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1. INTRODUCCION

Una de las dificultades que se presenta con frecuencia en la planeacion y ejecucién de
actividades de una organizacion es dirigir todos los elementos que forman parte del
trabajo en grupo (personal, tareas y recursos), de tal manera que se obtenga un
rendimiento considerable y un alto aprovechamiento de los elementos disponibles.
Ante esta situacion lo ideal es contar con una tecnologia que gestione la ejecucién
coordinada de multiples actividades, sus respectivas tareas y recursos, de tal forma
que todas estas apunten hacia un objetivo comun.

En estas circunstancias han surgido una linea de propuestas que pretenden
direccionar esta situacion, y una de ellas es Workflow, una tecnologia que tiene como
fin proporcionar un entorno que apoye el trabajo que se realiza en cualquier empresa.
Para ello, Workflow permite modelar los procesos que son llevados acabo en las
organizaciones y ejecutarlos mediante su sistema de gestion workflow.

1.1 Gestion workflow

La Gestion Workflow (WfM, Workflow Management) es una tecnologia de rapido
desarrollo que incrementalmente esta siendo explotada por una variedad de industrias
en sus negocios. Su caracteristica primordial es la automatizacién de procesos
involucrando combinaciones de actividades realizadas por maquinas y humanos,
particularmente las que implican una interaccion con aplicaciones y herramientas de
Telecomunicaciones e Informatica. Aunque el uso mas frecuente es dentro de un
entorno de oficina (administracién, bancos, entidades de seguros, del estado, etc.)
también es aplicable a algunas clases de aplicaciones industriales y de manufactura.

1.2. Un poco de historia

Muchos vendedores de software ofrecen productos que involucran tecnologia
workflow, al tiempo que hay una continua introduccion de soluciones workflow en el
mercado. Esta alta disponibilidad de productos workflow en principio dio origen a una
gran cantidad de productos individuales enfocados en capacidades funcionales
particulares que los usuarios adoptaron como soluciones especificas a sus
necesidades. Sin embargo, aun no habia estandares definidos que permitieran
construir diferentes productos workflow interoperables, lo que di6 como resultado una
cantidad de islas incompatibles de automatizacién de procesos.

Igual que con otros campos de las Telecomunicaciones e Informatica (Tl), surgieron
necesidades de conectividad e interoperabilidad. Para dar solucién a esta falta de
comunicacion se crea en Agosto de 1993 la Coalicion para Gestion de Workflow, un
consorcio compuesto por compafias y participantes (desde vendedores a usuarios y
desde académicos a consultores y analistas) que aunan esfuerzos para dar solucién a
la situacion anterior.

1.3. Coalicion para Gestion de Workflow (WfMC, Workflow Management
Coalition)

Todos los workflow tienen caracteristicas comunes, que les permiten tener un
potencial nivel de interoperabilidad mediante la utilizaciéon de estandares comunes en
varias funciones. La WfMC se establecié para identificar estas areas funcionales y
desarrollar especificaciones apropiadas para implementacion de productos workflow.
Tales especificaciones ofrecen interoperabilidad entre productos workflow
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heterogéneos y con otros servicios de Tl (correo electrénico, gestion documental, entre
otros) incrementando las oportunidades de negocio de la tecnologia workflow en el
mercados de las Tl, beneficiando a vendedores y usuarios de la tecnologia.

El objetivo de la WMC es promover y apoyar el uso efectivo de workflow mediante el
establecimiento de estandares para dotar a los productos de tres caracteristicas:
estandares, interoperabilidad y conectividad.

Mientras que un workflow se puede manejar manualmente, en la practica la mayoria
de los sistemas de workflow se manejan dentro de un contexto de Tl que provee
soporte computacional a la automatizacion de procesos. La WfMC establece que para
que un sistema que gestiona procesos mediante la filosofia workflow sea considerado
un sistema de gestion workflow, debe estar soportado completamente por
herramientas informaticas que definan, gestionen y ejecuten workflows a través de la
ejecucion de software cuya légica de control es manejada por una representacion
computacional de la légica del workflow.

1.3.1. Estructura de la WfMC

La Coalicion se divide en tres comités principales, Comité Técnico, Comité de
Relaciones Exteriores, y el Comité de direccion. Cada comité esta formado por grupos
de trabajo que estdn encargados de la definicion de la terminologia workflow,
estandares de interoperabilidad y conectividad, conformacién de requerimientos y
comunicacion de esta informacion a la comunidad de usuarios de workflow.

Los comités principales de la Coalicion normalmente se reunen tres veces al afo
alternando las sedes de reunién entre Europa y Norteamérica, durante tres dias cada
vez. Las reuniones de trabajo en grupo se realizan durante estos tres dias, y cuando
sea necesario durante el afo.

La membresia de la Coalicién esta abierta a todas las partes interesadas que estén
involucradas en la creacion, analisis o despliegue de sistemas de software workflow.
La membresia es regulada por un documento que contiene la reglamentacién de las
reuniones, derechos de votacion y demas normas.

1.3.2. Grupos de trabajo de la WfMC

La coalicién ha establecido un numero de grupos de trabajo, cada cual trabajando en
un area o especificacion particular. Los grupos de trabajo estan estructurados
libremente alrededor del "Modelo de Referencia de Workflow" que provee un marco de
trabajo para los programas estandar de la Coalicién. El modelo de referencia identifica
las caracteristicas comunes de los sistemas workflow y define 5 interfaces funcionales
discretas a través de las cuales un sistema de gestion workflow interactia con el
entorno (usuarios, herramientas y aplicaciones computacionales, servicios de
software, etc.). Los grupos de trabajo se reunen individualmente, y también bajo el
amparo del Comité Técnico, que es responsable de la direccion y coordinacion
técnica.

1.3.3. Alcances de la WFfMC
El trabajo inicial de la Coalicion se enfocd en publicar el modelo (y el glosario) de
referencia, definiendo una arquitectura y terminologia para la industria. Un gran

acontecimiento se llevd a cabo con la publicacion de las primeras versiones de la
especificacion de la APl de Workflow (WAPI, Workflow API), dando cobertura a la
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interfaz de aplicaciones cliente de workflow y la especificacion de interoperabilidad de
workflow. La especificaciéon de verificacion de datos fué agregada en 1997, seguido
de la especificacion para importar/ exportar definiciones de procesos.

Una posterior revision de WAPI cubre las APIl's de invocacion de aplicaciones,
completando de esta manera los primeros documentos de la Coaliciéon para las cinco
interfaces. Como trabajo futuro se incluye la terminacién de un modelo comun de
objetos con enlaces de objetos para IDL y OLE, extensiones seguras y modelos
adicionales para interoperabilidad.

La Coalicién ha validado el uso de sus especificaciones a través de demostraciones
internacionales e implementaciones de prototipos. En respuesta directa a la creciente
demanda de usuarios, las demostraciones en vivo de un escenario de
interoperabilidad workflow ha mostrado como los negocios pueden cambiar y procesar
trabajo con éxito a través de multiples productos workflow utilizando las
especificaciones de la Coalicion.

1.4. Reingenieria de procesos

La reingenieria de procesos (BPR, Business Process Re-engineering) es una de las
herramientas de gestién mas reciente, que aparecié a finales de los afios 80 de la
mano de dos autores: Michael Hammer y James Champy. Debe entenderse como
una reaccion al cambio de las realidades empresariales, que pretende aportar
soluciones que permitan combatir: los retos que imponen los clientes, las barreras que
supone la competencia y sobre todo los riesgos que implica el cambio profundo y
fugaz de la realidad empresarial [Champy&94].

Para llegar a una definicién de BPR, se puede partir de una situacién en la cual nos
formulan la siguiente pregunta: Si tuviéramos que volver a crear la empresa desde
cero, teniendo en cuenta lo que sabemos y la tecnologia disponible, ;cémo seria la
nueva empresa?. Los autores Hammer y Champy, padres del concepto de
reingenieria la definen de la siguiente manera:

"Reingenieria es la revision fundamental y el redisefio radical de procesos para
alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de
rendimiento, tales como costos, calidad, servicio y rapidez"

De acuerdo con esta definicion, la BPR se concentra en lo que la empresa "debe ser"
dejando a un lado los que actualmente "es", buscando llegar a la raiz de las cosas sin
tratar de arreglar o mejorar lo existente. Se trata de abandonar lo antiguo y entrar en
un proceso de reinvencion completa del negocio y no ante un intento de mejorarlo o
modificarlo ligeramente. El concepto de BPR debe estar asociado con saltos
gigantescos en el rendimiento, las mejoras que implica la Reingenieria de Procesos
deben ser espectaculares y no marginales o incrementales (propias de procesos de
mejora o modificacion leve).

Hasta la aparicion del concepto de Reingenieria de Procesos, la cultura y los modos
de la mayor parte de las empresas, especialmente a medida que el tamafio de la
compafia aumentaba, estaba centrada en tareas, oficios, cargos, responsables,
estructuras organizativas, pero nunca en los procesos.

Se puede tomar la definicidon de proceso de negocio del profesor Michael Kutschker:

una ordenacion especifica de actividades, a lo largo del tiempo y el espacio, con un
principio y un fin y con unas entradas y salidas. Ello implica que dentro de un proceso
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confluyen una o varias tareas. Dichas tareas individuales dentro de cada proceso son
importantes, pero ninguna de ellas tiene importancia para el cliente si el proceso global
no funciona. Por tanto las organizaciones deben mentalizarse de que la importancia de
las tareas, objeto de estudio en la mayor parte de las empresas, se encuentra
condicionada por la visién de conjunto que implica el proceso.

Segun los autores Hammer y Champy, existen tres tipos de compafiia que emprenden
la BPR: empresas con graves problemas de subsistencia, aquellas en situaciones
desesperadas donde peligra la continuidad de la actividad econémica. En segundo
lugar empresas que aun no estan dificultades pero sus sistemas administrativos
permiten percibir que la crisis se avecina, detectando de este modo con anticipacion la
aparicién de problemas. En tercer lugar estan las empresas que se encuentran en
6ptimas condiciones, no presentan dificultades visibles ni ahora ni en el horizonte lo
cual no es contradictorio con el hecho de que su administracién tenga aspiraciones y
capacidad para llegar todavia mas alto.

El primer tipo de compafias recurre a la Reingenieria porque no tienen mas remedio
que hacerlo. Debido a que se necesitan mejoras inmensas para seguir en el mercado
y no ser eliminado por la competencia, se opta por emprender la BPR asumiendo que,
si esta no resulta es posible que el negocio conozca su fin en breve.

Para el segundo tipo de compafiias, por el momento los resultados pueden parecer
satisfactorios, pero el escenario en que se desenvuelve la actividad de la compafiia es
incierto y en todo momento esta presente la posible aparicién de nuevas amenazas
bien en forma de competidores, de cambios en las preferencias de los clientes,
cambios en la reglamentacion, etc. La mision de estas comparias es ejercer una
Reingenieria de caracter preventivo, antes de que las cosas empiecen a ponerse mal.

El tercer tipo de compaifiias ve la Reingenieria como una oportunidad para despegarse
aun mas de sus competidores; es decir, ven en la BPR una oportunidad para obtener
una ventaja competitiva. Desde la posicion de liderazgo, donde todo marcha
aparentemente a la perfeccion, resulta bastante duro para los directivos de una
empresa el hecho de plantear la reinvencion de los sistemas que funcionan
correctamente. Hammer y Champy defienden que el sello de una empresa de
verdadero éxito es la voluntad de abandonar lo que durante largo tiempo ha tenido
éxito. Una compania realmente grande abandona de buen grado practicas que han
funcionado bien durante largo tiempo, con la esperanza y la expectativa de salir con
algo mejor.

1.5. Workflow y Reingenieria de procesos

Dada la naturaleza de BPR centrada en procesos, frecuentemente los sistemas de
gestion workflow son asociados con la reingenieria de procesos. Aunque no todas las
actividades BPR resultan en implementaciones workflow, la tecnologia workflow es
frecuentemente una solucién apropiada ya que separa la loégica de procesos de
negocios de su soporte operacional Tl, permitiendo incorporar cambios subsecuentes
dentro de las reglas de procesos que definen los procesos de negocios. De otro lado,
no todas las implementaciones workflow necesariamente forman parte de un ejercicio
BPR, por ejemplo las implementaciones para automatizar un proceso de negocios
existente.
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1.6. El Programa EHAS

La Fundacion EHAS, constituida inicialmente por la Universidad Politécnica de Madrid
y la ONG Ingenieria Sin Fronteras, es una institucion sin animo de lucro que tiene
como objetivo mejorar los sistemas publicos de asistencia de salud en las zonas
rurales de los paises hispanoamericanos y en vias de desarrollo, mediante nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion.

El programa EHAS brinda a las instituciones vinculadas con su propésito la tecnologia
adecuada, experiencia en el tema, ayuda técnica y econémica. Estas instituciones se
encargan de cubrir las necesidades sanitarias detectadas en las zonas rurales de cada
pais, con la posibilidad de optimizar la prestacion de servicios de tal manera que se
ofrezca mas calidad y mayores beneficios.

Los servicios del programa son desarrollados y ofrecidos desde los respectivos
Centros Coordinadores Nacionales que son los centros proveedores de servicios
EHAS y se ubican en cada uno de los paises donde se extiende la red. Estos
servicios estan agrupados en cuatro categorias: formacion a distancia, listas de
distribucion y discusién, acceso a documentacién médica en bases de datos y revistas
internacionales, consultas médicas a especialistas.

1.7 Red EHAS en Silvia

La red de comunicaciones EHAS pretende dar cobertura a los puestos de salud,
hospitales, el Centro Coordinador Nacional (CCN), y la Direccién Departamental de
Salud del Cauca (DDSC). Hay dos tipos de radio enlaces que actuan en las
comunicaciones de la red: enlaces de radio VHF, los cuales permiten ofrecer servicios
de voz y correo electrénico a los puestos de salud que normalmente estan ubicados en
zonas alejadas, y enlaces WiFi que ofrecen conexion a Internet entre hospitales, el
CCN y la DDSC con un ancho de banda de 2 Mbps. La figura 1.1 ilustra la red de
comunicaciones EHAS.

La utilizacion de enlaces WiFi en la red de comunicaciones EHAS brinda a los
hospitales y CCN un ancho de banda apto para la transmisién de imagenes médicas,
prestacion del servicio de video conferencia y nuevos servicios de telemedicina.

Los enlaces WiFi cumplen la especificacién 802.11b; operan en la banda de 2.4 GHz,
una banda no licenciada que hace posible disminuir los costos de operacion de la red.
Los equipos WiFi pueden ser configurados para diversos sistemas operativos,
incluyendo Linux, lo cual hace posible implementar aplicaciones, servicios y servidores
bajo la filosofia de software libre reduciendo los costos de operacion y mantenimiento
del sistema.

Con el presente proyecto se pretende realizar un estudio de las arquitecturas mas
importantes propuestas para los Sistemas de Gestiéon Workflow y proponer a partir de
estas, una arquitectura para la prestacién de servicios de salud publica, como los
siguientes servicios propuestos por el proyecto EHAS: Correo Electronico y Vigilancia
Epidemioldgica.
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Figura 1.1. Topologia de la red EHAS (tomado de [Dulcey&03])

El capitulo dos presenta una aproximacién al estado del arte de Arquitecturas de
Gestion Workflow para Servicios de Salud Publica. Se realiza un estudio de la
tecnologia workflow, los sistemas de gestion workflow (SGWf) y el disefio de
arquitecturas para SGWf. Se analizan experiencias de utilizacion de SGWf en salud y
los sistemas de informacién y su aplicacién en organizaciones de atencién de salud.
El capitulo tres presenta la arquitectura de los servicios implementados en el programa
EHAS-Colombia. EIl capitulo cuatro contiene el desarrollo y la descripcion de la
arquitectura de Workflow disefiada como resultado del proceso de investigaciéon. El
capitulo describe la aplicacion construida bajo la arquitectura propuesta que permite
gestionar los servicios de correo electrénico y vigilancia epidemiologica. El capitulo
seis presenta las conclusiones obtenidas durante el desarrollo del proyecto al igual
que los puntos importantes a la hora de hacer uso de esta arquitectura o desarrollar un
trabajo similar.
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2. APROXIMACION AL ESTADO DEL ARTE DE ARQUITECTURAS DE GESTION
WORKFLOW PARA SERVICIOS DE SALUD PUBLICA.

Este capitulo contiene el soporte tedrico para la obtencion del modelo de la
arquitectura para sistemas de gestion workflow en servicios de informacion de salud.
Algunos conceptos tratados en este capitulo hacen referencia a temas tales como
sistemas de informacion en el sector de la salud, arquitecturas de sistemas de
informacién, disefio de arquitecturas para sistemas de gestién workflow y experiencias
de workflow en el campo de la salud.

21. LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN LAS ORGANIZACIONES DE
ATENCION DE SALUD

Un sistema de informacion para atencion de salud puede definirse como un sistema
computadorizado disefado para facilitar la administracion y la operacion de la totalidad
de los datos técnicos (biomédicos) y administrativos para todo el sistema de atencion
de salud, para algunas de sus unidades funcionales, para una instituciéon Unica de
atencién de salud o incluso para un departamento o unidad institucional.

Para que un sistema de informacion de salud sea util, deben manejar un amplio
espectro de datos de salud. La informacion es un elemento esencial en la toma de
decisiones, la prestacién de servicios y la orientacion en la atencién de salud son una
tarea compleja, con alto nivel de dependencia de la informaciéon para una gran
variedad de decisiones clinicas y de gestion. La utilidad de los sistemas de informacion
implica que deben capturar y procesar datos sobre salud y datos relacionados con la
gestion de la salud que contienen un buen nivel de detalle. Se puede decir que en
cierta manera, todas las organizaciones siempre han contado con algun sistema de
informacién para contribuir en las tareas de registrar, procesar, almacenar, extraer y
presentar informacion acerca de sus operaciones.

El término comun y mas utilizado para referirse a los sistemas de informacion para el
apoyo de la operacién y la gestion de la atencion de salud es sistema de informacién
de salud (SIS). [Setting04]

2.1.1 SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion es un conjunto de datos organizados y de procedimientos
de captura, analisis y procesamiento que proporcionan informacién, indicadores y
relaciones necesarias para diagnosticar, planificar, ejecutar, evaluar y controlar los
planes, programas y proyectos de una organizacion. Una arquitectura es una
estructura organizacional de un sistema, puede ser descompuesta recursivamente en:
partes que interactian entre si por medio de interfaces, relaciones que conectan las
partes, y restricciones para ensamblar las partes. Con la aclaracién de estos
conceptos basicos puede definirse a continuacion de forma general una arquitectura
para sistemas de informacion.

La definiciéon de una arquitectura para sistemas de informacion depende del nivel de
profundizacion que se desarrolle, en un primer nivel se puede definir de la siguiente
manera: "Arquitectura de Sistemas de Informacion es un marco de referencia y un
conjunto de lineas guia para la construccién de los sistemas". Un mayor nivel de
profundizacion que se relaciona con objetivos adicionales de diferente orientacion,
lleva a la siguiente definicion: "Arquitectura de Sistemas de Informacién es una serie
de principios, lineas guia y reglas usadas por una empresa u organismo en la
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realizacion de los procesos de compra, construccion, modificacion e interconexiéon de
los sistemas de informacibn a través de Ila organizacién, incorporando
progresivamente criterios de industrializacién y reutilizacion de componentes”. La
Arquitectura de Sistemas de Informacién basicamente junto con la Arquitectura
Tecnolégica (hardware y software) y la Arquitectura de Comunicaciones conforman la
Arquitectura de Tecnologias de la Informacion [Garcia&97].

2.1.2 ARQUITECTURAS DE SISTEMAS DE INFORMACION EN EL SECTOR DE LA
SALUD

La arquitectura de sistema de informacién no solo compromete equipos y software,
incluyendo los elementos adicionales que forman parte del proceso de Sistemas y las
tecnologias de la informacion (SyTi), si no también elementos como la infraestructura
para la formacién de redes, la conectividad y las comunicaciones. Entre los muchos
elementos que se deben tener en cuenta en una arquitectura de sistemas de
informacién, los sistemas abiertos y computaciéon en red son las dos mas importantes
cuando la arquitectura escogida se aplica al sector de la salud, razén por la cual seran
tratados mas ampliamente a continuacion.

El disefio de una correcta arquitectura de sistemas para una instituciéon de atencion de
salud es probablemente uno de los pasos técnicos mas importantes de todo el
desarrollo. La arquitectura define la meta final, como sera el sistema una vez se
finalice su implementacion y los estandares necesarios para llevar a cabo su
realizacion.

Al elegir un sistema comercial propietario, implicitamente se esta aceptando que el
proveedor haya escogido automaticamente la arquitectura del sistema. Esto no
representa un error, se puede encontrar que muchas instituciones generalmente las
pequenas adquieren sistemas propietario, por que para ellas no se justifica destinar
recursos en un tema como la definicion de la arquitectura de sistemas que sea mas
optima. Pero, debido a que en la actualidad el énfasis de la Tecnologias de la
Informacion (Tls) radica en los sistemas abiertos, y debido a que un sistema abierto
requiere generalmente de mas planificacion desde su comienzo, hace necesario que
las instituciones que deseen implementar arquitecturas abiertas tengan que contar con
mayor informacion técnica.

Un sistema de informacion propietario también llamado “sistema cerrado” o sistema de
“marca registrada“ es un sistema donde el fabricante conserva las caracteristicas fuera
del dominio publico. Un sistema abierto es un entorno que implementa
especificaciones lo suficientemente amplias para interfaces, servicios y formatos de
datos auxiliares a fin de que todas las aplicaciones disenadas puedan realizar
transferencias sin necesidad de cambios entre una variedad de arquitecturas de
equipo, y funcionen con sistemas locales o remotos y que interactien con los usuarios
de una manera sencilla.

Una arquitectura de sistemas abiertos bien definida, en combinacion con una buena
estrategia empresarial para servicios de salud, ofrece las siguientes ventajas:

e Permite compartir recursos, una funcion imprescindible en las instituciones de
servicios de salud en evolucién actualmente.

e La vinculacion entre la institucion y las estrategias técnicas permite una mejor
toma de decisiones, al identificar claramente temas empresariales.
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e Un conjunto definido de esténdares permite a los usuarios reunir los moédulos
necesarios mas rapidamente y aprovechar las oportunidades del mercado
conforme van surgiendo.

e Ofrece respaldo para el acceso transparente de usuarios a los recursos del
sistema (conexién unica y seguridad).

e Los servicios comunes pueden ayudar a reducir los costos futuros de
mantenimiento.

o Puede simplificar la administraciéon de sistemas y reducir los costos mediante el
uso de servicios de distribucion y comunicacion comunes.

e El acceso transparente a los recursos ayuda a los desarrolladores de aplicaciones
a implantar soluciones nuevas.

o El uso de una arquitectura técnica contribuye a eliminar problemas potenciales de
integracion de tecnologia en el futuro.

e Una arquitectura técnica define claramente las tecnologias para la organizacion,
las cuales permiten el desarrollo de capacidad en areas especificas.

2.1.2.1 Sistemas abiertos y Sistemas propietario.

Al considerar la adquisicion de un sistema de informacion para atencion de salud,
puede encontrarse que es muy dificil decidir sobre la adquisicidon entre un sistema
abierto, un sistema propietario, o algo intermedio. El mundo actual exige la versatilidad
que brinda el “conectar y listo” ("plug and-play") caracteristica de los sistemas abiertos.
Sin embargo, es imposible afirmar sin equivocarse que todos los sistemas de
informacién para la atencion de salud deberian ser abiertos.

La tecnologia en forma de equipos y software mas rapidos y menos costosos, en
combinaciéon con un amplio desarrollo y aceptacién de los estandares conducira
seguramente en el futuro a sistemas predominantemente abiertos. Pero las ventajas
de las que disfrutan hoy los usuarios de los sistemas propietario son bastante
sustanciales como para atreverse a mudarse totalmente a los sistemas abiertos. La
tabla 1 muestra las ventajas y los inconvenientes de los sistemas abiertos y
propietarios.

Caracteristicas Sistemas Sistemas
propietarios abiertos
Mejor Desempefio
Menor cantidad de interfaces
Mantenimiento mas bajo
Menor numero de proveedores

X X X X

Respuesta mas facil a los requisitos de los X
usuarios

Menos dependencia en un proveedor Unico X
Eleccion mas amplia de aplicaciones/ X
tecnologias

Menor tiempo para llegar al desarrollo de X
aplicaciones

2.1.2.2 Computacién en Red

La computaciéon en red es una combinaciéon y una extension de otras formas de
computacién: centralizadas, distribuidas y orientadas a las computadoras personales.
En la computacién en red, las aplicaciones y los datos residen en la red, lo que
permite, que las empresas de atencion en salud conformen, a nivel de red, una sola
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organizacién donde se comparte informacion completa para proporcionar continuidad
a la atencidon sanitaria. Las ventajas que proporciona la computacion en red
incrementan los usuarios, las capacidades de las aplicaciones y las exigencias de la
red misma. La World Wide Web es una aplicacion de computacion en red que funciona
con casi cualquier terminal, aspecto que tiene gran importancia para los SyTl para
atencién en salud dado que permite que muchas instituciones de salud en red puedan
implementar sistemas y aplicaciones integradas que usan terminales y estaciones de
trabajo de bajo costo. [Setting04]

Dentro de la computacién en red, la seguridad es un factor muy importante y que
preocupa mucho a los administradores de los servicios de salud. El intercambio de
datos debe estar garantizado por medidas de seguridad, como el encriptamiento, el
acceso a las bases de datos también debe estar protegido para evitar entradas no
autorizadas. El control de calidad es otra condicién importante para la creacion de un
SIS capaz de soportar el flujo de informacion. Para dar solucién a estos
inconvenientes han sido creados estandares como el Digital Comunication Medical
(DICOM) y el Health Level 7 (HL7) que especifican el intercambio de datos
electrénicos en el ambiente de la atencion de la salud.

La computacién en red hace posible las redes para atencién de salud y promete
funcionalidades interesantes como la historia clinica Unica para cada paciente, para la
cual se esta trabajando en el desarrollo de SIS en coordinacién con las distintas
autoridades sanitarias, todo con el fin de establecer una estructura cooperativa y
estandarizada que facilite el intercambio de datos y lograr “la tarjeta sanitaria
inteligente” que deberia poder ser reconocida en cualquier lugar de la geografia y
bases de datos que podrian ser compartidas entre los diferentes servicios de salud
[InforsaludO1].

2.1.3 CONSTRUCCION DE UNA ARQUITECTURA PARA UN SISTEMA DE
INFORMACION

La Arquitectura de un Sistema de Informacién se obtiene de la aplicacién de un
Método de analisis de los procesos realizados en la organizacion y de los
requerimientos de los usuarios para la construccion de un Modelo de informacion.

La Arquitectura debe reflejar a nivel general los procesos basicos de la organizacion,
buscando la agrupacién y homogeneidad de las funciones realizadas por las diferentes
areas o servicios, teniendo como base los requerimientos vistos desde la 6ptica de los
clientes, profesionales y elementos externos.

Como punto importante, se hace necesario contar con una metodologia para la
realizacién del estudio, y el manejo de un modelo estandar de Arquitectura de
sistemas de informacion.

2.1.3.1 COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA

Uno de los modelos existentes estructura la Arquitectura de los Sistemas de
Informacion en un conjunto de componentes que orientan y facilitan su disefio,
distinguiendo:
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Modelos

Los modelos analizan los Sistemas de Informacién en base a Funciones, Datos y
Flujos de informacion.

Niveles

Los sistemas se estructuran en niveles identificando los elementos basicos necesarios
para la produccion, otros sistemas orientados a la gestion y los utilizados en la
decisién del negocio.

Capas

El método aporta el desarrollo escalonado en capas lo que permite un avance
progresivo en la elaboracion y comprensién del mismo.

2.1.3.2 MODELO ESTANDAR

Este modelo establece una primera division de la actividad de la Organizacion desde
el punto de vista de los Sistemas de Informacién en areas de competencia basica,
buscando en cada una de ellas unos criterios diferenciadores en cuanto a ambito y
tipologia de la informacién.

Este modelo base, que se presenta en la figura 2.1, establece una definicién inicial de
las principales Areas de actividad, que deben ser analizadas posteriormente para la
obtencion del modelo personalizado.

Exterior Interior
LClientes Recursos
.Red de centros Flanificacidn
.Proveedores Contral
Nlvel
Decision
ﬁ- Cuadro
de mando

Nivel Gestion

ﬁ- Mercada | |Caldad

Nlvel
Produccion

ﬂ- Conexién

Adrninistracion

Figura 2.1. Modelo basico de arquitectura de sistema de informacion donde se
pueden identificar los componentes fundamentales [Inforsalud1997].

Conexion

Dentro de este Area se determinan los diferentes tipos de centros que dispone la
empresa para la prestacion de sus servicios. Asimismo, se identifican las entidades
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externas con las que mantiene alguna comunicacién. La finalidad de este Area es
facilitar:

e Elacceso de la poblacién a los servicios que presta la empresa.
e Una capacidad de comunicacion entre los propios centros de la red de la

empresa.
e El intercambio de informacion entre los centros de la empresa y entidades
externas.
Estructura

La finalidad principal de este Area es identificar y controlar el acceso de las personas,
asi como soportar los tratamientos y las estructuras de informaciéon que son de uso
comun a varios sistemas.

Debe facilitar:

e La identificacion y control de acceso de las personas a los servicios o a la
informacién.

e La estandarizacion de la informacion de uso comun a varias funcionalidades.

o Los tratamientos generales que complementan la realizacion de los servicios
principales.

Productos

La finalidad de este Area es determinar los Productos y Servicios que la organizacion
presta.

Esta Area junto con las de Conexién y Estructura conforman la cadena productiva, en
lo que se refiere a los productos y servicios que se realiza. Cada una de estas Areas
contiene funciones propias, que debidamente comunicadas permiten soportar el
proceso productivo. Mediante esta independencia de funciones se facilita la
incorporacién o modificacion de Productos y Servicios en base a la evolucion de la
empresa y de la demanda de la Poblacién atendida.

Administracion

La finalidad de este Area es recoger los procesos administrativos realizados por la
empresa. Los procesos administrativos son principalmente de caracter interno, se
producen como consecuencia de la actividad productiva y comprenden las facetas de
tramitacion de operaciones, la financiacion a terceros, el registro contable, los
suministros, la facturacion por actividades realizadas y aspectos retributivos y de
administracién de personal.

Mercado

La finalidad de este Area es ubicar aquellos procesos relacionados con la prestacion
de los servicios definidos en el Plan de Salud:

e Implantacion de los Programas de Salud definidos por el Departamento de
Sanidad (oferta).

e EIl conocimiento de las necesidades de la poblacién para la cobertura de los
servicios (demanda).

e Facilitar informacion de los programas a la poblacion a la que van dirigidos.

Calidad

La finalidad de este Area es proporcionar criterios medibles que favorezcan la mejora
continua, facilitando:
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¢ La mejora de la calidad percibida por el Cliente y los profesionales
e Elincremento de la calidad productiva
e La mejora de la utilizacion y uso de los recursos

Gestion Asistencial

La finalidad de este Area es disponer de tratamientos que permitan planificar y
controlar la actividad a distintos niveles: Ente corporativo, centros y servicios. Estos
sistemas giran en torno al cliente comprendiendo la asistencia sanitaria que recibe en
todos los ambitos (Atencion Primaria, Especializada y Hospitalaria). La gestion se
apoya en el concepto de proceso asistencial y en una clasificacion de pacientes, que
permita comparaciones entre centros y profesionales.

Control de Gestion

Este Area proporciona un modelo para la medida de la eficiencia de los centros,
facilitando:

e La planificacién econdmica, asi como su seguimiento, posibilitando la adopcion
de las medidas oportunas en base a las desviaciones producidas.

e Diferentes niveles de agrupacion y consolidacion de la informacion de los
costes incurridos en la prestacién de servicios.

Recursos Humanos

En este Area se ubica la planificacién y el seguimiento de los recursos humanos,
facilitando la correcta asignacion de los recursos en la prestacion y administracion de
los servicios.

Cuadro de Mando

La finalidad de este Area es proporcionar tratamientos de informacién planificadas que
permitan tomar decisiones, a la vez que faciliten el estudio y la comparacién de los
datos:

e Incorporando criterios de negocio en base a previsiones o estudios de
evolucion.
e Valorando la repercusion en las tomas de decision.

Ayudas a la Decisién

La finalidad de este Area es identificar aquellos tratamientos de la informacion de uso
general y habitualmente no planificadas a todos los usuarios, que faciliten la toma de
decisiones, a la vez que permitan el estudio y la comparacion de los datos,
proporcionando el conocimiento de informacion relativa a diferentes niveles.
[Garcia&97]

2.2 WORKFLOW - FLUJOS DE TRABAJO

Dentro de las empresas, un propdsito comun e ideal para quienes la dirigen, es lograr
que todos los individuos que forman parte de ésta realicen un trabajo grupal, 6ptimo y
coordinado aprovechando al maximo los recursos existentes. Esto con miras a lograr
la mayor productividad posible de la empresa, situacion que no es facil para muchas
debido a la gran cantidad de procesos que se llevan a cabo diariamente en los cuales
se involucran un conjunto de personas y recursos que dificultan realizar un control
aceptable de los participante y un seguimiento de los procesos. Es de aqui de donde

Camilo Ernesto Hoyos Calvache Pag. 13



Universidad del Cauca Arquitecturas de Gestion Workflow
Facultad de Ing. Electréonica y Telecomunicaciones para Servicios de Salud Publica

se ha tomado un punto de partida para el desarrollo tecnologias como workflow, la
cual se encarga de administrar todos esos elementos que forman parte en el
desarrollo de las actividades de la empresa, permitiendo asi optimizar el uso de los
recursos humanos y técnicos, agilizando los procesos y manteniendo un control y
seguimiento sobre estos mismos. [Morales02].

2.2.1 El workflow

Se puede ver al “Workflow como un conjunto de métodos y tecnologias que nos ofrece
las facilidades para modelar y gestionar los diversos procesos que ocurren dentro de
una empresa’ [Artech02]. Modelamiento y gestion que permiten detectar partes
innecesarias en la secuencia de los procesos o0 encontrar donde se presentan “cuellos
de botella” que necesitan ser solucionados.

El Workflow pertenece a una gran linea de facilidades propuestas para dar soporte a
los procesos de negocio, donde lo destacable y diferente del Workflow es la forma
como maneja las tecnologias de la informacioén para lograr un trabajo estructurado y
ofrecer un modelo que permite la divisién de las tareas entre personas y computadoras
[Artech02] [Rojas&01].

Se puede decir que “los workflows son sélo un camino para la informacion, para
reducir tiempo, dinero y esfuerzo en la ejecucién de un proceso de negocio”
[Artech02].

Teniendo un concepto de lo que es un workflow, ahora podemos complementarlo
diciendo que un Sistema de Gestién de Workflow (SGWf), es un sistema que define
completamente, gestiona y ejecuta "workflows" a través de la ejecucion de software
cuya loégica de control es manejada por una representacion computacional de la
I6gica del Workflow [Lopez02]. Cabe mencionar que los SGWf se diferencian del
software ordinario por la flexibilidad y adaptabilidad de sus herramientas [Rojas&01].

Los sistemas workflow proporcionan el soporte necesario para el control de los
procesos de empresa, mediante el flujo de responsabilidades entre las personas
participantes [Rojas&01]. Facilitan la coordinacion del trabajo debido a las
capacidades que ofrecen para compartir informacion. Por ejemplo, si imaginamos la
ejecucion de un workflow que involucra un determinado documento. El proceso
"workflow" sabe a quién tiene que enviar este documento para que sea verificado o se
le realice algunos comentarios, retornandolo luego para completar el ciclo de trabajo.
El workflow notificara de forma inmediata si alguien no ha cumplido con cierta actividad
0 si no se aprobd un determinado trabajo [Proschle01].

2.2.2 Workflow como herramienta de reingenieria

En cierto momento se asocio el concepto Workflow con reingenieria de tal forma que
se pensaba que no se podia realizar un proceso de reingenieria si no se usaba
workflow o viceversa. Pero luego de un analisis por parte de los especialistas revelo
que eran soluciones completamente independientes. Sin embargo un Workflow puede
ser usado en conjunto con la reingenieria para la automatizacion de procesos que no
precisan de la reingenieria. Para aclarar mejor lo anteriormente expuesto es suficiente
con conocer algunos principios que la reingenieria propone:

e Combinacién de tareas desarrollandose en el momento adecuado y donde tienen
mas sentido.
¢ Reduccién de tiempos, verificaciones y controles.
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e Disminucién de niveles jerarquicos. Esto lleva a la ejecucion de los procesos en el
orden natural.
e Las tareas se conviertan en procesos.

Por su parte, el Workflow ofrece:

¢ Integracion entre personas, actividades, programas y datos.

e Optimizacién de recursos humanos y técnicos, alineandolos con la estrategia del
negocio.

e Eliminacién de partes innecesarias en la secuencia de los procesos y la
automatizacion de dicha secuencia [Artech02].

Con base en lo anteriormente expuesto se puede observar que el Workflow es una
herramienta muy valiosa a la hora de realizar procesos de reingenieria.

Cuando las empresas piensan realizan procesos de redisefio, reorganizaciéon e
implementacién practica de una nueva empresa, lo que algunos autores lo llaman
Business Process Reengineering (BPR). Pueden contar con los Workflow para hacer
factible la eficiencia en las areas de la empresa donde aun no se contaba con esa
estrategia [Artech02].

2.2.3 Definiciones

Con el fin de aclarar mas lo que es esta tecnologia, a continuaciéon se presentan
definiciones mas formales sobre lo que son los Procesos de Negocio (Business
Process) y el Workflow.

La Workflow Management Coalition presenta las siguientes definiciones:

Procesos de negocio (business process)

“Es un conjunto de uno o méas procedimientos o actividades directamente ligadas, que
colectivamente realizan un objetivo del negocio, normalmente dentro del contexto de
una estructura organizacional que define roles funcionales y relaciones entre los
mismos.”

Entre los ejemplos de proceso de negocios estan: el procesamiento de 6rdenes de
compra, procesamiento de solicitudes, tramite de expedientes, reportes de gastos,
procedimientos de produccion, proceso de obtencién de créditos, soporte al cliente,
etc.

Workflow

“Es la automatizacion de procesos de negocios, en su totalidad o en parte, en funcién
de como documentos, informacion o tareas son pasadas de un participante a otro para
realizar tareas de acuerdo a un conjunto de reglas *.

De estas definiciones se puede resumir que los Procesos de Empresa son el punto
principal dentro de lo que es el Workflow y que el objetivo central de éste es
automatizar dichos procesos. Es necesaria la existencia de dos o mas individuos para
poder hablar de Workflow, y ademas, estos individuos deben cooperar para alcanzar
una meta comun [Artech02].
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2.2.4 Tipos de workflow

Debido a la variedad de procesos de negocio que pueden encontrarse en las
empresas, se ha divido el workflow en varios tipos teniendo en cuenta el valor del
proceso a manejar y si este proceso es repetitivo o no. Basicamente un proceso tiene
un valor alto si causa grandes beneficios para la empresa y es repetitivo si cada
instancia del workflow sigue ciertas reglas, ciertos patrones que son similares para
toda la instancia del proceso [Artech02]. Con base en esto se describen los diferentes
tipos de workflow.

2.2.4.1 Workflow de producciéon

También llamado Workflow de Transacciones. Esto se debe a que la transaccién en
una base de datos es considerada la clave de todo un proceso. Este tipo de Workflow
es el mas abundante en mercado. En general automatizan business process que
tienden a ser repetitivos, bien estructurados y con gran manejo de datos [Artech02].

2.2.4.2 Workflow de colaboracion

Las aplicaciones de Workflow que resuelven business process donde participa gente
para lograr una meta comun, son llamadas Workflow de Colaboracion.

Los Workflow de colaboracion estructuran o semi-estructuran business process donde
participa gente, con el objetivo de lograr una meta en comun.

Tipicamente involucran documentos los cuales son los contenedores de la
informacién, se sigue la ruta de estos paso a paso ademas de las acciones que se
toman sobre ellos. Los documentos son la clave. Es esencial para la solucién de
Workflow mantener la integridad de los documentos.

Actualmente los productos de Workflow no construyen aplicaciones donde la
colaboracion tome lugar [Artech02].

2.2.4.3 Workflow administrativo

Workflow Administrativo como lo dice su nombre es aquel que involucra procesos de
administracion en una empresa tales como érdenes de compra, reportes de ventas,
etc.

Se emplea Workflow Administrativo si se cumplen ciertas condiciones [Artech02]:

e Hay gran cantidad de procesos de administracion dentro de la empresa. Por esto
la aplicacién de Workflow utilizada debe poder manejar gran cantidad de procesos.

e Una solucién de Workflow Administrativo difiere para cada organizacion, y los
cambios son frecuentes. Por esto, la posibilidad de poder hacer cambios de disefio
es muy importante.

e Toda persona en la organizacidon es un potencial participante, por lo que es
importante tener la posibilidad de distribuir la solucién a un gran nimero de
usuarios sin mucho esfuerzo.

2.2.4.4 Ad hoc workflow (Workflow caético)

El Ad hoc en Workflow realmente no esta definido totalmente como un tipo de
workflow, hay quienes hablan y ven al Ad hoc Workflow como un tipo de workflow que
esta unido al Workflow administrativo, pero también hay quienes consideran que el Ad
hoc solo es una propiedad que pueden tener las aplicaciones de Workflow.
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Para aclarar un poco el concepto de lo que puede ser el Ad hoc en Workflow, se dice
que este puede ser interpretado como que algun usuario puede definir o tomar
decisiones dentro de la aplicacién en cualquier momento, por ejemplo, en una
empresa los empleados pueden mandar informacion a clientes en forma
desorganizada y no estructurada, por ejemplo por correo electronico [Artech02].

2.2.5 WORKFLOW GENERICO

Un producto Workflow genérico presenta una serie de caracteristicas que establecen
las bases para la integracion y el desarrollo de capacidades de interoperabilidad. Para
lo cual cuenta con un conjunto de componentes e interfaces cuya implementacion
puede ser realizada de diferentes formas y con diferentes tecnologias.

A continuacién se ilustran los principales componentes de un sistema de Workflow
genérico.

Herrarmienta de Componentes de software
definicion de [ compo
PrOCesos [ ] Datos

. [ ] Productos externos

' Genera
Podria
referenciar Definicidn de procesos
, ‘ Referencia

Drefinicién de roles

- Interpratada
Workflow par
Enactment
Service Datos de control

Paodria

usar Mantiene

Motor{es) de

Workflow Aplicaciones
i
WorkList
Supervisor b ' l Datos relacionados DATOS
Manajador de
" Worklist Invoca Utiliza Miliza
|

Inteface con el Invoca Aplicaciones

usuano

Usuanio

Figura 2.2. Sistema de Workflow genérico.

En este modelo genérico se encuentran tres tipos de componentes que son:

= De software: Son los que proporcionan el soporte para la mayoria de las funciones
de sistema Workflow.
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= De datos y definicién de procesos: Estos son usados por los componentes de
software.

= De Aplicaciones externas. [Artech02].

A continuacién se realizara una descripcion de los elementos mostrados en la figura
2.2.

2.2.5.1 Herramienta de definicion de procesos (Process Definition Tools)

Se encuentra ubicada en la parte superior de la figura 2.2 y forma parte de los
componentes de software de workflow. Permite realizar una descripcion de los
procesos de la organizacion, de tal forma que sean entendibles por un ordenador.
Podria estar basada en un lenguaje de definicion de procesos formal, en un modelo de
interaccion entre objetos, o simplemente en un conjunto de reglas de ruteo para
transferir informacion entre los participantes. [Artech02]

Esta herramienta puede existir como un componente de un sistema workflow total o
como componente independiente que se enlaza con diferentes productos workflow
para trabajar.

2.2.5.2 Definicion de procesos

Ubicada después de la herramienta anterior, la definicion de procesos forma parte de
los datos de workflow. Contiene, toda la informacion necesaria acerca de los procesos,
incluye informacién de comienzo de actividades, condiciones, y reglas de navegacion.
Como se indica en la figura 2.2, la definicion de procesos podria tener referencias a la
definicion de roles, donde se almacena informacion de la estructura organizacional.
Esto quiere decir que en la definicion de procesos se puede mencionar en un proceso
participa cierto rol, y que se encuentra especificado en la definicion de roles
[Artech02].

2.2.5.3 Workflow Enactment Service (Servicio de Ejecuciéon de Workflows)

Este componente se encarga de interpretar la descripcion de procesos y controlar las
diferentes instancias de los procesos, secuencia de actividades, adiciona items
(elementos) a la lista de trabajo de los usuarios (Worklist), e invoca aplicaciones
necesarias.

Todas estas tareas son hechas por uno o mas motores de Workflow (engines), los
cuales pueden interactuar cada uno con un subconjunto de usuarios y herramientas de
aplicacion, relacionados con el proceso del cual cada uno es responsable. [Artech02]
[Lopez02].

2.2.5.4 Worklist (lista de trabajo)

La Worklist forma parte de los datos. Debido a que la interaccién con los usuarios es
necesaria en algunos casos, el motor de Workflow utiliza la worklist administrada por
un manejador de worklist para controlar tal interaccién. El motor coloca en la worklist
items para cada usuario que deben ser ejecutados por estos. La worklist puede ser
visible o invisible para los usuarios depende del caso, muchas veces se deja que el
usuario seleccione items y los procese en forma individual. [Artech02].
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2.2.5.5 Manejador de Worklist (Worklist Handler)

Despues de la componente anterior encontramos el Manejador de la Worklist. Es un
componente software que maneja la interaccion entre los participantes del Workflow y
el Workflow enactment service, a través de la worklist.

En la figura uno la interface con el usuario se muestra como una componente
separada del manejador de Worklist. En algunos sistemas estas dos componentes
pueden estar agrupadas como una unica entidad funcional [Artech02].

2.2.6 ARQUITECTURAS DE SISTEMAS DE GESTION WORKFLOW

Es posible encontrar variadas soluciones workflow desarrolladas por companias,
desarrolladores de soluciones o por personas particulares quienes crean sus propias
aplicaciones. Estas soluciones pueden ser genéricas tratando de cubrir varios
entornos o particulares, disefiadas para dar solucidon a situaciones especificas.
Adicionalmente aparecen continuamente soluciones que se crean no solo para
soportar entornos conocidos si no nuevos entornos y/o hacer uso de tecnologias
anteriormente no exploradas por el workflow. Esto permitié en los inicios del workflow
ver la necesidad de plantear unos lineamientos esenciales antes de que existan miles
de productos workflow cada uno con sus particularidades. Es de ahi que aparecieron
estandares que permite la interoperabilidad entre diversas herramientas, de tal forma
que los wusuarios finales pueden trabajar con componentes de diferentes
desarrolladores en forma integrada.

A continuacion se estudiaran las diferentes y mas importantes Arquitecturas de
sistemas de Gestion Workflow existentes.

2.2.7 Arquitectura funcional de Alto nivel para sistemas de gestion de Workflow
(Modelo de referencia de la WfMC).

El modelo de referencia de Workflow propuesto por la WfMC, con el fin de estandarizar
la interoperabilidad entre diferentes productos se desarrollo desde estructuras
genéricas de aplicaciones de workflow, donde se identificaron componentes genéricos,
interfaces y formatos de intercambio de datos entre dichos componentes.

2.2.7.1 Modelo de Workflow

En la figura 2.3 se muestra los diferentes componentes e interfaces que se pueden
encontrar en esta arquitectura.

Una de las principales tareas de los sistemas de gestion de workflow es separar la
I6gica del proceso de la légica de la tarea que generalmente esta incluida en las
aplicaciones de usuario. Esta separacién permite modificarlos independientemente y la
misma légica de la tarea sera rehusada en los diferentes procesos, promoviendo la
reusabilidad del software y la integracion de lo heterogéneo y las aplicaciones
aisladas. Es por eso que el modelo presenta una division entre los procesos y el
control de la logica de las actividades. Légica que se encuentra dentro del Workflow
Enactment Service (Servicio de ejecucion del workflow) [Artech02] [Manolescu00].
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Figura 2.3. Componentes e interfaces del modelo de referencia de Workflow

El Enactment Service interactia con los recursos externos a través de las siguientes
interfaces:

= La interfaz de las Aplicaciones de los Clientes, a través de la cual el Motor de
Workflow interactia con el manejador de la Worklist, responsable de organizar el
trabajo por intermedio de un recurso de usuario.

» La interface de las Aplicaciones Invocadas (Workflow API, WAPI), la cual le
permite al motor de Workflow comunicarse con otras aplicaciones. Esta interface
podria estar basada en un servidor, es decir no necesitaria de la interaccion con el
usuario. [Artech02] [Lopez02].

Hasta ahora se ha hablado del Workflow Enactment Servise como una unidad légica,
pero fisicamente éste podria estar centralizado o funcionalmente distribuido.

En un Enactment Service distribuido, distintos motores de Workflow controlan cada
uno una parte del proceso e interactuando con un subconjunto de usuarios vy
herramientas relacionadas con las actividades que llevan a cabo el proceso.
[Artech02]

2.2.7.2 Motor de Workflow (Workflow Engine)

EL Motor de Workflow se define como un Servicio Software o "Motor" que es el
responsable de parte (o todo) el ambiente de control de Ejecucion dentro de un
Servicio de Ejecucion (Enactment Service).

Tipicamente el motor provee facilidades para:
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= Interpretacién de la definicion de los procesos

= Control de Instancias de Procesos- Creacion, Activacion, suspension, terminacion,
etc

= Navegacién entre actividades de procesos, lo cual puede incluir operaciones
secuénciales o paralelas, tiempos limites de Ejecucion, interpretacion de datos
relevantes de workflow, etc.

= Registro de participantes
= |dentificacion de propiedades de los usuarios para la atencion de los mismos

= mantenimiento del control de datos del workflow y paso de esta informacion entre
participantes

= Una interface para invocar aplicaciones externas y conexion con datos relevantes

= Actividades de supervision para el control, administracion y propdsitos de auditoria
[Lopez02].

2.2.7.3 Tipos de Workflow Enactment Services

De acuerdo a la compatibilidad de los Motores de Workflow que el Servicio implemente
se pueden distinguir dos tipos de Workflows Enactment Services: los homogéneos y
heterogéneos.

Los Workflows Enactment Services homogéneos estan constituidos por uno o mas
motores de Workflow compatibles entre si. Estos proporcionan un ambiente de
ejecucion con un conjunto definido (especifico del producto) de atributos en Ila
definicion del proceso. La interaccion entre estos motores no se encuentra
estandarizada, es decir es propia de los productos.

Los Workflow Enactment Services heterogéneos estan constituidos de uno o mas
servicios homogéneos y siguen un estandar para la interoperabilidad entre los mismos.
[Artech02]

2.2.7.4 Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Workflow API)

En forma general una API basicamente es un conjunto de llamadas a funciones de
software que permiten a las aplicaciones acceder a funciones de un programa.

La WAPI puede ser vista como un conjunto de APIs (Application Programming
Interface) y funciones de intercambio que son soportadas por el Workflow Enactment
Service y que permiten la interaccion del Workflow Enactment Service con otros
recursos y aplicaciones. [Artech02]

2.2.7.5 Herramientas de definicién de procesos (interfaz 1)

Existe una gran variedad de herramientas utilizadas para el analisis de procesos.
Tales herramientas pueden variar desde las mas informales (lapiz y papel), a las mas
formales y sofisticadas. [Artech02]
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Figura 2.4. Ejemplo de una herramienta de definicion de procesos [GFI99].

Normalmente estas herramientas son graficas (figura 2.4) y soportan algun lenguaje
para definicién de procesos. Una nueva area de interés es la aplicacién de XML como
lenguaje de definicion de procesos y ha sido estandarizado recientemente por el
WfMC denominado XML Process Definition Language. (XPDL). [Lopez02]

La salida de este proceso de modelizacion y disefo es una “definicion de procesos”
la cual pueda ser interpretada en tiempo de ejecucién por el o los motor(es) de
Workflow. [Artech02]

Como lo deseado en esta herramienta es que pueda comunicarse con cualquier motor
de algun producto Workflow, la WFMC ha propuesto una interface que permite llevar a
cabo esta comunicacion. El objetivo de la interface es dar un formato de intercambio y
llamadas a APIs (Application Programming Interface), para soportar el intercambio de
informacion de definicion de procesos. El intercambio podria ser una completa
definicion de los procesos o un subconjunto de la misma. La figura 2.5 muestra que la
definicion de procesos estd formada por estructuras, actividades, navegacion entre
procesos, roles, usuarios, condiciones, aplicaciones invocadas, etc. y se construye con
una heramienta de definicién de procesos [Artech02].
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Figura 2.5. Composicion de la definicion de procesos.

2.2.7.6 Interfaz del Workflow con aplicaciones clientes (interfaz 2)

Es el software que usan los participantes del Workflow, para interactuar
reciprocamente con el sistema de Gestion de Workflow. Este software no es
necesariamente parte del Software de Workflow (Hay quienes dicen que es bueno si
no lo es) y corresponde de a una interfaz con el usuario del sistema de gestion.
Algunas aplicaciones del workflow pueden usar un cliente de SMTP/POP3 o
simplemente un navegador Web como software de cliente en lugar de usar un
software propietario. La ventaja de esto es que los usuarios no necesitan aprender a
usar un software nuevo. Es mas, hace la instalacién y administracion del producto mas
facil y le permite incluir a clientes y proveedores en el workflow. [Lopez02] [GFI199].

En el modelo planteado la interaccion entre las aplicaciones clientes y el motor de
Workflow se realiza bajo el concepto de Worklist ya descrito anteriormente. Parte de la
informacion almacenada en la Worklist es utilizada para trasmitirle al Manejador de la
Worklist que herramientas de aplicacion (Aplication Tools) hay que invocar y que
tareas de usuario hay que seleccionar y procesar [Lopez02] [Artech02].

La Worklist puede contener items relacionados con diferentes instancias de un
proceso o items de diferentes procesos. EI Manejador de la Worklist puede estar
interactuando con diferentes motores. [Artech02]

La figura 2.6 es un esquema que muestra las componentes que participan en esta
interface.
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Figura 2.6. Componentes que participan en la interface del Workflow con aplicaciones
clientes.

2.2.7.7 Aplicaciones Invocadas (interfaz 3)

Son herramientas especificas que son activadas directamente por el Motor de
Workflow, para llevar a cabo una actividad en especial. Estas son generalmente
aplicaciones que no tienen interfaces de usuario (servidores), y ejecutan tareas
especificas del workflow [Lopez02].

La aplicacién invocada es manejada localmente por un motor de Workflow, usando la
informacion suministrada en la definicion del proceso para identificar la naturaleza de
la actividad, el tipo de aplicacion a ser invocada y los requerimientos de los datos. La
aplicacién que se invoca puede ser local al motor de Workflow, o sea, residente en la
misma plataforma, o estar en otra plataforma dentro de una red. En este caso la
definicion del proceso debe contener la informacidn necesaria para poder encontrar la
aplicacién que se va a invocar (como puede ser la direccién dentro de la red).

La figura 2.7 muestra el alcance de esta interface, la cual esta pensada para
interactuar con agentes de una aplicacion, o con una aplicacion entera propiamente
dicha [Artech02].
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Figura 2.7. Interaccién de la interface con una aplicacién entera y con agentes de una
aplicacion.

2.2.7.8 Funciones de Interoperabilidad WAPI (interfaz 4)

Esta interface permite a un Motor de workflow pasar los datos a otro Motor, donde el
segundo interpretara la llegada como un evento de "comenzar una actividad workflow".
Es posible que los Motores workflow pueden tener una interpretacion comun de la
definicion del proceso. Ciertamente para esto se necesita tener una vista comun de la
definicion de los procesos de workflow, como son: actividad, aplicacion, organizacion y
los nombres de rol, y las condiciones para la navegacion [WfMC98].

Existen dos aspectos muy importantes en lo referente a la necesidad de la
interoperabilidad:

= El alcance en el que la interpretacion comun de la definicion de procesos es
necesaria y que pueda ser realizada.

= Soporte en tiempo de ejecucién para el intercambio de varios tipos de informacion
de control y para la transferencia de los datos relevantes del Workflow y/o de las
aplicaciones, entre los distintos enactment services. [Artech02]

La figura 2.8 muestra de forma general el intercambio y control de flujo entre dos
sistemas de Workflow heterogéneos.
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Figura 2.8. Interface de interoperabilidad de Workflow

Uso de la definicion de procesos a través de multiples dominios.

Donde ambos servicios de ejecucion pueden interpretar una definicion de proceso
comun, por ejemplo generado con una misma herramienta, esto le permite a ambos
ambientes compartir una Unica vista de la definicion de los procesos y sus atributos.
Esto permite, potencialmente, a cada motor de Workflow transferir la ejecucion de
actividades o subprocesos a un conjunto heterogéneo de motores de Workflow dentro
del mismo contexto.

En el caso en que no sea posible tener una vista comun, un método alternativo puede
ser exportar los detalles de un subconjunto de la definicion de procesos, como parte
del intercambio que se hace en tiempo de ejecucion.

Ahora, si los dos casos anteriores no son factibles, la interoperabilidad se restringe al
método de pasarela (gateway). En el cual (tipicamente un subconjunto de) nombres de
objetos y atributos son mapeados entre los dos ambientes por medio de una aplicacion
que interactia mediante una pasarela. En el caso mas simple, los dos enactment
services por separado usan su propio formato para la definicion de procesos y existe
algun tipo de mapeo entre los dos, manejado por una pasarela [Artech02].

Control de Interacciones en Tiempo de Ejecucién

En tiempo de ejecucion, los llamados a las WAPI son usados para transferir el control
entre los motores de Workflow para representar sub-procesos o actividades
individuales sobre un motor especifico. En el caso en que ambos motores soporten un
nivel comun de llamados a las WAPI y tengan una vista comun de los objetos de la
definicion de procesos, la transferencia puede ser realizada directamente entre los
motores de Workflow.

Pero en el caso en que no se pueda tener lo anterior, los llamados a las WAPI pueden
ser usados para construir una funcion de pasarela que permita la interacciéon entre
distintos motores, mapeando los diferentes objetos y vistas de datos entre ellos. Todo
esto se ilustra en la figura 2.9.
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Figura 2.9. Principios de operacion de una Pasarela (Gateway).

2.2.7.9 Interfaz para la Administracion y monitoreo (interfaz 5)

Son herramientas que provee el Sistema de Gestion de Workflow, para administrar y
hacer seguimiento del estado de los diferentes procesos y Flujos de trabajo [Lopez02].

La figura 2.10 ilustra una aplicaciéon de administracion independiente, interactuando
con distintos dominios del Workflow. Es posible implementar otros posibles escenarios,
como por ejemplo tener la aplicacion de administracion y monitoreo dentro del propio
enactment services [Artech02].

WAP|
Interface

Motor{es) de
Wiorkflow

Aplicacion de
p— o dministracion y

monitareo
I_EI Workflow Enactment Service B

Maotores) de
Workflow

Figura 2.10. Interaccién de una aplicacién independiente con distintos dominios de
Workflow.
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2.3. EXPERIENCIAS DE UTILIZACION DE SISTEMAS DE GESTION WORKFLOW
EN SALUD

Los sistemas de gestion workflow cada vez toman mas fuerza en el ambito de la salud,
se puede encontrar diversos sistemas que permite tener un mejor manejo de los
recursos de los centros de salud, aumentando la productividad de los profesionales de
la salud y mejorando la atenciéon a los pacientes. A continuaciéon se presentan tres
casos de Sistemas de Gestion Workflow que se utilizan en el area de la salud.

2.3.1 MULTI-PARADIGMA BASADO EN WEB DE LA AUTOMATIZACION DE
WORKFLOW PARA UNA PRESTACION EFICIENTE DEL CUIDADO DE LA SALUD

La capacidad inherente de la World Wide Web (WWW) de permitir a multiples
personas y organizaciones actuar reciprocamente es el recurso potencial para el
desarrollo de Workflows distribuidos. El cuidado de la salud manejado en los EE.UU.
exige a las organizaciones del cuidado de la salud enfocarse en reducir los costos
involucrados proporcionando un cuidado de la salud de calidad a la poblacién que
maneja; también requiere de muchos reportes obligatorios y requisitos de seguimiento
en las organizaciones dedicadas al cuidado de la salud. Estos requieren de un flujo
eficaz de informacion precisa dentro de y a través de multiples organizaciones. Un
sistema de aplicacién de workflow grande que involucra multiples organizaciones y
qué usa extensivamente la Web para ayudar a las organizaciones del cuidado de la
salud a encontrar muchos de los requisitos de gestion esta desarrollandose en
Connecticut Healthcare Research and Education Foundation (CHREF) en colaboracién
con el Laboratorio de LSDIS en la Universidad de Georgia (UGA-LSDIS) bajo el
Programa de Tecnologias de Infraestructuras de Informacién del cuidado de la salud
(HIT).

El sistema de aplicacion se ha disefiado para utilizar la infraestructura existente, y
puede ser usado por varias organizaciones relacionadas con la salud como el
Departamento Estatal de Salud (SDOH), Organizaciones de Mantenimiento de Salud
(los Sistemas de atencidon médica controlada), hospitales, clinicas, organizaciones de
servicios sociales, y CHREF. Actualmente se esta utilizando en la vigilancia de
inmunizacion. Debido a la modularidad y la naturaleza general del disefo, este puede
facilmente extenderse para satisfacer otros requisitos del cuidado manejado.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE APLICACION WORKFLOW

El sistema de aplicacion de Workflow se disefid para su uso en hospitales y clinicas
para obtener informacion diaria de los pacientes y para que los profesionales de la
salud proporcionen apropiadamente las necesidades de salud a la poblacién. El
sistema puede ser mejor explicado en términos de los siguientes tres componentes:

Las bases de datos: El sistema de aplicacion de workflow soporta el mantenimiento
de las siguientes bases de datos centrales:

e Un indice de Pacientes Maestro (MPI) para grabar la informacién personal y la
historia médica de los pacientes.

e Un indice de Asistencias Maestro (MEI) para grabar informacién breve que
pertenece a cada asistencia de paciente en cualquier hospital o clinica en el
estado.

e Una base de datos de Inmunizacion (IMM) para grabar informacién que considera
cada inmunizacién realizada para una persona en el MPI.
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e Una base de datos de Elegibilidad (ELG) que contiene los datos sobre informacién
de pacientes saludables.

Estas bases de datos centrales residiran en CHREF en un Sistema de Gestion de
Base de Datos Relacional (RDBMS) Oracle 7 en un Sparc 20 para la aplicacion actual,
qué también sirve como servidor Web. Adicionalmente, cada hospital (o clinica) qué se
conecta a este sistema mantendra su propia base de datos de asistencias detallada.

El subsistema clinico: El subsistema clinico es responsable de llenar las bases de
datos con datos correctos. También se ha disefiado para proporcionar las siguientes
caracteristicas:

« Los roles para admitir a un empleado, enfermera, médico asistente y doctor.
« El Worklist para el manejo de hospital y funcionamientos de clinica.
e La generacion automatica de alarmas.

« La comprobacion de elegibilidad para la admisién de empleados, pacientes que
visitan un hospital o clinica. Se someten a las preguntas de elegibilidad usando las
normas EDI ANSI 270, y se reciben las contestaciones usando ANSI 27.

e Las contraindicaciones (los procedimientos del tratamiento planeados o requeridos
vs. la historia médica mas la condicion del paciente durante el dia) generadas para
avisar al personal médico con respecto a procedimientos que pueden o no
realizarse en el paciente.

El subsistema de rastreo: Las agencias de salud (SDOH, CHREF, HMOs) pueden
usar los datos disponibles y generar informes que son requisito para las autoridades
(por ejemplo el departamento de servicios sociales, el gobierno estatal) y para analizar
los datos y determinar las necesidades de salud del estado. Lo mas importante es que
el rastreo de inmunizacion involucra recordatorios para los padres y guardianes de la
salud sobre dosis que son necesarias y se han retrasado, informando sobre nifios que
no han estado recibiendo sus inmunizaciones.

El uso de la tecnologia Workflow es el centro de las capacidades de este sistema de
aplicacion que se ha llevado a cabo en una prueba distribuida sobre CHREF y UGA-
LSDIS. Tiene el potencial para proporcionar beneficios significativos en la informacion
moderna y exacta sobre los pacientes

En resumen, se pensé que las limitaciones actuales de los Workflows basados en Web
pueden aliviarse utilizando interfaces Web dinamicas, mientras se espera que la
investigacion de la Web enfoque su atencion en dos areas mayores: en servidores
Web mas fiables y robustos que puedan soportar opcionalmente capacidades
transaccionales, y el desarrollando de una verdadera comunicacion de servidores
distribuidos[Palaniswami&04].

2.3.2 Diseiio de registros de salud electronicos basado en directivas.

Se propuso una arquitectura de Registro Electrénico de Salud (EHR, Electronic Health
Records) e interaccion workflow para un hospital rural en el sur de Australia, basado
en Soporte para atencidon oportuna de pacientes para redes de prevencion,
rehabilitacién post-stroke (recuperacion de una lesion cerebral producida por un golpe)
y gestidn de directivas para atencién de complicaciones y altas de pacientes.

Una arquitectura de registros de salud se define como un “conjunto de principios que
gobiernan la estructura logica y el comportamiento de sistemas de registros de salud
para habilitar comunicacion del registro de salud total o parcialmente”. La arquitectura
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que se utiliza como base para la aproximacion EHR es openEHR. openEHR surgi6 en
el Australian Good Electronic Health Record (GEHR) y provee un método para
implementar el contenido clinico de registros a través de un modelo de dos niveles: (1)
un Modelo de Referencia, y (2) el Modelo Arquetipo.

El modelo de referencia openEHR representa los tipos genéricos y estructuras para
gestion de registros, mientras que el modelo arquetipo provee las definiciones
formales de restricciones estructuradas para conceptos clinicos. Los arquetipos son
reglas de validacion que se utilizan para definir la configuracion particular o la
composicion deseada de instancias de esos conceptos. Los arquetipos sirven como
bloques de construccién para producir instancias de EHR (ver figura 2.11).

deﬁne
Modelo de restingel wadelo de
referencia ::: registra en| arguetipo
= =
es instancia de es instancia de
por gj. Instancia , -

Fesultado EHR <: = Arguetipo FE'Dr 5.
de prughas restringe resion

de sangre

Figura 2.11. Modelo openEHR.

Los conceptos openEHR tienen una relacion directa con los componentes de
workflows. Cada actividad workflow es una instruccion del EHR, con las respectivas
condiciones (pre y post) para la ejecucion. En la figura 2.12 se muestra la arquitectura.
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Figura 2.12. Arquitectura.

El cliente (client) provee una interfaz para visualizar y registrar eventos y transacciones
persistentes. También permite visualizar una lista de trabajo y un horario generados
por el Sistema de Gestion Workflow, asi como cualquier notificacion. El Nodo EHR
(EHR Node) es el responsable de almacenar EHR, registrar eventos y el estado actual
de un workflow. El Sistema de Filtros (Filter System) actualiza los planes de
transaccién persistentes afectados por la transaccion registrada. EI Manejador de Lista
de Trabajo (Worklist Manager) simplemente identifica la “lista de trabajo” que
especifica la lista de tareas que se estan ejecutando, o que estan listas para ejecucion.
SGWf (WfMS) es el Sistema de Gestion Workflow, ademas de las funcionalidades del
manejador de la lista de trabajo provee mecanismos para asignacion de recursos,
programacion de tareas, prioridades, optimizacion, auditorias, notificaciones,
invocacion y ejecucion automatica. ElI SGWf sirve como extension opcional del
manejador de tareas. KB es una base de conocimiento que contiene arquetipos
estandar creados mediante un editor de arquetipos.

La arquitectura openEHR busca que los EHR interactien con los sistemas de
informacién clinicos mediante la incorporacién de workflow. La fusiéon de conocimiento
workflow con el EHR permite que un sistema se entere de lo que necesita registrar y
cuando hacerlo. Ademas, el Sistema de Gestion Workflow puede utilizar el EHR con
capacidad workflow para consultar acerca de la forma de ejecutar el workflow y de
asignar recursos.

Otra caracteristica importante de la arquitectura openEHR es la flexibilidad que puede
presentar en los diferentes dominios. Provee un marco EHR que permite a los EHR
extensibles registrar lo que estd habilitado directamente para soporte workflow y
soporte de decision. De este modo, donde workflow es demasiado rigido para un
dominio clinico particular, el marco de trabajo EHR propuesto es capaz de proveer que
informacién fue hecha, y cuando, quien, y lo que se deberia registrar a continuacion.
OpenEHR es también abierta para uso en sistemas de soporte de decisiones donde el
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seguimiento hecho de estas es clave para la gestién de pacientes, y sugerencia de lo
que se deberia. [Barretto&03]

2.3.3 Arquitectura de sistemas de Informacién distribuidos para salud publica
basica.

Se planteo una arquitectura para el ambito de la salud publica basica (PHC, Primary
Health Care). Que tiene como fin gestionar la transferencia de historias clinicas entre
Centros de Atencion Primaria en Salud (PHCC, Primary Health Care Center) mediante
un sistema workflow, permitiendo que los pacientes puedan desplazarse temporal o
totalmente a otra residencia y ser atendidos en el centro de salud mas cercano a su
nueva habitacion o donde ellos elijan sin preocuparse por su historia clinica. El sistema
contiene un gestor de historias clinicas (Roaming Manager) que se encarga de ubicar
historias clinicas (EHCR, Electronic Health Care Record) de pacientes que se
requieren en un centro de salud determinado y no se encuentran en el. Cuando un
paciente asiste a un centro de salud diferente del habitual su historia clinica no es
encontrada dentro del sistema de informacioén local (HIS, Health Information System)
por lo tanto se realiza una solicitud al Roaming Manager para que este la ubique y
retorne una copia, copia que se mantendra temporalmente mientras dure el
tratamiento. Si se nota que el paciente permanece asistiendo al nuevo centro de salud
por un periodo prolongado, el Roaming Manager se encarga de realizar la
transferencia total de la historia clinica hacia la base de datos del nuevo centro de
salud. Ver figura 2.13.
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Marager
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aukenticidad
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Local EHCR
DE
Roaming EHCR

. Jsisterna de informnacion local
de zalud

centro de salud basico
primario #n

Local
EHCR DB
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Figura 2.13. Esquema de arquitectura conceptual.

La figura 2.14 presenta una implementacion de la arquitectura conceptual propuesta
con un acercamiento al Middleware e interfaz de usuario basada en Web.
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Figura 2.14. Implementacion propuesta.

De acuerdo a esta implementacion cada HIS necesita tener una base de datos local.
Esta arquitectura puede ser muy costosa para instalar y mantener en PHCCs muy
pequenos (por ejemplo con dos o tres profesionales en salud). La figura 2.15 presenta
una solucion para dichos PHCCs en forma de implementacion HIS liviana. Este disefio
aprovecha las interfaces de usuario basadas en Web para implementarse en Workflow
utilizando un EHCR remoto.
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Figura 2.15. Implementacion propuesta — caso HIS liviano.
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La arquitectura soporta sistemas de salud primaria a nivel nacional o regional y se
discutié una implementacion especifica que confia en CORBA y tecnologias basadas
en Web, aunque la arquitectura conceptual es también abierta a otro middleware como
HL7 o DHE.

La arquitectura propuesta se encuentra en desarrollo en forma de implementacion
piloto que pretende evaluar la eficiencia del disefio. En paralelo, se plantea validar la
arquitectura y producir resultados cuantitativos mediante experimentos de simulacion.
[GrammatikouQ0]

2.4. DISENO DE ARQUITECTURAS PARA SISTEMAS DE GESTION WORKFLOW

El disefio de arquitecturas para sistemas de gestion Workflow generalmente esta
basado en:

Correo electrénico. Las aplicaciones pueden ser construidas sobre infraestructura de
correo de la organizacion. Apropiada para aplicaciones de enrutamiento de
documentos.

Bases de datos compartidas. En este modelo todo el procesamiento se hace sobre el
cliente. Sin embargo, los documentos no son movidos de un lugar a otro si no que son
almacenados en una base de datos compartida en la red y se les notifica a los
participantes de la presencia de estos.

En un entorno cliente/servidor. Este modelo extiende el modelo de base de datos
compartida mediante el almacenamiento y ejecucion de reglas en el servidor. El
servidor ejecuta los procesos 0 agentes que determinan el préximo paso en el flujo de
trabajo. También monitorea el estado del flujo de trabajo y notifica a los participantes
sobre el ingreso de una tarea o de la demora de estas.

En un entorno de Operacién Desconectada. En este caso, se presentan objetivos
contradictorios. Mientras los sistemas workflow son herramientas para la cooperacion
y colaboracion que requieren constante monitoreo, los Sistemas Desconectados
permiten y tienden a que los usuarios trabajen de forma separada unos de otros. Sin
embargo, el objetivo es que se logre una participacion cooperativa manteniendo la
autonomia de los clientes desconectados.

2.4.1 MICRO-WORKFLOW

El Micro-Workflow corresponde a la tercera generacion del Workflow. En la primera
generacidon se desarrollo aplicaciones que realizaran simplemente el control de los
flujos de trabajo, en la segunda debido a la proliferacion de los Sistemas de Gestién
Workflow se realizé la estandarizacion de las interfaces para lograr una integracion
entre componentes y/o aplicaciones de diferentes fabricantes. La tercera tiene como
objetivo otro tipo de usuarios, yendo hasta los desarrolladores de las aplicaciones, los
cuales tienen sus propios requisitos como: contar con sistemas que sean faciles de
entender, modelar, reusar, e integrar con una amplia gama de ambientes de
desarrollo, arquitecturas, kits de desarrollo y aplicaciones. Para que una arquitectura
workflow apunte hacia los desarrolladores de software, este debe permitirles
personalizar su funcionalidad, y la reusabilidad (o partes de estas) en los diferentes
contextos. Es de aqui que el Micro-workflow proporciona una nueva arquitectura
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enfocada a los desarrolladores de software siguiendo el paradigma de la orientacion a
objetos en los sistemas Workflow.

A primera vista el paradigma de objetos no parece apropiado para la gestion de
workflows, ya que este carece de una represtacion procesal del control de flujos, La
descomposicién en clases tipica de arquitecturas orientadas a objetos lo que hace es
distribuir el control de flujo global entre cada uno de los objetos produciendo que el
control global de flujos y su comportamiento sean menos visibles que en los
programas procesales, lo que estaria aparentemente en contra de la idea fundamental
del Workflow.

Una técnica para remediar este problema es asignar subclases que se encarguen del
control de flujos, luego por medio de agregacioén, se asigna la funcionalidad a cada una
de las clases. De esta manera el Micro-Workflow permite construir componentes
Workflow independientes, asi como sistemas workflow completos al tiempo que:

e Permitir a los disefiadores escoger las caracteristicas de workflow.
¢ Modelar la funcionalidad al dominio(s) especifico(s) de la aplicacion.
e Extender la arquitectura a nuevas caracteristicas.

e Esta arquitectura proporciona una alternativa interesante del estilo tradicional de
las arquitecturas de workflow monoliticas.

2.4.1.1 Arquitectura del Micro-Workflow.

La arquitectura Micro-Workflow proporciona componentes Micro-Workflow que
proveen funcionalidades basicas de Workflow y componentes adicionales que
implementan funcionalidades adicionales de Workflow que los desarrolladores de
software pueden utilizar. Este conjunto de componentes conforman el llamado “nucleo”
de Micro-Workflow, de donde los usuarios pueden utilizar solo los que ellos necesitan
0 cambiar los componentes y modelar la arquitectura a entornos especificos a través
de las técnicas del paradigma de objetos. También permite que los desarrolladores
construyan sus propios componentes que incorporaran nuevas caracteristicas y
extenderan la arquitectura.

2.4.1.2 El nucleo de micro-Workflow

Esta compuesto por tres componentes bien definidos, que basicamente cumplen las
tareas de definicion y ejecuciéon de workflows. Los componentes son: de ejecucion, de
proceso y el de sincronizacion.

2.4.1.3 El componente de Ejecucion.
Este componente proporciona el mecanismo que ejecuta los workflows segun su
definicion.

2.4.1.4 El componente de Proceso.

Esta basado en el modelo de procesos por actividad. Este provee la abstraccion
requerida para construir sistemas de workflow. Los desarrolladores definen procesos
mediante la creacion, configuracién y conexion de objetos. La implementacién se
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basa en las propiedades del patron de composicion de los patrones de disefo
software.

2.4.1.5 El Componente de Sincronizacion.

Este componente hace uso de reglas de Eventos-Condicion-Accion (ECA), para
permitir a los desarrolladores definir dependencias entre los procedimientos y los
eventos externos. Esto permite a los disefiadores que sincronicen la ejecucion del
workflow con los objetos de la aplicacion.

Adicionalmente a los componentes del nucleo, existen otros que se encargan de
proporcionan las caracteristicas de workflow avanzadas, como los presentados en la
figura 2.16 donde se muestra un componente de historial que extrae informacién en
tiempo de ejecucion del workflow para anotar los propdsitos, uno de persistencia que
graba los datos del workflow en ejecucion en una base de datos, el de monitoreo
proporciona informacion sobre los workflows en ejecucion, el de intervencion manual
permite a los desarrolladores de software capturar la secuencia de actividades en
tiempo de ejecucion, la lista de trabajo proporciona el soporte a los trabajadores
humanos, y el federated workflow que integra varios sistemas de gestion en un solo
workflow. Al contrario de las arquitecturas de workflow tradicionales, los usuarios del
Micro-Workflow aumentan las caracteristicas agregando componentes al nucleo de
workflow. Esta aproximacion les permite a los desarrolladores de software orientado a
objetos escoger las caracteristicas precisas que necesitan en sus aplicaciones.

MICRO-WORKFLOW

Federated

Workflow
i ) Lista de
Historial I:I__'_I:j Trabaio

; I:l_—; Intervencian
Monitorizacidn Manual
Mucleo
Ejecucion Sincronizacion Proceso

Figura 12.16. Arquitectura de Micro-Workflow.

Una de las diferencias principales entre las arquitecturas workflow tradicionales y el
micro-workflow proviene de la manera como se proporcionan las caracteristicas
especificas de los workflows. Las arquitecturas de workflow tradicionales se esfuerzan
por ofrecer un paquete comprensivo que proporciona una amplia gama de
funcionalidades, desde editores graficos de procesos para procesarlos a modelos
hasta los mecanismos de transaccion para la promulgacién del workflow. En contraste,
el micro Workflow proporciona un nucleo liviano de Workflow (de ahi el hombre de
micro). [Manolescu00] [Lopez02]
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2.4.2 ARQUITECTURA ABIERTA PARA SISTEMAS DE GESTION WORKFLOW
ADAPTABLES

En un Sistema de Gestion Workflow usualmente se espera que el sistema asigne
tareas especificas a los actores, mientras este realiza un control de procesos de forma
oculta para los usuarios. La informacién necesaria para realizar una instancia de
workflow generalmente es administrada de forma exclusiva por el sistema de gestion
de workflow. La idea principal de la siguiente solucion propuesta es el desarrollo de
una estructura para la gestion del workflows de forma flexible, que también puede
ofrecer un soporte adaptable suficiente para manejar procesos estructurados.

2.4.2.1 Servicios de Modificacion Workflow

Un modelo flexible de workflow debe ofrecer la oportunidad de modificar las instancias
de workflow. Por consiguiente el motor debe ofrecer las interfaces para adaptar las
instancias de workflow sin afectar la definicion del workflow u otras instancias activas.
Estas adaptaciones pueden estar relacionadas con diferentes aspectos del modelo de
workflow. La mayoria de los cambios requeridos se refiere a los aspectos
conductuales, informativos y organizacionales de workflow.

Las modificaciones de aspectos conductuales podrian ser los funcionamientos muy
limitados como la insercibn de nuevas actividades, mientras se salta o borra
actividades predefinidas, o inicio avanzado de actividades con una semantica muy
clara. Ademas se soportaran las modificaciones complejas, por ejemplo la insercién de
subworkflows, reestructuracion de dependencias o modificacion de condiciones y
eventos enrutando decisiones.

En contraste con los aspectos conductuales, la variedad de modificaciones que
involucran los aspectos organizacionales es bastante pobre. No obstante en muchos
casos existe una necesidad de realizar cambios manuales de roles o actores
predefinidos. El aspecto informativo de un workflow define qué informacion se produce
y es consumida por los procesos. En esta area de modificaciones durante la ejecucién
del workflow es requerido agregar informacién o documentos a las actividades o
realizar cambios de datos y flujo de documentos.

2.4.2.2 Control de modificaciones Workflow

Las modificaciones de workflows activos pueden ser muy problematicas. A veces la
semantica de las modificaciones es dificil de evaluar y hay peligro de producir
inconsistencias o efectos colaterales. Ademas, es muy dificil decidir si una
modificacion es util y necesaria o no. La misma adaptacion, por ejemplo; el salto de la
préoxima actividad, podria ser necesario en ciertas circunstancias pero fatal en otras.
Por consiguiente, las modificaciones manuales tienen que ser controladas por varios
mecanismos.

Por la definicion de correctas adaptaciones avanzadas, las modificaciones pueden
habilitarse o pueden desactivarse. Tiene que ser verificado si un actor especial tiene el
derecho para realizar una adaptacion particular en una instancia de workflow,
dependiendo de su estado.

La consistencia de los workflows adaptables tiene que ser garantizada. Aparte de
asegurar las instancias del workflow que estan actualmente bajo cambio, deben
definirse reglas de consistencia y modificaciones que puedan llevar los workflows de
un estado consistente a otro. Otro mecanismo para controlar las modificaciones del
workflow son los chequeos de integridad. El usuario define las reglas de integridad
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para cada definicién de workflow y estas se utilizaran siempre que una instancia de
workflow se modifique.

2.4.2.3 Interfaz de usuario avanzada

En algunos sistemas, las instancias de workflow pueden ser revisadas a través de
administradores especiales pero un sistema de workflow adaptable también debe
permitir a los participantes de workflow que hagan modificaciones y adaptaciones de
una manera practica. Debido a esto, los usuarios deben ser ayudados por sencillos
editores graficos que pueden presentar los procesos de una manera comprensible.
Dentro de este editor deben ofrecerse los servicios de adaptacion simples y complejos.
Adicionalmente, las adaptaciones complejas pueden ser soportadas por librerias de
adaptaciones predefinidas y actividades frecuentemente utilizadas.

Capa de aplicacidn workflow

Gestidn de Fealizacidn de

actividades actividades

Internet Intranet
Administradeor | Administrador | motor
organizacional | cle usuarios | e orkflon

Capa ndcleo workflow

Figura 2.17. Componentes y capas basicas de SWATS

2.4.2.4 La arquitectura SWATS

La arquitectura generada bajo estos lineamientos se denomina SWATS, esta se
caracteriza por dos capas, la de nucleo del workflow y la capa de aplicacién de
workflow (Figura 2.17).

En la capa de nucleo workflow, se podria utilizar un producto libre o comercial como un
motor workflow que ofreceria varias caracteristicas técnicas interesantes (por ejemplo
la interoperabilidad, la escalabilidad, el desempeno). EI motor puede realizar los
procesos comerciales segun un modelo de proceso muy flexible incluso reglas
complejas y eventos. Un administrador de usuario y servicios organizacionales se han
agregado a este motor. ElI administrador de usuarios gestiona que todas las
actividades planificadas con sus posibles actores y lineamientos presenten, asignacion
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y terminacion de actividades. En la capa de aplicacion, las interfaces de usuario se
han extendido o se han construido para permitir adaptaciones del lado del cliente. La
gestion de actividades puede realizarse mediante la funcionalidad del worklist y los
servicios de nucleo de workflow pueden usarse explicitamente via CORBA o
implicitamente via formularios HTML o incluso Scripts CGI. De los funcionamientos
administrativos (por ejemplo el Login, Setup etc.) de ejecucion de actividad se ocupara
la capa de aplicacion.

Debido a varios requisitos, todas las aplicaciones workflow se desarrollan
completamente en Java y pueden ejecutarse en un navegador WWW. Es mas, usando
una estructura de administracién, los workflows basados en formulario pueden
manejarse y ejecutar actividades sin requerir extensiones de software para el cliente.
[Siebert00]

2.4.3 ARQUITECTURA ALTAMENTE DESCENTRALIZADA PARA LA EJECUCION
DE WORKFLOWS DE GRAN ESCALA

El estandar de sistemas de gestidon workflow cliente-servidor tiene una escalabilidad
extrinseca limitada, su arquitectura centralizada impide la escalabilidad del sistema.
Normalmente el sistema entero se ejecuta en un servidor central y representa un punto
importante que mantiene la disponibilidad del sistema. Esta propuesta presenta una
arquitectura totalmente distribuida para sistemas de gestion de workflow. Esta basada
en la idea de que cada de caso (una instancia del proceso) emigra de un host a otro,
mientras se ejecutan las actividades de dicho caso, para lo cual se formula la
implementacién de agentes moviles. Adicionalmente a su estructura basica se le
mejord con la suma de otros componentes para que también maneje otros requisitos
de los Sistemas de gestion workflow, diferentes a la escalabilidad [Silva&02].

2.4.3.1 El modelo distribuido

Esta arquitectura se denomina WONDER y esta basada en la idea de que cada caso
se representa como un juego de agentes moviles que emigran de host a host para
realizar las actividades del caso. El agente encapsula los datos del caso (los
formularios y documentos) y el plan para ese caso (la descripcion del proceso).

El caso se mueve a un host de usuario particular que determina cual usuario o host
realizara la proxima actividad. Una vez la actividad esta terminada, el agente identifica
a otro usuario para realizar la proxima actividad y se mueve a ese host transportando
los datos que se produjeron en ese paso del proceso.

El uso de agentes méviles proporciona autonomia y distribucién de carga procesal al
sistema, permitiendo cumplir con el requisito de escalabilidad, ademas ya que no
existe ningun tipo de control central o servidor de datos, no existira ningun cuello de
botella en el desarrollo.

El plan es una descripcidon genérica del proceso workflow y no especifica a un usuario
particular como el actor de una actividad. Pero si define a los ejecutores de actividades
en términos de roles. Considerando un ejemplo de verificacion del historial de créditos,
el plan declarara que “el evaluador del crédito”, y no un actor especifico, debe realizar
la actividad de “chequeo del historia del crédito.” Para cubrir con este requisito, un
componente coordinador de rol, conteniendo informacion de cada rol, es definido. En
este ejemplo, el caso pregunta al coordinador de evaluacién de créditos, y pregunta
por un usuario que realizar esa actividad. Una vez identificado al usuario, el caso se
mueve al host preferencial de ese usuario.
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Supervisar también es un problema en esta arquitectura. ;Como determinar, sin
transmitir, el estado actual del caso compuesto de muchas actividades esparcidas en
una red de computadoras? Esta tarea es realizada por un componente de
coordinacién de caso que guarda la informacion acerca del estado que sigue el caso.
Cada vez que el caso se mueve al host de un nuevo usuario, este envia una
notificacion a su coordinador de caso, para permitir que este componente rastree el
progreso y el estado actual. Otro problema importante para la arquitectura de agente
movil es la recuperacién de fallas. La caracteristica distribuida de la arquitectura
introduce muchos puntos candidatos a falla, pero mantiene las fallas aisladas de otros
procesos. ¢Qué pasa en el caso de que el organizador donde se esta ejecutando un
caso, se cae? Para solucionar una eventual caida, se utiliza una copia persistente del
ultimo estado que se guardo en hosts anteriormente visitados por las actividades del
caso. En cuanto la falla es detectada, el coordinador del caso elige otro host o usuario
para reiniciar o reasumir el proceso en un estado consistente antes de la caida.
Ademas, para mejorar la tolerancia a la falla, el coordinador del caso puede dirigirse a
los hosts y transferir esta informacion a un servidor auxiliar en caso de ser redes no
muy fiables.

En si la arquitectura WONDER se estructura como una jerarquia distribuida de
supervision y componentes de ejecucion de politicas que soportan la migracién vy
ejecucion de actividades de workflow representadas como agentes moviles. Estos
componentes corresponden al coordinador del caso, el coordinador de rol, el servidor
auxiliar y otros que se describen a continuacion.

2.4.3.2 Componentes principales de la arquitectura.
La arquitectura, representada en Figura 2.18, esta compuesta por componentes
distribuidos auténomos que luego se describen.

Caoordincder GesTionqL [Coordingdor Solicita |:Coordinadaor Solicita Setuicler

¥ . .
e process de casos de roles | e historics

Wn\ "

ORB - Objact Request Broker

Servidor :Lista e | - Addmimistraicor SinctenizZocion Fosarela de
e respaldo tarecs Gestiona | de activicodss e actividades actividadeas
LT | +
Secuencia Sincroniza
Almacena ot
Intetcictuo Catos Contenador
Som e
Petor dplicaciones

Figura 2.18. Los componentes principales de la arquitectura.

2.4.3.3 Coordinador de procesos.

El coordinador de procesos es el responsable de la creacion y la administracion de
coordinadores de caso que manejan instancias de un proceso particular. El
coordinador del proceso guarda un registro de todas sus instancias de coordinacién de
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casos en ejecuciéon, mientras es responsable de la situacién, inicializacion, cambio y
terminacion de estos casos.

2.4.3.4 Coordinador de casos.

El coordinador de caso rastrea y maneja la ejecuciéon de una instancia de proceso
particular. Es responsable de detectar fallas de actividad y de coordinar los
procedimientos de recuperacion. Ejecuta el proceso de finalizacién de un caso, colecta
informacién de la cache obtenida por administradores de actividad en los host del
sistema y repositorios de datos de historial del servidor. También contesta las
solicitudes sobre el estado actual de un caso, notifica al coordinador del proceso
cuando un caso se termina, asi como otros procedimientos de direccidn.

2.4.3.5 Coordinador de roles.

Es responsable de la identificacion de usuarios calificando la realizacion de una
actividad particular. Colecciona también la informacion periédicamente sobre el estado
actual del usuario, como las actividades que ella estd ejecutando actualmente. Existe
un coordinador de rol por cada rol en el sistema. El coordinador de rol también puede
tener acceso al Servidor Historial (el cual almacena informacién sobre los casos
terminados), y a las bases de datos corporativas. En resumen, el coordinador de rol es
el componente responsable de seleccionar el usuario (0 usuarios) que realizara una
actividad particular.

2.4.3.6 Sincronizacion de actividades.

Los And-joins y Or-joins son un problema particular en el modelo de workflow basado
en agentes moviles. Cada Join de un caso debe crearse antes de que el caso
empiece, por otra parte un agente mévil no sabria a dénde ir cuando necesite
sincronizarse con otros agentes moviles que se ejecutan en diferentes ramas del
mismo caso. La sincronizacidon de una actividad esperara por todas las notificaciones
(And-join) o la primera notificacion (Or-join) de sus actividades precedentes antes de
empezar la siguiente actividad de (de salida). La sincronizacién de una actividad
también puede esperar por otra sefial de sincronizaciéon, como eventos externos.
Aunque eso no se contempla en la definicion de WFMC.

2.4.3.7 Lista de tareas.

La interfaz de usuario se presenta como una lista de tareas, similar a un lector de
correo electronico. La lista de tareas notifica al usuario de nuevas actividades que se
supone que el debe realizar. Esto le permite al usuario aceptar o rechazar la actividad
entrante de acuerdo a politicas especificadas. Ademas, la lista de tareas es la interfase
principal del usuario al propio WFMS. Le permite al usuario personalizar sus
aplicaciones externas preferidas, las politicas para ordenar las préoximas actividades,
su organizador preferencial, y asi sucesivamente. También supervisa la actividad del
usuario y colecciona su estado de trabajo actual, mientras remite esta informacion a
los coordinadores de rol. La lista de tareas también proporciona el acceso al area de
trabajo del usuario, al grupo de archivos y de datos necesarios para ejecutar cada
actividad.

2.4.3.8 Servidor de historias

El servidor de historias (o servidores) es un front-end para el almacén de casos
terminados. Cuando un coordinador de caso termina su trabajo, se guardan todos los
datos pertinentes usados por el caso en el almacén de historial. Tal procedimiento
permite a los casos ser posteriormente intervenidos y la memoria de los casos puede
ser archivada para una revision extensa.
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2.4.3.9 Servidor de respaldo

El servidor auxiliar (o servidores) es (son) un front-end(s) para el almacenamiento del
estado intermedio de los casos activos. Una copia del estado de ejecucion del agente
movil y los datos de workflow se guardan en algunos de los hosts dénde se ejecuté el
administrador de actividad. Los hosts no son un elemento de almacenamiento fiable
para mantener la informacion de forma indefinida, y pueden no estar activos cuando
los datos son necesitados (en los procedimientos de recuperacion por ejemplo). El
funcionamiento del servidor auxiliar se realiza en una maquina mas fiable y poderosa.
Almacena los datos obtenidos por los agentes moviles, bajo la orden del coordinador
de casos. Una vez se ha realizado la copia, la informacion de estado puede borrarse
de los hosts de usuarios.

Puede haber muchos servidores de respaldo en los sistemas, uno por proceso, uno
para un grupo de procesos, 0 muchos para un solo proceso. La identidad del servidor
auxiliar y el momento para realizar el respaldo es parametrizado por el coordinador del
caso. Esta decisién esta basado en muchos parametros como la red y carga del
servidor. Una vez el backup es hecho, el organizador de usuarios puede borrar la
informacion de estado anterior de ese caso.

2.4.3.10 Administrador de actividades.

Este componente implementa el agente mévil que ejecuta y lleva los datos del caso a
lo largo de la red a los hosts de usuario. El agente movil es implementado usando una
estrategia de migracion débil. No existe movilidad de codigo entre los hosts, solo se
transfieren el estado de ejecucion del agente y los datos necesarios del caso entre los
organizadores. Cada vez que emigra el administrador de actividad, se coordina la
ejecucion de un caso de actividad para un caso particular. Cuando el administrador de
actividad descubre el fin de la actividad actual, comienza el proceso de migracion.
Usando el proceso de migracion débil, el administrador de actividad actual crea un
caso de si mismo en el host preferencial del usuario que realizara la actividad. Esta
nueva instancia de administracion es, entonces, configurada con la préxima actividad
de datos especificos, y el estado de caso de actividad actual.

2.4.3.11 Contenedor de aplicaciones.

Es un componente que controla la ejecucién de una aplicacion particular invocada.
Lanza la aplicacién con los parametros necesarios de inicializacién, junto con los datos
de actividad, y colecciona el rendimiento de la aplicaciéon. Es un puente entre los
programas especificos y el administrador de actividades. Cuando la tarea se termina
los contenedores notifican al administrador de actividad correspondiente que
colecciona los datos generados y procedimientos de su ejecucion.

2.4.3.12 Pasarela de actividades.

Para cumplir con el requerimiento de Interoperabilidad del WFMC, se definio el
componente de actividad de pasarela. Este es responsable de la conversion
bidireccional de datos de workflow y control entre dos WFMSs diferentes, lo que crea
un puente especial a las aplicaciones externas en el modelo WONDER.

2.4.3.13 Implementacién en CORBA

CORBA fue escogido como el middleware para soporte al desarrollo de la arquitectura
WONDER. Proporciona un grupo de servicios y transparencias de comunicacion que
mejoran el desarrollo de aplicaciones distribuidas. CORBA especifica un bus
distribuido orientado a objetos, mientras proporciona transparencia en el acceso
(independencia del hardware, idioma o sistema operativo) y situacion (independencia
del host donde el objeto se esta ejecutando). Ofrece todas las ventajas de la
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programacion orientada a objetos, como la herencia, encapsulacion, reusabilidad y el
polimorfismo. También permite el uso de aplicaciones heredadas que se desarrollaron
para un hardware y plataformas del software diferentes. Esto es posible a través de la
definicion [IOP (Internet Inter Orb Protocol) y CORBA IDL (Interfase Definition
Language) lo que permite la generacién de interfases en un grupo grande de lenguajes
de programacion.

La arquitectura descentralizada elimina el cuello de botella comun en sistemas del
workflow tradicionales. Por otro lado, la distribucion es conocida que aumenta la
comunicacion entre los servidores descentralizados, un problema que deben ser
planeadas en detalle. [Silva&02]
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3. MODELO DE LOS SERVICIOS DE TELEMEDICINA PROPUESTOS POR EL
PROGRAMA EHAS

Este capitulo tiene como objetivo la descripcion de la arquitectura de cada uno de los
servicios propuestos por el programa EHAS [EHAS04], creado por la fundacion EHAS.
Inicialmente presenta una descripcion de los servicios del programa EHAS, luego el
subprograma de EHAS para Colombia: programa EHAS-Colombia con los servicios
actualmente implementados y los propuestos. Finalmente despliega la arquitectura de
los servicios implementados en el programa EHAS-Colombia.

3.1. Servicios del Programa EHAS

Los servicios del programa estan agrupados en cuatro categorias (formacién a
distancia, listas de distribucion y discusién, acceso a documentacion médica en bases
de datos y revistas internacionales y consultas médicas a especialistas). De acuerdo
con las politicas del programa, estos servicios se ofrecen sobre correo electronico, sin
embargo en el programa EHAS-Colombia se ha tomado la iniciativa proponiendo
nuevos servicios utilizando las capacidades que ofrece la red EHAS.

A continuacién se describen cada una de las cuatro categorias de servicios del
programa EHAS.

3.1.1. Servicio de formacion a distancia.

El personal médico y técnico de cada pais sera el encargado de ofrecer cursos de
formacion a los profesionales en salud ubicados en zona rural, enviando
pertinentemente lecciones a través de correo electronico, que mediante sistemas
interactivos de seguimiento y evaluacion pueden ser certificados por las autoridades
de salud. Las evaluaciones remotas correspondientes y seguimiento de los alumnos
se realizan mediante una herramienta de gestion.

3.1.2. Servicio de listas de distribucion y discusién

El objetivo de este servicio es eliminar la sensacién de aislamiento profesional del
personal en los centros de salud rurales, y conocer sus inquietudes. El servicio esta
compuesto por dos tipos de listas:

o Listas de distribucién de preguntas y respuestas: Semanalmente el proyecto
establece un area tematica con contenido educativo, la cual se desarrolla mediante
una publicacion diaria denominada 'pregunta al dia'. Durante el afo se cuenta con
52 temas y 365 preguntas. La publicacion consta de las siguientes secciones:
pregunta, respuesta, referencia (preferentemente en espanol para su inclusién en
los documentos disponibles en el Centro De Coordinacion Nacional),
agradecimiento (permite dar el crédito apropiado a los colaboradores de la
publicacion), pregunta siguiente y créditos del proyecto. Las preguntas que surjan
a partir de estas publicaciones seran presentadas en las listas de discusion
correspondientes.

o Listas de discusion: A manera de foro permiten intercambio de preguntas,
respuestas, comentarios y criticas entre beneficiarios del proyecto. Las listas
estan moderadas por personal especializado en cada tematica.
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3.1.3. Servicio de acceso a informaciéon médica.

Los profesionales y técnicos en salud rurales realizan peticiones de informacion
mediante correo electrénico y en el Centro Coordinador Nacional los 'facilitadores de
acceso a la informacion' se encargan de buscar en bancos de datos locales e
internacionales para enviar la respuesta nuevamente mediante correo electronico.

3.1.4. Servicio de consulta a especialistas.

Las consultas entre profesionales y técnicos en salud se realizan siguiendo un orden
institucional. Un profesional que trabaja en un puesto de salud aislado pregunta a un
médico de su centro de salud de referencia, éste a su hospital provincial. También es
posible el acceso a médicos especialistas mediante una peticion de informacién a los
'facilitadores de acceso a la informacion', quienes deciden si la situacion amerita
consulta con los especialistas.

3.2. Programa EHAS-Colombia

El programa EHAS-Colombia se ha encargado de apropiar y adaptar a las condiciones
locales las tecnologias y servicios de informacién desarrollados hasta el presente por
el programa EHAS. Actualmente el proyecto se encuentra en la primera fase y los
servicios que se han implantado hasta el momento son: correo electrénico,
capacitacion, vigilancia epidemioldgica, los cuales se describen en las siguientes
secciones junto con los servicios propuestos apoyados en la red EHAS.

3.2.1. Servicios implementados
3.2.1.1.Servicio de correo electronico

Es uno de los servicios prestados en todos los puestos de salud y su fin es permitir la
comunicacion entre los profesionales de salud con el personal del Centro Coordinador
Nacional. La red EHAS ofrece una conexién de radio VHF que se establece cuatro
veces al dia hacia los Puestos de Salud, y es el medio por el cual se transportan los
mensajes de correo electrénico. En cada puesto de salud se ha configurado un cliente
de correo con Netscape para uso de los auxiliares de salud, de esta manera pueden
enviar o recibir mensajes. En el caso de envio de mensajes, éstos se almacenan en la
bandeja de salida del cliente de correo y cuando se detecta conexién via médem de
radio, el mensaje es enviado a través del servidor de comunicaciones.

En principio el servicio de correo electrénico es utilizado para enviar contenido de
cursos de capacitacion al personal rural y para recoger informacién epidemiolégica,
pero en una fase siguiente la cantidad servicios que soporta el correo puede ser
ampliada.

Una de las limitaciones de la conexién radio VHF es la cantidad de trafico de
informacién, razén por la cual el tamafio de los mensajes de correo se ha restringido a
150 KB. Sucede que hasta el momento no se conoce una forma de limitar tamafio de
los mensajes desde cualquier origen, entonces es necesario verificarlo cada vez que
se detecta conexion VHF para decidir si el mensaje puede enviarse o no.
3.2.1.2.Servicio de capacitacion

El proyecto EHAS define este servicio en términos de “la formacién remota del
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personal sanitario rural” por medio de cursos a distancia [Dulcey&03b].

Este servicio tiene como objetivo apoyar la formacion continua de los profesionales en
salud del area rural, promoviendo su desarrollo integral, animandolos a cooperar en la
recoleccién y sistematizacion de informacién epidemioldgica, y de esta manera
obtener una excelente calidad en la prestacién del servicio.

Se disefiaron dos cursos que se relacionan con el montaje de un Servicio de Vigilancia
Epidemioldgica: “Salud-Enfermedad” y “La Vigilancia Epidemiolégica”. Para cursos
posteriores el Sistema de Vigilancia Epidemioldgica va a proporcionar temas de interés
para cada poblacion, fortaleciendo la labor de los profesionales en salud rurales.

El primer curso (Salud-Enfermedad) esta dirigido al personal de salud de todos los
niveles. A partir del segundo curso un mismo tema varia en complejidad de pendiendo
del nivel del personal al cual va dirigido. Los 5 niveles en que estan agrupados los
profesionales en salud son:

Agente de salud o promotora

Auxiliar de enfermeria

Médico, odontélogo y enfermera licenciada
Técnico de saneamiento basico

Higienista oral

oM~

El curso “Salud-Enfermedad” contiene temas relacionados con el concepto de
enfermedad desde diversos puntos de vista y diferentes modelos de salud. Esta
disefiado para permitir intercambio de ideas y conceptos entre personal rural y
docentes, enriqueciendo de esta manera el conocimiento acerca de la situacion
sanitaria de cada poblacién, y haciendo un aporte importante al desarrollo del SVE.

Como el nombre lo indica, el segundo curso consiste en vigilancia epidemiolégica; se
ha planteado con orientacién hacia el entorno en el cual va a ser aplicado.

3.2.1.3.Servicio de vigilancia epidemiolégica

El Servicio de Vigilancia Epidemiolégica (SVE) debe cumplir con las premisas
planteadas en el concepto de vigilancia epidemioldgica: recoleccién de informacion de
manera eficiente acerca de condiciones o eventos de salud de la poblaciéon, para
prevencion y control de los problemas de salud, y para soporte en la toma de
decisiones sanitarias. Para este servicio se debe establecer un Sistema de Vigilancia
en Salud Publica que controle todos los procesos de Salud publica del entorno, es
decir, la vigilancia epidemiolégica, planes de atenciéon a la comunidad, calidad de
servicios de salud, Salud y medio ambiente, investigacion en Salud publica,
infraestructura en Salud, capacitacion, gestion de recursos, gestion de talento humano,
analisis de informacion en salud publica, gestion de las politicas de seguridad en
Salud, y formulacion de planes y programas de atencién Basica en salud.

Para soportar el Sistema de Vigilancia en Salud Publica se ha definido un Servicio
EHAS de Vigilancia Epidemioldgica dirigido a la gestidn, sistematizacion vy
realimentacion de la informacién, al soporte de envio de formatos de vigilancia
epidemioldgica en todos los niveles, a abarcar otros problemas que inicialmente se
encuentran al margen de la vigilancia epidemioldgica (violencia doméstica,
desnutricidn), y a dar cobertura hacia otros sectores de poblacion. Ello implica que el
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Sistema debe ser capaz de recoger y procesar todo tipo de informacion
epidemioldgica.

En el marco del programa EHAS-Colombia se ha hecho una importante consideracién
en cuanto al Servicio de Vigilancia Epidemioldgica, ya que ha sido colocado como eje
central del componente médico del proyecto, integra los demas servicios y éstos a su
vez lo complementan. Dada la importancia del SVE se ha planteado el desarrollo de
un proyecto de investigacion cuyo objetivo es disefar e implementar un SVE
poblacional para el municipio de Silvia, Cauca. Para ello se implementara en el
proyecto un confiable sistema de recoleccion de la informacion epidemioldégica que
sera debidamente sistematizada y analizada para intercambio con el Centro
Coordinador Nacional (CCN) y para retroalimentacién a los diferentes niveles del
sistema local de salud (SILOS) y la Direcciéon Departamental de Salud del Cauca
(DDSC). Es importante que el SVE establezca procesos para el manejo de
informacién epidemioldgica y que ayude en la toma de decisiones y en los programas
de promocién, prevencion y educacién en salud.

Actualmente se ha planteado la propuesta de desarrollar un servicio que a través de
Internet permita gestionar la informacién administrativa. También se ha desarrollado
una aplicacién que permite el envio de fichas epidemioldgicas de programas de
promocién y prevencion desde puestos de salud hacia hospitales de referencia.

3.2.2. Servicios propuestos apoyados en la tecnologia WiFi

Después de realizar una busqueda de los servicios de telemedicina que se podrian
prestar aprovechando las capacidades de la red EHAS, se encontrdé que los servicios
de acceso a bases de datos, educacion a distancia, intercambio de informacion y
teleconferencias de interconsulta y actualizacion médica son de gran utilidad y pueden
ser implementados con los recursos disponibles.

Otros servicios técnicos de telemedicina muy empleados son teleradiologia,
telecardiologia, telepatologia y teledermatologia. Sin embargo, por cuestion de costos,
demanda, infraestructura y recursos disponibles solo es conveniente montar el servicio
de teledrematologia por el momento. Este servicio permitiria a los profesionales de
salud rurales contar con el concepto de un especialista cuando se presenten casos de
enfermedades de la piel, evitando también el desplazamiento de pacientes hacia la
capital del departamento para efectos de consulta especializada, evento que se torna
complicado por motivo de falta de recursos por parte de los pacientes.

Los servicios de tele educacion, foros, conferencias interactivas, videoconferencias se
pueden ofrecer mediante teleconferencia. Inicialmente se habia establecido la
herramienta Netmeeting para soportar videoconferencia, pero presenta la desventaja
de permitir conexiones solo de punto a punto, sin posibilidad de multiconferencia.
Ademas en el programa EHAS-Colombia se ha adoptado la filosofia de desarrollar
aplicaciones bajo software libre y que operen sobre plataformas libres para
disminucion de costos. Se esta trabajando en una aplicacién que permita este tipo de
conexiones punto a multipunto, y que no sea un software propietario.

3.3. Arquitectura de los servicios del Programa EHAS-Colombia

En la seccién 3.2.1 se describen los servicios actualmente implementados en el
Programa EHAS-Colombia: servicio de correo electrénico, de capacitaciéon y de
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vigilancia epidemiolégica. Esta seccion tiene como propésito presentar la arquitectura
de estos servicios.

La arquitectura de software se obtiene a partir de una arquitectura de referencia que
surge del mapeo de un modelo de referencia (division funcional y su flujo de datos) a
los componentes de software y flujo de datos entre estos. En el desarrollo de la
arquitectura de referencia se han tenido en cuenta estilos y patrones arquitecténicos
acordes con los requerimientos del sistema y con los criterios de un sistema de
vigilancia epidemioldgica.

3.3.1. Patrones de diseino

En el disefio de la arquitectura de referencia se utiliza el Modelo Vista Controlador en
colaboracién con otros patrones de disefio y adecuadas tecnologias de informacion
(particularmente XML) para minimizar los inconvenientes que pueda tener cada
modelo. Los otros patrones son la arquitectura de software de tres capas y la
arquitectura cliente servidor multinivel.

3.3.1.1. Modelo Vista Controlador

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron muy utilizado en aplicaciones
interactivas que requieren de interfaz de usuario flexible, facil de modificar, que
permita presentar al usuario los ultimos cambios realizados en los datos de una
aplicacion y que esos datos sean presentados simultdneamente en diferentes
formatos. ElI MVC descompone una aplicacién interactiva en tres grandes bloques:
modelo, controlador y vista.

El modelo contiene la funcionalidad de la aplicacion, lleva un registro de las vistas y
controladores del sistema, notifica los cambios en los datos a los componentes y es
independiente de la representacion de los datos. La vista crea e inicializa su
controlador asociado, muestra informacién al usuario de cierta forma, actualiza la
informacion, recoge datos del modelo. El controlador acepta los eventos de entrada,
traduce los eventos de entrada a peticiones al modelo o a las vistas, implementa el
procedimiento actualizar si es necesario.

El MVC posee ventajas al igual que desventajas. Dentro de las ventajas estan la
sincronizacién de las vistas, flexibilidad para cambiar vistas y controladores, variedad
de vistas para un solo modelos, soporte de diversos tipos de interfaz de usuario,
gestion centralizada, es reutilizable, independencia entre nivel de presentacion y nivel
de datos, componentes independientes, y APl con salidas y entradas bien definidas.
Las desventajas son: dependencia entre vista y controlador y con la interfaz del
modelo, creciente complejidad, cambios innecesarios cuando todas las vistas no
necesitan ser cambiadas, vista y controlador dependientes de la plataforma, acceso
ineficiente a los datos en la vista y en algunas ocasiones el controlador deja de ser
necesario cuando el procesamiento se incluye en los eventos de entrada de la interfaz
de usuario.

3.3.1.2.Arquitectura Cliente/Servidor multinivel
Hasta hace poco tiempo las aplicaciones en red estaban montadas bajo el modelo

cliente/servidor de dos capas compuesto por multiples clientes y un solo servidor.
Normalmente el cliente consiste en una aplicacion con interfaz grafica de usuario,
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consulta los datos en un servidor y con ellos realiza localmente la légica del negocio.
El servidor, usualmente una base de datos solo sirve como almacén de informacion,
aunque en un modelo extendido almacena procedimientos para realizar alguna loégica
del negocio.

El modelo de dos capas presenta diversos inconvenientes: l6gica del negocio compleja
en los clientes, los cambios algun cliente obligan a distribuir la actualizacion a los otros
clientes, problemas de portabilidad cuando el servidor realiza algin procesamiento,
fallas de seguridad en el servidor, el servidor representa un punto de fallo unico, pocas
posibilidades de extensibilidad dado el alto acoplamiento que hay entre la l6gica del
negocio y el cliente. Estas desventajas, entre otras, hacen que se opte por un modelo
cliente/servidor multinivel.

CLIEMTE CLIEMTE
Capa De Cliente Wil EB i AP
' ]
Capa De Lagica 5‘:?
De Presentacidn J3F J5F

Contenador Wels

[ Nl ]
Capa De Logica i i
De Negocio Intertaz I Intertaz Clane
o Posilicr

Capa De Servicios
De Infraesiructura
Servicios

Capa De Datos

Contenadar EJBs

Servidor De Aplicacionas

Figura 3.1. Arquitectura Multinivel

La gran ventaja de los sistemas multinivel es que estan compuestos por multiples
capas totalmente independientes. Es comun encontrar en estos sistemas las
siguientes capas: capa de cliente, capa de presentacion, capa de légica del negocio,
capa de servicios de infraestrutura, capa de datos.
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La capa de cliente la conforman los componentes que se ejecutan en el cliente. Estos
clientes se clasifican en gruesos y finos. Los gruesos accesan directamente a la capa
de logica del negocio, los finos accesan a la capa de presentaciéon. La capa de
presentacion funciona como un puente entre la capa de cliente y la capa de légica del
negocio. La capa de logica del negocio contiene todos los objetos de negocio y
servicios procesados. En la capa de servicios de infraestructura van los objetos que
automatizan el acceso a bases de datos. La capa de datos representa los sistemas de
informacién de la organizacion, permite acceder de forma transparente a distintos
sistemas heterogéneos de almacenamiento: bases de datos, almacenes de datos, etc.

En estos sistemas multinivel no existe un Unico punto de fallo, la lI6gica del negocio es
independiente y puede ser modificada sin que afecte las otras capas, la seguridad se
encuentra centralizada. En general el sistema presenta buen rendimiento, es
escalable y con gran extensibilidad dado el bajo acoplamiento entre capas.

Dentro de las desventajas que presentan se pueden contabilizar la complejidad y los
costos que implica su implementacion.

3.3.2. Diseio de la arquitectura

Con base en los patrones de disefio presentados en la seccion anterior y en el modelo
funcional de referencia planteado en [Figueroa&03], la arquitectura funcional se
muestra en la figura 3.2.

El modelo se adapta a las necesidades de bajo procesamiento en el nivel local y en el
nivel de servicios de salud con la tecnologia apropiada para el analisis adecuado de
datos.

La arquitectura basica de componentes middleware se muestra en la figura 3.3. Para
garantizar un mejor desempefio del sistema se han incorporado tecnologias de
informacién que se adapten a las capacidades de procesamiento en clientes y
servidores, entre ellas: XML, Servlets Java, JSP, EJB.
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Figura 3.2. Arquitectura de referencia
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Figura 3.3. Arquitectura basica de componentes middleware

La figura 3.4 muestra el diagrama de implantaciéon que relaciona los componentes de
programacién con la arquitectura fisica. Es un diagrama que reune nodos (recursos
computacionales fisicos), conexiones para unir nodos, componentes (archivos de

cédigo que se ejecutan en un nodo) y objetos (pueden estar contenidos en otro objeto,
en un paquete o en un nodo).
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4: ARQUITECTURA PROPUESTA

La arquitectura de sistemas de gestion workflow en servicios de informacion para
salud publica busca integrar los servicios ofrecidos en la actualidad por el proyecto
EHAS mediante la incorporaciéon de la tecnologia workflow de tal manera que se
incremente la calidad en la prestacion de los servicios de salud publica.

El disefio de la arquitectura se realiz6 con base en los lineamientos de la tecnologia
workflow, teniendo en cuenta los requerimientos de los servicios de salud publica
presentes en el marco del proyecto EHAS-Silvia y la restricciones que surgen por
causa de las condiciones de operacion presentes en el entorno de ejecucion. Se
soporta tedricamente en la base conceptual (presentada en el capitulo 2,
Aproximacion al estado del arte de Arquitecturas de Gestién Workflow para Servicios
de Salud Publica) construida a partir del estudio de la tecnologia workflow, los
sistemas de gestién workflow (SGWf), el disefio de arquitecturas para SGWI,
experiencias de utilizacion de SGWTf en salud y los sistemas de informacion y su
aplicacion en organizaciones de atencion de salud.

La metodologia de referencia utilizada en el disefo fue el Modelo para Construccion
de Soluciones (MCS) presentado en el Modelo Integral para un Profesional en
Ingenieria [Serrano00: 43-58]. Este modelo describe el proceso de generacion de
nuevo conocimiento, tiene como paradigma principal la técnica de desarrollo
incremental y se concibe como referencia metodolégica esencial para cualquier
proyecto cuyo proposito sea construir una solucién de calidad, oportuna y con costos
competitivos.

El lenguaje de modelamiento a utilizar en este proceso de desarrollo es el Lenguaje de
Modelado Unificado (UML, Unified Modelling Languaje) que describe un sistema
mediante diferentes vistas las cuales estan integradas por diagramas que presentan
aspectos estaticos y dinamicos de analisis, disefio e implementaciéon de tal manera
que la construccion de la solucion final pueda ser realizada utilizando cualquier
herramienta de desarrollo por cualquier equipo de desarrollo que comprenda la
notacion UML.

El objetivo de este capitulo es disenar la arquitectura de gestién workflow obtenida a
partir de la aplicaciéon del MCS, planteando la construccién de un servicio de salud
publica para extraer la esencia del proceso y presentar la arquitectura. Se

identificaron y realizaron las actividades del proceso esenciales para la construccion
del servicio.

4.1. Estudio de prefactibilidad

4.1.1. Planeacion del estudio de prefactibilidad
Subproducto esencial No. 1. Declaracién inicial del negocio
4.1.1.1. Declaracion del propdsito

Implementar un sistema de gestion workflow para dos servicios del programa EHAS-
Colombia: correo electrénico y vigilancia epidemioldgica.
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4 .1.1.2. Caracteristicas esenciales del servicio

Para implementar el sistema de gestién workflow con los dos servicios del programa
EHAS-Colombia se debe seguir de cerca los lineamientos de la tecnologia workflow
presentados en el estandar publicado por la Coalicion de Gestién Workflow (WfMC,
Workflow Management Coalition).

El servicio de correo electrénico sera el encargado de dar soporte al servicio de
vigilancia epidemioldgica.

El servicio de vigilancia epidemiolégica debe cumplir con las premisas planteadas en
el concepto de vigilancia epidemiolégica, descritas en la seccion 3.2.1.3 (Servicio de
vigilancia epidemioldgica).

4.1.1.3. Descripcion de las personas y sistemas que van a interactuar con el servicio y
todas sus relaciones

Las personas que van a interactuar directamente con el sistema son los profesionales
en salud que se encuentran en los puestos de salud, en los hospitales de referencia y
en el Centro Coordinador Nacional. Estos profesionales se agrupan en 5 niveles: (1)
agente de salud o promotora, (2) auxiliar de enfermeria, (3) médico, odontélogo y
enfermera licenciada, (4) técnico de saneamiento basico, (5) higienista oral.

Se requiere también un administrador para el sistema de gestion workflow, con
conocimientos técnicos en telecomunicaciones e informatica.

4.1.1.4. Establecimiento de los beneficios que se quieren lograr en términos
econdmico, cientifico, tecnoldgico y adquisicion de experiencia

El proyecto EHAS no tiene como finalidad la generacion de ingresos ni busca lucrarse
cobrando por la prestacion del servicio; por el contrario, se quiere satisfacer las
necesidades sanitarias de los habitantes de zonas rurales, mejorando la prestacion del
servicio de salud, con ayuda de entidades que con sus aportes ayudan en la
financiacion del proyecto. Es por ello que se desea implementar un Sistema de
Gestion Workflow que no implique grandes inversiones y que ahorre los costos
hardware y software que implicaria la adquisicion de un sistema de gestion de
servicios.

La tecnologia workflow es relativamente nueva y al desarrollar e implementar un SGWf
se hace una contribucién a su maduracién, mediante la generacion de nuevo
conocimiento que enriquezca su base conceptual. Tecnoldégicamente se esta
haciendo un aporte en el area de workflow aplicado a servicios de salud publica en un
entorno especifico restringido por limitaciones de recursos para licencias de software e
infraestructura de comunicaciones.

Se desea adquirir experiencia en el desarrollo de proyectos siguiendo una metodologia
de desarrollo, en la construccién de sistemas de Gestion Workflow y su aplicaciéon en
entornos especificos, y en desarrollo de soluciones con recursos disponibles que en
ese caso no son cuantiosos.

4.1.1.5. Establecimiento de criterios para garantizar la calidad del servicio

Las siguientes pautas son consideradas importantes para la obtenciéon de una éptima
calidad de servicio:
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Procesos correctos para la planeacion del proyecto
Gran capacidad de trabajo en equipo de integrantes
Alta capacidad de comunicacion entre integrantes
Personal calificado en el disefio e implementacion
Fuentes de informacién confiables

SW de calidad

Generacion adecuada de documentacion

4.1.1.6. Arquitectura inicial propuesta por el cliente

Esta basada en la arquitectura del servicio de vigilancia epidemiolégica, presentada en
el capitulo 3, ya que este servicio es el eje central del componente médico del
proyecto, integra los demas servicios y éstos a su vez lo complementan. Todos los
servicios estan soportados en correo electronico.

La representacion de la arquitectura inicial propuesta por el cliente se presenta en las
figuras 3.2, 3.3 y 3.4 (del capitulo 3, Modelo de los Servicios de Telemedicina
propuestos por el Programa EHAS) que muestran respectivamente la arquitectura
funcional basada en un sistema de multiples niveles, la arquitectura basica de
componentes middleware, y el diagrama de implantacion.

4.1.2. Modelado de requerimientos esenciales y selecciéon de arquitectura inicial
4.1.2.1. Subproducto esencial No. 2. Modelo inicial de casos de uso del sistema.
4.1.2.1.1. Diagrama de casos de uso.

A continuacion se presentan los diagramas de casos de uso para los servicios de
correo electronico y vigilancia epidemiologica. El servicio de vigilancia epidemildgica

consta de una aplicacion cliente y una aplicacion servidor, y para cada una se
muestran los casos de uso de forma independiente.
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“alidar Mostrar bandeja de entrada

/_eer mensaje

Usuario del O
sistema

Z% Enviar mensaje

Cerrar sesion

Profesional en Administradaor
salud

% \

Coordinador local  CoOrdinador de Estadistico
de W.E. W.E.

Figura 4.1. Diagrama de casos de uso para servicio de correo electronico.
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Ingresar registro

CO— R X

Ingresar informacion Validar
epidemiologica adicional

Coordinador local de
V.E.

- =

Enviar reporte semanal

Estadistico

Obtener consolidados locales

Figura 4.2. Diagrama de casos de uso para servicio de vigilancia epidemiologica.
Aplicacién cliente.

O T——C

Generar consolidados

Enviar consolidados a la DDS \
regional % ©
_—
- > -
—

=z " Validar
Q Coordinador de V.E. Editar formularios para informacion
epidemiologica adicional

Imprimir consolidados

O ~—
Coordinador local de .
Generar graficas estadisticas V.E. Q
epidemioldgicas

Enviar formularios para informacion
epidemioldgica adicional

Administrador Gestionar claves de acceso

Figura 4.3. Diagrama de casos de uso para servicio de vigilancia epidemiologica.
Aplicacién servidor.
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4.1.2.1.2. Descripcion inicial de los escenarios de los casos de uso esenciales.

4.1.2.1.2.1. Descripcion de los casos de uso para el servicio de correo electrénico.

Caso de uso No. 1:

Validar

Iniciador:

Usuario del sistema (Profesional en salud o
Administrador)

Precondicion: Ninguno

Propésito: Asegurar que las cuentas de correo electrénico sean
utilizadas por los usuarios adecuados.

Descripcion: El profesional en salud (o administrador) que va a utilizar

su cuenta de correo electrénico realiza la debida
autenticacion con login y contraseia.

Caso de uso No. 2:

Mostrar bandeja de entrada

Iniciador:

Caso de uso Validar

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito: Mostrar al usuario la lista de correos que se encuentran
en la bandeja de entrada de la cuenta de correo.
Descripcion: Después de realizar correctamente la validacion en la

cuenta de correo, se presenta al usuario una lista con
los correos nuevos y antiguos. Esta lista es la
correspondiente a la del directorio INBOX de su cuenta
de correo, también se conoce como 'bandeja de
entrada'’. La visualizacion de la bandeja de entrada es
siempre el paso siguiente a la validacion.

Caso de uso No. 3:

Leer mensaje

Iniciador:

Usuario del sistema

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito: Permitir que el usuario lea un correo seleccionado en la
bandeja de entrada o en otra de las carpetas de su
cuenta de correo.

Descripcion: Cuando el usuario visualiza la bandeja de entrada o una

de las carpetas de su cuenta de correo, aparecen
listados los mensajes y dando clic en uno de ellos se
muestra el contenido.

Caso de uso No. 4:

Enviar mensaje

Iniciador:

Usuario del sistema

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito:

Enviar un mensaje de correo electronico al destino o
destinos seleccionados por el usuario.
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Caso de uso No. 4:

Enviar mensaje

Descripcion:

El usuario escoge la opcién escribir mensaje y el
sistema muestra una ventana con campos de texto para
destinatario, copia y copia oculta a otros destinatarios,
titulo del mensaje. Muestra un area de texto para
redactar mensaje y brinda la posibilidad de adjuntar
archivos. Después que el usuario ha redactado un
mensaje de correo y ha especificado el destinatario, el
sistema ofrece la posibilidad de enviar el mensaje. Otra
alternativa a este caso de uso es la cancelacion de
envio del mensaje.

Caso de uso No. 5:

Cerrar sesion

Iniciador:

Usuario del sistema

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito: Cerrar la sesion de correo electronico previamente
establecida por un usuario.
Descripcion: Cuando un usuario desea terminar la sesién de su

cuenta de correo, da clic en el enlace respectivo para
que sea desconectado. Esta opcidn esta disponible en
cualquier instante de la sesion.

4.1.2.1.2.2. Descripcion de los casos de uso para el servicio de vigilancia

epidemioldgica.

4.1.2.1.2.2.1. Aplicacion Cliente.

Caso de uso No. 1:

Validar

Iniciador:

Estadistico, Coordinador local de V.E. (Vigilancia
Epidemioldgica).

Precondicion:

Ninguno

Propésito: Asegurar que el sistema sea utilizado por usuarios
autorizados.
Descripcion: El profesional en salud que va a utilizar el sistema

realiza la debida autenticacién con login y contrasena.

Caso de uso No. 2:

Ingresar registro

Iniciador:

Estadistico

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito:
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Ingresar los eventos de notificacion obligatoria, muerte
materno/perinatal, o de EDA/IRA (Enfermedades
Diarreicas Agudas / Enfermedades Respiratorias
Agudas).
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Caso de uso No. 2:

Ingresar registro

Descripcion:

El estadistico ingresa uno a uno los eventos de
notificacion obligatoria, muerte materno/perinatal, o de
EDA/IRA.

Caso de uso No. 3:

Ingresar informacién epidemiolégica adicional

Iniciador:

Estadistico

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito: Ingresar informacion epidemioldgica adicional solicitada
por la direccion de salud regional o nacional.
Descripcion: La direccion de salud regional o nacional solicitan

dinamicamente informacion epidemioldgica adicional y
envian a través de correo electronico el formato editable
correspondiente para que sea diligenciado por el
estadistico.

Caso de uso No. 4:

Enviar reporte semanal

Iniciador:

Estadistico

Precondicion:

Caso de uso Ingresar registro

Propésito: Enviar a la direccion regional de salud los eventos de
notificacion obligatoria, muerte materno/perinatal, o de
EDA/IRA.

Descripcion: Cada semana el estadistico envia a través de correo

electronico los reportes de eventos de notificacion
obligatoria, muerte materno/perinatal, o de EDA/IRA a la
direccion regional de salud que en el caso particular del
programa EHAS-Colombia (que se esta implementado
en el departamento del Cauca) es la Direccion
departamental de Salud del Cauca. Estos datos deben
ser posteriormente actualizados en la Base de Datos de
la herramienta servidora.

Caso de uso No. 5:

Obtener consolidados locales

Iniciador:

Coordinador local de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Enviar reporte semanal

Propésito: Generar con informacion local los consolidados de
eventos de notificacion obligatoria, muerte
materno/perinatal, o de EDA/IRA.

Descripcion: A partir de la informacién local (dentro del municipio)
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recolectada por el estadistico, el coordinador local de
V.E. genera los consolidados locales de eventos de
notificacion obligatoria, muerte materno/perinatal, o de
EDA/IRA de acuerdo con los formatos establecidos por
el sistema de salud SIVIGILA (Sistema de Vigilancia
Epidemioldgica de Colombia).
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4.1.2.1.2.2.2. Aplicacién Servidor.

Caso de uso No. 1:

Validar

Iniciador:

Administrador, Coordinador de V.E., Coordinador local
de V.E.

Precondicion:

Ninguno

Propésito: Asegurar que el sistema sea utilizado por los usuarios
adecuados.
Descripcion: El profesional en salud que va a utilizar el sistema

realiza la debida autenticacién con login y contrasenfa.

Caso de uso No. 2:

Gestionar claves de acceso

Iniciador:

Administrador

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito: Asignar datos de autenticacion a los profesionales en
salud que van a utilizar el sistema.
Descripcion: El Administrador asigna un login y una contrasena de

uso personal a cada profesional en salud que va a hacer
uso del sistema.

Caso de uso No. 3:

Generar consolidados

Iniciador:

Coordinador de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito: Generar consolidados de eventos de notificacion
obligatoria, muerte materno/perinatal, o de EDA/IRA.
Descripcion: A partir de la informacién recolectada por el estadistico,

el coordinador de V.E. genera los consolidados de
eventos de notificacion obligatoria, muerte
materno/perinatal, o de EDA/IRA de acuerdo con los
formatos establecidos por el sistema de salud SIVIGILA.
Estos son los consolidados totales.

Caso de uso No. 4:

Enviar consolidados a la DDS Regional

Iniciador:

Coordinador de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Generar consolidados

Propésito: Enviar a la Direccion Departamental de Salud Regional
los consolidados que se han generado.
Descripcion: El coordinador de V.E. envia a la Direccion

Departamental de Salud regional a través de correo
electrénico los consolidados que se generaron a partir
de los datos de los pacientes.
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Caso de uso No. 5:

Imprimir consolidados

Iniciador:

Coordinador de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Generar consolidados

Propésito:

Imprimir los consolidados que se han generado.

Descripcion:

El coordinador de V.E. imprime los consolidados
seleccionados que previamente han sido generados.

Caso de uso No. 6:

Editar formularios para informacién epidemiolégica
adicional

Iniciador:

Coordinador local de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito: Modificar el formato actual de reportes de acuerdo con
las normas presentadas por el MPS o por la DDS
Regional.

Descripcion: El coordinador local de V.E. puede modificar el formato

de reportes utilizando un editor XMLSchema. El disefio
para actualizacion del formato esta a cargo del
coordinador de V.E. en la DDSC, y debe cumplir con las
politicas sanitarias presentadas por el Ministerio de
Proteccién Social y por la Direccion Departamental de
Salud Regional. Se brinda la posibilidad de cambiar
etiqueta de campo, agregar campo, agregar dato, borrar
dato y cambiar dato.

Caso de uso No. 7:

Enviar formularios para informacion epidemiolégica
adicional

Iniciador:

Coordinador local de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Editar formularios para informacién
epidemioldgica adicional

Propésito: Enviar hacia la aplicacion del cliente la actualizacién
para los formatos de los reportes.
Descripcion: El coordinador local de V.E. envia hacia la aplicacion del

cliente, a través de correo electronico, la actualizacion
para los formatos de los reportes.

Caso de uso No. 8:

Generar graficas estadisticas epidemiolégicas

Iniciador:

Coordinador de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Validar

Propésito: Generar graficas estadisticas de eventos de notificacion
obligatoria, muerte materno/perinatal, o de EDA/IRA.
Descripcion: El coordinador de V.E. presenta en forma de gréficas

estadisticas los datos de eventos de notificacion
obligatoria, muerte materno/perinatal, o de EDA/IRA
recolectados por el estadistico.
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4.1.2.2. Subproducto esencial No. 3. Arquitectura inicial del Sistema.

4.1.2.2.1. Modelo de contexto.

ACTORES PERCEPCION / ACCION SENSOR /ACTUADOR |INTERFAZ

Administrador

Configuracioén del sistema _ . PC
Teclado, monitor, ratén,

SW de configuracion

Teclado, monitor, raton, PC

Mantenimiento del sistema SW de mantenimiento

Profesional en | Utilizacion de servicios Teclado, monitor, ratén, |PC
salud SW de servicios

4.1.2.2.2. Diagrama de despliegue.

X

Administrador

Configura
zervicios

Irterfaz
de
escritorio

SEWE para los
zervicios EHAS

Red
Inalambrica

LHiiliza
TErVICIOs

X

Profesional
en salud

Figura 4.4. Diagrama de despliegue.
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4.1.3. Identificacion de riesgos y priorizacion de los casos de uso.

4.1.3.1. Subproducto esencial No. 4. Registro de gestiéon de riesgos.

IDENTIFICADOR

DESCRIPCION

IMPACTO

ALTERNATIVAS

Tareas inconclusas

Cuando un miembro del
proyecto no cumple
estrictamente con las
funciones por diversas
razones: manejo
insuficiente de los tépicos,
falta ce compromiso,
entre otras.

Depende de la
tarea

Reestructuracién del
modelo de organizacion
del personal.

Requerimientos

Si los requerimientos no
son capturados en su
totalidad o sin claridad, lo

Afecta todo el

Adquirir una buena
documentacion y
solicitar entrevista con el

ambiguos o ) . X
. gt que ocasiona que el sistema cliente.
insuficientes .
resultado obtenido no sea
el deseado
Que el ambiente en el Conocer el entorno es
cual se instale el sistema que el sistema se va a
. no sea el adecuado. Esto ejecutar.
Ambiente de . ) )
siecucion implica una Afecta todo el
€ reestructuracion del sistema
inadecuado .
hardware del sistema o
una revision de la
aplicacién construida.
Es posible que los Consultar en foros, listas
componentes de software de preguntas
Errores en el reutilizados tengan Depende del frecuentes, y reportar el
- errores de programacion P fallo al autor. Obtener
software reutilizado componente

y por ende se vea
afectado el buen
desempefio del sistema.

actualizaciones.

Costos

Que el desarrollo de la
aplicacion exija un mayor
desarrollo debido a los
requerimientos expuestos
por el cliente.

Afecta todo el
sistema

Definir claramente con
el cliente el alcance del
sistema.

4.1.3.2. Subproducto esencial No. 5. Lista de priorizacion de casos de uso del

sistema.

Los casos de uso han sido calificados de acuerdo a unas cualidades, dando una
calificacion de 0 a 5 a cada una y de acuerdo con ello obtener la priorizacion

correspondiente.

a. Tener una fuerte repercusion en el disefio arquitectdnico; por ejemplo,
incorporar muchas clases a la capa del dominio o requerir servicios de
persistencia.

b. Con relativamente poco esfuerzo obtener informacién e ideas importantes
sobre el disefio.
C. Incluir funciones riesgosas, urgentes o complejas.
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d. Requerir una investigacién a fondo o tecnologia nueva y riesgosa.
e. Representar procesos primarios de la linea de negocios.
f. Apoyar directamente el aumento de ingresos o la reduccién de costos.

Casos de uso del servicio de correo electronico:

Caso de uso a b c d e f Suma
Validar 4 4 5 4 5 4 26
Mostrar bandeja de entrada 2 3 4 4 5 4 22
Leer mensaje 2 3 4 4 5 4 22
Enviar mensaje 5 5 5 5 5 4 29
Cerrar sesion 3 3 4 4 3 4 21
Casos de uso del servicio de vigilancia epidemiolégica, aplicacion cliente:
Caso de uso a b c d e f Suma
Validar 4 4 5/ 4 5/ 4 26
Ingresar registro 4 4 4 4 5 4 25
Ingresar informacion
epidemiologica adicional 3 3 4 4 3 4 21
Enviar reporte semanal 5 4 5 5 5 4 28
Obtener consolidados
locales 4 4 5 5 5 4 27
Casos de uso del servicio de vigilancia epidemiolégica, aplicacion servidor:
Caso de uso a b c d e f Suma
Validar 4 4 5/ 4 5/ 4 26
Gestionar claves de acceso 2 2 3 3 3 4 17
Generar consolidados 5 5 4 4 5 5 28
Enviar consolidados a la
DDS Regional 5 5 5 5 5 4 29
Imprimir consolidados 2 2 2 1 3 4 14

Editar formularios para
informacion epidemioldgica
adicional 4 3 4 4 2 4 21
Enviar formularios para
informacion epidemioldgica

adicional 4 5 5 5 2 4 25
Generar graficas
estadisticas epidemioldgicas 4 5 4 3 4 5 25

4.1.3.2.1. Casos de uso esenciales.

De acuerdo con los criterios de clasificacion, los casos de uso esenciales se han
listado como primarios o secundarios.

Para el servicio de correo electronico todos los casos de uso son primarios, al igual
que para la aplicacion cliente del servicio de Vigilancia epidemiolégica.

Para el servicio de Vigilancia epidemioldgica, aplicacién servidor, los casos de uso
primarios son: Validar, Generar consolidados, Enviar consolidados a la DDS Regional,
Editar formularios para informacion epidemioldgica adicional, Enviar formularios para
informacién epidemioldgica adicional y Generar graficas estadisticas epidemioldgicas.
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consolidados.

4.1.3.2.2. Casos de uso opcionales.

Gestionar claves de acceso,

Arquitectura propuesta

Imprimir

Se considera que todos los casos de uso planteados en los servicios de correo
electrénico y de vigilancia epidemioldgica representan procesos primarios en la linea
de negocios y por tanto ninguno de ellos es opcional.

4.1.4. Definicion del plan inicial del proyecto.

Subproducto esencial No. 6 Plan inicial del proyecto.

Relacién de actividades a realizar y su duracion estimada:

Identificador Descripcion Propésito Duracion
Elaboracién de la | Construccion del estado | Construir el estado del arte | 8 semanas
base conceptual |del arte de los Sistemas | de los temas requeridos

de Gestion Workflow y | para el desarrollo del

los Sistemas de proyecto, y apropiar

Informacion adecuadamente los

conceptos fundamentales.

Caracterizacion Estudio de los servicios | Capturar los requerimientos | 7 semanas
de los servicios de salud actualmente para el disefio de la
de salud ofrecidos por el arquitectura de gestion

programa EHAS- workflow

Colombia
Diseno de la Se disena una Disenar una arquitectura de |12 semanas
arquitectura de arquitectura de gestion | gestiéon workflow que integre
gestion workflow | de servicios basandose | los servicios del programa

en los lineamientos de | EHAS-Colombia

la tecnologia workflow
Implementaciéon | Sistema de gestion Construir un sistema de 14 semanas
de un SGWf workflow para los gestion workflow para los

servicios definidos en el | servicios del programa

programa EHAS- EHAS-Colombia, soportado

Colombia en la arquitectura obtenida
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4.2. Analisis de factibilidad

4.2.1 Definicion de la arquitectura de referencia para el servicio

4.2.1.1. Subproducto Esencial No. 1. Modelo Esencial de Casos de Uso del
Sistema.

4.2.1.1.1. Descripcion de los escenarios de los casos de uso esenciales.

Los servicios analizados en este capitulo tienen dentro de sus requierimientos no
funcionales garantizar que los mensajes que viajan a través de la red lleguen en forma
segura hacia el destino. Para ello se han definido componentes workflow que se
encarguen de monitorear el estado de la comunicacién a través de un flujo de
actividades definido en un motor workflow. EI tratamiento realizado por el motor
workflow dentro del proceso se hace de manera transparente para el usuario del
sistema, ya que los componentes agregados no alteran el funcionamiento de las
aplicaciones.

4.2.1.1.1.1. Servicio de correo electrénico.

Caso de uso No. 1: Validar

Iniciador: Usuario del sistema (Profesional en salud o
Administrador)

Precondicion: Ninguno

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Profesional en salud Sistema

1. Inicia la aplicacion y pulsa un botén 2. Muestra interfaz de validacién
para iniciar sesion

3. Introduce datos de validacion (loginy 4. Examina si los datos de validacién son
contrasefa) y pulsa el botdn de enviar correctos, consultando con el servidor de
datos correo. En el caso que sean correctos el

componente workflow de correo se

comunica con el motor workflow para
permitir la transicion hacia la siguiente
actividad.

5. Muestra interfaz de acceso exitoso.
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Caso de uso No. 1: Validar

Post Condiciones:

Debe aparecer la bandeja de entrada de correo del usuario validado en el sistema.
Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

3.1. El usuario introduce los datos de validacion de manera errénea o incorrecta. La
verificacion de los datos va a producir un resultado negativo y el usuario no podra
iniciar su sesién de cuenta de correo.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de correo electrénico.

Requerimientos no funcionales

Garantizar la transmision correcta y segura de los datos de validacion del usuario.
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Caso de uso No. 2: Mostrar bandeja de entrada

Iniciador: Caso de uso Validar

Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Caso de uso validar Sistema

1. El usuario ha ingresado correctamente 2. Muestra bandeja de entrada de la

los datos de validacion cuenta de correo electronico. Para ello
abre una conexion con el servidor de
correo y le solicita la lista completa de los
correos del usuario. En este instante se
encuentra en el estado de sesion iniciada
del flujo de actividades definido en el motor
workflow.

Post Condiciones:

El sistema muestra al usuario la bandeja de entrada con la lista de correos nuevos y
antiguos.

Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

No hay excepciones.

Recursos especiales utilizados:
Computador para utilizacién del servicio.
GUIls relacionadas

Interfaz del servicio de correo electrénico.
Requerimientos no funcionales

Extraer correctamente y mostrar la lista actualizada de correos. A través de esta
interfaz de sesiodn iniciada ofrecer correcta navegabilidad.
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Caso de uso No. 3: Leer mensaje

Iniciador: Usuario del sistema

Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Profesional en salud Sistema
1. El usuario da clic en uno de los correos 2. Solicita al servidor de correo el
presentes en la lista. contenido del correo seleccionado y lo
muestra.

Post Condiciones:

El contenido del correo solicitado debe estar a disposicién del usuario.
Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

1.1. El usuario solicita visualizar un correo equivocado. El sistema debe permitir
navegacion hasta encontrar el correo deseado.

2.1. Hay fallas técnicas y no se muestra el contenido. El sistema debe dar al usuario
la posibilidad de volver a visualizar el correo preferiblemente dentro de la misma
sesion.

Recursos especiales utilizados:

Computador para utilizacion del servicio.

GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de correo electrénico.

Requerimientos no funcionales

Transportar confiablemente la informacién y presentarla en el orden correcto. Ofrecer
la posibilidad de terminar la sesién de correo o volver a la interfaz de sesidn iniciada.
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Caso de uso No. 4: Enviar mensaje

Iniciador: Usuario del sistema

Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Profesional en salud Sistema
1. El usuario da clic en el enlace de 2. Muestra la interfaz para redactar
redactar correo. correo.

3. Llena los campos de destino y redacta
el mensaje del correo a enviar

4. Pulsa botdn de enviar correo 5. Captura la informacién para enviarla
hacia el servidor de correo, donde se
coloca en la bandeja de salida para ser
enrutado hacia el destino indicado por el
cliente.

Post Condiciones:

Mensaje de correo enviado hacia el destino.

Flujos Alternos:

3.1. Adjunta archivos, el procedimiento sigue el curso normal.

Excepciones:

3.1. El tamafo del mensaje de correo es mayor que el permitido. Implica que el
mensaje no puede enviarse y se debe notificar al usuario para que tenga en cuenta el
tamano y lo vuelva a enviar.

5.1. Falla en la conexion y se pierde el mensaje en el camino. Hay que notificar al
usuario para que vuelva a enviar el mensaje. El motor workflow debe hacer el
seguimiento para verificar que el mensaje llega o no al destino.

Recursos especiales utilizados:

Computador para utilizacién del servicio.

GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de correo electronico.

Requerimientos no funcionales

Garantizar que el envio de mensajes de correo se realice de una manera segura y
confiable.
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Caso de uso No. 5: Cerrar sesion

Iniciador: Usuario del sistema

Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Profesional en salud Sistema

1. El usuario da clic en el botén de cerrar 2. Cierra la sesion de la cuenta de correo
la sesion. del usuario, enviando la respectiva peticién
al servidor de correo. Esta es la actividad
final del flujo de actividades definido en el
motor workflow.

3. Muestra la interfaz de cierre de sesion
exitoso.

Post Condiciones:
Sesioén de correo finalizada.
Flujos Alternos:

1.1. El usuario no pulsa el botén de cerrar sesion, solo cierra la ventana de la
aplicacion. El sistema debe detectar la accidn y cerrar automaticamente la sesion.

Excepciones:

2.1. Error en la finalizacion de la sesién. En este caso hay que mostrar el error para
que el usuario vuelva a intentar el cierre correcto de sesidén. Si no hay cierre correcto
por parte del usuario, entonces al detectar esta anormalidad hay hacer un cierre
automatico.

Recursos especiales utilizados:

Computador para utilizacién del servicio.

GUIls relacionadas

Interfaz del servicio de correo electrénico.

Requerimientos no funcionales

Notificar cuando la sesién esta activa y cuando se ha cerrado correctamente.
Finalizar el proceso en el motor workflow.
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4.2.1.1.1.2. Servicio de Vigilancia Epidemiolégica.

4.2.1.1.1.2.1. Aplicacion Cliente

Caso de uso No. 1: Validar
Iniciador: Estadistico, Coordinador local de V.E.
Precondicién: Ninguno

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estadistico / Coordinador local de V.E. Sistema

1. Inicia la aplicacion y pulsa un botén 2. Muestra interfaz de validacién
para iniciar sesion

3. Introduce datos de validacion (loginy 4. Examina si los datos de validacion son
contrasefna) y pulsa el botdn de enviar correctos
datos

5. Muestra interfaz de acceso exitoso.

Post Condiciones:

Mostrar al usuario la interfaz de la aplicacion cliente.

Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

3.1. El usuario introduce los datos de validacién de manera errénea o incorrecta. La
verificacion de los datos va a producir un resultado negativo y el usuario no podra
iniciar la aplicacion.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de vigilancia epidemioldgica para la aplicacién cliente.

Requerimientos no funcionales

Garantizar la manipulacién correcta y segura de los datos de validacion del usuario.
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Caso de uso No. 2: Ingresar registro

Iniciador: Estadistico

Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estadistico Sistema

1. Después de la correcta validaciéon se 2. Muestra interfaz de para ingreso de
muestra la respectiva interfaz para que el registros epidemioldgicos.
usuario solicite iniciar el ingreso de los
registros epidemiolégicos.

3. Después de ingresar los datos 4. Muestra ubicacion de los archivos a
correctamente, el usuario guarda la guardar, y el mensaje de operacion
informacién en los archivos realizada correctamente.

correspondientes.

Post Condiciones:

El sistema guarda archivos con la informacién epidemioldgica respectiva.
Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

3.1. El usuario de la aplicacion introduce la informacién incompleta. El sistema debe
advertir que hace falta algunos datos.

3.2. El usuario guarda informacién introducida de manera incorrecta. El sistema
debe permitir reingresar correctamente los datos y guardarlos.

Recursos especiales utilizados:
Computador para utilizacion del servicio.
GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de vigilancia epidemioldgica para la aplicacion cliente: formulario
para ingreso de datos.

Requerimientos no funcionales

Garantizar la persistencia de los datos epidemioldgicos.
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Caso de uso No. 3: Ingresar informacién epidemiolégica adicional
Iniciador: Estadistico
Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estadistico Sistema
1. Solicita el formato para los datos 2. Carga el formato solicitado.
nuevos.
3. Diligencia el formato con los datos
requeridos.
4. Guarda la informacién en archivos. 5. Muestra ubicacion de los archivos a

guardar, y el mensaje de operacion
realizada correctamente.

Post Condiciones:

El sistema guarda archivos con la informacién epidemiolédgica adicional.
Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

3.1. El usuario de la aplicacion introduce la informacion incompleta. El sistema debe
advertir que hace falta algunos datos.

4.1. El usuario guarda informacion introducida de manera incorrecta. El sistema
debe permitir reingresar correctamente los datos y guardarlos.

Recursos especiales utilizados:
Computador para utilizacién del servicio.
GUIls relacionadas

Interfaz del servicio de vigilancia epidemioldgica para la aplicacion cliente: formulario
para ingreso de datos adicionales.

Requerimientos no funcionales

Garantizar la persistencia de los datos epidemioldgicos adicionales.
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Caso de uso No. 4: Enviar reporte semanal

Iniciador: Estadistico

Precondicién: Caso de uso Ingresar registro

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estadistico Sistema

1. Edita un archivo de configuracion de
cuenta de correo electronico con la
informacién necesaria para que la
aplicacion la utilice en el momento de
autenticarse en el servidor de correo
electrénico

2. Inicia la aplicacién cliente. 3. Muestra la interfaz de la aplicacion.
4. Selecciona el reporte que desea enviar. 5 Muestra el reporte seleccionado.

6. Escoge la opcién de enviarreporte a  |7. Toma la informacién de cuenta de
través de correo. correo para autenticarse en el servidor de
correo electrénico, luego transporta la
informacion hasta el servidor de correo,
donde sera extraida posteriormente para
actualizar la base de datos. En el
momento en que se solicita el envio del
mensaje, se lanza el proceso para la
aplicacién SVE cliente en el motor
workflow.

Post Condiciones:

La informacion enviada quedara almacenada en la Base de Datos.

Flujos Alternos:

2.1. Inicia una sesién de correo electrénico utilizando un cliente de correo diferente a
la aplicacion, posteriormente entra en la ventana de redactar mensaje para enviar en
modo adjunto los archivos con la informacién epidemiolégica recolectada y envia el
mensaje.

Excepciones:

7.1. Falla en la conexion hacia el servidor de correo o hacia la Base de Datos. Hay
que notificar al usuario acerca de este evento, para que reenvie la informacion. El
motor workflow espera que el evento sea un envio exitoso y en este caso detiene el
flujo de proceso hasta recibir la respuesta esperada.

Recursos especiales utilizados:

Camilo Ernesto Hoyos Calvache Pag. 77



Universidad del Cauca

Facultad de Ing. Electronica y Telecomunicaciones

Arquitectura propuesta

Caso de uso No. 4:

Enviar reporte semanal

Computador para utilizacion del servicio.

GUIls relacionadas

Requerimientos no funcionales

Interfaz del servicio de Vigilancia epidemiologica.

Transportar la informacion de manera confiable y segura a través de la red de
comunicaciones. Almacenar en la Base de Datos la informacién enviada por correo.

Caso de uso No. 5:

Obtener consolidados locales

Iniciador:

Coordinador local de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Enviar reporte semanal

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Coordinador local de V.E.

Sistema

1. Edita un archivo de configuracion de
cuenta de correo electronico con la
informacién necesaria para que la
aplicacion la utilice en el momento de
autenticarse en el servidor de correo
electrénico

2. Inicia el servicio de V.E.

4. Inicia sesion de correo para descargar
los reportes semanales de cada localidad.

6. Descarga los reportes en la ubicacion
adecuada.

8. Solicita aplicacion para obtener
consolidados locales.

10. Da clic en el botdon de obtener
consolidados locales.

12. Solicita obtener los consolidados en
un formato exportable.

3. Muestra interfaz de V.E.

5. Hace peticion al servidor de correo para
iniciar la sesion, y muestra la lista de
correos al usuario. El motor workflow hace
el seguimiento de los reportes hasta el
momento en que llegan al destino.

7. Muestra ubicacion del sistema de
archivos en que se guardaron los reportes.

9. Muestra interfaz de la aplicacién para
obtener consolidados locales

11. Genera el consolidado local solicitado
y lo muestra al usuario.

13. Muestra la informacion en el formato
solicitado.
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Caso de uso No. 5: Obtener consolidados locales

Post Condiciones:

Los consolidados locales generados deben quedar a disposicién del usuario.

Flujos Alternos:

4.1. El coordinador local de V.E. descarga los reportes semanales utilizando otro
cliente de correo, o a través de otro medio (Ej. dispositivos de almacenamiento
extraible).

Excepciones:

5.1. Falla en la conexion con el servidor de correo. Hay que informar al usuario para
que intente la comunicacion mas adelante. El motor workflow no va a autorizar el

paso a la siguiente actividad hasta que el flujo de actividades siga normalmente.

11.1. No hay informacién para generar los consolidados. Se debe informar
detalladamente al usuario.

Recursos especiales utilizados:
Computador para utilizacién del servicio.
GUIls relacionadas

Interfaz del servicio de Vigilancia epidemioldgica: aplicacién para obtener
consolidados locales.

Requerimientos no funcionales

Garantizar la persistencia de la informacién generada y la entrega confiable de los
archivos que viajan a traves de la red.
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4.2.1.1.1.2.2. Aplicaciéon Servidor

Caso de uso No. 1: Validar

Iniciador: Administrador, Coordinador de V.E., Coordinador local
de V.E.

Precondicién: Ninguno

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Administrador/ Coordinador de V.E./ Sistema
Coordinador local de V.E.

1. Inicia la aplicacion y pulsa un botén 2. Muestra interfaz de validacion
para iniciar sesion

3. Introduce datos de validacion (loginy 4. Examina si los datos de validacién son
contrasefa) y pulsa el botén de enviar correctos
datos

5. Muestra interfaz de acceso exitoso.

Post Condiciones:

Mostrar al usuario la interfaz de la aplicacion cliente.

Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

3.1. El usuario introduce los datos de validacién de manera errénea o incorrecta. La
verificacion de los datos va a producir un resultado negativo y el usuario no podra
iniciar la aplicacion.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de vigilancia epidemiologica para la aplicacién cliente.

Requerimientos no funcionales

Garantizar la manipulacién correcta y segura de los datos de validacion del usuario.
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Caso de uso No. 2: Gestionar claves de acceso

Iniciador: Administrador

Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Administrador Sistema

1. Inicia aplicaciéon para gestionar claves 2. Muestra interfaz de la aplicacion.
de acceso.

3. Asigna o actualiza contrasena para uno 4. Muestra el estado de las operaciones
o varios usuarios del servicio de vigilancia |realizadas.
epidemioldgica.

Post Condiciones:

Contrasenas vigentes para los usuarios del servicio de vigilancia epidemioldgica.
Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

3.1. Utilizar caracteres no validos en la asignacion de una contrasefia. La operacién
solo se pude continuar hasta que el administrador asigne una contrasefa con

caracteres validos.

3.2. Algun usuario quedo sin contrasefa vigente. Indicar al administrador mediante
una alarma, para que asigne la contrasena.

Recursos especiales utilizados:
Computador para acceso al servicio.
GUIs relacionadas

Interfaz para gestion de contrasefas.
Requerimientos no funcionales

Garantizar la manipulacién correcta y segura de las contrasenas de los usuarios del
servicio.
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Caso de uso No. 3:

Generar consolidados

Iniciador:

Coordinador de V.E.

Precondicion:

Casos de uso Validar y Configurar cuenta de correo.

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Coordinador de V.E.

Sistema

1. Inicia el servicio de V.E.

3. Inicia sesién de correo para descargar
la informacion epidemioldgica recolectada
por los diferentes clientes de todas las
localidades.

5. Descarga los archivos con la
informacién epidemioldgica en la
ubicacion correcta.

7. Solicita aplicaciéon para generar
consolidados.

9. Da clic en el boton de generar
consolidados.

11. Solicita obtener los consolidados en
un formato exportable.

2. Muestra interfaz de V.E.

4. Hace peticion al servidor de correo para
iniciar la sesion, y muestra la lista de
correos al usuario. El flujo de actividades
en el motor workflow empieza desde el
momento en que la autenticacion con el
servidor de correo es exitosa.

6. Muestra ubicacion del sistema de
archivos donde quedé guardada la
informacion.

8. Muestra interfaz de la aplicacion para
generar consolidados.

10. Genera el consolidado solicitado y lo
muestra al usuario.

12. Muestra la informacion en el formato
solicitado.
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Caso de uso No. 3: Generar consolidados

Post Condiciones:
Los consolidados totales deben quedar a disposicion del usuario.
Flujos Alternos:

3.1. El usuario descarga los reportes semanales utilizando otro cliente de correo, 0 a
través de otro medio (Ej. dispositivos de almacenamiento extraible).

Excepciones:

4.1. Falla en la conexion con el servidor de correo. Hay que informar al usuario para
que intente la comunicacién mas adelante. Al no tener conexion con el servidor de
correo no se carga el archivo de definicion de procesos correspondiente en el motor
workflow.

10.1. No hay informacion para generar los consolidados. Se debe informar
detalladamente al usuario.

Recursos especiales utilizados:
Computador para utilizacién del servicio.
GUIls relacionadas

Interfaz del servicio de Vigilancia epidemioldgica: aplicacién para obtener
consolidados totales.

Requerimientos no funcionales
Garantizar la persistencia de la informacién generada, y el envio correcto de los

archivos de informacion epidemioldgica, que son la fuente de informacién para la
realizacién de este caso de uso.
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Caso de uso No. 4:

Enviar consolidados a la DDS Regional

Iniciador:

Coordinador de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Generar consolidados

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Coordinador de V.E.

Sistema

1. Edita un archivo de configuracion de
cuenta de correo electronico con la
informacién necesaria para que la
aplicacion la utilice en el momento de
autenticarse en el servidor de correo
electrénico

2.

4. Selecciona el consolidado que desea
enviar.

Inicia la aplicacion.

6. Escoge la opcion de enviar consolidado
a través de correo.

Camilo Ernesto Hoyos Calvache

3. Muestra la interfaz de la aplicacion.
5. Muestra el consolidado seleccionado.

7. Utiliza la informacién de cuenta de
correo para autenticarse en el servidor de
correo electrénico, luego transporta la
informacion hasta el servidor de correo,
donde sera extraida posteriormente para
actualizar la base de datos. En el motor
workflow se ejecuta el proceso

correspondiente.
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Caso de uso No. 4: Enviar consolidados a la DDS Regional

Post Condiciones:

La informacién enviada quedara almacenada en la Base de Datos.

Flujos Alternos:

2.1. Inicia una sesion de correo electronico utilizando un cliente de correo diferente a
la aplicacion, posteriormente entra en la ventana de redactar mensaje para enviar en
modo adjunto los archivos y envia el mensaje.

Excepciones:

7.1. Falla en la conexion hacia el servidor de correo o hacia la Base de Datos. Hay
que notificar al usuario acerca de este evento, para que reenvie la informacion.
Después de tener una conexion con el servidor de correo se lanza el correspondiente
proceso en el motor workflow. Una falla en la conexién con el servidor de Base de
Datos implica una actividad particular en el proceso en ejecucién (en el motor
workflow).

Recursos especiales utilizados:

Computador para utilizacién del servicio.

GUIls relacionadas

Interfaz del servicio de Vigilancia epidemiolégica.

Requerimientos no funcionales

Transportar la informacion de manera confiable y segura a través de la red de
comunicaciones. Almacenar en la Base de Datos la informacién enviada.
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Caso de uso No. 5: Imprimir consolidados

Iniciador: Coordinador de V.E.

Precondicion: Caso de uso Generar consolidados

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Coordinador de V.E. Sistema

1. Inicia el servicio de V.E. 2. Muestra interfaz de V.E.

3. Solicita a la aplicacion la impresiéon de 4. Muestra interfaz para configuracién de
consolidados previamente generados, impresion.
seleccionando los consolidados deseados.

5. Configura detalles de impresion y pulsa |6. Imprime los consolidados
botdn de imprimir. seleccionados por el usuario.

Post Condiciones:

Consolidados impresos.

Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

3.1. Inexistencia de consolidados para realizar la impresion.
Recursos especiales utilizados:

Computador para utilizacién del servicio.

GUIls relacionadas

Interfaz del servicio de Vigilancia epidemioldgica: aplicacién para imprimir
consolidados.

Requerimientos no funcionales

Ofrecer compatibilidad con diferentes tipos de impresoras.
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Caso de uso No. 6: Editar formularios para informacién epidemiolégica
adicional

Iniciador: Coordinador local de V.E.

Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Coordinador local de V.E. Sistema
1. Lanzar aplicaciéon para modificar el 2. Muestra interfaz de la aplicacion
formato actual de los reportes. solicitada.

3. Construir un formato que cumpla con 4. Mostrar el estado de los eventos
los requerimientos establecidos para la realizados.
informacién epidemioldgica adicional.

5. Solicita guardar el formato construido, |6. Guarda el formato en un archivo
para ser enviado posteriormente. transportable para posterior envio a través
de correo.

Post Condiciones:

Formatos para informacién epidemiolégica adicional guardados en un archivo
portable.

Flujos Alternos:
No hay flujos alternos.
Excepciones:

5.1. Posibilidad de sobreescribir un archivo. Consultar con el cliente para que
confirme la accion deseada.

Recursos especiales utilizados:
Computador para utilizacién del servicio.
GUIls relacionadas

Interfaz del servicio de Vigilancia epidemioldgica: aplicacion de edicion de formularios
para informacion epidemiolégica adicional.

Requerimientos no funcionales

Garantizar persistencia de datos y archivos obtenidos.

Camilo Ernesto Hoyos Calvache Pag. 87



Universidad del Cauca

Facultad de Ing. Electronica y Telecomunicaciones

Arquitectura propuesta

Caso de uso No. 7:
adicional

Enviar formularios para informacion epidemiolégica

Iniciador:

Coordinador local de V.E.

Precondicion:

Caso de uso Editar formularios para informacién
epidemioldgica adicional

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Coordinador local de V.E.

Sistema

1. Edita un archivo de configuracion de
cuenta de correo electronico con la
informacién necesaria para que la
aplicacion la utilice en el momento de
autenticarse en el servidor de correo
electronico.

2.

4. Selecciona el formulario que desea
enviar.

Inicia la aplicacion.

6. Escoge la opcidn de enviar formulario a
través de correo.

3. Muestra la interfaz de la aplicacion.
5. Muestra el formulario seleccionado.

7. Toma los datos del archivo con
informacion de cuenta de correo para
autenticarse en el servidor de correo
electronico. Luego transporta la
informacion hasta el servidor de correo
para ser enviada hacia el destino. En el
motor workflow se lanza el proceso

correspondiente.
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Caso de uso No. 7: Enviar formularios para informacion epidemiolégica
adicional

Post Condiciones:

Los archivos con las actualizaciones para formatos de reportes epidemiolégicos son
enviados a la cuenta de correo del estadistico de una localidad especifica.

Flujos Alternos:

2.1. Inicia una sesién de correo electrénico utilizando un cliente de correo diferente a
la aplicacion, posteriormente entra en la ventana de redactar mensaje para enviar en
modo adjunto los archivos y envia el mensaje.

Excepciones:

7.1. Falla en la conexion hacia el servidor de correo. Hay que notificar al usuario
acerca de este evento, para que reenvie la informacion. El motor workflow lanza el
proceso asociado con las actividades de este caso de uso, solo hasta que es posible
la conexién con el servidor de correo.

Recursos especiales utilizados:

Computador para utilizacion del servicio.

GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de Vigilancia epidemiolégica.

Requerimientos no funcionales

Transportar la informacion de manera confiable y segura a través de la red de
comunicaciones.
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Caso de uso No. 8: Generar graficas estadisticas epidemiolégicas
Iniciador: Coordinador de V.E.

Precondicion: Caso de uso Validar

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Coordinador de V.E. Sistema
1. Inicia el servicio de V.E. 2. Muestra interfaz de V.E.
3. Solicita aplicacién para generar 4. Muestra interfaz de la aplicacion para
graficas estadisticas. generar graficas estadisticas.

5. Selecciona informacién para incluir
dentro de la gréafica estadistica.

6. Clic en el botdn de generar la grafica  |7. Genera la grafica y la muestra al
estadistica. usuario.

Post Condiciones:

Deben generarse las graficas estadisticas solicitadas por el usuario.
Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

7.1. No hay informacion para generar las graficas estadisticas. El sistema debe
informar detalladamente al usuario.

Recursos especiales utilizados:
Computador para utilizacién del servicio.
GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de Vigilancia epidemioldgica: aplicacion para generar graficas
estadisticas.

Requerimientos no funcionales

Generar las graficas de manera confiable.
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4.2.1.2. Subproducto Esencial No. 2. Descripcion de Procesos de Workflow
4.2.1.2.1. Proceso de correo electronico

Este proceso se realiza cuando se inicia una sesion en un cliente de correo electrénico
en la cual un usuario puede leer y enviar mensajes de correo, hasta que termina la
sesion.

La figura 4.5 muestra el diagrama de procesos del proceso de correo electrénico. La
primera actividad en el proceso es el inicio de la aplicacion cliente y sigue una
actividad de decision que permite continuar con el proceso después de una
autenticacion de datos del usuario. Cuando la autenticacion se realiza correctamente
llega a un estado de sesidén iniciada en el cual tiene la posibilidad de leer o enviar
mensajes de correo, o cerrar la sesién. El proceso termina cuando la sesion se ha
cerrado.

. Iniciar Proceso

Aplicacién
Iniciada <
Incorrecto
Validar
Correcto
( Sesion \\
Iniciada J
N
Leer Mensaje Enviar Mensaje
S

Cerrar Sesion

)

Figura 4.5. Diagrama de procesos para correo electrénico
4.2.1.2.2. Proceso de enviar reporte semanal
Uno de los procesos que se deben realizar en el Servicio de Vigilancia Epidemioldgica

es el envio de reportes semanales desde un puesto de salud hacia el hospital de
referencia.
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El proceso inicia cuando del Coordinador de Vigilancia Epidemiolégica que se
encuentra en un hospital de referencia verifica en su cuenta de correo si ha llegado el
reporte semanal que el Estadistico de una determinada localidad debi6 enviar. Si no
ha llegado aun entonces una aplicacion externa envia un recordatorio al Estadistico,
de lo contrario la aplicacién anuncia al Coordinador de Vigilancia Epidmioldgica que ha
llegado el mensaje. La figura 4.6 muestra el proceso.

. Iniciar Proceso

Revisar Reporte

¢ Enviado?

No Enviar
—_— .
Recordatorio

Fin - Enviar Reporte Semanal

Anunciar LLegada
Administrador

Fin - Enviar Reporte Semanal

Figura 4.6. Diagrama de procesos para enviar reporte semanal
4.2.1.2.3. Proceso de obtener consolidados locales

El coordinador local de vigilancia epidemioldgica genera los consolidados locales a
partir de los reportes semanales que llegan desde cada puesto de salud.

El proceso de obtener consolidados locales que se despliega en el motor workflow se
encarga de monitoear las actividades que utilizan la red de comunicaciones durante su
ejecucion. Inicia con la autenticacion en el servidor de correo electrénico, la siguiente
actividad es la verificacion de la lista de mensajes, luego muestra los mensajes de la
lista y finalmente descarga los mensajes que contienen los reportes necesarios para la
generacion de los consolidados. En este instante termina el proceso dentro del motor
workflow y el coordinador local de vigilancia epidemioldgica obtiene los reportes
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necesarios para generar los consolidados locales.

. Iniciar Proceso

Solicitar Conexion Con
Senvidor De Correo <
No

Conexion De Red Activg
=Validaciéon Correcta
~_
\\

Si

Solicitar Lista
De Mensajes

Lista Vacia

Si No
Mostrar Lista

De Mensajes

Mostrar Mensaje De \L
Lista Vacia

Fin SVEc Obtener Consolidados

Locales

Arquitectura propuesta

El flujo de actividades definido en™
el motor workflow consiste en
monitorear los procesos
soportados por la red de
comunicaciones. Para la
obtencién de consolidados
locales hay que entregar al
usuario los reportes solicitados,
que son la fuente para la
generacion de consolidados.

Descargar Reportes

Figura 4.7. Diagrama de procesos para obtener consolidados locales

4.2.1.2.4. Proceso de enviar consolidados a la DDS regional

Los consolidados locales que genera el coordinador local de vigilancia epidemiolégica
deben ser enviados a la Direccién Departamental de Salud regional, que en el caso del
proyecto EHAS-Silvia es la es la Direccién Departamental de Salud del Cauca.

La primera actividad en el proceso es el inicio de sesion en la aplicacion servidor del
Servicio de Vigilancia Epidemioldgica, luego se verifica la correcta autenticacion.
Enseguida se envia el mensaje a la DDS regional con los consolidados y se anuncia la

llegada al administrador. Finalmente se actualiza

la Base de Datos con los

consolidados que se enviaron. El proceso se muestra en la figura 4.8.

Camilo Ernesto Hoyos Calvache

Pag. 93



Universidad del Cauca
Facultad de Ing. Electronica y Telecomunicaciones Arquitectura propuesta

. Iniciar Proceso

!

Iniciar Sesién

No

Autenticacion
recta

T~
~~
\\//

e

Mensaje Enviado Hacia
Senvidor De Correo

|

Anunciar LLegada
Administrador

Mensaje Extraido
En DDS

Base De Datos
Actualizada

Fin - Enviar Consolidados A
DDSC

Figura 4.8. Diagrama de procesos para enviar consolidados a la DDS regional

4.2.1.3. Subproducto Esencial No. 3A. Descripcion de Paquetes y Clases de
Analisis Esenciales del Servicio

4.2.1.3.1. Diagrama de Paquetes de Analisis esenciales

El siguiente diagrama muestra los paquetes que contienen las clases de andlisis
identificadas en la presente fase:
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Archivos Caontrol Interfaz de
usuatio

] ] ]
W ok fl o Sesidn Interfaz de
datos

] ]

Correo Almacenamiento de
informacian

Figura 4.9. Diagrama de paquetes de analisis esenciales.

A continuacién se muestran diagramas las clases de analisis asociadas a cada uno de
los paquetes de analisis esenciales. Se han clasificado de acuerdo a las
caracteristicas de cada paquete de andlisis y se han identificado las relaciones
existentes entre clases de un mismo paquete.

@ : : consolida Q

Archivo con informacién de correo Consolidados locales Consolidados

(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

consplida

: : almacena informacién /_\ consulta : :

Archivos con informacion epidemiolégica Registros epidemiolégicos Reportes semanales

(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

almacena informacién
recupera formato
1 1.*

Formato para informacién adicional Archivos con informacién adicional

(from Use Case View) (from Use Case View)

Figura 4.10. Clases de analisis del paquete Archivos.
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Control de usuarios Control de registros  Control de nueva informacién
(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

O O O

Control de reportes Control de consolidados locales Control de consolidados

(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

o O O

Control de formatos Control de impresién Generador de graficas estadisticas

(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

Figura 4.11. Clases de analisis del paquete Control.

contiene @ contiene

IGU

(from Use Case View)

contiene
IGU SVE cliente IGU SVE senvidor IGU correo
(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

Figura 4.12. Clase de analisis del paquete Interfaz de usuario.
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envia mensaje /<\ envia mensaje

Componente workflow correo Motor workflow Componente workflow servidor

(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

envia mensaje

Componente workflow cliente

(from Use Case View)

Figura 4.13. Clases de analisis del paquete Workflow.

O O O

Sesion de correo Sesion SVE Sesion SVE Correo

(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

Figura 4.14. Clases de analisis del paquete Sesion.

O O O

Conexion de red Entrada/Salida de archivos Puerto LPT1

(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

Figura 4.15. Clases de analisis del paquete Interfaz de datos.
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almacena : : es parte de i :
Senidor de correo Lista de mensajes Mensaje de correo
(from Use Case View) (from Use Case View) (from Use Case View)

Figura 4.16. Clases de analisis del paquete Correo.

BD

(from Use Case View)

Figura 4.17. Clases de andlisis del paquete Almacenamiento de informacion.
4.2.1.3.2. Descripcion de las clases de analisis esenciales.

En esta secciéon se describen las clases de analisis esenciales que conforman los
paquetes de analisis. Implicitamente se describen las relaciones que tienen con otras
clases.

4.2.1.3.2.1. Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete Archivos.

Este paquete contiene archivos utilizados por la aplicaciéon SVE Cliente o SVE
Servidor para mantener la persistencia de la informaciéon guardada por el usuario. El
formato de los archivos de este paquete es XML.

Archivo con informaciéon de correo. Contiene la informacion de una cuenta de
correo (login, contrasefia, servidor de correo) que sirve a las aplicaciones SVE Cliente
y Servidor para conexién automatica con el servidor de correo electrénico.

Registros epidemiologicos. Se crea uno por cada paciente y es diligenciado por el
estadistico. Contiene la informacion epidemioldgica general de cada paciente.

Reportes semanales. Los crea el estadistico con base en la informacién
epidemiolégica de los pacientes de la localidad. Son la fuente para los consolidados
locales.

Formato para informacion adicional. Cuando surge la necesidad de capturar mas
informaciéon epidemioldgica, se crean los formatos para informacién epidemiolégica
adicional que muestran especificamente los datos adicionales requeridos.

Archivos con informacion adicional. En cada regién definen informacién adicional a

la proporcionada por los formatos para informacion epidemioldgica general. Esta
informacién adicional se guarda en los archivos para informacion adicional.
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Consolidados locales. A partir de los reportes semanales enviados por el
estadistico, el coordinador local de V.E. crea los consolidados locales, es decir, los
consolidados correspondientes a un municipio.

Archivos con informacion epidemiolégica. Contienen la informacion enviada a
través de correo al coordinador de V.E. para que genere los consolidados totales.

Consolidados. Utilizan los archivos con informacién epidemiolégica enviados por el
coordinador local de V.E. para guardar la informacion correspondiente a una regiéon
(departamento). También se conocen como consolidados totales.

4.2.1.3.2.2. Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete Control
Se encarga de realizar la I6gica de las aplicaciones.

Control de usuarios. Realiza la operacion de comparacion de datos en el momento
de autenticacion de un usuario, e informa a un objeto de sesion acerca del resultado
de la operaciéon. Cuando se utiliza en la gestion de claves, se encarga de manejar los
datos de acceso que estan circulando.

Control de registros. En el cliente SVE se deben construir los registros individuales
para cada paciente. EIl control de registros tiene la responsabilidad de realizar las
operaciones relacionadas, comunicandose con la interfaz de usuario y con la interfaz
de archivos para la creacion y almacenamiento de los registros.

Control de nueva informaciéon. Esta encargado de capturar la informacién
epidemioldgica adicional introducida por el Estadistico, y enviarla hacia la interfaz de
archivos para actualizar el archivo con informacién adicional.

Control de reportes. Extrae la informacion general y adicional de los registros para
crear los reportes que se envian semanalmente al coordinador local de V.E. ubicado
en cada municipio.

Control de consolidados locales. Toma la informacién de reportes semanales
enviados por el Estadistico y genera los consolidados locales. Se comunica con una
interfaz de archivos para actualizar los respectivos archivos.

Control de consolidados. Van guardando la informacion epidemioldgica que llega
desde cada localidad en los archivos con informacion epidemiolégica y a partir de
éstos generan los consolidados totales. A través de una interfaz de archivos actualiza
los archivos con informacién epidemioldgica y los consolidados. Extrae la informacion
correspondiente a la hora de enviar los consolidados a la Direccion Departamental de
Salud regional y para fines de impresion.

Control de formatos. Se utiliza en la creacion de formatos para informacion
epidemioldgica adicional y en el envié de éstos hacia el cliente SVE.

Control de impresion. En el momento de imprimir un consolidado recibe la
informacién de Control de consolidados y la envia hacia el puerto de la impresora.

Generador de graficas estadisticas. Toma la informacion del archivo de
consolidados para generar graficas estadisticas y mostrarlas al usuario.
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4.2.1.3.2.3. Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete Interfaz de
usuario.

IGU, IGU correo, IGU SVE cliente, IGU SVE servidor. Son las interfaces graficas de
usuario e interactuan directamente con éste y le permiten hacer uso de todas las
funcionalidades de los servicios.

4.2.1.3.2.4. Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete Workflow.

Motor workflow. Maneja la l6gica de los procesos de negocios definidos para cada
aplicacion mediante la asignacion de actores a cada actividad, roles a cada actor y
control de listas de trabajo de cada ente participante. Se comunica con componentes
workflow en cada aplicacion para control del flujo de actividades.

Componente workflow correo, Componente workflow cliente y Componente
workflow servidor. Informan al motor workflow acerca del estado de cada actividad
dentro de la respectiva aplicacion y controlan la transicion hacia las siguientes
actividades.

4.2.1.3.2.5. Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete Sesion.

Sesién de correo, Sesién SVE y Sesion SVE correo. De acuerdo con el resultado
de la operacion de autenticacion, habilitan al usuario para hacer uso de los servicios
de Correo electrénico y Vigilancia epidemioldgica. La clase Sesion SVE correo se
utiliza en el Servicio de vigilancia epidemioldgica, aplicaciones cliente y servidor,
cuando requieren enviar archivos a través correo electronico.

4.2.1.3.2.6. Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete Interfaz de
datos.

Las clases de este paquete son interfaces permiten que la informacién manejada en
las aplicaciones viaje a través de la red, dispositivos computacionales periféricos o sea
almacenada en archivos.

Conexion de red. Es una interfaz que permite conexién con la red de
comunicaciones para envio de archivos y mensajes hacia el correo electronico, la base
de datos, o el motor workflow.

Entrada/Salida de archivos. Maneja flujo de bits hacia el exterior de la aplicacién
para almacenamiento de datos en archivos.

Puerto LPT1. Puerto para conexion hacia la impresora.

4.2.1.3.2.7. Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete Interfaz de
datos.

Servidor de correo. Brinda alojamiento para las cuentas de correo de todos los
usuarios. Es el medio para que las aplicaciones envien y reciban los archivos con
informacién epidemioldgica y los formatos para informacion adicional.

Lista de mensajes. Lista con los mensajes presentes en una carpeta de correo. En

el momento de visualizacién muestra las caracteristicas de identificacion principales de
los mensajes (remitente, asunto, tamano, fecha).
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Mensaje de correo. Contiene un mensaje de correo electrénico con el remitente,
destinatarios, asunto, texto, archivos adjuntos en caso que existan y tamafo del
mensaje.

4.2.1.3.2.8. Descripcion de las clases de analisis esenciales del paquete
Almacenamiento de informacién.

BD. Base de datos que almacena toda la informacion correspondiente a los servicios
de Correo electrénico y Vigilancia epidemioldgica.

4.2.1.4. Subproducto Esencial No. 3B. Diagramas de Colaboracion para los
Casos de Uso Esenciales del Servicio

4.2.1.4.1. Servicio de correo electronico

Caso de uso: Validar

ControlUsuarios
10: verificarRespuesta(Respuest

) 1: validacionCorrecta(Boolean)

5: iniciandoValidacion( )

1: clicBotonValidar( ) 2: validar(String, String) 12: validacionAceptada(Boolean)
= : IGU_Correo > : > :
SesionCorreo ComponenteW orkflowCorreo
15: mostrarDialogo( ) . o . . .
- Usuario del sistema 3: enviarDatosValidacion(String, String, String)

9: respuestaValidacion(Respuesta)

6: enviarMensajeW orkflow(M ensajeWf)
13: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)

ConexionRed -

7: xMensajeWorkflow(MensajeWF)

o . xMensajeWorkflow(MensajeWF)
8: erespuestaVaI|daC|0n(Respuesta)/r

4: validar(String, String)

: MotorWorkflow

SenidorCorreo

Figura 4.18. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Validar.
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Caso de uso: Mostrar bandeja de entrada

: ListaDeMensajes

3: ListaDeM%ﬁsajes()
5: listaCompleta( )

: IGU_Correo : > :
SesionCorreo ComponenteWorkflowCorreo

4: mostrarMensajes(ListaDeMensajes)

: Usuario del sistema

1: solici{%rMensajes( )

6: enviarMensajeW orkflow(Mens ajeW f)

: <—
ConexionRed
2: entregarListaDeMensajes )\L %erensajeWorkﬂow(MensajeWF)
. MotorWorkflow

SenidorCorreo

Figura 4.19. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Mostrar bandeja de
entrada.

Caso de uso: Leer mensaje

: MensajeDeCorreo : ListaDeMensajes

5: MensajeDeCorreo( ),

1: clicListaDeMensajes( )

10: clicBotonBandejaEntrada( ) 2+ SclicitarMensaje(String)
1: obtenerListaMensajes( )

> : IGU_Correo > : > :
SesionCorreo ComponenteW orkflowCorreo

6: mostrarMensaje(MensajeDeCorreo) ‘
: Usuario del sistema 13: mostrarMensajes(ListaDeMensajes

3\:Lso|icitarMensaje(String)

8: enviarMensajeWorkflow(MensajeWf)
15: env arMensajeWoﬂlow(M ensajeWf)

ConexionRed

. . . : xMensajeWorkflow(MensajeWF)
4: entregarMensaje(String) 16: ensajeWorkflow(Mensaj eWF)

. MotorWorkflow

SenidorCorreo

Figura 4.20. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Leer mensaje.
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Caso de uso: Enviar mensaje

: MensajeDeCorreo : ListaDeMensajes

5: MensajeDeCorreo(

2: mostrarVentanaParaRedactar( ) 15: obtenerListaMensj

<~
1: clicBotonRedactar( ) / \\ 4: crearMensaje(String)

3: clicBotonEnviar() [ 6: enviarMensaje(MensajeDeCorreo) : mensajeEnviado( )
13:/ licBotonBandejaEntrada( ) \ 14: obtenerListaMensajes () 17: listaCompleta( )
( > {
: IGU_Correo > : > :
SesionCorreo ComponenteW orkflowCorreo
12: mostrarDialogo( ) \
: Usuario del sistema 16: mostrarMensgjes(ListaDeMens ajes)
7: enviarCorreo(MensajeDeCorreo 10: enviarMens ajeW orkflow(MensajeWf)
18: enviarMens ajeW orkflow(MensajeWf)
: <— |
ConexionRed

1: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
ensajeWorkflow(MensajeWF)

8: nuevoMensaje(MensajeDeCorreo)J/

: MotorWorkflow

SenidorCorreo

Figura 4.21. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Enviar mensaje.

Caso de uso: Cerrar sesion

1: clicBotonCerrarSesion( ) 2: terminarSesion( ) 3: terminarProceso( )
: IGU_Correo : :
SesionCorreo ComponenteW orkflowCorreo

: Usuario del sistema
6: terminarConexion( )

4: enviarMensajeWoﬂ(ﬂovJ(Mensajve)
<

ConexionRed

sajeWorkflow(MensajeWF)

7: cerrarSesion( )

: MotorWorkflow

SenidorCorreo

Figura 4.22. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Cerrar sesion.
4.2.1.4.2. Servicio de Vigilancia epidemioldgica
4.2.1.4.2.1. Aplicacién Cliente

Caso de uso: Validar
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5: validacionCorrecta(Boolean)

—>

2: validar(String, String) \

: clicBotonValidar( ) —> | :w

> : v
IGU_SVEcliente SesionSVE

6: mostrarDialogo( )
: Estadistico - Coordinador

local de V.E.

3: enviarDatosV alidacion(String, String, String)

ConexionRed

4: consultar(String, String{L

:BD

Figura 4.23. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Validar.

Caso de uso: Ingresar registro

3: mostrarFormatoRegistro( )
5: mostrarNavegadorArchivos( )

1: cIicMenuIngresarRegistrg{)\ 2: nuevoRegistro( )
4: clicBotonGuardar( )| | 6: guardarRegistro( )
~ |

L > : ControlRegistros
IGU_SVEcliente

9: mostrarDialogo( )

: Estadistico

7: guardarArchivo(File)

EntradaSalidaArchivos

8: RegistrosEpidemiologicos( )\L

RegistrosEpidemiologicos

Figura 4.24. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Ingresar Registro.
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Caso de uso: Ingresar Informacién Epidemiolégica Adicional

1: clicMenulnfoAdicional( )
7: clicBotonGuardar( )

3: cargarFormato(String)
—>

2: nuewoArchivoAdicional(String) | \
8: guardarinfoAdicional( ) | j

: Estadistico

1 ]
: ControlNuevaInformamon

IGU_SVEcliente

6: mostrarFormatolnfoAdicional( )
11: mostrarDialogo( )

. Archivos ConlinformacionAdicional

9: guardarArchivo(File)

4: carg a;grchivo(String)

5: extraerContenido( )

EntradaSalidaArchivos

10: FormatoParaﬂ? formacionAdicional( )

: FormatoParalnformacionAdicional

Figura 4.25. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Ingresar Informacion
Epidemioldgica Adicional.

Caso de uso: Enviar reporte semanal

17: enviarMensajeWorkflow(MensajeWf)
26: enviarMensajeWorkflow(MensajeWf)

: ComponenteWorkflowCliente

5: mostrarRegistros(RegistrosE pidemiologic os)

1: clicMenuRegistrosEpidemiologicos( )

10: clicBotonEnviarReportel

6: cIicBotonCrearReporte((
)|

16: iniciarProceso( )
25: mensajeEnviado( ),

11: enviarReporte( )

“(4:

19: validacionCorrecta(Boolean)
22: prepararMensaje(File)

lenviarDatosValidacion(String, String,
?3: enviarCorreo(MensajeDeCorreo|

: Estadistico

Vol

IGU_SVEcliente

18: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
27: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)

String)

2: cargarRegistros(String)
7: nue\oReporte(String)

8. g

uardarArchivo(File)

; : : MotorWorkflow
<— SesionSVE_Correo ConexionRed
28: mostrarDialogo(’)
12: cargarArchivo(String) 15: validar(String, String)
20: car;aiArchivo(String) 24: nuevoMensaje(MensajeDeCorreo)
3: cargarArchivo(String)

—>

ControlReportes

EntradaSalidaArchivos

SenidorCorreo

21: obter
. obte@mtenido( )

. obtenerContenido( )
9: RepofteSemanal \
erContenido( )

RegistrosE pidemiologicos

: ReporteSemanal

ArchivoConInformacionDeCorreo

Figura 4.26. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Enviar reporte semanal.
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Caso de uso: Obtener consolidados locales
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8: enviarMensajeWorkflow(MensajeWf)
14: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)
20: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)

: ComponenteWorkflowCliente

7: iniciarProceso(’)
13: listaCargada( )
19: reportesDescargad

1: clicMenuConsolidadosLocales( ) 5. en

osi(
v

10: validacionCorrecta(Boolean

—>

atos Validacion(String, String, S|
11: solicitarMensajes( )
—>

)

. 9: xMensajeWorkflow(MensajeWF)
tring) 15: xMensajeW orkflow(MensajeWF)

l

22: clicBotonObtenerConsolidados( ) 2: obtenerReportes
: : portes( )

IGU_SVEcliente

SesionSVE_Correo

21: xMensajeW orkflow(M ensajeWF)
—

& : MotorWorkflow

|

ConexionRed

16: mostrarListaDeReportes( ).

o\T/solidadosLocales)

: Coordinador local de V.E.
28: mostrarConsolidado(!
23: generarConsolidado( )

]
6: validan(String, String)

3: ¢
12: entregarMensajes( )
V

argarArchivo(String)
17: g%rdarArchivo(File)

ControlConsolidados Locales

EntradaSalidaArchivos

SenidorCoreo

24: cargarArchivo(String 18: RapdrteSemana
26: guardarArchivo(E 25: obterlerContenido( ) “~.4: obtenerContenido( )
27: C o?desLocales( )
: ReporteSemanal

ConsolidadosLocales

ArchivoConlnformacionDeCorreo

Figura 4.27. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Obtener consolidados

locales
4.2.1.4.2.2. Aplicacién Servidor

Caso de uso: Validar

5: validacionCorrecta(Boolean)

—>

[

1: clicBotonValidar( ) 2: validar(String, String) \

: IGU_SVEsenidor B

SesionSVE
6: mostrarDialogo( )
: Administrador - Coordinador de V.E.
- Coordinador local de V.E.

3: enviarDatosValidacion(String, String, String)
Conex}onRed
4: consultar(String, |String)

: BD

Figura 4.28. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Validar.
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Caso de uso: Gestionar claves de acceso

Arquitectura propuesta

2: mostrarnterfazGestionClawes( )

<
1: clicMenuGestion arCIaves“m

3: clicBotonActualizarClaves( )

: IGU 'SVEsenvidor

:\ 4: enviarClavesActualizadas( )
—_— .

ControlUsuarios

: Administrador

5: enviarClaves(String, String)

7: mostrarDialogo( )

ConexionRed

6: actualizar(String)J/

:BD

Figura 4.29. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Gestionar claves de
acceso.

Caso de uso: Generar consolidados

8: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)
14: enviarMensajeWorkflow(Mensaje\Wf)

: ComponenteWorkflowSenvidor

20: enviarMensajeWorkflow(MensajeWf)

7: iniciarProceso( )
13: listaCargada( )

19: archiwsDescargados{ﬁ
1: clicMenuObtenerinfoEpidemiologica( ) 5/ en

10: alidacionCorrecta(Boolean)

9: xMensajeWorkflow(MensajeWF)
vigrDatos Validacion(String, String, String)15: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
| 11 solicitarMensajes( ) 21: xMensajeWorkflow(MensajeWF)

\

> : IGU_SVEsenidor

SesionSVE_Cormreo

/ ° : - : MotorWorkflow

ConexionRed

22: cIicBEtonGenerarConsolidados( )2: obtenerInfoE pidemiologica( )

16: mostrarListaDeMensajes( )
: Coordinador de V.E.
28 b\t

.- mostrarConsolidado(Consolidados)
23: generarConsolidado( )

3: carg

arArchivo(String)
17: guardarArchivo(File)

6: validar(String, String)
12: entregarMensajes( )

: ControlConsolidados

—

EntradaSalidaArchivos

SenidorCorreo

24: cargarArchivo(String)
26: guardarArchivo(Fil

8: ArchivosQ

orjinfoE pidemiologica( )

4: obtenerContenido( )

25: ob

ererContenido( )

27: Consolidados

Consolidados

Archivos ConinformacionEpidemiologica

ArchivoConlInformacionDeCorreo

Figura 4.30. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Generar consolidados.
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Caso de uso: Enviar consolidados a la DDS Regional

13: enviarMensajeWorkflow(MensajeWf)
22: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)

: ComponenteW orkflowSenidor —_

) A 12: iniciarProceso( )'|"| 15: validacionCorrecta(BooIearl)
: it | Total | X ;
5: mostrarConsolidados Totales(Consolidados) 21 mensaJeEnwado(J\ 8: prepararMensaje(File) ‘

1: clicMenuVerConsolidados( )‘f’ \ 10: enviarDatosV alidacion(String, String, $tring) 14: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
6: cIicBotonEnviarConsoIidados(‘) ’ 7: enviarConsolidados( ) 192 en\j‘riarCorreo(MensajeDeCorreo)‘ 23: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
- IGU_'SVEdernvdorl b > : = [ MotorWorkflow
SesionSVE_Correo ConexionRed

24: mostrarDialogo( )

: Coordinador de V.E. 8: carga$rchiw(8tring) 11: valij%(String, String)

2: cargart o$solidados($tring) 16: cargarArchivo(String) 20: nuevoMensaje(MensajeDeCorreo)

3: cargarArchivo(String)
: ControlConsolidados >

EntradaSalidaA rchivos SenidorCorreo

oo

: en%(:ontenido()
4: obteAerContenido( )

* obtenerContenido( )

Consolidados ArchivoConlInformacionDeCorreo

Figura 4.31. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Enviar consolidados a la
DDS Regional.

Caso de uso: Imprimir consolidados

1: clicMenuVerConsolidados( )

A " 2: cargarConsolidados(String) 8: establecerConexion( ) 9: conexionValida( )
6: clicBotonlmprimir() 7. jmprimirConsolidados(Consolidados) 10: imprimir( ) 11: enviaDatos( )
: IGU_SVEservidor = : ControlConsolidados > : > : PuertoLPT1
= Controllmpresion
Controllmpresion
5: mostrarConsolidadosTotales(Consolidados)
: Coordinador de V.E. 14: mostrarDialogo( ) . -
—_— 3: cargaitlrchivo(String) 12: Imprimir()
Las clases 'Impresora' y EntradaSalidaArchivos Impresora

'Consolidados Impresos'
representan objetos . .

e 4: obtenerContenido( ) 13: Consolidadosimpresos( )
desarrollados en el proceso

Consolidados Consolidadosimpresos.

Figura 4.32. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Imprimir consolidados.
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Caso de uso: Editar formularios para informacién epidemiolégica adicional

1: clicMenuEditarFormularios( )/
4: clicBotonGuardarFormulario( ) \

3: mostrarFormatoEditarFormularios ()

e

/ \

2: cargarFormatolnicial( )
5: guardarFormato( )

- IGU_'SVEsenidor

. ControlFormatos

: Coordinador local de V.E.

6:

7: FormatoParalnformacionAdicional( iJ/

guardarArchivo(FiIe)\J/

EntradaSalidaArchivos

: FormatoParalnformacionAdicional

Figura 4.33. Diagrama de colaboracién para el caso de uso Editar formularios para
informacion epidemioldgica adicional.

Caso de uso: Enviar formularios para informacion epidemioldgica adicional

1: clicMenuVerFormularios( ) ‘/\ 1 &
6: clicBotonEnviarFormularios( ) ‘

: ComponenteW orkflowSenidor

10: enviarD

atosValidacion( )
16: validacionCorrecta(Boolean)

14: enviarMens@jeWorkflow(MensajeWf)
23: enviarMensaj%Workﬂow(MensajeV\/ - MotorWorkflow

5: mostrarFormatos (Formatos) 19: prepal
<

13: iniciarProcesp(

22: mensajeEnviadg(

f
7: enviarFormularios() |
:
I

Mensaje(File
i ie(File) 15: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)

24: rxMen wrkﬂow(MensajeWF)

: Coordinador local de V.E.

: IGU 'SVEdenidor

SesionSVE_Correo

vigrDatos Validacion(String, String, String)
ConexionRed SenvidorCorreo

8: carg

2: carga rF\&rmatos(String) 17: car

20: enviarCorreo(MensajeDeCorrgo)
/ —> .
12: \alidar(String, String)

21: nuevoMensaje(MensajeDeCorreo)

garArchivo(String)

a:ﬁrchivo(string)

3: cargarArchivo(String)
—>

: ControlFormatos

EntradaSalidaArchivos

ArchivoConlnformacionDeCorreo

—

9; obtenerContenido( )

btenerContenido(

rerContenido( )

@

: FormatoParalnformacionAdicional

Figura 4.34. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Enviar formularios para

informacion epidemioldgi
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Caso de uso: Generar graficas estadisticas epidemiologicas

2: mostrarinterfazGenerarGraficas( )
8: mostrarGrafica( )

1: cIicMenuGraﬁcasEstadistica32;4; N
3: clicBotonSeleccionarConsolidados( ) |
7: clicBotonGenerarGrafica( )[ 4: ¢argarConsolidados(String)

- . IGU_SVEsenidor

GeneradorGraficasEstadisticas

: Coordinador de V .E.

5: carg

ai%rchivo(String)

EntradaSalidaArchivos

6: obt

Consolidados

anérContenido( )

Figura 4.35. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Generar graficas

estadisticas epidemioldgicas.

4.2.1.5. Subproducto Esencial No. 3C. Diagramas de Colaboracion para los

procesos de workflow

En este subproducto se presentan los diagramas de colaboracién para los procesos de
workflow descritos en el subproducto esencial No. 2: Descripcion de Procesos de

Workflow.
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4.2.1.5.1. Proceso de correo electronico

1: iniciar proceso 2: validar(String, String)
12: clicListaDeMensajes( ) 13: solicitarMensaje(String)
17: clicBotonEnviar( ) 18: enviarMensaje(MensajeDeCorreo)
: clicBotonCerrarSesion() 23: terminarSesion( )
———

: IGU_Correo

SesionCorreo

: Usuario del sistema 3: iniciandoValidacion( )

6: validacionAceptada(Boolean) 4: enviarMensajeWorkflow(MensajeWf)
9: listaCompleta( ) \L 7: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)

14: mensajeMostrado( ) 10: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)
19: mensajeEnviado( ) 15: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)
24: terminarProceso( ) 20: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)
25: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)

ComponenteW orkflowCorreo ConexionRed

5: xMensajeWorkflow(MensajeWF)
8: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
11: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
16: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
21: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
26: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)

: MotorWorkflow

Figura 4.36. Diagrama de colaboracién para el proceso de correo electronico
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4.2.1.5.2. Proceso de enviar reporte semanal

6: validacionCorrecta(Boolean)
7: prepararMensaje(File)
—

icBotonEnviarReporte() 2: enviarReporte( ) ﬂ
E— !

. .
IGU_SVEcliente SesionSVE_Correo

. Estadistico

3: iniciarProceso( )
8: mensajeEnviado( )

: ComponenteWorkflowCliente

4: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)
o: enviarMensaj%/W orkflow(MensajeWf)

ConexionRed

5: rxMensajeWorkflow(MensajeWF)
10: erensaje\iorkﬂow(MensajeWF)

. MotorWorkflow

Figura 4.37. Diagrama de colaboracién para el proceso de enviar reporte semanal
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4.2.1.5.3. Proceso de obtener consolidados locales

1: clicMenuConsolidadosLocales() 2: obtenerReportes( )
—

IGU_SVEcliente SesionSVE_Correo

: Coordinador local de 3: iniciarProceso( )

V.E. 6: listaCargada( )
9: reporteSJDescargados( )

: ComponenteWorkflowCliente

4: enviarMensajeWorkflow(MensajeWf)

7: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)
10: enviarMensajeW orkflow(MensajeWf)

ConexionRed

5: xMensajeWorkflow(MensajeWF)
8: xMensajeW prkflow(MensajeWF)
11: erensajeviorkﬂow(MensajeWF)

. MotorWorkflow

Figura 4.38. Diagrama de colaboracion para el proceso de obtener consolidados
locales
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4.2.1.5.4. Proceso de enviar consolidados a la DDS regional

1: clicBotonEnviarConsolidados 2: enviarConsolidados( )
> : IGU_SVEsenidor -

SesionSVE_Correo

6: mensajeEnviado( )

: Coordinador de V.E. 3: inicis\ErProceso( )

: ComponenteW orkflowServidor

4: enviarMensajeWorkflow(Mensaje\Wf)
7: enviarMensaj%/Workﬂow(Mensajve)

ConexionRed

5: xMensajeW/orkflow(MensajeWF)
8: erensajeWJ?rkﬂow(MensajeWF)

: MotorWorkflow

Figura 4.39. Diagrama de colaboracion para el proceso de enviar consolidados a la
DDS regional

Camilo Ernesto Hoyos Calvache Pag. 114



Universidad del Cauca
Facultad de Ing. Electronica y Telecomunicaciones Arquitectura propuesta

4.2.1.6. Subproducto Esencial No. 3D. Diagramas de Clases del Servicio

4.2.1.6.1. Servicio de correo electrénico

ControlUsuarios MensajeDeCorreo
!eriﬁcarRespuesta(.) ¥ MensajeDeCorreo()
IGU_Correo nviarClavesActualizadas() 1
otonValidar y a1 usa 1
istaDeMensajes contiene
otonBandejaEntrada 1
otonRedactar SesionCorreo
otonEnviar 0..n .
[&botonCerrarSesion lidar() - 1. -
interactuan || YrespuestaValidacion() | actualiza| _ iStaDeMensajes
licBotonValidar() lidacionCorrecta()
ostrarDialogo() 1 olicitarMensaje() 1 tistaDeMensajes()
ostrarMensajes() btenerListaMensajes() btenerListaMensjes()
licListaDeMensajes() rearMensaje()
ostrarMensaje() nviarMensaje()
licBotonBandejaEntrada() erminarSesion()
licBotonRedactar() 1
licBotonEnviar() usa 1 informa
ostrarVentanaParaRedactar()
licBotonCerrarSesion() 1

ConexionRed

tom ponenteW orkflowCorreo

nviarDatosValidacion()
nviarMensajeWorkflow()| 54 niciandoValidacion()
lidacionAceptada()

RespuestaValidacion()

olicitarMensajes() 1 istaCompleta()
olicitarMensaje() ensajeMostrado()
nviarCorreo() ensajeEnviado()

erminarConexion() erminarProceso()
nviarClaves()

Figura 4.40. Diagrama de clases para el Servicio de Correo Electronico
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4.2.1.6.2. Servicio de Vigilancia epidemioldgica

4.2.1.6.2.1. Aplicacién Cliente

ConexionRed
- nviarDatosValidacion()
IGU_SVEcliente SesionSVE usa nviarMensajeWorkflow()
ERbotonValidar RespuestaValidacion()
EymenulngresarRegistro IZIidar() 1 1 olicitarMensajes()
&-botonGuardar lidacionCorrecta() olipitngen?)z-Jje()
ZmenulnfoAdicional i IENSRIE)
&menuRegistrosE pidemiologicos interacty 1 erminarConexion()
& botonCrearReporte usa nviarClaves ()
&sbotonEnviarReporte uda’
EnenuConsolidadosLocales 1 SesionSVE Correo
otonObtenerConsolidados — 1 1
licBotonValidar() ‘nyiarl:)_atosValidacion() ComponenteWorkflowCliente
ostrarDialogo() interactua lidacionCorrecta() informa —
ostrarFormatoRegistro() repararMensaje() n|0|arF_’roce§o()
ostrarNavegadorArchivos() 1 1 YL RSl 1 . sl
licMenulngresarRegistro() btenerReport_es() . ' EiECgEREl)
licBotonGuardar() btgnerlnfoEpldem|olog|ca() eportesDescargados|()
licMenulnfoAdicional() :3::?3:;3::?:8050
ostrarFormatolnfoAdicional()
licMenuRegistrosEpidemiologicos()| nteractuan
licBotonCrearReporte()
ostrarRegistros() 1
licBotonEnviarReporte - -
IicMenuConsoIida?dosL(c))cales() <<Interfaz>> usa el iles
ostrarListaDeReportes() ControlCliente .
licBotonObtenerConsolidados() 1 EuardarArc_hlvo()
ostrarConsolidado() argarArchivo()

ControlNuevalnformacion

ControlRegistros ControlReportes

ControlConsolidadosLocales EuevoArchivoAdicional()

uevoRegistro() argarRegistros() ] argarFormato()
uardarRegistro() uevoReporte() | |I¥generarConsolidado() uardarinfoAdicional()

Figura 4.41. Diagrama de clases para el Servicio de Vigilancia Epidemioldgica,
aplicacion cliente
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IGU_SVEsenvidor SesionSVE usa
[&botonValidar
{&menuGestionarClaves F¥\alidar() 1 1 ¢
{&botonActualizarClaves { $\alidacionCorrecta() /
{&;menuObtenerinfoEpidemiologica ConexionRed
{&botonGenerarConsolidados interactdan 1 ;
{&menuVerConsolidados ComponenteW orkflowSenidor I®¥enviarDatos Validacion()
{&botonEnviarConsolidados usa |f¥enviarMensajeWorkflow()
{Exbotonimprimir M¥iniciarProceso() { ®rxRespuestaValidacion() |—_
{&menuEditarFormularios | $istaCargada() i WsolicitarMensajes() 1
{&botonGuardarFormulario 1 | ®archivosDescargados () I $solicitarMensaje()
{&menuVerFormularios | ¥mensajeEnviado() | $enviarCorreo()
{&botonEnviarFormularios inf 1 { ®terminarConexion()
{&menuGraficasEstadisticas nryrma usa 7 FeenviarClaves ()
& botonSeleccionarConsolidados 1
{&botonGenerarGrafica SesionSVE_Correo .
Pcli i
‘aﬁth?at?Si\;ﬁ)“d;r)() F¥enviarDatos Validacion() - . usa
| . g_ interactuan| ‘validacionCorrecta() usa EntradaSalidaArchivos
I ®clicMenuGestionarClaves () & ;
. \ MpbrepararMensaje()
| ¥mostrarinterfazGestionClaves() A .
) X | ®enviarReporte() F¥guardarArchivo()
i ®clicBotonActualizarClaves () 1 1 1 .
. Y | SobtenerReportes() | ScargarArchivo()
I ¥clicMenuObtenerinfoE pidemiologica() . . .
) ; I ®obtenerInfoE pidemiologica() 1
| ¥mostrarListaDeMensajes() A A /
) . { $enviarConsolidados() usa
I ¥clicBotonGenerarConsolidados () B viarFormularios )
I ®¥mostrarConsolidado() L 1
| SclicMenuVerConsolidados() 1 . <<Interfaz>>
 ¥mostrarConsolidados Totales () interactuan ControlSenvidor
I ®clicBotonEnviarConsolidados () - 1
h o ControlUsuarios
| SclicBotonlmprimir() —
[®clicMenuEditarFormularios() ] 7/ 4& ‘>
{ $mostrarFormatoEditarFormularios () | ‘venﬁcarRespuesta(.) /N
| SclicBotonGuardarFormulario() { ¥enviarClavesActualizadas () / \
| ®clicMenuVerFormularios() : / \
ControlConsolidad \
I §clicBotonEnviarFormularios() ontrol-onsolidados / \\
| ®¥mostrarFormatos() - ) / :
I ®clicMenuGraficasEstadisticas() [ generarConsolidado() / Controllmpresion
| ¥mostrarinterfazGenerarGraficas() | :parg?rQonsoI|d?dos() /
FclicBotonSeleccionarConsolidados() | | LimprimirConsolidados() / P¥establecerConexion()
| ®clicBotonGenerarGrafica() / L Simprimir()
{ ®¥mostrarGrafica() GeneradorGraficasEstadisticas /
ControlFormatos
¥ cargarConsolidados()
F¥¥cargarFormatolnicial()
1 ®guardarFormato()
| ®cargarFormatos()

Figura 4.42. Diagrama de clases para el Servicio de Vigilancia Epidemioldgica,

aplicacion servidor

4.2.1.7. Subproducto Esencial No. 4A. Descripcion de subsistemas del servicio.

Arquitectura de referencia para el servicio.

Hay una serie de caracteristicas importantes que se buscan con una arquitectura de
software y que se encuentran dentro de los beneficios que ofrecen las arquitecturas
multinivel (figura 4.43): separacion de la légica de la presentacion y la légica del
negocio permitiendo que las fallas y las modificaciones de una capa no afecten las
otras capas, facilidad de mantenimiento al establecer las reglas de negocio en los
servidores, flexibilidad ya que se puede distribuir la carga de trabajo entre clientes y
servidores de acuerdo con los requerimientos del servicio y del entorno, reutilizacion al
permitir compartir funcionalidad entre componentes de un mismo sistema y al poder
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reutilizarse en otros sistemas, segmentacion utilizada especialmente en proyectos de
gran envergadura que se pueden dividir en varios componentes obteniendo
adicionalmente un nivel de seguridad, escalabilidad propia de los sistemas distribuidos
ya que se pueden expandir a escalas menores mientras va aumentando la carga de
trabajo.

En la capa de servicios de infraestructura se encuentran los servicios de definicion,
ejecucion y autenticacion.

CLIEMTE
Capa De Clienfe WER
I ]
ki
Capa De Logica ?{?
De Fresentacion 5F 15F
Contensdor Wels
[ ol ]
k¥ N
Capa De Llogica Interfaz r Interfaz
De Negocio EJB
—— (B

Capa De Servicios
De nfraesiroctura

Servicio de Servicie de fervicie de
definicion ajecucion atenticacion

Capa De Datos

Contenador EIBs

Servidor De Aplicaciones

Figura 4.43. Arquitectura multinivel

El modelo para el servicio de vigilancia epidemiolégica esta construido con base en
una arquitectura multinivel (capitulo 3), se adapta a las necesidades de bajo
procesamiento en el nivel local y en el nivel de servicios de salud cuenta con la
tecnologia apropiada para el analisis adecuado de datos. La funcionalidad de
workflow se obtiene agregando un nivel para administracién de procesos que contiene
componentes workflow que se comunican mediante las interfaces definidas por el
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modelo de referencia workflow [WfMC95] (figura 4.44).

NIVELDE |
ADMINISTRACION
DE PROCESOS
MNIVEL LOCAL NI¥EL SERVICIOS EN SALUD
NAVEGADOR
FRAME I1GU MAVEG ADOR
(|
= — e
R A |
F . 4
: ADMINISTRAD O A
ADMINISTRADOR DE PRESEIACION ADIMNISTRADOR
DE FRESETACION DE PRESETACION
J5F
MANEIAGOR i P
EVENTOS q SERVLET
F h 4 F
v GESTION W
GESTION WCTCR WE GESTION
DK
SERVLETS
CONTROLADOR
CLIEMTE WF WE SERWIDOR
{ {
i i
LOGICA DE ACCESO LOGICA DE ACCESO
ACCESO & DATOS — ACCESO A ACCESD A ACCESD A
LOGICA DEL METADATOS DATOS IAETADATOS
A0 DELD LOGICA DEL Eln Elb
) M ODELD

LECTURA A * + LECTURA
ESCRITURA LECTURA ESCRITURA, t

¥

7]

WAL ESGILIEMA
Rl

Sk ESQUEMA
WAL BiAL

Figura 4.44. Arquitectura de referencia

En la figura 4.45 se muestra la arquitectura de componentes de middleware con las
tecnologias adecuadas para la implementacion del sistema. La parte de la légica del
negocio encargada de administrar los procesos esta el motor workflow JBPM (JBPM
2005).

El motor workflow JBPM fue seleccionado con base en diferentes criterios:
cumplimiento de los estandares propuestos en el modelo de referencia de la WfMC,
utilizacién de un lenguaje de definicion de procesos, amplia documentacion, libre
distribucion, soporte mediante foros o listas de correo, flexibilidad para implementacion
en diferentes arquitecturas y que utilice un lenguaje de programacion de arquitectura
neutral, distribuido, robusto, seguro y dinamico.
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Figura 4.45. Arquitectura basica de componentes middleware

La arquitectura de gestion workflow fue disefiada con base en el modelo de referencia
workflow. Esta formada por un motor workflow que contiene y controla la Iégica de las
actividades a realizar y las diferentes interfaces definidas por el modelo de referencia y
que permiten interaccion del motor workflow y los diferentes mddulos de la
arquitectura: médulo de definicion de procesos, médulo de aplicacion de gestion de
procesos, motores workflow heterogéneos, aplicaciones externas y una aplicacion
cliente workflow (figura 4.46).

El componente de definicién de procesos consta de una herramienta de definicién de
procesos, que permite construir la definicion de procesos disefiando los procesos y
exportandolos en un formato entendible por el motor workflow. El motor se comunica
con la definicion de procesos a través de la interfaz de intercambio de definicion
workflow, interfaz 1 de acuerdo con el modelo de referencia.

La herramienta de definicion de procesos es una aplicacién que permite disefar
procesos graficamente y exportarlos en un lenguaje de definicion de procesos que el
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motor workflow puede entender; en el caso de JBPM el lenguaje es JPDL (JBPM
Process Definition Languaje, ver anexo 2) y esta basado en XML. En esta herramienta
se define y estructura el flujo de actividades con sus diferentes componentes. Cada
proceso queda descrito en un archivo que se almacena en una Base de Datos que el
motor workflow utiliza para persistencia de datos de procesos y es independiente del
sistema de almacenamiento de datos de las aplicaciones que se comunican con el
motor a través de la interfaz de aplicaciones externas.

Herramienta
De Definicién
Dra Procesos

JFDL @
Aplicacién

Definicién De Gestidn
Da Procesos D Procesos
Itercambic Intertaz De
de definicién I mitoras v
Wkl Acdrmiristrocion
r--- - - - - - T -~ T
API WF APl WF

Funcienas Dea
Intercpzerakilidad
VAR

Imterfor de Interfcz de
aplicacionss li i
ot fiow cliente G%ﬁgﬂg?es
Aplicacion CORREOD | -
W orkflow
; IWE
Cliznte SERVIDOR QDB SGEBD
EHAS

I I
D | l
| |

wotar motor
BD «ODBC workfl |::> ! o |
Procesas orxdiow | Workflow |
| |
I I

CORRED

SWE
Cliette

Figura 4.46. Arquitectura de gestion workflow

La aplicacion workflow cliente informa al usuario acerca de las diferentes actividades a
realizar enviando un mesaje a la aplicacién cliente de vigilancia epidemiolégica. Estas
actividades estan definidas en una lista de tareas y se controlan mediante el respectivo
manejador de tareas. El servicio de correo electronico sirve como apoyo en la
comunicacion de diferentes actividades de la lista de tareas. La comunicacién con el
motor workflow se hace a través de la interfaz de aplicaciones workflow cliente,
interfaz 2 segun el modelo de referencia.

Las aplicaciones workflow cliente consisten en mdédulos workflow que se utilizan para
comunicacion con el motor y se agregan a los servicios de correo electrénico y
vigilancia epidemioldogica del lado cliente implementados como aplicaciones de
escritorio. La comunicacion con el motor se realiza a través de listas de trabajo que
contienen items a realizar y pueden ser controlados desde el motor workflow o desde
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sus aplicaciones cliente.

La interfaz para aplicaciones externas, interfaz 3 de acuerdo con el modelo de
referencia, permite al motor workflow interoperar con los servicios de vigilancia
epidemiolégica y de correo electronico. Debe su importancia a que en la practica los
servicios de vigilancia epidemiolégica y de correo electrénico ya han sido
implementados y la funcionalidad workflow se debe incorporar a través de esta
interfaz, evitando una posible reconstruccion de los servicios existentes.

Es una interfaz necesaria teniendo en cuenta que los servicios de correo electrénico y
SVE tienen una légica compleja que no seria practico implementar dentro del entorno
de workflow, por el contrario, agrega a la APl del motor workflow los paquetes
necesarios para comunicaciones externas. Las clases de estos paquetes permiten
que desde las debidas actividades del proceso se envien mensajes workflow con
destino hacia fuera del entorno del motor workflow para realizacién de las respectivas
acciones, o que desde el ambiente exterior se notifique al motor acerca de cualquier
evento ocurrido en una de las aplicaciones.

Esta APl permite que los roles que participan en la ejecucion de los procesos, que
normalmente son asignados a los usuarios del sistema, sean asignados a las
aplicaciones externas para permitirles una participacion activa en el desarrollo de los
flujos de procesos.

La gestion workflow para los servicios de vigilancia epidemioldgica y correo electrénico
puede ser soportada con un motor workflow centralizado, pero en un futuro el control
de las actividades se puede distribuir en dos o0 mas motores los cuales van a estar
habilitados para comunicarse a través de la interfaz de funciones de interoperabilidad
con la API workflow. Puede surgir la necesidad de comunicarse con motores workflow
heterogéneos, basados en diferentes tecnologias o propios de otras organizaciones; la
comunicacion del motor con motores heterogéneos es otra virtud de esta interfaz. La
interfaz de funciones de interoperabilidad con la APl workflow es la interfaz 4 segun el
modelo de referencia workflow.

La aplicacion de gestién de procesos es un componente que permite monitorear y
administrar el estado de los procesos. Esta aplicacion se comunica con el motor
workflow a través de la interfaz de monitoreo y administracion, interfaz 5 segun el
modelo de referencia.

La implantacion de la arquitectura requiere de un servidor de aplicaciones en el cual se
va a ejecutar la légica del negocio, los componentes para acceso al servidor de bases
de datos y el motor workflow con su sistema de almacenamiento de procesos, un
servidor de correo electronico para soporte de los servicios de Vvigilancia
epidemiolégica y de correo electronico, un servidor web donde se implementa la
separacion de las interfaces de usuario con la légica del negocio y se ejecuta el
servicio de vigilancia epidemioldgica del lado servidor, un servidor de bases de datos
como repositorio de archivos epidemiolégicos e informacién del servicio de vigilancia
epidemioldgica, y equipos para permitir a los usuarios del sistema el acceso a los
servicios. Esta arquitectura fisica se muestra en el diagrama de implantacion (figura
4.47).
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5. SISTEMA DE GESTION WORKFLOW PARA UN SEVICIO DE SALUD PUBLICA

Con el propodsito de validar la arquitectura propuesta se desarrollé una aplicacién de
gestion workflow que permite controlar el desarrollo de algunos flujos de trabajo del
proyecto EHAS. Esta implementada completamente en el lenguaje de programacién Java
y sigue los lineamientos de la arquitectura propuesta, se basa principalmente en correo
electronico y Web buscando mantener bajo el ancho banda de las comunicaciones entre
los diferentes puntos de ejecucion e interfaces del sistema. Como Sistema de Gestion
Workflow, provee un ambiente de modelado de workflows y un ambiente de ejecucion de
workflows asi como interfaces y componentes de conexién con los servicios EHAS.

El ambiente de modelado de flujos de trabajo consiste en la herramienta de definicion de
procesos, en el cual se definen y estructuran los diferentes componentes de un flujo y el
flujo en si, igualmente brinda la posibilidad de guardar la definicién del flujo en un formato
que pueda ser entendido en el ambiente de ejecucion. El ambiente de ejecucién
corresponde a un motor workflow capaz de ejecutar los flujos definidos por el ambiente de
modelado y los diferentes modulos e interfaces necesarias para el desarrollo de los flujos.
El ambiente de modelado y el de ejecucion corresponden a la herramienta JGPD (JBPM
Graphical Process Designer) y el motor JBPM (Java Bussiness Process Management)
respectivamente, ambos de la organizacion JBPM pero que han sido desarrollados
independientemente.

5.1. JBPM

JBPM es un sistema de administracion flexible y extensible de Workflow, fundado por Tom
Baeyens quien es su principal desarrollador. Los procesos de negocio expresados en un
lenguaje simple y poderoso son empaquetados en archivos de proceso, que sirven como
entrada para el servidor de ejecucion JBPM. JBPM crea un puente entre la gestién y el
desarrollo proporcionando un lenguaje comun: el lenguaje de definicién de procesos de
JBPM (JPDL, JBPM Process Definition Languaje). Esto proporciona mayor control a los
proyectos software en sus esfuerzos por el desarrollo del mismo. JBPM mantiene el
estado, registra y realiza todas las acciones automatizadas, e incluye una aplicacion Web
y un programador de actividades. Puede ser utilizado en el ambiente mas simple como
una sencilla tarea hasta uno de gran escala como una gran aplicacion compuesta en
J2EE.

JBPM se distribuye bajo la licencia LGPL lo cual permite que se realicen las
modificaciones necesarias para propositos personalizados.

El 18 de Octubre de 2004 se anuncia la unién de JBPM con JBoss, que unen sus
esfuerzos con el objetivo de conformar una parte importante de la plataforma del
Middleware empresarial de JBoss. A partir de la version 2.0, JBPM pasa a llamarse
JBoss JBPM. Gracias al modelo de codigo abierto de JBoss, JBPM puede posicionarse
como el principal sistema de gestion workflow de cédigo abierto.

5.2. Herramienta de definicién de procesos

La herramienta de definiciéon de procesos se comunica con el motor workflow a través de

Camilo Ernesto Hoyos Calvache Pag. 124



Universidad del Cauca Sistema de Gestion Workflow para
Facultad de Ing. Electronica y Telecomunicaciones Servicios de Salud Publica

la interfaz de intercambio de definicion workflow mediante el lenguaje JPDL (ver anexo B).
La herramienta permite crear procesos en lenguaje JPDL, los cuales son empaquetados
en un archivo de procesos (PAR, Process Archive) para posterior despliegue en el
servidor de aplicaciones donde se ejecuta el motor workflow.

A continuacion se describe JGPD, la herramienta de definicién de procesos utilizada.
JGPD

El editor grafico de procesos es una herramienta de escritorio que facilita el modelado de
procesos Workflow o modelado de procesos de negocio que pueden ser exportados (e
importados) en formato XML a motores Workflow después de la validacion del modelo
desarrollado. Permite la integracion rapida y facil de nuevos formatos Workflow. Tiene
licencia GNU General Public License (GPL) y puede correr en los sistemas operativos
Linux/BSD/UNIX, los POSIX (The Portable Operating System Interface), windows de
32 bits (95/98/NT/2000/XP), y sistemas operativos independientes_escritos en un
lenguaje interpretado. El lenguaje en que fue programado es Java y sus interfaces de
usuario son win32, X Window System (X11) y basada en Web.

La interfaz grafica de la herramienta de definicién de procesos se muestra en la figura 5.1.

B Business Process Designer B Lim x|

Fi :
-'-|€-|-K|:1-|c:>|-:a|:; ;*;-|:»':|:IE||:||.E€|'..?| f‘»|‘§.|ﬁ| !:’f|::’:[ -’.&| -'.L.|ﬂ
o

Figura 5.1. Interfaz de JGPD
Funcionalidades del JGPD

La herramienta de definicion de procesos cuenta con una barra de herramientas que
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contiene varios botones para dibujar los diferentes simbolos utilizados para modelar un
Workflow, estos simbolos corresponden a la terminologia de la WMC [WfMCO05a] y son
similares a los que utiliza UML para representar diagramas de actividad. Los simbolos
presentes son:

Inicio de proceso: indica por donde se inicia el flujo, después de “disparar” el Workflow el
motor ejecuta lo que apunta el origen. Contiene el nombre del flujo, la descripcion y el
responsable de este. La figura 5.2 muestra el botén que permite graficar el inicio del
proceso.

Figura 5.2. Botén de dibujar inicio de proceso

Fin de proceso: Representa el punto de finalizacion del flujo. Le indica al motor debe
terminar la ejecucién del Workflow. La figura 5.3 muestra el botén que permite graficar el

fin del proceso.
il

Figura 5.3. Boton de dibujar fin de proceso

And-Split: Es el punto dentro de un camino del proceso donde se abre el flujo en varios
caminos a seguir simultdaneamente. La figura 5.4 muestra el boton que permite graficar un

And-Split.
=]

Figura 5.4. Boton de dibujar And-Split

And-Join: Indica que dos o mas actividades que convergen a un punto de control comun
entro del proceso. La figura 5.5 muestra el botdn que permite graficar un And-Join.

il
Figura 5.5. Botdn de dibujar And-Join
Actividad: Las actividades representan las tareas complejas, formadas por varias

acciones o aun por otra (sub-) actividad que deben ser realizadas por un actor sea
humano o maquina. La figura 5.4 muestra el botdn que permite graficar una actividad.

=l
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Figura 5.6. Boton de dibujar actividad
Or-Split y Or-Join: Representa un punto dentro del Workflow donde un solo hilo de
control toma una decision sobre cual rama debe tomar cuando se encuentra con multiples
alternativas a seguir. Es condicional y (solo) especifica una transicion a la siguiente

actividad que se selecciona segun el resultado de la condicién de la transicion. La figura
5.7 muestra el botdn que permite graficar un Or-Split.

<]
Figura 5.7. Botdn de dibujar Or-Split y Or-Join

Fecha de flujo de control: representa el flujo de control entre actividades, indica desde
donde y hacia donde va el flujo. La figura 5.8 muestra el botén que permite graficar el flujo

de control.
=
+

Figura 5.8. Botdn de dibujar fecha de control de flujo

Adicionalmente, JGPD tiene algunos botones auxiliares que facilitan la edicién de los
flujos estos botones también se encuentran en la barra de herramientas anteriormente
nombrada y se muestran en la figura 5.9. De izquierda a derecha se encuentra: deshacer,
rehacer, copiar, pegar, cortar, eliminar, dejar en zoom por defecto, aumentar zoom,
disminuir zoom, agrupar, desagrupar, mandar adelante y mandar atras.

2le]ofafa[a]alals]wmn]a]a]

Figura 5.9. Botones auxiliares de edicion

La herramienta JGPD también cuenta con un menu desplegable donde se encuentran las
opciones para el manejo del proyecto y la exportacion del flujo a otros formatos. Las
opciones que se encuentran son:

Open: Permite abrir un proyecto anteriormente guardado.

Save: Mediante esta opcién se puede guardar el proyecto actual.

New: Sirve para crear un nuevo proyecto.

Print: Abre la ventana de impresién para realizar la impresién del grafico del flujo actual.
Print preview: Muestra como se vera el grafico del flujo si se imprime en una hoja.

Page setup: Abre la ventana de configuracion de pagina.

Export: Es un submenu que contiene las tres siguientes opciones de exportacién: Save
JPEG, Export processdefinition y export webinterface. La primera permite guardar el flujo
actual en formato de imagen, el segundo en formato jpdl y el tercero guarda informacién
adicional sobre el grafico en formato xml.

Import: Este submenu permite importar archivos processdefinition y webinterface
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mediante las opciones import processdefinition e import webinterface.

Durante la edicion, cuando se selecciona uno de los simbolos del flujo, en el lado
izquierdo de la herramienta se presentan uno o tres campos (dependiendo del simbolo)
para insertar datos adicionales y necesarios para la descripcion del flujo. Estos datos son:
nombre, descripcion, rol, responsable y un manejador (handler). Adicionalmente se
presenta un botdén de opcién “Save Panel” que permite actualizar los datos insertados en
estos campos.

5.3. El Sistema de Gestion Workflow

El motor workflow JBPM implementa las interfaces propuestas en el modelo de referencia
workflow [WfMC95]: intercambio de definicién workflow, interfaz de aplicaciones workflow
cliente, interfaz de aplicaciones externas, interfaz de monitoreo y administracion,
funciones de interoperabilidad WAPI. Estas interfaces permiten la integracion del motor
workflow con servicios existentes e involucrarlos en los procesos que gestiona el motor.

El servicio de vigilancia epidemiologica (SVE) esta compuesto por dos aplicaciones, una
en el lado del cliente y otra en el servidor. Estas aplicaciones ya han sido desarrolladas y
pueden ser integradas con el motor workflow a través de sus interfaces.

5.4. Aplicacion workflow cliente

Es un componente workflow que se integra con la aplicacion SVE cliente y le permite
participar en los flujos de trabajo mediante la actualizacion y respuesta a las actividades
presentes en la lista de trabajo workflow.

La lista de trabajo workflow controla que las actividades que hacen parte de un
determinado proceso se cumplan con la debida sincronizacién, evitando que en el
momento de presentarse una anormalidad en una de las tareas se perturbe el curso
normal del flujo de actividades.

Un caso en que se puede presentar esta situacion es en el envio de reportes por correo
electrénico utilizando los enlaces VHF de la red EHAS, que no ofrecen disponibilidad
completa y en un momento dado se pueden perder los mensajes. Esto podria ocasionar
que la informacion recopilada quede incompleta si no se implementa un mecanismo de
deteccion de pérdida de mensajes y recuperacioén de los mismos. La sincronizacion que
se ejerce a través de la lista de trabajo hace que cada tarea sea realizada en el orden
respectivo. Se podria pensar que cuando hay una interrupcion la lista de trabajo no
permita que siga el curso del flujo de actividades bloqueando el proceso. En efecto eso
es lo que sucede, pero no hay que olvidar que en el nucleo del sistema se encuentra el
motor workflow que se encarga de enviar el mensaje respectivo para que las partes
involucradas en la situacién anterior realicen las respectivas acciones y habiliten la
continuacion del proceso.

Actualmente componente cliente de workflow y la aplicacion SVE cliente no estan
integrados (por motivos externos al proyecto de grado). Se ha implementado la
integracion del componente cliente de workflow con una aplicacion de escritorio con
caracteristicas de implementacion similares al SVE cliente. La construccion de la
aplicacion workflow cliente desarrollada bajo el paradigma de orientacion a objeto brinda
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caracteristicas de flexibilidad que permiten que la integracién con la aplicacion SVE
cliente no sea compleja.

El diagrama de clases de la aplicacion SVE cliente muestra la forma en que se puede
integrar el componente workflow cliente (figura 5.10).

ConexionRed
. F¥enviarDatos Validacion()
IGU_SVEcliente SesionSVE usa i ®enviarMensajeW orkflow()
BBbotonValidar I $¥rxRespuestaValidacion()
{&menulngresarRegistro F\alidar() 1 11 $solicitarMensajes()
I $\alidacionCorrecta() I $solicitarMensaje()
{&botonGuardar uall - j
&xmenulnfoAdicional interactu | YenvarCorreo()
{&menuRegistrosEpidemiologicos ! B SterminarConexion()
{&botonCrearReporte usa 7| envarClaves()
xbotonEnviarReporte uba !
{&smenuConsolidadosLocales 1 SesionSVE Correo
{&botonObtenerConsolidados — 1 1
®clicBotonValidar() ®¥enviarDatosValidacion() ComponenteWorkflowCliente
{ $mostrarDialogo() interactuani $\alidacionCorrecta() informa
{$mostrarFormatoRegistro() | ‘pre;.)ararMensaje() | §1n|C|arEroce§o()
{ ¥mostrarNavegadorArchivos () 1 1] :envlarReporte() 1 | :r_nensajeEnwado()
Bl licMenulngresarRegistroq) 1 SobtenerReportes() 1 ®listaCargada()
1 $obtenerinfoE pidemiologica() { ®reportesDescargados()

I SclicBotonGuardar()

i SclicMenulnfoAdicional()

{ ®mostrarFormatolnfoAdicional()
I SclicMenuRegistrosEpidemiologicos() interactuan
I ®clicBotonCrearReporte()

I $enviarConsolidados ()
i ¥enviarFormularios()

{ ®mostrarRegistros() 1
I SclicBotonEnviarReporte() . X
I ®clicMenuConsolidadosLocales() <<Interfaz>> usa Sl SRR e
! ®mostrarListaDeReportes() ControlCliente = )
i $clicBotonObtenerConsolidados () 1 1] ‘guardarArc.hlvo()
{ $mostrarConsolidado() — B — {8cargarArchivo()
|
\
\
\\
\ ControlNuevalnformacion
ControlRegistros ControlReportes A
ControlConsolidadosLocales Bl uevoArchioAdicional()
FhuevoRegistro() | |M¥cargarRegistros() { $cargarFormato()
{ ®guardarRegistro()| | ¥nhuevoReporte() #¥generarConsolidado() F¥guardarinfoAdicional()

Figura 5.10. Diagrama de clases de SVE aplicacion cliente.

La aplicacion SVE cliente permite ingresar informacion general de diagnostico de
pacientes y guardarla en registros epidemioldgicos, ingresar informacion adicional de
acuerdo con las caracteristicas y enfermedades presentadas en una region en particular y
enviar por medio de correo electronico los reportes generados semanalmente a partir de
la informacion epidemioldgica recolectada. Cuando la aplicacién cliente se utiliza para
estos propésitos, se ejecuta desde un puesto de salud o desde un hospital, involucrando a
los profesionales en salud que operan en estas localidades.
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Otra funcionalidad de vigilancia epidemiolégica y que provee la aplicacion SVE cliente es
la obtencion de consolidados locales generados a partir de los reportes enviados desde
cada puesto de salud u hospital adscrito a la unidad notificadora, que es el centro de
salud u hospital principal en un municipio. EIl profesional de salud encargado de obtener
los consolidados locales es el coordinador local de vigilancia epidemiolégica. También
permite clasificar la informacion para generar graficas estadisticas, proporcionando una
herramienta util en la toma de decisiones sanitarias de promocion y prevencion.

Las figuras 5.11, 5.12 y 5.13 muestran respectivamente el formulario para ingreso de
informacion epidemiolégica de pacientes de la aplicacion SVE cliente, un reporte
generado con base en informacion epidemiolégica previamente recolectada y una grafica
estadistica.

| NOTIFICACION OBLIGATORIA SEMANAL |

Descripcion

Formulario de recoleccion de eventos de notificacion
obligatoria semanal.

Guardar

i £

Cancelar

Formulario

| A B |
IANO

MES

DIA
PERIODO_EPIDEMIOLOGICO
IPs

ENFERMEDAD Colera [
NOMBRE_PACIENTE
TIPO_ID CC ~
NUMERO_ID
MUNICIPIO Popsyvan [
PROCEDENCIA Earrio -
NOMBRE_PROCEDENCIA
GENERO I -
EDAD
RAZA Elanco

CLASIFICACION

Probahle

CONDICION_FINAL

ivo

REGIMEN

Subsidiado

LN BN (BN El

SEMANA_AJUSTA

Figura 5.11. Formulario para ingreso de informacion epidemioldgica
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Seleccione el tipo de consolidado: CONSOLIDADO DE NOTIFICACION OBLIGATORIA
- SIVIGILA '

¥ Registros Totales

" Registros por evento

(i Registros por evento v semana epidem.

‘ ~ Registros por semana epidemiologica

Everto: Colera

Setnana:

Generar

Abrir consolidado en navegador

Figura 5.12. Reporte epidemioldgico

7 Grafico discriminado par campo texta:

Catmpo |Aﬁl0 LI

Texto I

" Grafico discriminados par campo seleccion:
Catn [TPo_MUERTE |
&)

Seleccion I

Nro de Casos

j -

Ferinatal |

Generar |

Recuerde Enfermedades

Siintroduce numeros deben it con punto decimal ()
Por ejemplo:; 100111 222 |. Casos Totales Mortalidad Matemo-Perinatal |

Figura 5.13. Grafica estadistica generada con base en informacion epidemioldgica
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5.5. Aplicaciones Externas

En el lado del servidor también hay un componente workflow que se encarga de
comunicar las aplicaciones externas mediante la asignacién de roles para permitirles
participaciéon activa en los procesos.

La asignacion de roles consiste en permitir que una aplicacion externa, mediante la
implementacion de las respectivas clases de la APl JBPM, participe en la ejecucion de las
actividades de un proceso de manera similar a un actor del servicio. Por tanto, las
aplicaciones externas estan en capacidad de iniciar o terminar diferentes actividades de
un proceso.

En el prototipo desarrollado la aplicacion SVE servidor es una aplicacion externa que
participa en los flujos de trabajo controlador por el motor JBPM. Para ello se incluye en la
aplicacion SVE servidor un componente workflow que haga las funciones de puente entre
las aplicaciones externas y el motor. El diagrama de clases de la aplicacién SVE servidor
(figura 5.14) resalta el componente workflow servidor. Los métodos del componente son
los encargados de utilizar las clases de la APl workflow.

La aplicacion SVE servidor se ejecuta en el servidor de aplicaciones que puede estar
localizado en la Unidad Notificadora o en la Direccion Departamental de Salud del Cauca
(DDSC). Los actores que utilizan la aplicacion son: coordinador local de vigilancia
epidemiolégica, coordinador de vigilancia epidemiolégica y administrador. La
comunicacion con el componente workflow servidor se realiza a través de peticiones
HTTP y mensajes JMS dentro del contexto del servidor de aplicaciones.

Actualmente el componente workflow servidor no esta integrado con el servicio de
vigilancia epidemioldgica (por motivos externos al proyecto de grado), esta integrado con
un prototipo de aplicacién web que se ejecuta en el servidor de aplicaciones de manera
similar a la aplicacion SVE servidor.
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Figura 5.14. Diagrama de clases de SVE aplicacion servidor.
5.6. Implementacién de un proceso

El prototipo desarrollado realiza la implementacion un caso de uso esencial del SVE
cliente, enviar reporte semanal que consiste en enviar semanalmente un reporte obtenido
a partir de la informacion epidemiolégica recolectada. EIl envio de estos reportes se
realiza desde la Unidad Notificadora hasta la DDSC donde la aplicacion SVE servidor
extrae los reportes y los almacena en la respectiva Base de Datos.

Este proceso puede ser representado mediante diagramas de estado y de actividad de
UML. La figura 5.15 muestra la representacién del proceso utilizando diagramas de
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actividad.

. Iniciar Proceso

Revisar Reporte

¢ Enviado?
No Enviar
—_— g
Recordatorio

Fin - Enviar Reporte Semanal

Anunciar LLegada
Administrador

@ Fin - Enviar Reporte Semanal

Figura 5.15. Diagrama de procesos para envio de reporte semanal.

El proceso anterior esta compuesto por tres actividades (que se agregan como tareas a la
lista de tareas del actor asignado para realizarlas): Revisar Reporte, Enviar Recordatorio y
Anunciar Llegada a Administrador, y por una decision: ¢Enviado?. Se definen 2 actores
para asignacion de las actividades: un Coordinador Local de Vigilancia Epidemioldgica,
que es un usuario de la aplicacion servidor del Servicio de Vigilancia Epidemioldgica
(SIVE) y un Estadistico que es usuario de la aplicacion SIVE cliente.

El proceso es iniciado por el Coordinador Local de Vigilancia Epidemiolégica (VE)
utilizando la aplicacion de monitoreo y administracién del motor workflow jBPM, una
aplicacion web que muestra a cada usuario la lista de tareas pendientes. La figura 5.16
muestra la interfaz de autenticacion de la aplicacién de monitoreo y administracion de
jBPM.
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You are not logged in. | Login as another user

@ ehas Docs Forurms Wik Download Contact

Enlace Hispanoamericano de Salud

Home | Administration n

Select User: | bert b

Figura 5.16. Aplicacion de monitoreo y administracion de jBPM

Cuando el proceso es iniciado se lanza la primera actividad 'Revisar Reporte'. Consiste
en verificar si ha llegado el mensaje con el reporte semanal, esta tarea es asignada al
Coordinador Local de VE y aparece en la lista de tareas del usuario correspondiente
(figura 5.17).

You are logged in as bert | Login as another user
ehas Docs Forums Wik Download Contact

Home

Enlace Hispancamericano de Salud

Home | Administration [ Monitoring [y ry ey i assigned to 'bert’

Tasklist

Revisar Reporte Enviar Reporte Semanal 1

Figura 5.17. Lista de tareas del Coordinador Local de VE

El Coordinador Local de VE inicia la actividad 'Revisar Reporte' y la aplicacion de
administracion muestra en la interfaz de esa actividad un campo de texto para que el
Coordinador escriba el titulo del mensaje que espera que haya llegado con el reporte
semanal. También se muestra en la interfaz de la actividad el diagrama del proceso
resaltando la actividad actual (figura 5.18).
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Crocs Fa

Enlace Hispanoamericano de Salud Task

Home | Administration | Monitoring

gvisar Reporte

comentario |EHAS 01

{ Sawe and Close Task:'

inicia

., \.
Cancel .

." \.
Save

Revisar Reporte

<nviad0 Reenviar

¥

LLega Correa fin

Figura 5.18. Interfaz de administracion para la tarea 'Revisar Reporte'

A continuacion de la tarea 'Revisar Reporte' esta la decision, que verifica si en la cuenta
de correo Coordinador Local de V.E. ha llegado el mensaje solicitado en la tarea anterior.
Si no ha llegado el mensaje, entonces pasa a la tarea 'Reenviar' asignada al Estadistico y
consiste en enviar un recordatorio al actor. Para el envio del recordatorio se utiliza una
interfaz de aplicaciones cliente del motor jBpm, que envia un mensaje a la aplicacién
cliente del Servicio de Vigilancia Epidemioldgica mediante sockets. Cuando el mensaje
llega a la aplicacién SIVE cliente se muestra al usuario una alerta que informa que tiene

pendiente el envio de un mensaje (figura 5.19).
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ALERTA!

Hay un nuewva tem

p \
f : eh |a lista de tareas

Ezta pendiente el envio del asunto;
EH&S M

. Aceptar

Figura 5.19. Alerta en la aplicacién SIVE cliente.

La aplicacion SIVE del lado servidor se comunica con el motor jBpm mediante la interfaz
de aplicaciones externas y se comunica con la alicacion SIVE cliente utilizando sockets.
Cuando el estadistico envia el reporte semanal, en la aplicacion SIVE servidor se muestra
una alerta que indica al Coordinador Local de VE que el mensaje de correo con el reporte
semanal acaba de llegar (figura 5.20)

h Nuevo Mensaje EHAS
Creultar Wensage %

ALERTA
Enlace Hispano Americano de Salud

@] e Usuarios del programa EHAS Colombia
Usuarios - -
. i¥a estas registrado? iNo estas registrado?
Descargas ?
_g_ Usuarlo:l |
i6 Reogistrar
Conexidn e | | registrar

Figura 5.20. Alerta en el la aplicacion SIVE servidor.
Si ahora el Coordinador Local de VE lanza nuevamente la tarea 'Revisar Reporte', el

proceso va a seguir el curso normal de eventos y va a lelgar a la tarea 'Llega Correo'
(figura 5.21).
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You are logged in as bert | Login as another user

@ ehas Docs Forums Wiki Download Contact

Home

Enlace Hispanoamericano de Salud

Home | Administration m new task has been assigned to 'bert’

Tasklist
Revisar Reporte Enviar Reporte Semanal 1
LLega Correo Enviar Reporte Semanal 1

Figura 5.21. Tarea 'Llega Correo' en la lista de tareas del Coordinador Local de VE

La API de jBpm ofrece una interfaz de aplicaciones externas que permite integrar los
procesos del motor jBpm con otras aplicaciones. Para ello se deben crear 'acciones'
implementando la interafaz ActionHandler de la API de jBpm y en el archivo de procesos
se realiza la respectiva invocacion a la accion. A continuacion se presenta una de las
acciones utilizadas en el proceso 'Enviar Reporte Semanal”
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package com.ehas.action;

import org.jbpm.graph.def. ActionHandler;
import org.jbpm.graph.exe.ExecutionContext;
import java.net.Socket;

import java.io.DatalnputStream;

import java.io.PrintStream;

public class RevisarAction implements ActionHandler

{

private static final long serialVersionUID = 1L;

public void execute( ExecutionContext ctx )
throws Exception

{
String asunto = "salir";
try
{
asunto=(String)ctx.getContextInstance().getVariable("comentario");
}
catch ( Exception e )
{
e.printStackTrace();
}
// consulta si el mensaje de correo ha llegado
String st = obtenerMsj( asunto );
if ( st.equalsIgnoreCase("si") )
{
ctx.leaveNode("a llega");
}
else
{
ctx.leaveNode("a_reenviar");
}
b
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public String obtenerMs;j ( String msjCliente )

{

String msj = "no";

try
{
Socket kkSocket = new Socket("localhost", 4443);
PrintStream os = new PrintStream(kkSocket.getOutputStream());
DatalnputStream is = new DatalnputStream(kkSocket.getInputStream());

String fromServer = is.readLine();
log( fromServer, true );

String buf = msjCliente;
log( buf, false );

os.println(buf);
os.flush();

msj = is.readLine();
log(msj, true);

// cerrar
os.close();
is.close();
kkSocket.close();

}
catch ( Exception e ) { e.printStackTrace(); }

return msj;

}

public void log ( String msj, boolean servidor )

{
if ( servidor ) System.out.println(" SERVIDOR " + msj);

else System.out.println(" CLIENTE " + msj);
}

}

El cédigo del archivo de procesos para el proceso 'Enviar Reporte Semanal' se mestra a

continuacién y se resalta la invocacion a la accién anterior:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<process-definition name="Enviar Reporte Semanal">

<swimlane name="usuario" />
<swimlane name="administrador">

<assignment expression="user (bert)" />
</swimlane>
<swimlane name="estadistico">

<assignment expression="user (ernie)" />
</swimlane>

<start-state name="inicio">
<task swimlane="administrador">
<controller>
<variable name="comentario" />
</controller>
</task>
<transition name="trl" to="Revisar Reporte"></transition>
</start-state>
<end-state name="fin"></end-state>
<task-node name="Revisar Reporte">
<task swimlane="administrador">
<controller>
<variable name="comentario" />
</controller>
</task>
<transition name="a_enviado" to="Enviado">
<action name="actionMensaje" class="com.ehas.action.MensajeAction"></action>
</transition>
</task-node>
<task-node name="Reenviar">
<task swimlane="estadistico">
<controller>
<variable name="comentario" />
</controller>
</task>
<event type="node-enter">
<action name="actionPeticion" class="com.ehas.action.PeticionAction"></action>
</event>
<transition name="a fin2" to="fin2"></transition>
</task-node>
<task-node name="Enviado">
<event type="node-enter">

<action name="actionRevisar" class="com.ehas.action.RevisarAction"></action>

</event>
<transition name="a llega" to="LLega Correo"></transition>
<transition name="a reenviar" to="Reenviar"></transition>
</task-node>
<end-state name="fin2"></end-state>
<task-node name="LLega Correo">
<task swimlane="administrador">
<controller>
<variable name="comentario" />
</controller>
</task>
<transition name="a_fin" to="fin"></transition>
</task-node>
</process-definition>
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6. CONCLUSIONES, RECOMENDACONES Y TRABAJO FUTURO

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo del
proyecto y las recomendaciones a tener en cuenta en el momento de utilizar la
arquitectura propuesta o de realizar proyectos similares.

Se incluye también una seccion acerca de trabajos futuros que se pueden realizar
tomando como punto de partida el proyecto presentado.

6.1. Conclusiones
6.1.1. Sistemas de Gestion de Workflow en la interoperabilidad de aplicaciones

La interoperabilidad de aplicaciones heredadas es un problema planteado desde hace
mucho tiempo que no ha encontrado una solucion que satisfaga a la mayoria de
desarrolladores de Sistemas de informacién. A partir de los esfuerzos por crear
estandares de datos, modelos, mecanismos de interoperabilidad con servicios web,
etc; siempre sera un dolor de cabeza para administradores de sistemas. Los Sistemas
de Gestion de workflow se plantean como una de tantas soluciones, con la ventaja de
su potencialidad para integrar cualquier tipo aplicacién heredada en un tiempo minimo.

6.1.2. Implementacién de un Sistema de Gestiéon de workflow

La aplicacion de gestion workflow fue implementada haciendo uso de herramientas
libres sobre una plataforma libre. Se utiliz6 el motor workflow JBPM con lenguaje de
programacion Java sobre la plataforma Linux Slackware.

JBPM es un motor workflow cumple con todas las especificaciones planteadas en el
Modelo de Referencia Workflow [WfMC95], estd desarrollado en el lenguaje de
programacion JAVA y trae todas las herramientas necesarias para integracion con el
servidor de aplicaciones JBoss.

JGPD (JBPM Graphical Process Designer) es la herramienta de definicion de procesos
que trae el motor workflow JBPM para disefar procesos y exportarlos en el lenguaje
de definicion de procesos JPDL (ver anexo B) interpretado por el motor JBPM a través
de su interfaz de intercambio de definicion workflow.

JGPD vy los procesos definidos en el lenguaje JPDL son los componentes requeridos
para comunicacion con la interfaz de intercambio de definicion workflow, interfaz 1 del
motor [WfMC95].

La interfaz de aplicaciones workflow cliente (interfaz 2) se puede implementar
incorporando en las aplicaciones cliente componentes de gestiéon workflow que se
encarguen de cumplir con las tareas presentes en la lista trabajo al tiempo que
mantienen actualizada la lista. Los médulos agregados sirven como puente entre las
aplicaciones workflow cliente y el motor workflow.

La interfaz de aplicaciones externas (interfaz 3) permite la comunicacién del motor con
aplicaciones existentes, liberandolo de implementar toda una légica de negocios que
puede llegar a ser muy compleja dependiendo del servicio que se desea desarrollar,
proporcionando de esta manera una modularidad esencial en aplicaciones flexibles y
mantenibles, ademas de propiedades distribuidas que permiten que el servicio sea
implantado en diferentes componentes fisicos dando cobertura a diversos entornos de
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ejecucion.

La API de JBPM incluye las clases necesarias para implementacion de la tercera
interfaz (segun el modelo de referencia workflow) del motor workflow, las cuales
soportan el envio de mensajes workflow hacia las aplicaciones y la notificacion de
eventos que se presentan en las aplicaciones externas.

Las diferentes actividades de los flujos de trabajo son ejecutadas por el personal de la
organizacioén y por las aplicaciones que permiten que estos usuarios tengan acceso a
los servicios. Dentro del contexto del motor, los roles son asignados a diferentes
actores que normalmente son usuarios del sistema y a través de la tercera interfaz
estos roles pueden ser asumidos por aplicaciones externas que realizan tareas que
automatizan los diferentes procesos y facilitan a los usuarios el uso de los servicios.

La implementacién de un prototipo de integracién de servicios con el motor workflow
JBPM fue muy positivo debido principalmente a que se tuvo acceso al codigo fuente
del motor workflow, lo cual permiti6 conocer y abstraer conceptos acerca de su
funcionamiento, una gran ayuda en el momento de desarrollar el puente entre el motor
y los servicios de correo electronico y vigilancia epidemioldgica.

Los procesos de vigilancia epidemiologica estan soportados por el servicio de correo
electronico el cual se presta sobre la infraestructura que ofrece la red EHAS que esta
formada por radio enlaces de VHF y de WiFi. Los primeros no ofrecen disponibilidad
total, lo cual pone en tela de juicio la confiabilidad del servicio, sin embargo, gracias al
control que ejerce el motor workflow sobre los flujos de trabajo representados en
procesos, se minimiza el riesgo de pérdida de mensajes, ya que en el caso que ocurra
un evento de este tipo, el motor notifica a las partes involucradas para que reenvien
los mensajes, hasta verificar en el destino que la prestacién del servicio ha sido
completada con éxito.

Con las bondades que brinda la tercera interfaz del motor, se puede establecer
comunicacion con diversas aplicaciones externas que forman los servicios del
programa EHAS e incorporarlas dentro de un mismo proceso, proporcionando de esta
manera un marco de integracién de los servicios de salud que se prestan en el
programa. Estas aplicaciones abarcan los servicios actualmente desarrollados y dejan
un sendero abierto para otros servicios como chat, P2P, vides, etc. que se pueden
implementar e integrar haciendo uso de la APl que ofrece JBPM. En el caso de la
aplicacion de gestion se integraron los servicios de vigilancia epidemiolégica y de
correo electrénico, que son los servicios que actualmente se estan prestando en el
programa.

Existen diversos servicios implementados con distintas tecnologias o sobre distintas
plataformas, los cuales operan normalmente sobre motores workflow diferentes al que
integra los servicios del programa EHAS. En consideraciéon a esto el motor JBMP
implementa la interfaz de funciones de interoperabilidad con la APl workflow para
integrarse con motores workflow heterogéneos u homogéneos en el caso que se
requieran para distribuir la funcionalidad del motor JBPM.

En el presente proyecto se presenta una solucion basada en un motor workflow de
cédigo abierto y libre distribucién, frente a las diversas soluciones workflow
propietarias existentes que on muy costosas y estarian lejos del alcance del programa
EHAS.
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6.1.3. Importancia de las arquitecturas de software

En proyectos de pequefia escala es una practica comun disenar arquitecturas de
software ajustadas a los requerimientos de un sistema y muchas veces solo para
completar la documentacion del sistema. El disefio de arquitecturas de software va
ganando importancia en la medida que el tamafio del proyecto crece, asi como sus
potencialidades de interoperabilidad y escalabilidad. La tendencia actual en el disefio
de arquitecturas es la consideracién de los procesos de las organizaciones para las
cuales son construidas. Las arquitecturas de Sistemas de gestion de workflow ayudan
a cumplir este objetivo en la medida que los sistemas de gestion workflow involucran
los procesos de negocio de las organizaciones.

6.1.4. Metodologias de desarrollo

En los proyectos de gran escala es importante establecer una metodologia de
desarrollo que permita obtener un producto con calidad, escalabilidad y flexibilidad.
Los procesos de desarrollo como el Proceso Unificado de Rational (RUP, Racional
Unified Process) y el Modelo de Construccién de Soluciones (MCS) estan orientados
hacia la obtencion de prototipos que incrementalmente se van mejorando de acuerdo a
las necesidades del cliente. Ofrecen caracteristicas de flexibilidad y escalabilidad, y
utilizan un lenguaje estandar para representacién de los elementos de disefio, el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modelling Languaje).

La importancia de utilizar UML en conjunto con MCS o RUP reside en que se puede
obtener un disefio independiente de las tecnologias de implementacion, caracteristica
que expande la cobertura del MCS mas alla de los proyectos de software.

Estas metodologias sirven como un modelo de referencia del cual se pueden extraer
los elementos aplicables a cada proyecto, permitiendo proponer un modelo
personalizado para el desarrollo de aplicaciones similares.

6.2. Recomendaciones
6.2.1. Software libre

El software libre es creado por las Universidades de las potencias mundiales, el
proyecto GNU y sus organizaciones asociadas, empresas dedicadas al desarrollo de
Sistemas Operativos de cddigo abierto y desarrolladores profesionales independientes
en todo el mundo. Gracias a Internet las novedades del software libre se pueden
encontrar dia a dia, asi como el soporte que brindan las comunidades que lo
desarrollan. Es por tanto una alternativa responsable frente al uso de software ilegal y
los costos del software propietario.

En nuestro entorno, los proyectos con fines académicos generalmente no cuentan con
suficientes recursos para adquisicion de licencias de software y al optar por la
utilizacion de software ilegal no se cuenta con garantias de soporte. Esta situacion fue
crucial en la seleccion de herramientas, paquetes y plataforma para el desarrollo de la
aplicacién de gestion workflow. Gracias a la utilizacion de software libre se contd con
el apoyo oportuno de los foros de Internet, esencial en los momentos en que se
requiere ayuda en la solucion de conflictos que se presentan durante el desarrollo.
También se tuvo acceso al codigo fuente del motor workflow, lo cual permitié conocer
y abstraer conceptos acerca de su funcionamiento, una gran ayuda en el momento de
desarrollar el puente entre el motor y los servicios de correo electronico y vigilancia
epidemioldgica.
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6.2.2. Criterios para selecciéon de motores workflow

Al abordar proyectos que buscan proporcionar soluciones workflow, resulta esencial
realizar un disefio que sea responsable y permita obtener un producto de larga vida.
No es menos importante la parte de implementacion, ya que es la que va a permitir al
usuario la utilizacion del sistema. Por ende se debe disefar un entorno de ejecucion
confiable con un motor workflow que ofrezca garantias de calidad en la prestacion del
servicio. Durante el desarrollo del proyecto se identificaron criterios a tener en cuenta
en el momento de seleccionar un motor workflow: el cumplimiento de los estandares
propuestos en el modelo de referencia de la WfMC, la utilizacién de un lenguaje de
definicion de procesos, amplia documentacion, libre distribucién, soporte mediante
foros o listas de correo, flexibilidad para implementacion en diferentes arquitecturas y
que utilice un lenguaje de programacién de arquitectura neutral, distribuido, robusto,
seguro y dinamico

6.3. Trabajo futuro
6.3.1. Metodologias de desarrollo de Sistemas de Gestion Workflow

Entre los procesos de desarrollo de sistemas de software mas conocidos y utilizados
se encuentra el Proceso Unificado de Rational (RUP, Rational Unified Process) de IBM
que es aplicable en muchos proyectos y gracias a la utilizacion de UML es posible
disefnar independiente de las tecnologias de implementacion y extender su dominio
mas alla de los proyectos de software. Otra metodologia de desarrollo importante
cuando se busca obtener soluciones con calidad, a tiempo y con costos competitivos
es el Modelo de Construccion de Soluciones que también utiliza UML como lenguaje
comun de entendimiento entre los integrantes.

Las metodologias anteriores permiten realizar disefios para proyectos que ofrecen
soluciones workflow, brindando la posibilidad de disefar flujos de trabajo con los
diagramas de estados y actividad de UML.

También hay una variedad de metodologias para disefio de sistemas de gestidon
workflow, la mayoria de ellas utiliza notacién UML y se apoya principalmente en los
diagramas de estados y de actividad. Sin embargo ha surgido la necesidad de
incorporar extensiones UML mediante estereotipos para lograr una notacién mas
completa y mas explicita de los procesos.

Cada proyecto tiene caracteristicas particulares que en gran medida dependen del
entorno en que van a ser ejecutados, y se pueden desarrollar siguiendo los
lineamientos de alguna metodologia existente con la posibilidad de seleccionar y
utilizar los item aplicables al respectivo proyecto e identificar puntos que completen la
metodologia para el desarrollo particular (que se pueden crear o extraer de otra
metodologia) y agregarlos. Es en este punto que se puede hacer un aporte y extraer
de diferentes metodologias los puntos esenciales para desarrollo de un determinado
tipo de proyectos, complementarlos y obtener una propuesta que se puede ir
enriqueciendo con la experiencia. El presente proyecto abre un camino hacia la
investigacion acerca de metodologias para desarrollo de sistemas de gestion workflow
en salud publica.
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6.3.2 Creacion de un puente entre JBPM y el lenguaje de definicion de procesos
XPDL

La WFMC define el lenguaje de definicion de procesos XPDL (XML Process Definition
Languaje) basado en XML que pretende situar como lenguaje estandar para la
definicion de procesos workflow. EI motor JBPM utiliza el lenguaje de definicién de
procesos JPDL también basado en XML, pero no tan conocido entre los diferentes
motores workflow. Entonces surge la idea de implementar un componente en la
interfaz de intercambio de definicion workflow del motor JBPM que le permita
interpretar los procesos definidos en lenguaje XPDL. Es un desarrollo que esta mas
cerca de JBPM que de los sistemas de gestion workflow para salud publica, sin
embargo es una contribucién que también beneficia estos sistemas en la medida que
utilicen el motor JBPM, quiza el principal entre los motores de gestién workflow de
cédigo abierto.
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