Controler): Agrupa las clases que implementan la lógica de la aplicación.  

Paquete Librería (lib): Agrupa las clases de acceso a los servicios web.  

Paquete Acciones (Actions): Encierra la clase serviciosActions.php, esta clase define las acciones 

que incluyen el código específico del controlador de cada página.  
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Paquete Vista (View): Incluye las clases necesarias para presentar al usuario la lógica de la 

aplicación.  

Paquete del Modelo (Model): Contiene las clases que encapsulan la lógica del dominio, y se 

encargan del acceso a los datos almacenados en el gestor de base de datos. 

2.6.1 Diagramas de Clases del Diseño 

Los diagramas de clases del diseño representan las relaciones entre clases que mantienen la 

información manipulada por el sistema, representan además la interacción de las clases del diseño y 

sus objetos en la realización de los casos de uso de forma que de cada caso de uso se desprende un 

diagrama de clases. 

A continuación se muestra el diagrama de clases del diseño del CU Listar Historias Clínicas junto a 

una breve descripción del mismo: 

Como se puede observar en el siguiente diagrama mostrado en la figura 8, ubicada en el paquete vista 

se encuentra la clase S_HistoriaClinica.php la cual construye el WSDL HC.wsdl, el cual interactúa 

con el cliente y captura las peticiones del mismo, a través de un <<rediret>> envía los parámetros de 

búsqueda a la operación listarHC() de la clase S_HistoriaClinica.php, la cual captura estos datos, los 

desglosa en diferentes parámetros para invocar a la funcionalidad cargarDatosHC() ubicada en la 

clase accesoWs.php del paquete Lib perteneciente al Controlador. Luego esta última operación utiliza 

la funcionalidad autenticar() de la clase serguridadServicios.php ubicada en el mismo paquete para 

comprobar el token enviado por el cliente. De ser válido el token se invoca mediante el subsistema 

ComponentesSymfony la operación executeHistClinica() de la clase serviciosActions.php del 

paquete Actions del controlador, la cual accede al modelo a través de Propel para devolver los datos 

correspondientes. 
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Figura 8: Diagrama de clases de diseño del CU Listar Historias Clínicas. 

2.6.2 Diagramas de Secuencia 

Los diagramas de secuencia representan el flujo de acciones que el sistema debe realizar, estos están 

compuestos por una serie de objetos que interactúan entre sí, a través de mensajes que estos se 

envían y reciben y que a su vez se evidencian en el diagrama. A continuación, se presenta el diagrama 

de secuencia correspondiente al CU Listar Historias Clínicas: 
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Figura 9: Diagrama de secuencia del CU Listar Historias Clínicas. 

2.7 Vista de despliegue 

La vista de despliegue describe la configuración física sobre la que será desplegado el software. Esta 

vista presenta los nodos computacionales que intervienen en el funcionamiento del sistema, las 

conexiones entre estos y los protocolos de comunicación, estableciendo posibles configuraciones que 

se ilustran mediante los diagramas de despliegue. Para el funcionamiento del sistema, es necesario 

que se despliegue en dos servidores existentes en Infomed. Los cuales presentan la siguiente 

estructura: 

 Un servidor llamado Aplicación que contiene la lógica de la aplicación. Constituye el punto 

de entrada del usuario al sistema, pues es el nodo con que el cliente se conecta 

directamente y posee conectividad punto a punto con el servidor de datos. 

 Un servidor llamado Datos que contiene los datos, y posee únicamente conectividad punto a 

punto con el servidor de aplicación.  

Asumiendo la estructura anteriormente planteada, el diagrama de despliegue del sistema quedaría 

como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 10: Vista de despliegue del sistema. 

2.8 Conclusiones  

En el presente capítulo se identificaron los requisitos principales del sistema, y la descripción de los 

mismos, posibilitando concretar las funcionalidades que debe tener. Además, se mostraron los 

diagramas de casos de uso del sistema, de clases del diseño y de secuencia, y una breve descripción 

de los mismos, lo cual permitió tener una visión integral y un mejor entendimiento del sistema, 

constituyendo un paso esencial para su posterior implementación. El diseño expuesto en el capítulo 

permitirá la integración a nivel de servicios web de la aplicación sin entrar en contradicción con la 

arquitectura MVC que presenta. Finalmente se modeló el despliegue, que muestra la distribución de 

los nodos físicos del sistema. 
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Capítulo 3: Implementación y Prueba de la Solución 

3.1 Introducción 

En este capítulo se analizan el modelo de implementación y los diagramas de componentes. Además, 

se describen el estándar de codificación y el código implementado a través del análisis de fragmentos 

significativos del mismo. Finalmente se valida el sistema mediante las pruebas a nivel de desarrollador, 

comprobándose las principales funcionalidades del sistema. 

 

3.2 Diagrama de Componentes 

―Un diagrama de componentes representa la separación de un sistema de software en componentes 

físicos (por ejemplo archivos, cabeceras, módulos, paquetes, etc.) y muestra la organización y las 

dependencias entre estos componentes. No es necesario que un diagrama incluya todos los 

componentes del sistema, normalmente se realizan por partes. Cada diagrama describe un apartado 

del sistema‖. [14] 

A continuación se muestra el diagrama de componentes definido para el CU Listar Historias Clínicas, el 

cual muestra los componentes más significativos implementados y la relación existente entre ellos. La 

mayoría de estos componentes son archivos .php. También se muestra la librería NuSoap utilizada 

para la creación y configuración de los servicios, la base de datos y los subsistemas de 

implementación CompotentesSymfony y Propel mediante el cual accede Symfony a los datos. 

 

Figura 11: Diagrama de componentes CU Listar Historia Clínica. 



 

 38 

3.3 Estándar de codificación 

Un estándar de codificación es un documento donde se describen las convenciones que los 

desarrolladores deben seguir para crear un código fuente en un sistema. Este debe ser escrito de la 

misma forma por todos los desarrolladores del software, permitiendo mayor efectividad y organización 

en el trabajo, ya que se va a obtener un código homogéneo y más fácil de comprender. El sistema 

alasMEDIGEN, define para su realización un estándar de codificación que también es aplicable para el 

desarrollo de la implementación de los servicios, este es el que se define a continuación:  

 Todas las etiquetas php deben ser completas (<?php ?>)... no reducidas (<? ?>).  

 Todas las variables deberían ser inicializadas o, al menos, comprobada su existencia 

utilizando isset() antes de su uso.  

 La sangría del texto debe ser siempre de 4 espacios. No utilizar el tabulador (todos los 

editores no interpretan el tab de la misma manera).  

 Los nombres de las variables y funciones tienen que ser siempre fáciles de leer, procurando 

que sean palabras en minúsculas con significado claro. Si realmente se necesita más de una 

palabra, ponerlas juntas, poniendo la inicial de cada palabra en mayúscula siempre que no 

sea la primera, pero procure mantenerlas tan breves como sea posible. Utilice nombres en 

plural para arreglos o matrices de objetos.  

 Los bloques de código siempre deben estar encerrados por llaves (incluso si solo constan de 

una línea).  

 Las cadenas tienen que ser definidas utilizando comillas simples siempre que sea posible, 

para obtener un mejor rendimiento. 

 Todas las funciones y clases deben estar comentariadas. Los comentarios deben ser 

añadidos de forma que resulten prácticos, para explicar el flujo del código y el propósito de 

las funciones o variables. 

 En los comentarios de las funciones debe aparecer el autor de la función, el objetivo de la 

misma, y una descripción de cada uno de los parámetros que se le pasen. [15] 
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3.4 Código fuente de las clases y funciones principales 

Para crear un servicio, la librería Nusoap define una estructura estándar, la cual fue utilizada en la 

implementación de los servicios de la presente investigación. A continuación, se muestra un fragmento 

de código de la clase del servicio  SW_RHCG  y se brinda una breve descripción de la misma. 
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Figura 12: Código Fuente del Servicio SW_RHCG. 

El código anterior, referente al servicio SW_RHCG,  muestra el proceso de cómo crear un nuevo 

Servicio Web y construir su WSDL. Luego de acceder a la aplicación de los servicios e importar los 

datos de la librería Nusoap, se crea una instancia de la clase soap_server.php, se pasa a inicializar el 

WSDL a través de la función configureWSDL() pasándole los datos necesarios. Una vez hecho esto, 
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se definen las estructuras complejas a utilizar a través de la función addComplexType(), y mediante la 

función register() se crea el método a exponer ‖listarHC‖, el cual se define posteriormente en PHP. 

Finalmente, se hace la solicitud de invocar el servicio a través de la función service(). 

3.5 Vistas de WSDL 

En capítulos anteriores se realizó un análisis de las principales características de los WSDL. En la 

siguiente figura se expone el WSDL del servicio SW_RHCG, el cual brinda la operación listarHC() 

donde dado un objeto con datos como el identificador de un ciudadano (CI), el id de provincia (idProv), 

el id del municipio (idMun) o un diagnóstico específico (diag),  retorna una lista con datos 

fundamentales de una historia clínica; los cuales son: identificador de una persona (id_persona), 

nombre y apellidos (nombre, apellidos), dirección donde reside actualmente (dirección), edad (edad), 

sexo (sexo) y diagnóstico de  enfermedad(es) que padece (diag) o retorna un lista con los datos 

fundamentales de las personas con dicho diagnóstico. 
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Figura 13: WSDL del Servicio SW_RHCG. 

3.6 Pruebas a Nivel de Desarrollador 

Uno de los procesos claves en el desarrollo de software son las pruebas. Estas aseguran la calidad del 

software que se desarrolla y se pueden realizar de forma manual o automática. También aseguran que 

las funciones del software cumplan con el deseo del usuario final, siendo muy importante el flujo de 

prueba en el proceso de desarrollo de software. Durante todo el proceso de implementación se 

desarrollaron un grupo de pruebas con el objetivo de ir verificando el buen funcionamiento del sistema. 

Se hicieron revisiones del código que permitirían encontrar posibles fallas o funcionalidades incorrectas 

que pudieran ser corregidas a tiempo; y lograr que la implementación funcionara de la forma 

adecuada, garantizando la integridad de la información. Se chequeó constantemente el 

comportamiento de la ejecución, verificándose que cada una de las funcionalidades hiciera lo esperado 
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en correspondencia con los requisitos funcionales definidos previamente; esto garantizaría satisfacer 

las necesidades del cliente.  

Para la realización de la fase de pruebas se utilizó la herramienta soapUI 3.5, líder mundial en 

herramientas de pruebas funcionales para SOA y servicios web. Se diseñaron los casos de prueba 

para cada servicio web o caso de uso a probar en el entorno de desarrollo compuesto por un 

computadora cliente (Pentium IV CPU 3.00 GHz, con 1.00 GB de RAM) y una computadora como 

servidor de aplicación (Intel Core 2 Duo CPU T6500 @ 2.10  GHz, con 4.00 GB de RAM).  

¿Cómo se Diseña un caso de prueba? 

Un caso de prueba se diseña según las funcionalidades descritas en los casos de usos. Este diseño se 

elabora previamente a realizar las pruebas funcionales a la aplicación. Se parte de la descripción de 

los casos de uso del sistema, como apoyo para las revisiones. Existen casos de pruebas para los 

diferentes métodos: Caja Negra y Caja Blanca. En el proceso de pruebas se hace uso de los casos de 

prueba de Caja Negra, definiéndose el diseño de un caso de prueba por cada caso de uso del sistema. 

Para detallar el caso de prueba se utiliza una tabla, donde se desglosa cada funcionalidad en 

secciones y a su vez éstas en escenarios. La misma contiene los campos: 

 Nombre de la sección: Se especifica el nombre de la sección [SC 1: Nombre de la sección]. 

 Escenarios de la sección: Se especifican los escenarios de cada sección [EC 1.1: Nombre del 

Escenario]. 

 Descripción de la funcionalidad: Se describe brevemente la funcionalidad del escenario. 

 Variables: Se expone cada variable introducida en la realización de la prueba. 

 Respuesta del sistema: Se describe brevemente la respuesta del sistema del siguiente 

escenario. 

 Flujo central: Se describe el flujo central  de toda la sección.  

A continuación, un ejemplo donde se detalla el caso de prueba del CU Listar Historias Clínicas: 

Caso de Uso:  Listar Historias Clínicas. 

Descripción general: El cliente accede mediante el WSDL al servicio SW_RHCG, el cual le brindará 

los datos pertenecientes a determinado paciente relacionados con su Historia Clínica.    

Condiciones de ejecución: Que el cliente esté autenticado en el SAAA. 
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SC1 Listar Historias Clínicas: 

 

 Tabla 7: Sección Listar Historia Clínica. 

 

 

Tabla 8: Descripción de variables. 
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Los resultados de las pruebas que no fueron satisfactorios pasaron a ser no conformidades y se 

emitieron en el registro de defectos y dificultades detectados que se encuentra en la parte final de cada 

diseño de caso de prueba. En la siguiente tabla se muestran algunas de las no conformidades 

encontradas tras las pruebas realizadas al CU Listar Historias Clínicas: 

 

Tabla 9: Fragmento de no conformidades del CU Listar Historias Clínicas. 

3.6.1 Prueba de Rendimiento  

Las pruebas de rendimiento son pruebas que se realizan para determinar cuán rápido se realiza una 

tarea en un sistema en condiciones normales y excepcionales de trabajo. Entre este tipo de prueba se 

realizan las pruebas de  carga y estrés, las cuales se ejecutan generalmente para observar el 

comportamiento de la aplicación bajo una cantidad de peticiones esperadas, en el caso de las pruebas 

de carga, y bajo una cantidad de peticiones extremas, en el caso de las pruebas de estrés. 

Dado el entorno de desarrollo seleccionado y contando con la base de datos poblada con 200 

pacientes  se tomaron como parámetros de medidas para las pruebas, las especificaciones del 

requisito no funcional de rendimiento detallado anteriormente. Las pruebas de carga y estrés se 

realizaron con la herramienta SoapUI 3.5, ejecutándose sobre cada uno de los servicios web definidos 

en la presente investigación. 
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A continuación se muestran los resultados específicos para las pruebas realizadas al SW_RHCG: 

 

Tabla 10: Resultados de la prueba de rendimiento realizada al SW_RHCG. 

Como se muestra en la tabla anterior, se escogió la cantidad de conexiones concurrentes entre 1 y 30 

pues se estima que sea la cantidad real a la que va a ser sometida la aplicación cuando se despliegue. 

Además se hallaron los tiempos de respuesta medio y los tiempos de respuesta medio por cada 

conexión, así como los errores que se produjeron en la ejecución de los servicios a medida que se iban 

incrementando la cantidad de conexiones concurrentes, y el porciento que estos representaban de la 

cantidad de ejecuciones realizadas durante el tiempo que duró la prueba. A medida que se fue 

incrementando la cantidad de conexiones concurrentes a la aplicación fue aumentado el tiempo de 

respuesta medio por cada conexión, siempre dentro de los parámetros establecidos anteriormente. 

Este proceso se realizó hasta llegar a las 170 conexiones concurrentes que fue cuando la aplicación 

lanzó los errores mostrados en la tabla, lo que significa que el SW_RHCG estará expuesto a errores a 

partir de esta cantidad de conexiones concurrentes. Para ver un ejemplo de la realización del proceso 

con la herramienta dirigirse al anexo 2 de la figura 26 a la 30. 
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A continuación se muestra una tabla comparativa de cada uno de los servicios web con respecto a los 

tiempos de respuesta medio por cada conexión: 

 

Tabla 11: Tabla comparativa de cada uno de los servicios web. 

A partir del análisis realizado se puede concluir que los resultados obtenidos se encuentra acotados en 

el rango establecido por lo que la aplicación cumple con los tiempos de respuestas medio establecidos 

para presentar buen rendimiento; aunque con respecto al entorno de despliegue este tiempo puede 

aumentar en un rango de 500 ms a 800 ms debido al balance entre las características del hardware  

donde se alojará el sistema y el tamaño de la bases  de datos. 

3.7 Conclusiones 

Con la realización de este capítulo se obtuvieron los diagramas de componentes, los cuales 

permitieron lograr un mejor entendimiento acerca de los servicios a desarrollar. Además, se mostraron 

fragmentos de código implementado, y para garantizar el buen funcionamiento del mismo, su eficiencia 

y solidez, se realizaron pruebas a nivel de desarrollador. Lo anteriormente expuesto permitió verificar 

que las funcionalidades implementadas respondieran a las necesidades y propósitos de los clientes. 
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Conclusiones 

En la presente investigación se completó la orientación a servicios en la aplicación alasMEDIGEN, 

implementando seis servicios web, en correspondencia por cada módulo del sistema. Para lo mismo se 

realizó el diseñó de la solución obteniéndose los principales artefactos  definidos por la metodología 

RUP, que en conjunto con la realización de las tareas establecidas, dieron cumplimiento al objetivo 

general y los objetivos específicos. 

Como resultado general se logró la integración del sistema alasMEDIGEN con la Red Nacional de 

Salud, lo cual facilitará la realización de estudios genéticos en todo el país, permitiendo que todo 

sistema integrado al RIS pueda consumir de los nuevos servicios brindados. Además, se realizó un 

estudio general de la integración a nivel de servicios, siendo aplicado a un sistema con una 

arquitectura diferente (MVC), por tanto la presente investigación puede constituir una guía para las 

aplicaciones que presenten este tipo de arquitectura y quieran integrarse al RIS. 

 

 

. 
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Recomendaciones 

Teniendo en cuenta la importancia de la integración del sistema alasMEDIGEN con el RIS, se hacen 

las siguientes recomendaciones: 

 Implementar nuevos servicios para que sean brindados y así enriquecer más la integración. 

 Implementar nuevas funcionalidades a los servicios realizados. 
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Anexos 

Anexo 1: Descripciones textuales de los Casos de Uso del Sistema. 

Caso de Uso: Listar Historias Clínicas 

Actores: RIS, RC 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RHCG, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (HC.wsdl),   finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 1.1 

Prioridad: Crítica 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1: El cliente solicita el servicio y envía un token. 2: Se verifica que el token sea válido. 

 
3: El sistema envía los datos correspondientes 

con el servicio, terminando así el CU. 

Flujos Alternos al paso 2”Si el token no es válido” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 
2.1: El sistema envía un error y cancela la 

operación, terminando así el CU. 

Poscondiciones Se brinda la operación “listarHC” al cliente. 

Tabla 12: Descripción textual CU Listar Historias Clínicas. 
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Caso de Uso: Listar Discapacidad Física 

Actores: RIS, RC 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RDF, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (DIS.wsdl),   finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 2.1 

Prioridad: Crítica 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1: El cliente solicita el servicio y envía un token. 2: Se verifica que el token sea válido. 

 
3: El sistema envía los datos correspondientes 

con el servicio, terminando así el CU. 

Flujos Alternos al paso 2”Si el token no es válido” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 
2.1: El sistema envía un error y cancela la 

operación, terminando así el CU. 

Poscondiciones Se brinda la operación “listarDIS” al cliente. 

Tabla 13: Descripción textual CU Listar Discapacidad Física. 
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Caso de Uso: Listar Discapacidad Intelectual 

Actores: RIS, RC 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RDI, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (DI.wsdl), finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 3.1 

Prioridad: Crítica 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1: El cliente solicita el servicio y envía un token. 2: Se verifica que el token sea válido. 

 
3: El sistema envía los datos correspondientes 

con el servicio, terminando así el CU. 

Flujos Alternos al paso 2”Si el token no es válido” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 
2.1: El sistema envía un error y cancela la 

operación, terminando así el CU. 

Poscondiciones Se brinda la operación “listarDI” al cliente. 

Tabla 14: Descripción textual CU Listar Discapacidad Intelectual. 
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Caso de Uso: Listar Gemelos 

Actores: RIS, RPOB 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RG, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (GEM.wsdl), finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 4.1 

Prioridad: Crítica 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1: El cliente solicita el servicio y envía un token. 2: Se verifica que el token sea válido. 

 
3: El sistema envía los datos correspondientes 

con el servicio, terminando así el CU. 

Flujos Alternos al paso 2”Si el token no es válido” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 
2.1: El sistema envía un error y cancela la 

operación, terminando así el CU. 

Poscondiciones Se brinda la operación “listarGEM” al cliente. 

Tabla 15: Descripción textual CU Listar Gemelos. 
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Caso de Uso: Consultar Enfermedades Genéticas 

Actores: RIS, RCIEPS 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_REG, listar 

enfermedades dada una malformación o listar pacientes de determinada 

enfermedad, entonces se realiza la verificación del token correspondiente al 

cliente, luego de autorizar al cliente a consumir este servicio se produce el 

envío por parte de este de los parámetros necesarios para poder brindar el 

servicio, se brinda el servicio a través de su WSDL (EG.wsdl), finalizando así 

el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 5.1, RF 5.2, RF 5.3 

Prioridad: Crítica 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1: El cliente solicita el servicio y envía un token. 2: Se verifica que el token sea válido. 

 
3: El sistema envía los datos correspondientes 

con el servicio, terminando así el CU. 

Flujos Alternos al paso 2”Si el token no es válido” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 
2.1: El sistema envía un error y cancela la 

operación, terminando así el CU. 

Poscondiciones 

En correspondencia con el servicio solicitado por el cliente: 

 se brinda la operación “listarEG”. 

 se brinda la operación “listarEGClasif”. 

Tabla 16: Descripción textual CU Consultar Enfermedades Genéticas. 
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Caso de Uso: Listar Malformaciones Congénitas 

Actores: RIS, RPOB 

Resumen: 

El caso de uso inicia, cuando el cliente solicita el SW_RMC, entonces se 

realiza la verificación del token correspondiente al cliente, luego de autorizar 

al cliente a consumir este servicio se produce el envío por parte de este de 

los parámetros necesarios para poder brindar el servicio, se brinda el servicio 

a través de su WSDL (MAC.wsdl), finalizando así el caso de uso. 

Precondiciones: 
Los parámetros enviados deben ser válidos y el token verificado por el 

subsistema de seguridad SAAA. 

Referencias: RF 6.1 

Prioridad: Crítica 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1: El cliente solicita el servicio y envía un token. 2: Se verifica que el token sea válido. 

 
3: El sistema envía los datos correspondientes 

con el servicio, terminando así el CU. 

Flujos Alternos al paso 2”Si el token no es válido” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 
2.1: El sistema envía un error y cancela la 

operación, terminando así el CU. 

Poscondiciones Se brinda la operación “listarMAC” al cliente. 

Tabla 17: Descripción textual CU Listar Malformaciones Congénitas. 
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Anexo 2: Imágenes correspondientes a las Pruebas a Nivel de 

Desarrollador. 

 

Figura 14: Entrada de Parámetros (CI, idProv, idMun). 

 

 

Figura 15: Respuesta correspondiente a los parámetros entrados (CI, idProv, idMun). 
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Figura 16: Entrada de Parámetros (diag). 

 

 

Figura 17: Respuesta correspondiente a los parámetros entrados (diag). 
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Figura 18: Entrada token inválido. 

 

 

Figura 19: Respuesta correspondiente a la entrada (token inválido)-Error de autenticación. 
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Figura 20: Entrada mal formato de CI. 

 

 

Figura 21: Respuesta correspondiente a la entrada (CImalformato)-Error formato de CI. 
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Figura 22: Entrada en mal formato de idProv. 

 

 

Figura 23: Respuesta Respuesta correspondiente a la entrada (idProvMal)-Error formato de idProv. 



 

 63 

 

Figura 24: Entrada en mal formato de diag. 

 

 

Figura 25: Respuesta correspondiente a la entrada (diagMalFormato)-Error formato de diag. 
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Figura 26: Prueba de carga 1 conexión. 

 

Figura 27: Prueba de carga 10 conexiones simultáneas. 

 

Figura 28: Prueba de carga 20 conexiones simultáneas. 

 

Figura 29: Prueba de carga 30 conexiones simultáneas. 

 

Figura 30: Prueba de carga 170 conexiones simultáneas.
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Glosario 

alasARBOGEN: Sistema para la representación de Árboles Genealógicos. 

alasEPIGEN: Aplicación informática para el  análisis estadístico en estudios de Epidemiología 

Genética. 

CEDISAP: Centro de Desarrollo Informático para la Salud Pública en Cuba. 

CI: Carne de identidad de determinado paciente. 

CNGM: Centro Nacional de Genética Médica, este es el centro sede de todos los estudios de genética 

desarrollados en el país y de la red nacional de genética conformada por los Centros de Genética del 

país.  

cod: Código de determinada enfermedad genética. 

clasif: Clasificación de determinada enfermedad genética. 

diag: Diagnóstico presente en las historias clínicas. 

Framework: Se conoce como marco de trabajo y es un conjunto de conceptos, metodologías y 

herramientas de administración y diseño para el desarrollo de forma estandarizada de una aplicación.  

GIS: Grupo de Integración de Soluciones de la empresa SOFTEL que tiene como objetivo velar por la 

integración de todos los software al Sistema Nacional de Salud.  

idClasif: Identificador de una clasificación de enfermedad genética. 

idEnfer: Identificador de una enfermedad genética. 

INFOMED: Red Telemática de Salud en Cuba. 

idProv: Identificador de una respectiva provincia. 

idMun: Identificador de un respectivo municipio. 

MINSAP: Ministerio de Salud Pública en Cuba.  

MIT: Licencia de software libre propuesta por el Instituto Tecnológico de Massachusetts cuyas siglas 

vienen dadas por su nombre en inglés Massachusetts Institute of Technology. 
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MVC: Patrón arquitectónico Modelo-Vista-Controlador. Identifica tres componentes fundamentales que 

se corresponden con su nombre, en los que se separan la interfaz del usuario, la lógica del negocio y 

los datos de la aplicación.  

MySQL: Sistema Gestor de Base de Datos. 

nEsp: Nombre en español de determinada enfermedad genética. 

nEng: Nombre en inglés de determinada enfermedad genética. 

RUS: Registro Unidades de Salud, en este registro se tiene toda la información detallada de las 

Unidades de Salud. A través de este sistema se canaliza y gestiona todo el flujo de la información: ya 

sea de creación, modificación o eliminación de las unidades de salud.  

RC: Registro de Ciudadanos, contiene los datos personales de cualquier ciudadano que trabaje en la 

salud y/o reciba sus servicios.  

RTS: Registro de Trabajadores de Salud, mantiene el registro actualizado con la información detallada 

de todos los trabajadores de la Salud con que cuenta nuestro país. Orientado a registrar los 

profesionales médicos y no médicos.  

RU: Registro de Ubicación, posee toda la información detallada de la división política-administrativa del 

país, las provincias con sus municipios, localidades, calles y manzanas.  

RL: Registro de Localidades, permite mantener una información detallada de los Consejos Populares, 

Circunscripciones, Zonas y CDR con que cuenta nuestro país, con vistas a poder configurar las Áreas 

de Salud.  

REM: Registro de Equipos Médicos, contiene el registro de los equipos médicos que se encuentran en 

las unidades de salud y en las otras dependencias del MINSAP. 

RENM: Registro de Equipos no Médicos, mantiene el registro de los equipos no médicos que se 

encuentran en las unidades de salud y en las otras dependencias del MINSAP. 

RF: Registro de Facultades, permite registrar los egresados de las diferentes Facultades, así como 

asignarle el número de registro a cada profesional. 
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RCIEPS: Registro del Clasificador Internacional de Enfermedades y Problemas de Salud, gestiona la 

estructura de la Clasificación Internacional de Enfermedades y Problemas Relacionados con la Salud y 

permite realizar búsquedas dinámicas de acuerdo a criterios seleccionados por el usuario. 

RPOB: Registro de Población, gestiona la información de la Historia de Salud Familiar de los 

Consultorios del Médico de Familia, que forman parte del Equipo Básico de Salud (EBS), permitiendo 

la captación, organización y elaboración de reportes. 

RPSAP: Registro de Problemas de Salud de la Atención Primaria, gestiona una clasificación especial 

para los problemas de salud que se presentan en el nivel de Atención Primaria de Salud. Permite 

realizar búsquedas dinámicas de acuerdo a criterios seleccionados por el usuario.  

RSM: Registro de Servicios Médicos, mantiene actualizado el registro de Servicios Médicos para 

configurar los mismos de manera uniforme en las unidades de salud.  

RAS: Registro de Áreas de Salud, gestiona la información de las Áreas de Salud a nivel nacional, 

permitiendo un control de las mismas, su composición según la estructura organizativa propuesta por 

la Atención Primaria de Salud, así como sus integrantes según la plantilla del Grupo Básico de Trabajo 

y Equipo Básico de Salud. 

REDO: Registro de Enfermedades de Declaración Obligatoria, gestiona en tiempo real y con alcance 

nacional la información sobre la incidencia de las Enfermedades de Declaración Obligatoria, facilitando 

así la vigilancia epidemiológica de dichas enfermedades. 

RIS: Registro Informatizado de la Salud.  

SW_RHCG: Servicio Web del Registro de historias clínicas genéticas. 

SW_RDF: Servicio Web del Registro de discapacidad física. 

SW_RDI: Servicio Web del Registro de discapacidad intelectual. 

SW_RG: Servicio Web del Registro de gemelos. 

SW_REG: Servicio Web del Registro de enfermedades genéticas. 

SW_RMC: Servicio Web del Registro de malformaciones congénitas. 

SAAA: Componente de Seguridad, este componente está basado en el modelo de Autenticación, 

Autorización y Auditoría (AAA). La autenticación debe ser la primera acción del usuario en el sistema y 
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consiste en suministrar un nombre de usuario único y una contraseña que debe ser de conocimiento 

exclusivo de la persona que se autentica. Si el usuario autenticado no se encuentra registrado se 

reporta un error de acceso. En caso contrario, se autoriza su acceso y se crea un certificado digital y 

se retornan todos los datos y permisos del usuario. Cada petición del usuario, autorizada o no, es 

registrada, así como el día, mes, año, hora, minuto y segundo en que se efectuó la acción, y si fue o no 

autorizada.  

SOA: Arquitectura Orientada a Servicios que define la utilización de servicios para la comunicación 

entre aplicaciones, cuyas siglas vienen dadas por su nombre en inglés Service Oriented Architecture.  

SOAP: Protocolo de comunicación entre aplicaciones a través de mensajes vía Internet cuyas siglas 

vienen dadas por su nombre en inglés Simple Object Access Protocol.  

TI: Tecnologías de Información: "El conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas 

herramientas (hardware y software), soportes de la información y canales de comunicación 

relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmisión digitalizados de la información". 

token: Certificado digital devuelto por el SAAA a un usuario autenticado. 

Web Services: Conocidos en español como servicios web, están compuestos por un conjunto de 

protocolos y estándares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones que han sido 

desarrolladas en distintos lenguajes de programación y funcionan sobre múltiples plataformas.  

 


